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RESUMO

INTEGRACAO DE EXERCiCIOSJNTERATIVOS GEOGEBRA-MOODLE PARA
APRIMORAR A EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM ONLINE
Wagner Moreira Pereira

Orientadores:
Germano Maioli Penello
Lucas Mauricio Sigaud

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacao em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) e Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicacgéao (TDICs) fazem parte do cotidiano dos professores e
alunos de todo o Brasil desde o ensino basico até o ensino superior. Este
trabalho realiza a integracdo do software GeoGebra com o ambiente virtual de
aprendizagem Moodle com o objetivo de criar um conjunto de questdes para
aprimorar o processo de avalia¢do dos alunos do Consorcio Centro de Educacao
Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ). ApGs observacéao
empirica dos alunos da disciplina de Introducéo as Ciéncias Fisicas 1 (ICF1) e
consulta a literatura, ficou evidente que os alunos ingressantes no ensino
superior possuem alguma lacuna no seu conhecimento sobre os conceitos de
vetores. Para investigar o conhecimento dos alunos sobre esse assunto, foram
elaboradas 12 questbes abordando os conceitos de soma, subtracdo e
decomposicdo de vetores, multiplicacdo por um escalar, representacdo de um
vetor em termos dos unitarios 1 e j, deslocamento vetorial e equilibrio de forcas.
Utilizando-se do GeoGebra foi possivel permitir aos alunos manipularem
livremente os objetos como vetores ou pontos na tela do computador ou de um
dispositivo mével. Adicionalmente, o aluno passa a ter um feedback imediato ao
terminar a tarefa, eliminando o tempo entre a finalizacdo e a correcdo da
atividade. Para os professores, a vantagem estd em poder elaborar questdes
nas quais os valores das varidveis e das posicoes dos objetos sdo alterados
automaticamente e registrados pelo sistema. As questdes foram elaboradas
pensando em reduzir a carga cognitiva exigida aos alunos na sua realizacao, de
modo que exista a possibilidade de identificar as dificuldades mais basicas dos
alunos. Algumas dificuldades encontradas durante o processo de criacdo das
questdes sédo discutidas. As questdes foram testadas com os alunos do segundo
semestre de 2023 da disciplina de ICF1. Foi elaborado um breve roteiro para a
criacao deste tipo de questdo com um guia para a integracado do GeoGebra com
o0 Moodle.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, GeoGebra, Moodle, TDICs, Vetores

Rio de Janeiro
Dezembro de 2023
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ABSTRACT

INTEGRATION OF INTERACTIVE GEOGEBRA-MOODLE EXERCISES TO
ENHANCE THE ONLINE LEARNING EXPERIENCE
Wagner Moreira Pereira

Supervisors:
Germano Maioli Penello
Lucas Mauricio Sigaud

Abstract of master thesis submitted to Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, in partial
fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

Virtual Learning Environments (VLE) and Digital Information and Communication
Technologies (TDICs) are part of the daily lives of teachers and students across
Brazil from basic education to higher education. This work integrates the
GeoGebra software with the virtual learning environment Moodle with the aim of
creating a set of questions to improve the evaluation process of students from
the Consoércio Centro de Educacédo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro (CEDERJ). After empirical observation of students taking the Introduction
to Physical Sciences 1 (ICF1) course and consulting the literature, it became
evident that students entering higher education have some gap in their
knowledge about the concepts of vectors. To investigate students' knowledge on
this subject, 12 questions were prepared covering the concepts of addition,
subtraction and decomposition of vectors, multiplication by a scalar,
representation of a vector in terms of the units T and j, vector displacement and
balance of forces. Using GeoGebra, it was possible to allow students to freely
manipulate objects such as vectors or points on the computer screen or a mobile
device. Additionally, the student receives immediate feedback upon completing
the task, eliminating the time between completion and correction of the activity.
For teachers, the advantage is being able to prepare questions in which the
values of variables and object positions are automatically changed and recorded
by the system. The questions were designed with a view to reducing the cognitive
load required of students when completing them, so that there is the possibility of
identifying students' most basic difficulties. Some difficulties encountered during
the process of creating the questions are discussed. The questions were tested
with students from the second semester of 2023 of the ICF1 discipline. A brief
script was prepared for creating this type of question with a guide for integrating
GeoGebra with Moodle.

Keywords: Physics education, GeoGebra, Moodle, DICTs, Vectors
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December 2023
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Capitulo 1
Introducao

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) estdo cada vez mais presentes na
vida dos professores, seja no ensino superior ou no ensino basico (Serrote, 2018). E dificil
pensar em uma instituicdo de ensino publica ou privada, de nivel basico, médio ou
superior que ndo tenha um AVA para acompanhar e gerenciar as atividades académicas.
Pensando nesse cenario e sabendo que o professor é uma peca-chave para que 0 processo
de ensino e aprendizagem ocorra adequadamente, procuramos com este trabalho fornecer
uma ferramenta para facilitar e otimizar o trabalho dos professores durante o processo de
avaliacdo dos alunos.

Olhando mais de perto para a pratica docente, € possivel perceber que professores
frequentemente utilizam listas de exercicios como uma ferramenta de avaliacdo somativa
para medir o desempenho dos alunos em determinada disciplina (Moreira, 2017). Essas
listas, compostas por uma série de questdes relacionadas ao contelido abordado em sala
de aula, sdo aplicadas em momentos especificos do curso para avaliar o nivel de
compreensdo e aplicacdo dos conhecimentos por parte dos estudantes. Com isso, pode-se
imaginar algumas dificuldades que o professor tera que enfrentar. como a possibilidade
de alunos copiarem respostas dos colegas se a lista de exercicios for feita em casa, além
do desafio de corrigir muitas avaliacbes, especialmente se 0 nimero de alunos na
disciplina estiver na casa das centenas ou milhares.

Para minimizar o tempo de corre¢do, o professor pode fornecer uma lista de
exercicios com multipla escolha e avaliar apenas se a resposta final esta correta ou nao.
Atualmente os AVAs contam com ferramentas integradas que facilitam a criacdo e a
distribuicdo destas questdes para os alunos, bem como contam com um sistema para
corrigi-las automaticamente. Entretanto, este tipo de questdo ndo analisa a resolugédo do
estudante, como por exemplo, se as forgas sobre um corpo foram corretamente
representadas ou se o estudante sabe fazer a decomposicao destas forcas. Se o objetivo
do professor for saber se 0 aluno consegue fazer uma representacdo gréafica correta de um
sistema de forcas ou soma vetorial, ele tera que criar uma questdo especificamente para
essa finalidade.

No caso de o professor avaliar as habilidades dos alunos em somar vetores, é

comum encontrar uma questdo em que o enunciado apresente a imagem de dois vetores



ou mais e nas opgdes serdo apresentadas outras imagens, cabendo ao estudante marcar
aquela imagem que representa corretamente a operacdo solicitada no enunciado da
questdo. Esse modelo de questdo € bem conhecido dos livros do ensino médio (Biscoula;
Bdas; Doca, 2014; Fuke; Yamamoto, 2010; Maximo; Alvarenga, 2010). Novamente, 0
professor s terd a resposta final do aluno e ndo terd como saber se ele fez a questdo ou
se copiou a resposta de alguém ou de alguma questdo “parecida” na internet, e ndo é
possivel saber se o estudante fez um uso correto do modelo conceitual apresentado em
sala de aula. Por fim, sem uma interacdo com o aluno, sera dificil para o professor saber
onde deve fazer as intervencOes adequadas para resolver falhas conceituais na
aprendizagem.

Fernandes (2017), ao citar os trabalhos de Patzlaff (2000, p. 89), comenta que com
a popularizacdo da internet, smartphones e computadores pessoais, as pessoas ficaram
expostas constantemente as midias digitais como videos, animacdes e ilustraces sobre
praticamente qualquer coisa e que, com isso, estdo perdendo a capacidade imaginativa,
uma vez que essa habilidade se tornou secundéria. Para Fernandes (2017, p. 16): “Isso ¢
ruim para adultos, pois torna-os incapazes de mentalmente criar imagens ou situacdes
exigidas largamente no ensino superior, mas é trdgico no caso de criancgas e jovens, que
justamente deveriam estar desenvolvendo esses tipos de raciocinio.”

Por outro lado, as midias digitais desempenham um papel fundamental na
transformacdo do cenario educacional contemporaneo, proporcionando uma série de
beneficios significativos. Pesquisadores como Fiorina et al (2007) apresentam em seus
trabalhos os potenciais positivos para o uso das midias digitais na educacao
(Papanikolaou et al., 2002; Tseng et al., 2008; Lin et al., 2005; Huang; Yang, 2009;
Alfonseca; Rodriguez; Pérez, 2007; Kelly; Tangney, 2006; Chang et al., 2009; Lilley;
Barker; Britton, 2004). Para ressaltar esse potencial positivo pode-se citar um trecho do
trabalho de Silva (2012, p. 886):

A elaboracdo e a producdo de materiais didaticos hipermidia apresentam-se
como uma forma interessante e promissora para 0 desenvolvimento de
materiais didaticos para o ensino de fisica e de ciéncias. O intuito é o de
viabilizar uma educacéo online que propicie uma aprendizagem efetiva e que
procure valorizar diferentes formas de apresentagdo dos contetidos. Trata-se,
portanto, de um processo complexo que envolve a formacdo de equipes
multidisciplinares, alto investimento de tempo e recursos. Entretanto, apos a
sua producdo e disponibilizag8o, podem ser utilizados em diferentes contextos,
em diferentes sistemas operacionais, por muitas pessoas a0 mesmo tempo.
Exigem muita reflexdo, coeréncia e clareza sobre os objetivos de
aprendizagem, sobre as opcdes de interatividade e a relevancia da visualizacdo
no ensino.



Toda essa flexibilidade, se bem explorada, permite o desenvolvimento de um
processo de ensino-aprendizagem mais vantajoso para professores e alunos (Ponte 1989,
p. 47). Pode-se pensar entdo na adaptacéo destas tecnologias a diferentes contextos.

No contexto da pandemia do novo coronavirus, professores do mundo inteiro
paralisaram suas atividades presenciais e tiveram que adaptar a sua pratica para a
modalidade integralmente remota, e em especial, cito os tutores presenciais do Consércio
Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ) da
Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro (CECIERJ) que ndo podiam mais acompanhar os estudantes nas atividades
presenciais das suas disciplinas e passaram a fazer o atendimento de forma remota,
tornando a tarefa de identificar e tirar as davidas ainda mais dificil.

A mudanga subita de modalidade para o ensino remoto trouxe uma serie de
desafios técnicos para a comunidade académica em geral, especialmente para as
disciplinas experimentais que ndo podiam mais utilizar os laboratorios. No contexto do
CEDERJ, a adaptacdo abrangeu melhorias no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
para suportar varias videotutorias simultaneas, a criacao de atividades que pudessem ser
feitas através do AVA e a reformulacdo do sistema de avaliagdo somativa, que
anteriormente era presencial e passou a ser conduzido remotamente por meio do AVA na
forma de uma avaliacdo formativa (Sarmiento; Penello; Sigaud, 2020).

A avaliacdo formativa é uma abordagem educacional que visa monitorar o
progresso dos alunos durante o processo de aprendizagem, fornecendo feedback continuo
para melhorar o desempenho e orientar o ensino. Ao contrario da avaliacdo somativa, que
é realizada no final de um periodo de ensino para atribuir uma nota ou determinar a
realizacdo dos alunos, a avaliacdo formativa ocorre ao longo do processo de ensino e
aprendizagem (Bitencourt; Severo; Gallon, 2013).

O principal objetivo da avaliagdo formativa é identificar as necessidades
individuais dos alunos, compreender seus pontos fortes e areas de melhoria e adaptar o
ensino para atender as suas necessidades especificas. Isso pode ser feito através de uma
variedade de técnicas, como questionarios, discussdes em sala de aula, revisdes por pares,
atividades praticas ou exercicios de resolucao de problemas.

O feedback fornecido durante a avaliacdo formativa € muito importante para o
desenvolvimento dos alunos, ajudando-os a entender onde estdo em seu processo de

aprendizagem e o que precisam fazer para melhorar. Além disso, a avaliacdo formativa
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também beneficia os professores, fornecendo-lhes informagGes valiosas sobre a eficacia
de suas estratégias de ensino e areas que podem precisar de mais atencao.

Pensando no desenvolvimento desta avaliagdo e no enriquecimento do contetido
disponivel para os estudantes na pagina da disciplina Introducéo as Ciéncias Fisicas 1
(CF1) do CEDERJ, os coordenadores da disciplina Lucas Mauricio Sigaud (professor da
UFF) e Germano Maioli Penello (professor da UFRJ), junto com os tutores presenciais e
a distancia, comecaram a elaborar algumas atividades, exercicios, videos ou simulagdes
que permitissem aos alunos terem um contato mais proximo com a disciplina mesmo de
forma remota. Foi entdo que o software GeoGebra comecou a ser utilizado para criar
algumas atividades ou simulagdes. A escolha deste software se deu por causa da
existéncia de sua integracdo com o AVA do CEDERJ, o Moodle.

Um ponto forte do GeoGebra é permitir o manuseio grafico da aritmética vetorial,
possibilitando aos alunos movimentarem livremente objetos na tela de um computador,
tablet ou smartphone, como pode ser visto nos trabalhos de (Lucas, 2009; Souza, 2015;
Hieb; DeCaro; Chastain, 2021; Oliveira, 2021) e, nas palavras de Borba (2020, p. 47):

(...) o software GeoGebra vem ao encontro de novas estratégias de ensino e
aprendizagem de conteldos de geometria, algebra, calculo e estatistica,
permitindo a professores e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar,
investigar tais contedos na construgéo do conhecimento matematico.

O Moodle, por sua vez, conta com um amplo repertério de ferramentas
pedagogicas para auxiliar o professor. Uma delas é o sistema de gerenciamento de
atividades, capaz de fornecer um feedback imediato ao estudante. Quando o aluno termina
a atividade, o AVA ¢ capaz de informar imediatamente quais questdes estdo certas e quais
estdo erradas e apresenta a Ultima modificacdo que foi feita para que tanto o professor
quanto o estudante possam visualizar.

Abriu-se entdo uma oportunidade para testar a combinacdo das Tecnologias
Digitais de Informacéo e da Comunicagdo (TDICs) para aprimorar o AVA do CEDERJ
no que diz respeito ao processo avaliativo dos alunos. Neste trabalho vamos nos referir
as TDICs como qualquer equipamento eletrénico com acesso a internet, bem como
softwares elaborados para fins educacionais. Desta forma, smartphones, computadores,
tablets, aplicativos para smartphones ou softwares para computador estdo incluidos nas
TDICs, como em Kenski (2008) e Valente (2013).



Com o objetivo de contribuir para o processo de avaliacdo dos estudantes,
pensamos em verificar quais eram as maiores dificuldades deles na disciplina e, ao
observar as perguntas mais comuns nas tutorias, percebemos que os calouros da disciplina
de ICF1 apresentavam duvidas muito parecidas com relagdo ao contetdo de vetores. Apds
consultar a literatura em busca de evidéncias, percebemos que esse ndo é um fenémeno
exclusivo dos alunos do CEDERJ (Nasser; Sousa; Torraca, 2021; Vaz; Ferreira; Nasser,
2017a; Vidal; Cunha, 2019; Vidal; Cunha; Bueno, 2021).

Entdo, foi elaborada uma sequéncia de exercicios abordando algumas
propriedades basicas das operagdes envolvendo vetores para auxiliar os professores no
processo de avaliacdo deste conteido e os estudantes a identificarem suas dificuldades.
Vale ressaltar que os estudantes também acabam fazendo parte do processo de construcéo
das atividades, uma vez que podem reportar o0 mau funcionamento de alguma atividade
aos tutores e coordenadores.

As propriedades abordadas sdo; soma, subtracdo, decomposic¢ao, multiplicacéo
por um escalar, representacdo de um vetor usando vetores unitarios T e j, vetor
deslocamento e representacdo do vetor de forca capaz de equilibrar um sistema. Todas as
questdes foram elaboradas pensando em reduzir a carga cognitiva exigida dos alunos na
sua realizagéo.

A teoria da carga cognitiva, desenvolvida por John Sweller e seus colaboradores,
tem sido amplamente estudada no campo da psicologia educacional e do design
instrucional (Sweller; VVan Merrienboer; Paas, 1998). Ela refere-se a quantidade de
demanda mental imposta a um individuo durante a realizagdo de uma tarefa ou durante o
processo de aprendizagem, destacando 0s conceitos centrais de carga cognitiva, memoria
de trabalho e memoria de longo prazo. E uma medida da carga de trabalho mental
necessaria para processar informacdes, resolver problemas ou elaborar modelo mentais
(Moreira, 2022).

A memodria de trabalho (ou memdria de curto prazo) é a parte do cerebro humano
responsavel pelo processamento de atividades e pensamentos (Portela; Oliveira, 2019). E
onde comeca a aprendizagem de novos conhecimentos que podem ser declarativos ou
procedimentais. Uma vez processados cognitivamente na memdria de trabalho, esses
conhecimentos podem ser transferidos @ memoria de longo prazo e |4 "armazenados”. A
memoria de longo prazo, por sua vez, é responsavel pelo armazenamento de informacdes

de forma mais duradoura e estavel (Moreira, 2021).



Além disso, a teoria dos modelos mentais, proposta por Johnson-Laird (1983),
também € relevante dentro do contexto da carga cognitiva. Segundo essa teoria, ao
confrontar uma situacéo ou problema novo, o primeiro passo cognitivo de um individuo
é construir um modelo mental na memdria de trabalho, que funciona como uma estrutura
similar a situacdo ou problema em questéo ou, nas palavras de Johnson, “modelos mentais
sdo analogos estruturais do mundo” (Johnson-Laird, 1983 apud Moreira, 2022, p. 186).

A carga cognitiva € categorizada em trés tipos: intrinseca, extrinseca e germane
(ou relevante) (Medeiros; Moreira, 2016). A carga cognitiva intrinseca refere-se ao
esforgo cognitivo associado a aprendizagem de um topico especifico. Por exemplo,
aprender um conceito matematico avangado, como céalculo diferencial, pode envolver
uma carga cognitiva intrinseca alta devido a complexidade dos conceitos envolvidos. Ja
a carga cognitiva extrinseca, também chamada de alheia, refere-se a maneira como a
informac&o ou tarefa é apresentada ao aprendiz. Por exemplo, um ambiente de sala de
aula barulhento ou com distragdes visuais pode aumentar a carga cognitiva extrinseca ao
tentar se concentrar na aprendizagem. Por fim, a carga cognitiva relevante, ou germane,
diz respeito ao trabalho individual necessario para armazenar mentalmente um novo
conhecimento (Medeiros; Moreira, 2016; Moreira, 2021)

Em resumo, a teoria da carga cognitiva de John Sweller fornece uma estrutura
conceitual valiosa para entender 0s processos cognitivos envolvidos na aprendizagem e
tem implicacdes significativas para o design instrucional e praticas de ensino. Ao
considerar os diferentes tipos de carga cognitiva e a capacidade limitada da memoria de
trabalho, os educadores podem desenvolver estratégias instrucionais mais eficazes para
promover uma aprendizagem mais eficiente e duradoura.

Para concluir, um breve roteiro para elaboracdo deste tipo de atividade sera
apresentado, contendo um pequeno guia para integracdo do GeoGebra com o Moodle, e
serdo discutidas algumas limitacGes encontradas durante o processo de criagdo das

questdes.



Capitulo 2
O Ensino a distancia e o Moodle

A Educacdo a Distancia (EaD) surge da necessidade de levar educacdo para
aqueles que estdo longe dos centros urbanos, das universidades e para aqueles que ndo
dispdem de muito tempo para se dedicarem aos estudos, pois ja estdo inseridos no
mercado de trabalho e ndo podem largar o emprego para estudar. Segundo Nunes (1994),
a educacao a distancia € uma ferramenta indispensavel e muito efetiva quando se trata de
atender grandes quantidades de alunos.

Nos trabalhos de Vasconcelos (2010) e Gouvéa et al (2006) é possivel encontrar
alguns marcos histdricos que consolidaram a educagdo distancia no mundo a partir do
século XVIII. Ja no Brasil, a partir do século XX pode-se encontrar alguns marcos
historicos na educacdo a distancia nos trabalhos de Maia (2007) e Marconcin (2010).

Preti ja apontava que:

A crescente demanda por educacdo, devido ndo somente & expansdo
populacional como, sobretudo as lutas das classes trabalhadoras por acesso a
educacdo, ao saber socialmente produzido, concomitantemente com a
evolugdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estda exigindo
mudangcas em nivel da fungéo e da estrutura da escola e da universidade. (Preti
etal., 1996, p. 16).

Atualmente, segundo os resultados do Censo da Educacdo Superior de 2021,
divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) (2021) e pelo Ministério da Educacdo, no periodo de 2011 a 2021, a educacao a
distancia no Brasil teve um crescimento expressivo, de modo que o nUmero de
ingressantes em cursos superiores de graduacdo na modalidade (EaD) aumentou em
474%. Enquanto isso, no mesmo periodo houve uma diminuicdo de 23,4% nos
ingressantes em cursos presenciais.

No censo também fica evidente a expansdo da EaD quando diz que, em 2021, mais
de 3,7 milhdes de alunos estavam matriculados em cursos a distancia, representando
41,4% do total. Ao longo da série histdrica de 2011 a 2021, o percentual de matriculados
em EaD aumentou 274,3%, enquanto nos cursos presenciais houve uma queda de 8,3%.

Os resultados do censo levantam também questdes sobre os modelos e politicas
educacionais do pais. O presidente do Inep, Carlos Eduardo Moreno Sampaio, destaca
que é importante refletir sobre a direcdo em que a educacdo superior brasileira esta
caminhando e avaliar se é essa a direcdo desejada. Ele ressalta a necessidade de
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supervisao, regulacédo e avaliacdo para garantir a qualidade dos cursos a distancia (INEP,
2022).

Fica evidente entdo que, assim como nas palavras de Alves:

A Educacdo a Distancia pode ser considerada a mais democratica das
modalidades de educacdo, pois se utilizando de tecnologias de informacéo e
comunicacdo transpde obstaculos a conquista do conhecimento. (Alves, 2011,
p. 90)

Entretanto, s6 levar educagdo aos mais diversos pontos do pais e do mundo por si
sO ndo resolve o problema. Para que isso seja feito de forma eficiente e com qualidade,
as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) utilizadas nesse processo

precisam ser bem escolhidas. Nas palavras de Sloczinski e Santarosa (2004, p. 1115):

A realizacdo de cursos, na modalidade a distancia, requer estruturas que
viabilizem os mesmos, tanto no que diz respeito a acessibilidade e facilidade
de uso, quanto as ferramentas interativas e necessarias para propiciar a
construgdo do conhecimento.

Tais estruturas, 0s ambientes virtuais de aprendizagem, também conhecidos como
plataformas de gestdo de aprendizagem, espacos virtuais de aprendizagem ou sistema de
gerenciamento de aprendizagem (Mello; Silva; Kurtz, 2010; Paiva, 2010; Silva, Marco;
Claro, 2007), séo entendidas como plataformas criadas para o0 acesso via internet que
permite a interacdo entre os agentes envolvidos no processo educacional e oferecem
recursos de apoio para os professores e alunos no que diz respeito a disponibilizacéo de
conteddos em texto, audio, video e possui recursos para elaboracdo e entrega de tarefas
(Oliveira; Cortimiglia; Longhi, 2015; Soares; Valentini; Rech, 2011).

Nas palavras de Almeida (2003), ambientes virtuais de aprendizagem “sdo
sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao suporte de atividades
mediadas pelas tecnologias de informacao e comunicagao” ou (TIC) que atualmente pode
tambem ser entendida como tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC).

Para Vilaga (2010), os ambientes virtuais de aprendizagem apresentam as

seguintes caracteristicas:

O acesso ao “interior” do AVA ¢ feito por meio de login;

Pouco conteldo fica disponivel ou visivel para usuarios ndo cadastrados;
e Ha papeis com permissdes diferentes para 0s usuérios. Administrador,

criador do curso, professor ou tutor, alunos e visitantes sdo alguns

exemplos;



e Os cursos sdo separados em “salas virtuais” e o acesso ¢ restrito por
cédigo, senha ou inscrigdo feita ou aprovada pelo responsavel do curso;

e As ferramentas e funcionalidades encontram-se voltadas primordialmente
para situac@es de ensino-aprendizagem;

e Ha formas variadas de comunicacdo e interacdo (atividades diversas,
tarefas, chat, blog, forum etc.);

e O professor ou tutor pode acompanhar o desenvolvimento e a participacéo
do aluno, elaborar e corrigir atividades, atribuir notas, estabelecer prazos
para a realizacdo de atividade e enviar mensagens;

e Ha exercicio de naturezas diversas, alguns similares a aprendizagem
presencial.

Além disso, 0 AVA precisa fazer uma ponte entre o professor e o aluno de forma
simples e préatica para proporcionar aos usuarios uma experiéncia que seja interessante,
gue motive o seu uso e facilite a navegacao dos usuarios pelos recursos de forma intuitiva.

E nesse sentido que Costa (2014, p. 57) diz que:

(...) o papel principal da interface é proporcionar uma comunicago simples
entre 0 usuario final e um sistema complexo. Esse processo envolve
transformar as questdes técnicas de desenvolvimento de software em situagdes
abstratas, fazendo com que o usuério ndo tenha preocupagdes relacionadas aos
calculos, codigos de programacéo, acesso a banco de dados ou qualquer outra
tarefa que o remeta a recursos e caracteristicas que o faca perder o interesse
em interagir com o sistema.

Atualmente pode-se encontrar varios softwares destinados a criacdo de ambientes
virtuais de aprendizagem com caracteristicas variadas e que podem ter conteido pago ou
estdo disponiveis gratuitamente. Como alguns softwares possuem valor muito elevado,
pesquisadores comecaram a desenvolver plataformas gratuitas, tais como: AulaNet,
TeleEduc e Moodle (Barbosa, 2005; Paiva, 2010).

Segundo a Associacao Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED) (2016),

Nos cursos regulamentados totalmente a distancia, a preferéncia das
instituicGes se deu pelos ambientes de aprendizagem de softwares livres
customizados pela propria instituicdo (46,79%), seguido de softwares livres
customizados por terceiros (22,84%). Em terceiro lugar, temos o ambiente de
aprendizagem proprietario (20,83%), e, em quarto, os criados pela prépria
instituicdo (19,67%).

Um estudo realizado por Melo et al (2022) aponta que o Moodle € um dos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) mais utilizados e também € o que possibilita
maior interacdo com os mais variados softwares. Em Peres (2013) o Moodle também ¢

apontado como um sistema que permite a inclusdo de diversos contedos como textos,



videos e links. Podemos citar aqui também a integracdo com o YouTube, Google Drive,
Geogebra e outros softwares e plataformas.

Moodle é o acronimo para Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, foi criado pelo educador e cientista educacional Martim Dougiamas e sua
primeira versdo foi langcada em 2001. Trata-se de um sistema de administracdo e
atividades educacionais em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem
colaborativa. Ele permite que professores e alunos interajam em um curso remoto e possui
ferramentas como bate papo interno, féruns, bancos de questdes, ferramentas de avaliacéo
e gerenciamento de desempenho dos alunos de modo que os eles podem visualizar suas
notas e feedbacks fornecidos pelos professores em atividades e avaliagcdes e muitas outras
ferramentas.

Por se tratar de um software livre, 0 Moodle permite a insercdo de ferramentas em
seu cadigo fonte capazes de auxiliar nas praticas pedagogicas dos professores além de
poder ser personalizado para atender as diferentes necessidades dos seus USUArios.

Nas palavras do seu criador, a filosofia por trds do Moodle:

(...) ndo so trata a aprendizagem como uma atividade social, mas focaliza a
atencdo na aprendizagem que acontece enquanto construimos ativamente
artefatos (como textos, por exemplo), para que outros os vejam ou utilizem.
(Moodle, 2006)

O Moodle continua sendo desenvolvido ativamente pela comunidade de usuarios
e desenvolvedores, com atualizagdes regulares e a adicdo de novos recursos e
funcionalidades. Sua flexibilidade e personalizacdo, combinadas com seu foco na
colaboracéo e na pedagogia, tém contribuido para sua ampla ado¢gdo como um ambiente
virtual de aprendizagem confidvel e versatil. Tal versatilidade permite ao Moodle ser
adaptado para publicos diferentes, podendo ser o AVA de uma escola de pequeno porte,
cursos remotos, ou de uma universidade contendo milhares de alunos.

Para escolas de pequeno porte, por exemplo, a implementagédo do Moodle pode
ser simplificada, sendo possivel instala-lo em um computador pessoal com o0s sistemas
operacionais Windows ou Linux, atraves de um emulador de servidor que pode ser
encontrado em seu site oficial (Moodle, 2022a). Essa abordagem oferece uma solugéo
pratica e acessivel para ambientes educacionais mais modestos. Em contrapartida, para
regibes remotas e de dificil acesso, o0 MoodleBox apresenta-se como uma alternativa

eficaz. Este dispositivo acessivel utiliza um Raspberry Pi para criar um ambiente
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completo de aprendizagem Moodle, sendo especialmente valioso em areas sem
conectividade de rede ou ap0s eventos catastroficos. A adocdo do MoodleBox tem se
destacado em diversas partes do mundo (Martignoni, 2006).

Quando se trata de implementacGes em grande escala, como em universidades
com milhares de alunos, é crucial explorar a documentacgdo disponivel no site oficial do
Moodle (Moodle, 2021). Essa fonte de informacdes abrange detalhes essenciais para
garantir a correta instalacdo e funcionamento do Moodle em ambientes mais robustos.
Em todo caso, € recomendada a leitura atenta dessa documentacdo para otimizar a
experiéncia de uso e explorar todo o potencial desta plataforma versatil em contextos
educacionais distintos.

Com o ambiente virtual em funcionamento, o0s usuarios podem acessar o contetido
do Moodle facilmente, utilizando apenas um dispositivo mdvel com acesso a internet e
um cadastro no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Vale destacar que o Moodle
é uma plataforma global, utilizada em mais de 200 paises e disponivel em mais de 120
idiomas, atendendo a milhGes de usuarios em todo o mundo (Moodle, 2023a). Essa
abrangéncia internacional reforca a adaptabilidade e a relevancia do Moodle como uma
solucdo educacional amplamente acessivel.

No contexto especifico deste trabalho, o Moodle é o ambiente virtual de
aprendizagem do consorcio Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio

de Janeiro, o CEDERJ, onde este trabalho foi desenvolvido.

2.1 CEDERJ
Inspirado nas ideias do Prof. Darcy Ribeiro! criado em 2000, o CEDERJ

representa uma significativa parceria entre as prefeituras dos municipios do interior do
Estado, o governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Fundag&o Centro de Ciéncias
e Educacao Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (Fundacdo CECIERJ) -
orgdo vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado do Rio de
Janeiro (SECTI) - e as Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas do Estado. Esse
projeto nasceu em resposta ao aumento da demanda por ensino superior, superando a

oferta disponivel em 1999, que, na época, estava majoritariamente concentrada nos

! Darcy Ribeiro (1922-1997), antrop6logo, educador, e romancista brasileiro, tornou-se membro da
Academia Brasileira de Letras a partir de 1993. Entre seus feitos estdo a criagdo da Universidade de Brasilia,
a implementagdo dos Centros Integrados de Ensino Publico (CIEP), a elaboracdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB) e a criacdo da Universidade Estadual do Norte Fluminense, que leva o
seu nome.
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grandes centros urbanos, como o Rio de Janeiro. Nas palavras de Bielschowsky (2017, p.

16):

o de:

Essa distribui¢do de oferta ndo contribuia para o desenvolvimento do Estado
do Rio de Janeiro como um todo, indicando claramente a necessidade de
oferecer ensino publico e de qualidade em todo o seu territério, uma das
principais motivac@es para criacdo do Ceder;j.

De acordo com Bielschowsky (2017, p. 17), o objetivo da criacdo do CEDERJ foi

. Contribuir para a interiorizagdo do ensino superior gratuito e de
qualidade no Estado do Rio de Janeiro;

. Contribuir para o acesso ao ensino superior daqueles que ndo podem
estudar no horario comercial;

. Atuar na formag&o continuada a distancia de profissionais do Estado,
com atencdo especial ao processo de atualizacdo de professores da rede
estadual de ensino médio;

. Aumentar a oferta de vagas em cursos de graduacdo e pds-graduacdo
no Estado do Rio de Janeiro.

Para viabilizar a modalidade de Educacdo a Distancia (EaD), o trabalho foi

dividido em trés partes distintas. A primeira parte envolve a Fundacdo CECIERJ,

responsavel pelo gerenciamento do Consoércio CEDERJ, conforme relatado por Costa e
Bielschowsky (2018, p. 589):

(...) funciona como uma espécie de supernicleo de educacdo a distancia,
porque atende, de modo integrado, as universidades, prestando todo o apoio
operacional para a manuten¢do dos cursos, principalmente na producdo de
material didatico, elaboracdo e manutencdo dos sistemas virtuais, gestdo dos
polos regionais, gestdo do sistema académico dos alunos, do sistema de
ingresso, do processo de avaliacdo presencial de todas as disciplinas do
consorcio. Além disso, é preciso também incluir a gestéo financeira de todo o
projeto, que utiliza diferentes fontes, e a gestdo do pessoal do quadro e das
bolsas de tutore e professores das Universidades, entre outras tarefas.

A segunda parte envolve as Instituicdes de Ensino Superior, responsaveis pela

oferta dos cursos na modalidade EaD. Elas tém a responsabilidade sobre as regras do

vestibular, a diplomacdo dos estudantes, o estabelecimento de normas de estagio, a

elaboracdo do material didatico, aléem da coordenacéo e orientagdo dos tutores presenciais

e a distancia.

A U(ltima parte € atribuida ao Polo Regional, qgue mantém um contato préximo

entre os estudantes e o Consorcio. Esse ambiente, proporciona a infraestrutura de apoio
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pedagoOgico essencial para a realizacdo das atividades presenciais obrigatorias e
avaliacdes. No Polo Regional, os estudantes tém acesso a diversas instalagdes, como salas
de estudo, laboratdrios praticos, biblioteca, auditorio e salas de informatica. Além disso,
o0 Polo oferece suporte administrativo e orientagdo sobre o curso, facilitando a resolucéo
de davidas por meio do contato direto com tutores presenciais. Isso proporciona ao
estudante uma sensacgdo de pertencimento a universidade e a oportunidade de convivéncia
com outros estudantes.

O CEDERJ, ao confrontar decisdes cruciais em seu desenho académico, deparou-
se com duas opgOes distintas. A primeira alternativa consistia na adogdo do modelo
predominante a época, caracterizado pelo material didatico impresso, tutoria presencial,
laboratdrios regionais e avaliacGes presenciais nos polos. Em contrapartida, a segunda
opcao visava a incorporacao do e-learning, ja emergente, utilizando plataformas virtuais
e tutoria online. Contudo, diante do desafio de conciliar a diversidade de recursos
disponiveis e considerando que parte do publico-alvo ndo dispunha de recursos de
informatica, a melhor decisdo foi a combinacdo desses dois modelos (Bielschowsky,
2017). Optou-se, assim, por criar condi¢des semelhantes aos projetos do modelo europeu,
com polos regionais, comunicacdo alternativa e material didatico impresso. Ao mesmo
tempo, foram disponibilizados todos os recursos das universidades virtuais (e-learning)
para 0s alunos com acesso a computadores em rede, ou para aqueles que preferiam utilizar
esses recursos nos polos regionais. Essa escolha estratégica pelo blended-learning
(semipresencial), uma abordagem inovadora que integra estudo presencial com estudo a
distancia, destacou-se como uma solucdo flexivel e inclusiva, marcando uma transi¢cdo
significativa nos modelos de ensino a distancia da época.

Quanto a confeccdo do material didatico, o Consorcio CEDERJ se destaca como
talvez a primeira instituicdo brasileira a licenciar integralmente seus materiais de acordo
com a licenca Creative Commons, abrindo caminho para a disseminacdo do
conhecimento produzido dentro da instituicdo. Essa decisdo foi um marco significativo,
tornando acessiveis a comunidade nacional e internacional os recursos educacionais
desenvolvidos pelo Consércio (Costa; Bielschowsky, 2018, p. 593). Atualmente, todos
0s materiais didaticos produzidos no ambito do Consorcio podem ser encontrados no
Canal CEDERJ (2024). Esses recursos estdo disponiveis para download sem qualquer
custo, contribuindo para a disseminacdo ampla e acessivel do conhecimento educacional.

Inicialmente, o CEDERJ focalizou prioritariamente as licenciaturas,

concentrando-se especialmente nas ciéncias exatas e da natureza, como matematica,
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fisica, quimica e biologia, além da licenciatura em pedagogia. Essa decisdo estratégica
foi impulsionada pela urgéncia de formar professores nessas areas, considerando o
expressivo contingente de educadores que, até 2008, possuiam apenas o curso Normal de
nivel basico. A priorizacdo alinhava-se as diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB n° 9.394/96), que exigia a formacao de nivel superior para 0s
profissionais da educacdo bésica, evidenciando o comprometimento do CEDERJ em
suprir lacunas cruciais na formacéo de educadores no estado (Bielschowsky, 2017).

Em 2023 0 CEDERJ conta com 18 cursos: Administracdo, Administracdo Publica,
Biblioteconomia, Ciéncias Contédbeis, Engenharia de Produgdo, Engenharia
Meteoroldgica, Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Licenciatura em Fisica,
Licenciatura em Geografia, Licenciatura em Histdria, Licenciatura em Letras,
Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Pedagogia, Licenciatura em Quimica,
Licenciatura em Turismo, Tecnologia em Seguranca Publica, Tecnologia em Sistemas de
Computacdo e Tecnologia em Turismo.

No inicio, faziam parte do consorcio as seguintes instituicbes de ensino superior
(IES): Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ; Universidade Estadual do Norte
Fluminense — UENF; Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO;
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ; Universidade Federal Fluminense —
UFF; e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ (Bielschowsky; Masuda,
2018). Atualmente, também fazem parte do consércio o Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca — CEFET-RJ; Fundacdo de Apoio a Escola
Técnica — Faetec; Instituto Federal Fluminense — IFF; Instituto Federal Rio de Janeiro —
IFRJ; Fundacdo Centro Universitario Estadual da Zona Oeste — UEZO que foi
incorporada a UERJ em marco de 2022.

Segundo Bielschowsky (2017) haviam, em 2017, aproximadamente 40 mil alunos
ativos espalhados pelos 34 polos regionais (atualizado para 42 em 2023), ao longo do
Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ, 2023). Juntando todos os cursos oferecidos pelo
consorcio, sdo disponibilizadas mais de 600 disciplinas distintas que sdo compartilhadas
entre os diferentes cursos.

Todo o projeto foi pensado para atender o publico do interior do Estado do Rio de
Janeiro, de modo que dentre essas pessoas estivessem aquelas que tinham acabado de
concluir o ensino médio, fossem adultos que ja estavam atuando no mercado de trabalho
ou eram moradores da periferia da capital e buscavam uma melhoria na sua carreira ou

mudanca na area de atuagéo.
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Assim sendo, era esperado que o perfil do publico-alvo traria implicacdes na sua
formacdo académica que poderia ter sido menos solida em comparacdo a formagéo dos
alunos que estudaram nos grandes centros. A solucdo para enfrentar essa realidade foi a
criacdo de disciplinas introdutérias e um aumento na carga horéria de tutorias nos
primeiros dois anos de cada curso, visando facilitar a transicdo do ensino médio para o
superior e tomando todo o cuidado na elaboragcdo do material para que a qualidade do

ensino fosse assegurada.

2.2 Atransicdo do ensino médio para o ensino superior.

Inicialmente, uma investigacdo empirica foi conduzida para identificar as davidas
mais frequentemente apresentadas pelos estudantes da disciplina "Introdugéo as Ciéncias
Fisicas 1" (ICF1), que compde o primeiro semestre dos cursos de Engenharia de
Producdo, Engenharia Meteoroldgica e Licenciatura em Fisica. Na grande maioria das
vezes 0s alunos comentavam que tinham davidas sobre como resolver os exercicios
propostos envolvendo o conceito de vetores tais como, soma, subtracdo, decomposicao
ou a representacao de um vetor em termos dos unitarios 1 e j. Essas duvidas ficavam ainda
maiores quando esses conceitos eram aplicados ao contetido da disciplina em cinematica
vetorial e na aplicacdo das Leis de Newton.

Ao consultar a literatura, fica evidente que essas duvidas enfrentadas ndo se
restringem exclusivamente aos alunos da disciplina de ICF1. Um exemplo disso é o
estudo de Vidal e Cunha (2019), que se concentrou nos estudantes do curso de engenharia
do Instituto Federal do Mato Grosso, Campus Cuiaba. O trabalho submeteu os calouros
a um teste abrangente de matemaética, abordando conteldos fundamentais para o
desenvolvimento das aulas de fisica na graduacdo. Os resultados destacaram que a
“auséncia de base matematica de ensino médio deve ser um dos tantos fatores que levaram
a reprovagdo de muitos alunos nas disciplinas de Fisica e Engenharia”. (Vidal; Cunha,
2019).

Ao investigar a transi¢do do ensino médio para o superior, dos alunos calouros da
disciplina de Geometria Analitica do curso de licenciatura em matematica do Instituto

Federal do Rio de Janeiro, Lilian Nasser e R. Vaz (2015) destacam que:

Em sua maioria, os alunos investigados desconhecem a nogdo de mddulo de
um vetor, e sua relacdo com a distancia entre dois pontos. Até mesmo a
localizacdo de pares ordenados no plano cartesiano parece que nao é dominada.
Néo ficou claro se os alunos fazem a distingdo correta entre reta e segmento de
reta. (NASSER; VAZ; TORRACA, 2015, p. 10)
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Em um trabalho posterior, Vaz et al. (2017) realizaram uma investigacdo com
alunos de quinto periodo de campi do Instituto Federal do Rio de Janeiro e constataram

que:

(...) o conceito e algumas propriedades vetoriais ndo foram bem compreendidas
pelos alunos, dentre elas, destacam-se a diferenciacdo entre um vetor e seu
modulo. Nao foi possivel perceber se os estudantes conseguem realizar alguma
transposicdo do conhecimento aprendido nas aulas de Fisica para a
Matematica, pois esta transposicdo de conhecimento foi rara nas atividades
apresentadas. (Vaz; Ferreira; Nasser, 2017, p. 68)

Ao consultar o curriculo de matematica e fisica do Estado do Rio de Janeiro e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ndo encontramos nenhuma mengdo ao
aprendizado de vetores no ensino medio.

Tais informacGes corroboram nossa observacgdo inicial de que os alunos estdo
chegando na graduagdo com um conhecimento prévio baixo ou nulo sobre o tema de
vetores. Como professores, entendemos que a falta de exploragdo deste tema no ensino
médio pode prejudicar a compreensao e a descricdo de fendmenos fisicos por parte dos
alunos, uma vez que eles tém pouca ou nenhuma habilidade para utilizar os vetores como
ferramenta na descrigéo de tais fendbmenos.

Com base no que foi exposto, para este trabalho, foi elaborado um conjunto de
exercicios utilizando a integracdo do GeoGebra com o Moodle para verificar o

aprendizado dos alunos ingressantes na disciplina de ICF1 sobre o tema de vetores.

23 ICF1

A disciplina de Introduc3o as Ciéncias Fisicas 12 (ICF1), onde o produto deste
trabalho foi aplicado, é um exemplo de disciplina introdutdria citada na secdo 2.1. Ela
tem o carater de aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino médio,
possuindo atividades praticas presenciais, atividades avaliativas resolvidas através do
AVA e atividades avaliativas presenciais.

Por ser uma disciplina de carater introdutorio, ela € uma das primeiras disciplinas

dos cursos de Engenharia de Producdo, Engenharia Meteorologica, Licenciatura em

2 A disciplina disponivel para os estudantes em 25 polos distribuidos em diferentes cidades do Estado do
Rio de Janeiro, conforme segue: Angra dos Reis, Belford Roxo, Bom Jesus do Itabapoana, Cantagalo,
Campo Grande, Duque de Caxias, Itaperuna, Itaocara, Macaé, Magé, Miguel Pereira, Nova Friburgo, Nova
Iguagu, Paracambi, Petropolis, Pirai, Rio Bonito, Resende, Saquarema, Séo Fidelis, Sdo Francisco do
Itabapoana, S&o Gongalo, S&o Pedro da Aldeia, Trés Rios, Volta Redonda.
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Fisica e Quimica. Essa disciplina também esta disponivel para o curso de Licenciatura
em Matematica e Biologia, entretanto ela ndo é disponibilizada nos primeiros semestres
destes cursos e, para o curso de Biologia, ela é ofertada como disciplina optativa.

A ementa da disciplina contempla os conceitos de Cinematica, Leis de Newton,
Optica Geométrica e Introducdo a Astronomia, aplicando os conceitos vetores e suas
bases ao estudo de grandezas vetoriais como forga, posicao, velocidade e aceleracéo.

O sistema de avaliacao da disciplina esta dividido em duas Avalia¢des a Distancia
(AD1 e AD2) e trés Avaliacdes Presenciais (AP1, AP2 e AP3), que sdo realizadas nos
Polos Regionais. Atualmente cada AD é dividida em trés listas exercicios abordando os
contetdos da disciplina, e um bloco de exercicios sobre uma atividade experimental.

As trés listas de exercicios sao disponibilizadas para os estudantes na forma de um
questionario remoto, que € respondido através do ambiente virtual de aprendizagem
Moodle e pode ser feito quantas vezes eles quiserem, contando para o resultado da nota
somente a Gltima tentativa, contabilizando 75% da nota da AD. O bloco de exercicios
sobre a atividade experimental é resolvido pelo estudante em uma folha impressa e, entéo,
0 arquivo é salvo em formato digital e enviado para correcdo no AVA, contabilizando
mais 25% da nota da AD.

A nota dos estudantes é entdo dividida da seguinte forma; AD1, AP1 que comp®e
a N1 para a primeira parte da disciplina e AD2, AP2 que compde a N2 para segunda parte
da disciplina, e a AP3 para a recuperacao de nota. A nota da AD1 representa 20% da Nota
1 do aluno (N1), a AP1 representa 80% da N1 dele e 0 mesmo critério vale paraa AD2 e
AP2.

A AP3 € um recurso que o0 aluno possui para o caso da sua méedia (N1+N2)/2 ser
menor do que 6,0. Neste caso, a AP3 ira substituir a menor nota dentre as notas N1 e N2.
O conteldo da AP3 também acompanhara o conteudo das avaliagdes que ela esta
substituindo. Veja um resumo na figura 2.1.

Cabe aqui ressaltar que ICF1, por ser uma das primeiras disciplinas dos cursos
citados acima, contempla uma grande quantidade de alunos por semestre, podendo chegar
a faixa dos 1000 alunos, distribuidos nos polos regionais ao longo do Estado do Rio de
Janeiro. Essa quantidade de estudantes e avalia¢Ges justificam o uso de um questionario
online para reduzir o tempo de correcdo das avaliacdes pelos tutores presenciais e para
avaliar o desempenho dos alunos ao longo do semestre de forma mais rapida, visando a

implementacdo ou a reformulagdo de praticas pedagogicas que podem aprimorar o
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processo de ensino-aprendizagem. Para corrigir esses questionarios e agilizar o processo

de avaliacdo, 0 Moodle possui uma ferramenta para atender a essa demanda.

Quadro de notas de ICF1
ADL (2.0 Questionario introdutério (25% da AD1), questionario de Optica (25% da AD1),
NI (100) @ questionario de vetores (25% da AD1) e AD1 pratica (25% da AD1).
’ AP1 (8,0) Mbédulo 1 —Aulas 1,2,3 ¢4
’ Modulo 2 — Aulas 1,2 ¢ 3
e o L o
AD2 2,0 Questionario cinematica (25% da AD2), questionario de forgas (25% da AD2),

questionario de astronomia (25% da AD2) e AD2 pratica (25% da AD2).

N2 (10,0) AP2 (8,0) Mbdulo 2 — Aulas 4, 5,6 ¢ 7
Modulo 3 —Aulas 1,2 ¢ 3

NF = VitN2 Se, NF > 6,0 pontos — Aprovado.
2 Se, NF < 6,0 pontos — Fazer AP3.
A AP3 ira substituir a menor N dentre as N1 e N2. | A NF sera recalculada com a nota da AP3
AP3 utilizando o seguinte critério de aprovagio:
O conteudo da AP3 estara de acordo com o da N * Se, NF > 5,0 pontos — Aprovado.
substituida. *» Se, NF < 5,0 pontos — Reprovado.

Figura 2.1 - Quadro resumindo o contetido e o critério de aprovagdo em ICF1.

2.4 As listas de exercicios do Moodle.

O Moodle possui nativamente varias op¢des para a criacdo de banco de questdes.
Essas questdes, podem ser do tipo discursivas, de multipla escolha, verdadeiro ou falso,
associacdo, preenchimento de lacunas, questdes de correspondéncia, questdes numéricas
e arrastar e soltar (Moodle, 2022b). Essas opc¢des de questdes também permitem que 0s
valores que aparecem nos enunciados sejam gerados aleatoriamente dentro de um
intervalo predeterminado pelo professor ao escrever cada questdo. Isso é uma excelente
opcao para o professor, pois imagine o cenario em que centenas de alunos recebem a
mesma questdo. Basta um deles resolver corretamente essa questdo e enviar a resposta
através de um aplicativo de chat para que todos os outros alunos acertassem resposta.
Essa situacdo pode ser evitada caso os valores sejam gerados aleatoriamente nos
enunciados, ja que assim o professor podera enviar a “mesma” questdo para todos 0s
estudantes, mas com valores diferentes.

A vantagem de se usar 0 Moodle para isso € que a corre¢do sera automatica, uma
vez que o proprio AVA iré verificar cada resposta e atribuir uma nota, poupando o tempo
dos professores na hora da correcéo e facilitando a analise das notas quando um relatorio

for gerado pelo sistema. Para o aluno a vantagem é receber um feedback imediato sobre
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sua nota ao finalizar o questionario. Veja um exemplo de questdo com valores aleatdrios

nas figuras 2.2 ae 2.2 b.
Dados os vetores & = (0,5) + (—4,5)] eb=(—2,3)i + (9,9); . Determine o médulo do vetor 5 = & + b.
Resposta
(a)
Dados os vetores d = (4,7)i + (8,6)] e b= (4,5)7 + (1,6)j . Determine o médulo do vetor §=a+b.
Respost:

(b)

Figura 2.2 — (a) ao abrir o questionario pela primeira vez e em (b) ao terminar o questionario e retornar
para realizar uma nova tentativa.

Também ¢é possivel fazer uma questdo em que as figuras sdo alteradas
aleatoriamente dentro de um conjunto de imagens inseridas na prépria questao, mas para
que isso seja possivel é necessario salvar no Moodle uma imagem para cada alteracao
desejada para a questdo. Um tutorial sobre como realizar esse tipo de questdo pode ser
encontrado em (Moreira E., 2021). O resultado pode ser observado nas figuras 2.3(a) e
2.3(b).

Questio 1

Um raio de luz incide sobre a superficie do espelho conforme ilustra a figura abaixo.
Faga a leitura do angulo de incidéncia utilizando o transferidor e informe, no campo
abaixo da figura, o valor correto do angulo de incidéncia.

I
“\\\\\\\\\\l\lll uu;m:lu,,/,/” ,
Wy

(@)

Um raio de luz incide sobre a superﬁ:le da espelho conforme ilustra a figura abaixo.
Faga a leitura do angulo de incidé feridor e informe, no campo
abaixo da figura, o valor correto do angulo de lncldencla

\“\\\“\\\ iju ||u;nnlu,,/””
7 7
E 280

\\\\\“\\

o
o
\\\\\

ll|||||hu\\\\\\\\

go
(b)
Figura 2.3 — (a) Posicéo do raio de luz incidente na primeira tentativa. (b) Raio de luz incidente na
segunda tentativa.
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Esta Gltima op¢do certamente serd a que mais daré trabalho ao professor, dado que
ele terd que elaborar vérias imagens e depois inserir todas elas no Moodle durante a
elaboracdo da questao.

Pensando em combinar a opcdo de numeros gerados aleatoriamente nos
enunciados e a possibilidade de modificar as imagens nas questdes, iniciamos o estudo
das ferramentas que o GeoGebra possui.
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Capitulo 3
Integracao do GeoGebra com o Moodle

O GeoGebra € um software livre de geometria dindmica que combina elementos
de Aalgebra, calculo e estatistica em um aplicativo criado em 2001 por Markus
Hohenwarter e que, atualmente, encontra-se traduzido para mais de 50 idiomas e é
utilizado em 190 paises (GeoGebra, 2016). Trata-se de um software multiplataforma, que

pode ser utilizado diretamente da sua pagina na internet <www.geogebra.org> utilizando

qualquer navegador de sua preferéncia, sem a necessidade de instalacdo do software.
Entretanto, caso os usuarios queiram usar a versdo offline, o software pode ser instalado
em um computador desktop, notebook, tablet ou smartphone.

Sua interface gréfica é de facil edicao, permitindo alterar a forma, cor, o estilo dos
objetos e o layout da janela de visualizagdo com a praticidade de alguns cliques. A edicdo
de graficos e a construcdo de planilhas também fazem parte do conjunto de op¢fes que o
GeoGebra disponibiliza para o seu usuério. Ele ainda conta com o recurso de algebra
computacional (Computer Algebra System — CAS), que permite resolver equacdes na tela,
fatorar polinémios, resolver sistemas de equacdes, dentre outras operacdes matematicas.

A linguagem utilizada no programa também é muito intuitiva, ndo necessitando
saber previamente nenhuma linguagem de programacéo. Entretanto, é possivel utilizar a
linguagem JavaScript para construir applets mais elaborados.

O GeoGebra utiliza, essencialmente, elementos geométricos como por exemplo,
pontos, poligonos, vetores, retas, semirretas e segmentos na construcdo de cada mini
aplicativo, ou applet, em 2D e 3D. Também é possivel inserir controles deslizantes que
alteram os valores das variaveis em estudo, caixas de selecdo para ocultar ou exibir
objetos, botdes para realizar alguma funcdo como iniciar, pausar ou reiniciar e até textos
dindmicos.

Alguns exemplos de utilizacdo desses elementos nos minis aplicativos podem ser
visto nas figuras 3.1, 3.2, 3.3. e 3.4. As figuras 3.1 e 3.2 representam um exemplo de
simulacéo sobre a refracdo da luz, um dos fendmenos estudados pelos alunos de ICF1 nas
aulas 1 e 2 do médulo 1 do material didatico.

Cabe aqui ilustrar como os controles deslizantes foram utilizados na construcao
do mini aplicativo que pode ser observado nas figuras 3.1 e 3.2. Eles servem para alterar
alguns parametros dentro da simulagcdo como, por exemplo, o angulo de inclinagcdo do

raio de luz Incidente em relag&o a reta Normal, os valores nos textos dindmicos (Angulo
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de incidéncia 8; = 40° e Angulo de refracdo 6, = 14.9°), servem para a alteracio dos
valores dos indices de refracdo dos meios materiais 1 e 2 (n, e n,) e alteram a cor de

fundo das regiGes da tela que representam os meios materiais 1 e 2.

]
Normal

REFRAGAO DA LUZ |

0

|
A s l . '
Angulo de incidéncia 61 =40 | Refratado indice de refraco
A : do meio material 2:
|
n, = 2.5
]
| L
indice de refracéo
do meio Material 1
n.]_= 1

Refletido

Figura 3.1 — Simulagdo representando a refragdo da luz contendo, os raios Incidente, Refletido,
Refratado, reta Normal, os &ngulos de incidéncia, reflexo e refracdo da luz. Os controles deslizantes (n,
n, e 6,) permitem a alteracéo dos indices de refragcdo dos meios materiais 1 e 2, assim como o angulo de

incidéncia. A figura esta dividida em duas regides coloridas para representar os diferentes meios

materiais.

Na figura 3.2, é possivel observar que, ap6s movimentar os controles deslizantes,
a simulacdo também muda. Os valores dos angulos se alteram, assim como os valores dos
indices de refracdo, bem como as cores das regides que representam os meios materiais 1
e 2. O raio de luz refratado ndo aparece mais, situacao que representa a reflexéo total, um
fendmeno observado quando a luz que esta viajando em um meio material com indice de
refracdo maior incide na interface com um meio material de indice de refra¢cdo menor e é

refletida.
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No
REFRAGAO DA LUZ

Angulo de incidéncia ©, = 61°
®

indice de refracdo
do meio material 2:
n, = 15

Angulo de refracido ©, = ?

indice de refracéo
do meio Material 1:

n1:24

Refnenao .

Figura 3.2 — Alterac6es na simulagdo sobre refragdo da luz com o uso de controles deslizantes. Variagoes
nos angulos, nos indices de refracdo e cores dos meios materiais 1 e 2, destacando a auséncia do raio

refratado e evidenciando o fendmeno da reflexdo total.

As figuras 3.3 e 3.4 ilustram a manipulacdo de objetos na tela e a insercdo de
imagens no mini aplicativo. Aplicacdo é simples, um raio de luz incide na superficie de
um espelho plano e é refletido. Cabe ao estudante posicionar corretamente o transferidor
sobre o espelho, medir o angulo de incidéncia em relacdo a reta Normal, medir o angulo
de reflex&@o e arrastar o ponto F para posicionar o raio de luz refletido de modo que os
angulos sejam iguais. Além disso, o estudante pode mover livremente a tela para facilitar
0 enquadramento dos objetos e também pode ampliar ou reduzir a imagem dos objetos
para facilitar a visualizacdo correta dos angulos.

O objetivo desta aplicacdo é verificar se 0 estudante sabe como usar corretamente
o transferidor para realizar as medidas dos angulos de incidéncia e de reflexdo da luz,
além de verificar se ele também ja esta familiarizado com as leis da Optica geométrica.

A figura 3.3 representa a imagem que o estudante vé gquando o exercicio €
apresentado. Para solucionar esta questdo ele precisard movimentar o transferidor para
realizar a medida do angulo de incidéncia e, posteriormente, movimentar o ponto F para

que o raio Refletido esteja de acordo com a lei da reflexéo.
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Figura 3.3 — Mini aplicacéo sobre a reflexdo da luz. Na figura estéo presentes os raios Incidente e

Refletido, a reta Normal, um segmento de reta ilustrando um espelho plano, um transferidor e o ponto F.

Na figura 3.4, é possivel observar a solugdo correta desta situagdo. Apds mover 0s
objetos na tela para as devidas posicOes, a aplicacdo ira checar se 0 angulo de incidéncia

é igual ao angulo de reflexdo, com uma incerteza de £ 1°, introduzida pelo autor da mini

aplicagéo para evitar que o0 GeoGebra marque como errada qualquer resposta diferente do
valor exato do angulo de incidéncia.
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Figura 3.4 — Solucéo para a mini aplicacdo sobre a reflexo da luz. A tela foi levemente movida para
ajustar a posicao do espelho no meio, o transferidor foi posicionado corretamente sobre a superficie do
Espelho e o ponto F foi posicionado de tal forma que o &ngulo com que o raio Refletido faz com a reta

Normal seja igual ao angulo que o raio Incidente também faz com a reta Normal.

Todas essas opgdes permitem ao usuario manipular diversos objetos na tela com
a maior simplicidade possivel e personalizar a mini aplicacdo para atender a objetivos

especificos. J& o aplicativo para smartphone do GeoGebra vai além das ferramentas ja
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citadas e pode utilizar da camera do celular para trabalhar com a Realidade Aumentada
(RA) para objetos 3D. Essa fungdo depende de celulares mais novos. Um trabalho sobre
0 uso desta ferramenta para o ensino de geometria espacial pode ser visto em (Oliveira,
2021).

Os controles deslizantes podem ser utilizados, por exemplo, como alternativa para
sortear valores aleatdrios dentro de um intervalo pré-determinado, permitindo a criacao
de atividades que terdo seus valores alterados a cada tentativa. Nas figuras 3.5 e 3.6 0
angulo que o raio de luz incidente faz com a reta normal foi configurado para ter o seu
valor alterado aleatoriamente, a cada nova tentativa ou a cada clique no botdo ‘“Novo
valor”.

Veja que, se configurado corretamente, o controle deslizante permite ao professor
gerar varias imagens diferentes e numeros diferentes na mesma questdo, sem a
necessidade de inserir uma imagem para cada possibilidade ou montar varias questdes
com pequenas modificaces nas imagens de cada uma delas. O GeoGebra ainda permite
a insercdo de elementos dinamicos, como os textos nas figuras 3.1 e 3.2 que sédo alterados
em conjunto com os controles deslizantes ou podem ser usados para indicar o acerto ou o
erro em uma questao, como pode ser visto nas figuras 3.5 e 3.6. Esses textos possuem a
facilidade de estarem atrelados a elementos da aplicagdo como, controles deslizantes, lista
de pontos, listas de palavras e podem aparecer ou desaparecer seguindo certas condigdes
programadas. 1sso permite ao professor também modificar algumas palavras no texto de
forma aleatéria, aumentando a quantidade de possibilidades disponibilizadas aos

estudantes.

Novo valor

Wi

oy

aw 00 @
280

Espelho

Angulo de Reflexdo  58°  Certo

Figura 3.5 — Angulo de incidéncia em 58°, angulo de reflexdo em 58° e texto dindmico “Certo” indicando
que a resposta esta correta.
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Novo valor

g,
i iy,
\\\\\\\\\\ \ \00 P 1 /””///

0

g \

Espelh:

Angulo de Reflexdo  58° | Errado

Figura 3.6 - Apos clicar em “Novo valor” o angulo de incidéncia muda para 12°, o valor do angulo de
reflex@o inserido anteriormente na caixa de texto permanece 0 mesmo e o texto dindmico muda para
“Errado” indicando a solucdo incorreta.

No ensino de fisica a aplicacdo do GeoGebra vai desde simulacdes de fendbmenos
fisicos até a modelagem matematica de alguns fend6menos. Basta uma busca em seu site
utilizando as palavras “fisica” ou “physics” para encontrar diversas atividades criadas
sobre cinematica, dindmica, Optica, eletromagnetismo, e ondas...

Da mesma forma, podemos citar publicacGes recentes em que se utiliza do
GeoGebra como ferramenta capaz de apresentar um modelo dindmico sobre algum
fendmeno fisico. Na area de eletromagnetismo temos o trabalho de Andrade et al (2023)
que apresenta 4 simulacdes sobre a polarizagcdo da onda eletromagnética monocromatica
e o trabalho de Antdnio et al (2023) que discute a utilizacdo do GeoGebra no ensino de
Fisica Quantica.

Nos resta entdo verificar como é possivel integrar esses recursos disponiveis no
GeoGebra nos questionarios dentro do Moodle de tal forma que o proprio sistema do

AVA possa corrigir e registrar automaticamente as respostas dos alunos nas questdes.

3.1 Aintegracdo do GeoGebra com outras ferramentas

A integracdo do GeoGebra estd atualmente bastante facilitada. As atividades
disponiveis no seu site podem ser facilmente integradas aos produtos do pacote Office,
da Microsoft, como o OneNote ou podem ser embutidas em sites pessoais.

Os minis aplicativos do GeoGebra podem ser embutidos direto dentro do Moodle

em uma péagina, livro ou forum através do link compartilhado da atividade dentro do site

26



do GeoGebra. Também existe a opcao de baixar a atividade do site do GeoGebra e inserir
0 arquivo direto no Moodle para manter a integridade o arquivo original e evitar, por
exemplo que o arquivo seja deletado do site do GeoGebra e a aplicacéo pare de funcionar
em todos os sites que utilizam o link. Veja na figura 3.7 uma simulacéo criada pelo autor
deste trabalho em conjunto com os coordenadores da disciplina de ICF1 e funcionando
diretamente na pagina da disciplina.

Norma

REFRACAO DA LUZ

0

Angulo de incidéncia ©, = 34°
L ]

indice de refracio
do meio material 2
N, = 19

Refratado

Angulo de refragio ©, = 42.6°

indice de refracéo
do meio Material 1:
n, =23
—_— e

Refletido

Figura 3.7 — Simulagdo inserida no Moodle.

Ao arrastar as bolinhas pretas nos controles deslizantes, o aluno poderé alterar o
angulo de incidéncia da luz e os indices de refragdo dos meios materiais 1 e 2. De forma
pratica, uma simulacédo escolhida pelo professor pode ser inserida na pagina da disciplina,
permitindo ao aluno interagir com o contetdo ativamente, testando o seu conhecimento.

Essa simulacdo é mais uma ferramenta disponivel para auxiliar na transposicao
daquilo que € abstrato para uma representacao visual, como comentado por Rosa, Eichler
e Catelli (2015) ou por Jesus Sobrinho e Oliveira (2023) que acrescenta que “0S
simuladores virtuais conseguem preencher as lacunas da falta de exemplos praticos,
permitindo aos alunos analisarem 0s conceitos e ndo somente formulas, apresentando
dinamismo e animagéo”.

Como observado até aqui, existe a possibilidade de inserir essas animacdes do

GeoGebra em uma pagina dentro do Moodle e, para inseri-las em uma atividade, basta
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que seja instalado um plugin no AVA, que pode ser encontrado na pagina oficial do
Moodle (Moodle, 2023b). Esse plugin ird adicionar um novo tipo de questdo as opg¢des

de questdes disponiveis no AVA, a questdo tipo “GeoGebra”. Veja na figura 3.8.

Escolha um tipo de questdo para adicionar ~ x

imagem -

— ; A version of calculated questions which uses
Arrastar e soltar
.

nos marcadores ’ra to show the question and verify the
answer when the quiz is taken.
Arrastar e soltar
o
sobre o texto

Associagio de
) #?*  resposta curta

aleatonia

Calculado

4.4

Céleulo simples

":} GeoGebra
iy

Multipla escolha
calculada

Respostas
embutidas (cloze)

Selecionar as
W  palavras que
faltam

Adicionar Cancelar

Figura 3.8 — Questdo do tipo GeoGebra.

Apols a elaboracdo da questdo e antes de enviad-las para os estudantes, é
recomendado realizar alguns testes cruciais. Estes incluem verificar se 0 ambiente virtual
de aprendizagem consegue corrigir a questdo de maneira adequada, assegurar que 0S
objetos da questdo estdo visiveis para 0s estudantes, garantir que elementos ocultados dos
alunos ndo possam ser selecionados acidentalmente, e confirmar que a precisdo dos
movimentos dos objetos ndo influenciard na resposta final. Apds esses testes serem
conduzidos e nenhum problema desse tipo for encontrado, um novo tipo de questdo estara
disponivel para o professor. Nesse formato, o professor tera em maos uma quantidade
razoavel de recursos disponiveis para elaborar suas questfes. Questdes em que estudantes
poderdo clicar e arrastar objetos como pontos, retas, vetores ou figuras para solucionar os
problemas propostos, enfrentaréo variagdes nas questdes a cada tentativa, variagdes tanto
nos valores nos enunciados quanto na posi¢do dos objetos na tela ou terdo que interagir
com botdes para inserir ou modificar valores. A Figura 3.9 ilustra a interface dessa nova

abordagem, exemplificada por duas questdes do tipo GeoGebra integradas ao
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questionario introdutdrio da disciplina de ICF1, como representado também na Figura
3.10.

R, - o 7
= CECER] * €+ Auda © Minha ibiotecs - & Vagoer o i Tt Pesencil g
Quesize 1 Clique e arraste a régua milimetrada para realizar uma medicao do diametrs do circulo. Utilize o5 botdes +1, +0,1, -0,1 & -1, para ajustar o valor nos campos de entrada. ‘I‘ s
Atencdo: o aplicativo utiliza pento como separader decimal
el
o
N[ | [
) )
Dimetro (cm) = 11 : SEEREEE
= = melrada
-1 19
Incerteza (cm) =
-1

Iniciar nova visualizagio

Medida do diametro
(11£0)cm

A A 'HH‘HH‘H\‘IH|III'|IHI'HH'HH‘H\‘W‘III'[IIITITH'HT‘\IHD'UPII'“III'IIH"H\P[HUU"HI'UIIT
001 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718&199:‘20

Figura 3.9 — Questionario visualizado pelo aluno — Questdo 1 — Medindo o didmetro do Circulo. E
possivel mover a imagem da régua livremente na tela e clicar nos botdes para modificar os valores nas
caixas de texto, Didmetro e Incerteza.

= CEE'E?J Acessibilidade  Sobre ~ Ajuda ~ Mi blioteca = B @ Vagner Moreira Pereira Tutor Presencial (g~

estic 2

Clique e arraste o ponto A para a posicac (-4 , 2)

pd
O IR S - I

-2 -8-7T-6-5-4-3-2-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9
-10
-1

Figura 3.10 - Questionario visualizado pelo aluno — Questdo 2 — Posicionando um ponto no plano. O
aluno devera arrastar o ponto A para a posi¢do indicada no enunciado. Também é possivel reduzir,
ampliar e mover o plano cartesiano para centraliza-lo.

Resta saber como serd o retorno que o aluno tera ao terminar de resolver o
guestionario e como 0 AVA iré registrar e apresentar o que ele fez para o professor.

29



3.2 Feedback imediato

O Moodle possui nativamente um sistema de gerenciamento de desempenho dos
estudantes e de registro de respostas. Ao final de cada questionario, o estudante podera
ver ou ndo quais questdes ele acertou, errou e terd acesso as suas respostas dependendo
da configuracéo feita pelo professor. O plugin do GeoGebra complementa esse sistema e
permite que o AVA registre o que foi deixado como resposta nas questfes do tipo
GeoGebra, ou seja, € capaz de registrar a posicdo dos objetos apds eles terem sido
movidos pelos estudantes. As figuras 3.11, 3.12 e 3.13 ilustram como os estudantes verdo
o resultado de um questionario.

Para exemplificar o resultado ao final de um questionario, a figura 3.11 apresenta
o0 resultado da primeira atividade disponibilizada, intitulada Questionario Introdutorio.
As questBes corretas sdo identificadas com cartdes verdes, enquanto as respostas
incorretas sdo marcadas com cartdes vermelhos, localizados no lado direito da figura. No
lado esquerdo, sdo exibidas informacbes como a data e a hora de inicio do questionario,
indicacdo se o questionario foi concluido ou ndo, data e da conclusdo, tempo total
decorrido para a conclusdo do questionario, tempo decorrido desde que o questionario
expirou, a pontuacdo do estudante indicando o nimero de questdes corretas em relacdo
ao total, a quantidade de pontos obtidos e um campo para comentarios. Esse campo pode

ser programado pelo professor para enviar uma mensagem automatica aos alunos.

= CECIER] cetiste sotre - uca = Mions oiotcs - [

Introduc&o as Ciéncias Fisicas |

ine! / Minhas Disciplinas / Introd

fe 10,00(16%)
ra reforcar alguns conceitos. Caso esteja com dividas procure a sala de tutoria ou 0s tutores presenciais.

Figura 3.11 - Feedback automatico na visdo do aluno. Respostas corretas marcadas em verde, respostas
incorretas em vermelho. Informagdes sobre inicio, concluséo, tempo decorrido, pontuagdo do estudante e

campo para comentarios.

A figuras 3.12 e 3.13 ilustram as telas nas quais os estudantes podem visualizar
suas respostas para cada questdo. No canto superior esquerdo de cada figura, abaixo do
nimero da questdo é fornecido ao estudante um feedback sobre se a questdo foi

respondida corretamente ou incorretamente, juntamente com a pontuagdo obtida. No
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centro da figura, a resposta do aluno é exibida, juntamente com a posicao dos objetos que

ele manipulou.

Cuesiza 1 Cligue e arraste a régua milimetrada para realizar uma medigdo do didmetro do clrculo, Utilize os botdes +1, +0,1, -0,1 & -1, para ajustar o valor nos campos de entrada.

Atencho: o aplicativo utiliza ponto como separador decimal.

o

+1 +0.1
Digmetro (om) = 8
= il Clgue & arraste a régua milimetrada
+1 +0.1 Para posiciond-la corratamente
Incerteza {cm) < 0.1 : R antes de realizar a sua medida

Medida do diametro:
(8+0.1)cm

' ||||I|HI"|l|'||Hi||HI|HII“’II[IHI[I'I|[HI|||IIIHIH|I|II]IHI|\II|\IIH|IIII|I\II|IIII|I|H‘IIII|I|H|H|I|I||l‘l||l|l|H[IHI[IHWWTWTH]WWWW
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|
3 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 3.12 - Registro da resposta do aluno a questdo 1 — O objetivo da questdo é movimentar a régua
para medir corretamente o didmetro do disco. Os botfes servem para inserir os valores do diametro do

disco e a respectiva incerteza na medida direta.

Determine o maior ngulo entre as duas s=mi-retas

Cligue e arraste o transferidor para posiciond-lo coretamente e realizar a sua medida, Utilize 05 botes de +10, +1, -1 e -10 para inserir o valor da sua medida no campo de entrada.

+10 +1 Medida do angulo:

q0 (272 + 1)

Anguia ()= 272

i
e W

\\\\ 40 100

Figura 3.13 - Registro de resposta do aluno a questéo 8 — O objetivo da questao é posicionar
corretamente o transferidor na figura para poder medir o &ngulo indicado no enunciado. Os botdes servem

para inserir o valor do &ngulo medido.

Ao terminar sua revisdo, o aluno entrega a atividade e o sistema entdo ira mostrar

o resultado (figura 3.14). Nesta estara registrada a Ultima tentativas do estudante.
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Figura 3.14 - Visdo do aluno da atividade concluida. Na figura estdo apresentados o nome do
questionério, a data de inicio e o horério do inicio do questionario, a data e o horario do término do
questionario, o tempo de duragdo, o método de avaliacdo (Ultima tentativa) a quantidade de tentativas

restantes (162), a quantidade de acertos em relacdo ao total de questbes (3/19) e a nota obtida (1,58).

Ao clicar em “Revisdo” na figura 3.14, entre os campos ‘“Nota/10,00” e
“Comentarios” 0 aluno podera retornar a tela contendo suas respostas na ultima tentativas.

Nas figuras 3.15, 3.16 e 3.17 € possivel ver as telas exibidas ao professor. Na
figura 3.15 sdo exibidas as opcdes de relatorio do questionario. Nela estdo disponiveis
informagdes como, o titulo do questionario (Questionario introdutdrio (25% da AD1), a
quantidade de tentativas, as op¢des para filtrar os alunos de acordo com as tentativas que
estdo em progresso, que ja venceram, que foram finalizadas e as que nunca foram
enviadas. Também é possivel escolher a quantidade de respostas por pagina e filtrar os

alunos pela primeira letra do nome ou sobrenome.

Questionario introdutdrio (25% da AD1)
Tentativas: 1074

© que incluir no relatério

Figura 3.15 - Visdo do professor das respostas dos alunos. Inicio da pagina onde se encontram as opgées

do relatdrio e visualizagdo dos dados.
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Os retangulos brancos estdo omitindo os nomes dos estudantes por uma questéo
de privacidade.

= CECIER) > Kot - . s d & |

v x v x v x v x v x x ‘ x

Figura 3.16 - Visdo do professor das respostas dos alunos. S&o exibidos os nomes dos estudantes, as

informacdes sobre a duragdo do questionario, a pontual do aluno e as questdes que ele acertou e errou.

Na figura 3.16, o professor terd acesso as questfes que eles acertaram e erram em
cada tentativa e podera visualizar as respostas de cada um ao clicar em “Revisdo de
tentativa”, abaixo do nome do aluno (Retangulos em branco). L4, o professor tera acesso
a mesma tela de revisdo que os estudantes, como nas figuras 3.11 e 3.12. E possivel
também acessar questdes especificas de cada aluno, basta clicar na indicacdo de acerto ou
erro logo abaixo do nimero da questdo e na linha com o0 nome procurado.

A figura 3.17 ilustra a visdo do professor sobre a resposta do aluno. O professor
pode, por exemplo, comentar que o aluno ndo posicionou corretamente o transferidor na
tela para medir o &ngulo entre os dois seguimentos de reta. Outra possibilidade é a de

alteracdo da nota direto na questao, caso o professor julgue necessario.

Determine o menar angulc entre as duas semi-retas,

Clique & amaste o transferidor para posiciond-lo cometaments e realizar a sua medida. Utilize 05 hotdies de +10, +1, -1 & -10 para inserir o valor dz sua medida no campa de entrada.

R +10 al Medida do &ngulo
Anquio 7) = 3011 i

10 5 (301 £1)°

U
| W .
\\\\\\\M‘ \\ w90 & r Wy,
\\@ \\\L [ %,/
\‘ Loosh 90 dnp 1y fw R e,

Figura 3.17 — Viséo do professor sobre a questdo 9 — Visualiza¢do da resposta do estudante.
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De acordo com o que foi exposto e, atraves dos exemplos citados nas figuras
anteriores, fica evidente que esse plugin do Moodle integra bem o GeoGebra ao sistema
do AVA, permitindo ao professor explorar um tipo de exercicio que antes era inviavel.
Agora podemos ter objetos manipuldveis em uma questdo e ainda podemos registrar as
suas posicoes na resposta final do aluno.

De forma pratica, e mesmo atraves de um ambiente virtual, o professor agora
podera avaliar habilidades que antes s6 poderiam ser avaliadas em atividades que
precisariam “lapis e papel” como, por exemplo, a habilidade de posicionar corretamente
um transferidor para tomar a medida de um angulo ou uma régua para medir o
comprimento de um objeto, posicionar pontos em um plano cartesiano, posicionar uma
reta normal em um espelho esférico, verificar se 0 aluno representa corretamente a soma
de vetores, vetores de deslocamento ou projecdes de vetores.

As possibilidades de exercicios que podem ser desenvolvidos desta forma
dependem agora da criatividade e da necessidade do professor. Uma boa fonte de ideias
pode ser encontrada na literatura que pode apontar para as dificuldades conceituais mais

comuns dos alunos que, por exemplo, saem do ensino médio e entram na graduacéo.
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Capitulo 4
Atividades desenvolvidas neste trabalho

Neste trabalho foram desenvolvidas 12 questdes relacionadas ao conceito de
vetores se utilizando da integracdo do GeoGebra no Moodle. Os conceitos abordados nas
questdes sdo localizacdo de um ponto no plano cartesiano, soma vetorial, subtracdo
vetorial, decomposicdo de vetores, multiplicagio de um vetor por um escalar,
representacdo de um vetor em termos dos vetores unitarios i e j, a representacdo do vetor
deslocamento e a utilizacdo de vetores na representacdo de forcas. Os enunciados das
questdes sdo simples, objetivos e visam diminuir a quantidade de etapas que o estudante
precisa realizar para solucionar o problema.

Em todas as questdes os estudantes terdo que manipular objetos na tela, sejam eles
pontos ou vetores. Os vetores, por sua vez, terdo o seu médulo, direcdo e sentido alterados
automaticamente pelo sistema e os valores nos enunciados e na imagem da questdo
também serdo alterados automaticamente.

As questdes serdo solucionadas pelos estudantes quando eles posicionarem ou
manipularem os objetos na tela de modo a respeitar o comando apresentado no enunciado,
cabendo ao Moodle registrar as modifica¢fes que o aluno fez na questdo e verificar se a
ela esta certa ou errada. O critério de correcdo é simples, e se baseia em certo ou errado
em todas as questdes. Entretanto, existe a possibilidade de modificar uma questédo no
GeoGebra e configura-la no Moodle para que sejam avaliadas etapas intermediarias, com
pontuagdo menor. Assim, seria possivel dar um “meio certo” em alguns casos. Para
maiores informacbes sobre pontuacdo das questdes, € recomendado ler o produto
educacional que contém as informagdes sobre a construcdo das questdes no GeoGebra e
a configuragéo delas no Moodle.

Nas secOes abaixo estdo descritas cada uma das doze questdes elaboradas neste
trabalho.

4.1 Ponto no plano

Esta questdo serd apresentada para os estudantes no questionario introdutdrio,
primeiro questionario disponivel para resolucéo. O objetivo é verificar os conhecimentos
prévios dos alunos que acabaram de entrar na graduacdo. Como ja citado por Lilian
Nasser e R. Vaz (2015, p. 10) “(...) Até mesmo a localizacao de pares ordenados no plano

cartesiano parece que nao ¢ dominada.”. Pensando sobre essa afirmacgéo, criamos esta
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questdo para verificar se os alunos compreendem bem como localizar um ponto no plano
cartesiano.

Nesta questdo, e em todas as outras que serdo apresentadas, 0S numeros que
aparecerdo no enunciado irdo mudar a cada tentativa dos estudantes. O objetivo desta
primeira questao é simples. O aluno precisa arrastar o ponto A para a posicao indicada
pelo par ordenado que aparece no enunciado. Também é possivel ampliar ou reduzir a
imagem da malha quadriculada para proporcionar uma visdo mais confortavel do que esta
na tela ou para evitar posicionar o ponto no lugar errado.

Para evitar problemas no posicionamento do ponto A por parte dos estudantes e
para facilitar a correcdo da questdo, o ponto A foi fixado a malha quadriculada para que
os valores do par ordenado sé possam ser nimeros inteiros, evitando que o ponto pare,
por exemplo, na posicdo (-5,5, 2,1). Esse mesmo raciocinio foi utilizado em todas as
questdes elaboradas neste trabalho envolvendo os conceitos de vetor. Veja um exemplo
na figura 4.1.

Clique e arraste o ponto A para a posicao (5,-4).

5

4

L
ON

Figura 4.1. — Tela da questdo “Ponto no plano” contendo a solugdo correta conforme solicitado no
enunciado.
4.2 Vetor unitario no plano

Esta questao sera apresentada para os estudantes quando eles estiverem fazendo o

terceiro questionario da AD1, o questionario sobre vetores. Neste momento, espera-se
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gue os estudantes ja estejam vendo a parte do conteudo da disciplina que revisa os
conhecimentos sobre vetores que, a principio, foram vistos no ensino médio.

Aqui construimos uma questdo em que € necessario arrastar um ponto para
construir um vetor, de forma que o vetor tenha as componentes nas direcdes 1 ¢ j como
indicadas no enunciado. Ao mesmo tempo, queremos que o aluno lembre da questdo
anterior, em que ele apenas movimentou um ponto no plano, mas que agora esse ponto
podera ser usado para construir um vetor em que uma das extremidades esta fixa no ponto
(0,0).

Nosso objetivo com esta questdo é saber se 0 aluno compreendeu bem como
representar um vetor em termos dos vetores unitérios 1 e j. Veja um exemplo na figura
4.2.

Mova o Ponto na tela de modo a formar o vetor
a—= (O)z + (l)j.

=]

Figura 4.2. — Tela da questdo “Vetor unitario no plano” contendo a solugéo correta conforme solicitado
no enunciado.

4.3 Vetor com extremidade nao fixa

Esta questdo tem o objetivo de acrescentar uma camada de dificuldade para o
aluno na hora de fazer a construcdo do vetor. O vetor que ele construira ndo estd mais

iniciando no ponto (0,0), como visto na questdo anterior. O aluno agora tera que fazer a
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construcdo do vetor d a partir de um ponto sugerido pelo enunciado. O objetivo é saber
se 0 aluno é capaz de construir um vetor utilizando os valores das suas componentes
ortogonais i e j em qualquer lugar no plano. Veja um exemplo na figura 4.3. O Moodle

ird checar se 0 ponto A esta na posicao correta e se o vetor foi construido corretamente.

Posicione corretamente o ponto A na posicao (-2,-1) e
depois mova o ponto B para que o vetor d seja igual a

a=(—2)i + (3)7.

Figura 4.3. — Tela da questdo “Vetor com extremidades ndo fixas” contendo a solug¢do correta conforme

solicitado no enunciado.

4.4 Componentes de um vetor fixo no plano

Para esta questdo, queremos saber se o aluno compreendeu bem o conceito de
decomposic¢éo de um vetor. Aqui, 0 vetor d estara com uma de suas extremidades fixa no
ponto (0,0) e a outra ird mudar. O modulo, direcdo e sentido do vetor d seré alterado a

cada tentativa e os vetores d, e d,, estardo livres na tela para o aluno movimentar. Cabe
a ele, posicionar corretamente os vetores d, e d,, que representam as componentes

cartesianas do vetor d, em qualquer lugar da tela, de modo que eles tenham o0 mesmo

38



modulo, a mesma direcdo e o sentido das componentes X e y do vetor d. Queremos testar
a habilidade do aluno de identificar e representar corretamente as componentes de um
vetor. Tais habilidades serdo muito utilizadas na atual disciplina e nas demais disciplinas

de fisica e matematica. Veja um exemplo na questdo na figura 4.4.

Decomponha o vetor d em suas componentes horizontal
— —
e vertical utilizando os vetores d, e d,.

Figura 4.4. — Tela da questao “Componentes de um vetor fixo no plano” contendo a solugdo correta
conforme solicitado no enunciado. A imagem foi ampliada durante a realizacdo da questdo para melhorar

a visualizagdo das componentes. Recurso disponivel em todas as questdes.

4.5 Componentes de um vetor solto no plano
Esta questdo foi inspirada em um caso similar presente no material didatico do

aluno, como pode ser visto na figura 4,5. Nesta questdo, o vetor d ndo estara mais fixo ao
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ponto (0,0), como na questdo anterior (figura 4.4), ele esta livre no plano e terd o seu
maodulo, direcdo e sentidos alterados a cada tentativa. O desafio para o aluno sera

posicionar os vetores d, e d,, corretamente sobre 0s eixos cartesianos, a fim de solucionar

a questéo.
Queremos aqui gque o aluno saiba representar as projecdes do vetor apresentado

nas direcdes dos eixos cartesianos, acrescentando uma camada de dificuldade em relacdo

ao exercicio anterior em que o vetor a ser projetado estd apoiado sobre o ponto (0,0).

Exercicio 2

1. Projete os vetores d,, d, e d, representados na Figura 2, na diregio do
eixo OX. Desenhe os vetores projetados na direcao OX. Meca com uma régua os
modulos desses vetores projetados.

2. Projete os vetores d,, d, e d; representados na Figura 2, na direcdo do
eixo OY. Desenhe os vetores projetados na direcao OY. Meca com uma régua os

modulos desses vetores projetados.

v A
/D
; d
C 2
d,
‘—
A B
F
d.
E
-
Figura 2 X

Figura 4.5 — Representa¢do das componentes de um vetor sobre os eixos cartesianos. Fonte: Almeida,
2014. Retirada do livro: Introducéo as Ciéncias Fisicas 1, Almeida. Fundagdo CECIERJ, Rio de Janeiro,
2014. p.50, v.2, 3.ed.

A questdo apresentada na Figura 4.5 continua sendo uma 6tima forma de avaliar
0 entendimento do aluno sobre o tema ao final da aula do livro-texto. No entanto,
buscamos oferecer uma abordagem similar, porém com imagens distintas para cada
aluno, assim como para os alunos que revisarem a questdo. Na Figura 4.6, € possivel
visualizar a versdo criada especificamente para este trabalho.
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- =
Posicione os vetores d,. e dy sobre os eixos x e y,

respectivamente, de modo que eles representem as
projecoes do vetor d.

Figura 4.6. — Tela da questao “Componentes de um vetor solto no plano” contendo a solugao correta

conforme solicitado no enunciado.

46 Somavetorial

Esta também é uma questdo que teve inspiracdo em um modelo de questdo que
normalmente aparece em livros didaticos do ensino médio como, por exemplo, Tépicos
de Fisica 1 ou Fisica para o ensino médio (Biscoula; Bbas; Doca, 2014; Fuke; Yamamoto,
2010). Normalmente séo apresentados alguns vetores em uma malha quadriculada para o
aluno e ele deve, a partir da imagem apresentada, descobrir qual é o vetor que representa

a soma ou a diferenca daqueles vetores apresentados anteriormente.
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Esse tipo de quest@o pode ser apresentado para o aluno na forma de uma questao
discursiva, em que um desenho precisa ser feito para representar o que se pede no
enunciado ou na forma de uma questdo de multipla escolha contendo algumas opcdes de
vetores em cada alternativa.

Veja um exemplo deste tipo de questdo na figura 4.7 retirada de um trabalho
produzido por Shaffer e McDermott (2005). O projeto visava desenvolver tutoriais em
cinematica uni e bidimensional para tutoriais em fisica introdutéria e expandir o
tratamento da cinematica em fisica por inquérito. Os tutoriais, parte de um curso
introdutério de mecéanica na Universidade de Washington, consistem em pré-testes,
planilhas, dever de casa e pos-testes. Os pré-testes estabelecem a compreensdo inicial dos
alunos e identificam dificuldades, enquanto as sess@es de tutorial, com 20 a 25 alunos,
usam planilhas para orientar o raciocinio colaborativo em grupos. Assistentes de ensino
ajudam com perguntas, e 0s auxiliares de ensino participam de seminarios para se
prepararem. O dever de casa reforca o aprendizado, e a eficicia dos tutoriais é avaliada

por meio de poOs-testes nos exames do curso. Na questdo da figura 4.7 o aluno devera

encontrar o vetor N que, somado ao vetor M, resulta no vetor R.

| M R
| Ly P Which is the vector N that when
1 A added to M produces R?
\
N o | NI [ | & N[ [ [ | N|
B N nEEEEEEE EE A
A B C D E

(c)

Fig. 2. Questions used to examine the relation between vector skills and
conceptual understanding: (a) 1D pretest on collision of two carts, (b) 1D
matched pretests on manipulation of vectors, and (c) 2D post-test on ma-
nipulation of vectors.

Figura 4.7 — Trata-se de uma questdo usada para examinar a relacdo entre habilidades vetoriais e
compreensdo conceitual. Em traducéo livre, a questao quer saber qual é o vetor N que somado ao vetor M
resulta no vetor R? Fonte: (Shaffer; C. McDermott, 2005)

Pensando em uma forma de oferecer mais possibilidades de vetores para o aluno

operar, criamos a questdo da figura 4.8. Nela, o aluno tera os vetores a e b que terdo seus
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maodulos, direcdes e sentidos alterados aleatoriamente e o vetor S que representara a
solucdo da operacdo pedida no enunciado. A questdo somente ir& checar se o médulo, a
direcdo e o sentido do vetor S estio corretos.

Para solucionar a questdo o aluno podera arrastar livremente os vetores d, bes
na tela de modo a facilitar a solucéo e a representacao correta do vetor S. Por exemplo,
pode-se posicionar a ponta de um vetor na extremidade oposta do outro para formar a
soma vetorial e entdo utilizar o vetor § para formar o vetor resultante. Veja a solucao na
figura 4.8.

A vantagem deste tipo de questdo é que a posi¢do dos vetores ficara registrada
para que o professor veja qual foi o raciocinio que o aluno usou para solucionar o

problema.

Mova os pontos S; e S5 do vetor S para que ele
represente a soma a + b. Vocé pode movimentar os
vetores G e b para te auxiliar nessa tarefa.

b

Uy

Figura 4.8. — Tela da questdo “Soma vetorial” contendo a solugdo correta conforme solicitado no

enunciado.

4.7 Soma vetorial 2

Nesta questdo, os vetores d@ e b agora sdo fixos na tela e ainda terdo os seus

modulos, diregdes e sentidos alterados aleatoriamente. O aluno poderd ampliar ou reduzir
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aimagem e movimentar a tela para permitir uma visualizagdo melhor dos seus elementos.

Para solucionar a questdo, € necessario construir o vetor § que represente a soma dos

outros dois vetores. Queremos saber se neste momento o aluno j& adquiriu a habilidade

de resolver a soma dos vetores d e b usando as componentes dos respectivos vetores,

contando as unidades na malha quadriculada.

Mova os extremos do vetor S para que ele represente a
soma a + b.

Figura 4.9. — Tela da questdo “Soma vetorial 2” contendo a solugdo correta conforme solicitado no

enunciado.

4.8 Multiplicagdo de um vetor por um escalar positivo

Essa questdo tem o objetivo de verificar se o aluno compreendeu o conceito de
multiplicagdo de um vetor por um escalar. Os valores do enunciado irdo variar para
oferecer ao aluno um escalar positivo e um vetor expresso em termos dos unitarios i e j.
Cabe ao aluno mover os pontos para formar o vetor multiplicado pelo escalar que foi
apresentado no enunciado.

Por uma questdo técnica, foi elaborada uma questdo que ird sortear escalares

positivos e outra que ird sortear escalares negativos. Também tivemos o cuidado de

44



limitar as escolhas dos escalares para que os valores nao fossem grandes e prejudicassem
a visualizacdo do vetor na tela, embora ainda seja possivel ampliar ou reduzir a imagem.

Veja na figura 4.10 um exemplo desta questéo resolvida.

Movimente os extremos do vetor para que ele represente
o vetor 2 - 0.

-~

Dado W = (—3)i + (—4)].

j—l
b

Figura 4.10. — Tela da questdo “Multiplicacdo de um vetor por um escalar positivo” contendo a solugéo
correta conforme solicitado no enunciado.

4.9 Multiplicagcdo de um vetor por um escalar negativo

Esta questdo tem 0 mesmo objetivo da questdo anterior. Queremos também que o
aluno, ao multiplicar o vetor por um escalar negativo, perceba que o sentido do vetor sera
invertido. Esperamos que ao realizar esta questdo e a anterior, possamos contribuir para
que o aluno crie uma associagdo visual entre o conteudo do material didatico e os
exercicios e possa usar essa associacao para operar em atividades futuras, dentro da

propria disciplina e em outras disciplinas.
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Movimente os extremos do vetor para que ele represente
o vetor —2 - 10.

Dado w = (—1)i + (3)7.

I <.l
.|

Figura 4.11. — Tela da questdo “Multiplicacdo de um vetor por um escalar negativo” contendo a solucdo
correta conforme solicitado no enunciado.

4.10 Subtracéo vetorial

Essa questdo aborda os conceitos das questdes anteriores como, representacao de
um vetor em termos dos unitarios 1 e j, soma de vetores e multiplicacdo de um vetor por
um escalar. Aqui, as componentes dos vetores 1 e w apresentados no enunciado irdo
mudar aleatoriamente.

A tarefa do aluno é fazer a representagéo correta dos vetores u, w, -w e D natela
para receber a pontuacdo pela questdo. Para facilitar esta tarefa, os vetores podem ser
movimentados livremente e a imagem pode ser ampliada, reduzida ou movimentada para

enquadrar melhor os vetores na tela. Veja a resolucédo da questdo na figura 4.12.
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Clique e arraste os extremos dos vetores abaixo para que
eles representem os vetores:

o =(6)i +(-3)]

o= (7)i + (8)]

o —uw
eD=1—wouD =1+ (—d)

Figura 4.12. — Tela da questdo “Subtracdo vetorial” contendo a solugdo correta conforme solicitado no
enunciado.

4.11 Vetor deslocamento
Esta questdo testa os conhecimentos do aluno sobre soma vetorial, associado ao
conteddo da disciplina de ICF1 sobre cinematica vetorial. Partindo do ponto A = (0,0), 0
aluno deve posicionar os vetores d, b, ¢ de modo que eles representem cada uma das
etapas dos deslocamentos, e 0 vetor S para representar o vetor de deslocamento resultante.
Para facilitar a dindmica da questdo, utilizamos o recurso de textos dinamicos do
GeoGebra para escrever cada uma das etapas dos deslocamentos. Aqui, tanto 0s nimeros,

que representam os modulos dos deslocamentos, quanto as palavras (Norte, Sul, Leste e

Oeste) serdo alteradas de forma aleatdria.
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Para que a questdo seja considerada correta, o aluno devera utilizar os vetores que
estdo na tela para representar corretamente cada etapa do deslocamento e o vetor

resultante.

Uma formiga, partindo do ponto A = (0, 0) move-se de
acordo com a sequéncia abaixo. Posicione os vetores a, 13,
¢ e S de modo que o vetor a represente a primeira etapa
da sequéncia, o vetor b a segunda etapa, o vetor C a

terceira etapa e o vetor S represente o vetor de
deslocamento da formiga.

Etapas: N
(1%) 300 cm para o Oeste; - Oe .
(2%) 200 ¢cm para o Sul; N
(3*) 100 cm para o Sul.

RS

500 -400 _%7-2(:0 - =100 100 200 300

Figura 4.13. — Tela da questdo “Vetor deslocamento” contendo a solugéo correta conforme solicitado no

enunciado.

4.12 Forgas em equilibrio

Essa questdo testa os conhecimentos do aluno sobre soma de vetores aplicado ao
conceito de equilibrio de forgas e estara presente no questionario de forcas, que compde
a nota da AD2 e é disponibilizado para os alunos antes da AP2. Ao longo da disciplina
de ICF1 os alunos fardo algumas atividades préaticas e uma delas é a pratica da Mesa de

Forcas. Esta atividade pratica tem como objetivo de mostrar experimentalmente que os
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vetores podem representar forcas. Veja na figura abaixo uma ilustragdo da atividade

experimental.

3
an
w

transferidor
de acrilico

-

!

superima

Figura 64 - Mesa de forgas.

Figura 4.14 — Representacdo da atividade préatica, Mesa de Forcas, que tem como objetivo discutir como
os vetores representam forcas. Fonte: Almeida, 2014. Retirada do livro: Introducéo as Ciéncias Fisicas 1,
Almeida. Fundag¢do CECIERJ, Rio de Janeiro, 2014. p.83, v.2, 3.ed.

A atividade consiste em posicionar os dinamdmetros conforme ilustrado na Figura
4.14, com um angulo pré-determinado, e conecta-los utilizando duas cordas. Em seguida,
deve-se medir os valores indicados nos dinamometros e, a partir dessas informacdes, do
conhecimento sobre vetores e das leis de Newton, verificar que é possivel utilizar vetores
para representar forcas, uma vez que o sistema estara em equilibrio. O sistema de forcas
se equilibra porque a soma vetorial € igual a zero.

Nosso objetivo com essa questdo é apresentar outra forma de somar vetores que

esteja conectada ao contetdo da disciplina. A questéo foi desenvolvida de modo que os
vetores F, e F, terdo seus modulos, direcdes e sentidos alterados aleatoriamente, cabendo

ao aluno descobrir o médulo, a diregdo e o sentido do vetor ﬁ que faz com que o sistema
permaneca em equilibrio, ou que resulte no vetor nulo.
O aluno podera usar o metodo que achar melhor para solucionar este problema e,

quando o estiver certo de sua resposta, tera que mover o ponto D para construir o vetor
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F3 correto. A questdo entdo ira verificar se o vetor F5 construido pelo aluno é mesmo

aquele que equilibra o sistema de forcas.

Ao realizar a Pratica 1 - Mesa de Forgas vocé verificou que

vetores podem representar forcas. Observe a tela abaixo
_)

que representa a mesa de forgas contendo os vetores F},
- =

F, e F;, como visto na atividade pratica. Movimente o

_}
ponto D para que o vetor F; represente a forca capaz de
manter o sistema em equilibrio.

Figura 4.15. — Tela da questdo “Forgas em equilibrio” contendo a solugdo correta conforme solicitado no

enunciado.
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Capitulo 5
Resultado da aplicacao das questoes

Este capitulo apresenta o resultado obtido com a aplicacdo das questbes
desenvolvidas neste trabalho para os 862 estudantes inscritos no segundo semestre de
2023 na disciplina de Introducédo as Ciéncias Fisicas 1. Entretanto, como sera visto ao
longo deste capitulo, o nimero de alunos que responderam aos questionarios (nimero de
tentativas) € inferior ao numero total de alunos inscritos na disciplina porque nem todos
0s estudantes inscritos na disciplina realizam todas as atividades propostas. As questdes
foram divididas e inseridas nos questionarios da AD1 e da AD2 com o objetivo de
acompanhar o cronograma da disciplina. A distribuicdo das questdes nas ADs pode ser

vista na figura 5.1.

Distribuicao das questoes nas ADs

AD1 (2,0 pontos) AD2 (2,0 pontos)

* Quest. introdutorio
(25% da AD1)

Nome da questio:

Ponto no Plano

* Quest. de vetores
(25% da AD1)

Nome da questio:

Componente de vetor

* Quest. cinematica
(25% da AD2)

Nome da questio:

Vetor deslocamento

* Quest. de forcas
(25% da AD2)

Nome da questio:

Forcas em equilibrio
Componente de vetor volto no
plano

Multiplicacdo de vetor por escalar
negativo

Multiplicacdo de vetor por escalar
positivo

Soma vetorial

Soma vetorial 2

Subtracdo vetorial

Vetor unitario no plano

Vetor com Extremidades néo Fixas
Vetor deslocamento

Figura 5.1 — Distribuicdo das questBes desenvolvidas ao longo do semestre entre as ADs 1 e 2.

Queremos apresentar as informacdes extraidas dos dados coletados no Moodle
sobre cada questdo, para avaliar se as questfes elaboradas neste trabalho ndo sdo nem
muito faceis nem muito dificeis de serem solucionadas. Além disso, buscamos verificar
se elas sdo capazes de discernir entre 0s alunos que estdo compreendendo o contetdo e
aqueles que nédo estdo. Para verificar se as questdes sdo faceis ou dificeis, usaremos o
indice de Facilidade (IF) fornecido pelo Moodle. Para questdes do tipo “certo” ou
“errado”, como as questdes desenvolvidas neste trabalho, este indice é obtido dividindo-

se 0 numero de alunos que acertaram a questdo pelo namero total de alunos que a
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responderam. Para verificar se as questdes estdo discriminando bem os alunos com maior
rendimento dos alunos de menor rendimento, usaremos o Indice de Discriminagéo (ID).
Para calcular o 1D usaremos a correlacdo ponto-bisserial como apresentada pelo relatério
sintese de area do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (enade) (2021) e

descrita por Pasquali (2003) da seguinte forma:

Xo—X
Ip="4_"1 P
St q

onde, X, é a média no questionario dos estudantes que acertaram a questdo, X, ¢ a média
total do questionario, S; é o desvio padrdo da média total do questionario, p é a proporgao
de alunos que acertaram a questdo (indice de facilidade) e, por fim, g = 1 — p.

Para classificar o indice de Facilidade e o indice de Discriminagio das questdes,
usaremos a escala utilizada no Relatério Sintese de Area: Formagéo Geral, do Enade 2021
(INEP, 2021) que pode ser visto na figura 5.2.

Classificacio das questdes
Indice de Facilidade (%) Classificagio Indice de Discriminagio (%) Classificagdo
> 86 Muito facil > 40 Muito bom
6l ag5 Facil 30239 Bom
41a 60 Meédio 20229 Médio
16 a 40 Dificil <19 Fraco
<15 Muito Dificil

Figura 5.2 — Fonte: Ministério da Educacdo (MEC)/ Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep)/ Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Superior (Daes) — Enade 2021.

Todos os questionarios da AD1 e da AD2 podem ser respondidos pelos estudantes
guantas vezes eles quiserem e, em todas as tentativas, eles receberdo uma nota. S6 contara
para a pontuacdo na disciplina a ultima tentativa. Para melhor avaliarmos as questdes
desenvolvidas neste trabalho, utilizaremos na apresentacao dos dados apenas o IF e 0 ID

da primeira tentativa dos alunos. Os resultados serdo apresentados na ordem em que 0s
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questionarios foram apresentados para 0s alunos e as imagens apresentadas representam

as questdes como elas aparecem para o0s alunos, ou seja, antes da resolucéo.

5.1 Questionério introdutério

Este questionario foi aberto para os alunos no dia 07/08/2023, as 00:01, e fechado
no dia 21/08/2023, as 23:59, totalizando 14 dias e 23 horas e 59 minutos para a sua
resolucdo. Trata-se do primeiro questionario enviado aos estudantes que é disponibilizado
no inicio do semestre, ainda com o objetivo de verificar o conhecimento prévio dos
estudantes. O conteudo abordado contempla os conceitos de algarismos significativos,
arredondamento de dados, incerteza em uma medida, relagdes métricas no triangulo
retdngulo e semelhanca de tridngulos e, com a adi¢do de uma questdo deste trabalho, a
localizacdo de um ponto no plano cartesiano, contetdo do médulo 1 da disciplina. Este
questionario € composto por 19 questdes e apenas uma delas foi elaborada neste trabalho.

Os dados da questdo podem ser vistos na figura 5.3.

Nome da questio Ponto no plano
Questionario Introdutorio
Pontuacio do questionario 0,50
Pontuacio da questio 0,03
Posicdo no questionario 19/19
Niumero de tentativas 440
Niumero de acertos 301
Niumero de erros 139
Indice de facilidade 68%
Indice de discriminacio 7%

Figura 5.3 — Informacdes e resultados referentes & questdo Ponto no plano e o questionario na qual ela
esta inserida.

De acordo com a escala da figura 5.2 pode-se dizer que se trata de uma questdo
facil e com um indice de discrimina¢do muito bom. J& a nota média dos estudantes no
questionario, na primeira tentativa, ¢ de 0,22 pontos ou 44% da pontuacdo do

questionario.

5.2 Questionario de vetores

Este questionario foi aberto para os estudantes no dia 04/09/2023, as 00:01, e
fechado no dia 15/09/2023, as 23:59, totalizando 11 dias e 23 horas e 59 minutos para a
sua resolucdo. Trata-se do terceiro e ultimo questionario online que os estudantes fazem

para compor a nota da AD1 e a penultima atividade avaliativa antes da primeira avaliagdo
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presencial (AP1). O conteldo abordado é o das duas primeiras aulas do médulo 2, que
sdo; aula 1 - A descricdo do movimento e aula 2 - Os vetores e suas bases. Este
questionario é composto por 31 questdes, sendo que 10 delas foram elaboradas neste

trabalho. Os dados das questdes estdo disponiveis na figura 5.4.

Questionario de Vetores
Nuamero de tentativas de cada questao (275)
Valor do questionario (0,50 pontos) Valor de cada questao (0,02 pontos)
Nome da questao Acertos | Erros | Total | Indice de facilidade | Indice de discriminaciio
Componente de Vetor 101 174 | 275 37% 65%
Componente de Vetor Solto no Plano 31 244 | 275 11% 36%
Multiplicagdo De Vetor Por Escalar Negativo 61 214 | 275 22% 59%
Multiplicagdo De Vetor Por Escalar Positivo 71 204 | 275 26% 58%
Soma Vetorial 81 194 | 275 29% 58%
Soma Vetorial 2 62 213 | 275 23% 54%
Subtragdo Vetorial 35 240 | 275 13% 48%
Vetor Unitario No Plano 127 148 | 275 46% 72%
Vetor Com Extremidades Nio Fixas 85 190 | 275 31% 57%
Vetor Deslocamento 71 204 | 275 26% 57%

Figura 5.4 — Dados das questdes Componente de vetor, Componente de vetor solto no plano,
Multiplicacdo de vetor por escalar negativo, multiplicacdo de vetor por escalar positivo, Soma vetorial,
Soma vetorial 2, Subtragdo vetorial, Vetor unitario no plano, Vetor com extremidades néo fixas e Vetor

Deslocamento.

De acordo com a escala da figura 5.2 os indices de facilidade e de discriminacéo

das questdes do questionario de vetores pode ser visto na figura 5.5.

Nome da questio Classificacao do IF |Classificacio do ID

Componente de Vetor Dificil Muito Bom
Componente de Vetor Solto no Plano Muito Dificil Bom

Multiplicagao De Vetor Por Escalar Negativo Dificil Muito Bom
Multiplicagdo De Vetor Por Escalar Positivo Dificil Muito Bom
Soma Vetorial Dificil Muito Bom
Soma Vetorial 2 Dificil Muito Bom
Subtracdo Vetorial Muito Dificil Muito Bom
Vetor Unitéario No Plano Médio Muito Bom
Vetor Com Extremidades Nio Fixas Difieil Muito Bom
Vetor Deslocamento Difieil Muito Bom

Figura 5.5 — Classificacdo dos indices de facilidade e de discriminacao das questdes do questionario de
vetores.

A nota média dos estudantes no questionario, na primeira tentativa, é de 0,15

pontos ou 30% da pontuacdo do questionario.
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5.3 Questionario de cinematica

Este questionério foi aberto para os estudantes no dia 18/09/2023, as 00:01, e
fechado no dia 02/10/2023, as 23:59, totalizando 14 dias e 23 horas e 59 minutos para a
resolucdo do questionario. O contetido abordado € o da aula 3 do médulo 2 — Cinematica
Vetorial, que relembra e aprofunda o conhecimento que os estudantes adquiriram no
ensino medio, tais como vetor deslocamento, posi¢cdo, velocidade e aceleracdo,
componentes dos vetores cinematicos, movimento uniforme e uniformemente acelerado.
Trata-se do primeiro questionario online disponivel para os alunos apés a realizacdo da
AP1. Este questionario é composto por 24 questbes e apenas uma delas foi elaborada

neste trabalho. Os dados da questdo estdo disponiveis na figura 5.6.

Nome da questio Vetor deslocamento
Questionario Cinematica
Pontuacio do questionario 0,50
Pontuacio da questio 0,02
Posiciio no questionario 24/24
Numero de tentativas 269
Niimero de acertos 63
Numero de erros 206

Indice de facilidade 23%

Indice de discriminacio 47%

Figura 5.6 — Informagdes e resultados referentes a questdo Vetor deslocamento e o questionario na qual
ela estd inserida.

De acordo com a escala da figura 5.2 pode-se dizer que se trata de uma questao
dificil e com um indice de discriminacdo muito bom. Ja a nota média dos estudantes no
questiondrio, na primeira tentativa, é de 0,16 pontos ou 31% da pontuacdo do

questionario.

5.4 Questionéario de forcas

Este questionario foi aberto para os estudantes no dia 02/10/2023, as 00:01, e
fechado no dia 16/10/2023, as 23:59, totalizando 14 dias e 23 horas e 59 minutos para a
resolucdo do questionéario. O conteldo abordado é o da aula 5 do modulo 2 — Leis de
Newton e a aula 6 — Outros Tipos de Movimento, abordando a aplicacdo das Leis de
Newton, forcas de contato e de acdo a distancia, interagdes fundamentais da natureza,
intensidade, direcdo e sentido de uma forga, a identificacdo das forgas que atuam em um

corpo, a forca gravitacional, forca de atrito, movimento de projéteis, movimentos
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circulares e 0 movimento de corpos onde atuam forgas impulsivas. Este questionario é
composto por 21 questdes e apenas uma delas foi elaborada neste trabalho. Os dados da

questdo estdo disponiveis na figura 5.7.

Nome da questio Forcas em equilibrio
Questionirio Forcas
Pontuacio do questionario 0,50
Pontuacao da questio 0,02
Posicio no questionario 21/21
Niimero de tentativas 225
Nimero de acertos 45

Nimero de erros 180

Indice de facilidade 20%

Indice de discriminacio 39%

Figura 5.7 — Informagdes e resultados referentes a questdo Forgas em equilibrio e o questionario na qual
ela estd inserida.

De acordo com a escala da figura 5.2 pode-se dizer que se trata de uma questao
dificil e com um indice de discriminacdo bom. Ja a nota média dos estudantes no

questionario, na primeira tentativa, é de 0,23 ou 46% da pontuacdo do questionario.

5.5 Analise dos resultados

Organizando as questdes pelos indices de facilidade, de modo que elas fiquem

ordenadas da mais facil para a mais dificil, ficaremos com a ordem exibida na figura 5.8.

Ordenando as questdes das mais faceis para as mais dificeis

Nome da questio Acertos|Erros| Total| indice de facilidade
Ponto no plano 301 139 | 440 68%
Vetor Unitario No Plano 127 148 | 275 46%
Componente de Vetor 101 174 | 275 37%
Vetor Com Extremidades Nao Fixas 85 190 | 275 31%
Soma Vetorial 81 194 | 275 29%
Multiplicagdo De Vetor Por Escalar Positivo 71 204 | 275 26%
Vetor Deslocamento 71 204 | 275 26%
Soma Vetorial 2 62 213 | 275 23%
Multiplicagdo De Vetor Por Escalar Negativo 61 214 | 275 22%
Forgas em equilibrio 45 180 | 225 20%
Subtragdo Vetorial 35 240 | 275 13%
Componente de Vetor Solto no Plano 31 244 | 275 11%

Figura 5.8 — Dados das questdes elaboradas neste trabalho, ordenadas de acordo com o indice de
facilidade mais alto para o mais baixo.

56



Essa ordem nos mostra que a questdao “Ponto no plano” e “Vetor Unitario No
Plano” sdo as mais faceis de modo que, posicionar um ponto no plano cartesiano e
construir um vetor com uma das extremidades no ponto (0,0) e a outra livre para

movimentacao é considerado facil pelos alunos, veja na figura 5.9(a) e 5.9(b).

Clique e arraste o ponto A para a posicao (-4,5). Mova o ponto na tela de modo a formar o vetor
a=(—1) + (-3)j.
7 - 7 ns
8 il 5
. o :
4
4
A 3
® . :
1 a 2
1
9 -8-7-6-5-4-3-2-1 123 45867 8910
-1
5 8 7 6 5 4 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8
= -1
3 5
—4
-3
-5
& -4
- -5
(a) (b)

Figura 5.9 — As questdes identificadas como as mais faceis — (a) Questdo “Ponto No Plano” e (b) questdo
“Vetor Unitario No Plano”.

A questdo de “Soma Vetorial” (figura 5.10(a)), com os vetores livres para
movimentacdo e posicionamento na tela teve melhor aproveitamento que a questdo
“Soma Vetorial 2” (figura 5.10(b)) em que os estudantes precisavam contar as unidades
de comprimento das componentes para realizar a soma. Essa diferenca fica evidente com
os indices de facilidades das questdes, 29% e 23%. Aparentemente, movimentar 0s
vetores na tela no momento de realizar a soma contribui para que os alunos acertem mais

a questao.

Mova os pontos 5 e Sg do vetor S para que ele Mova os extremos do vetor S para que ele represente a
represente a soma @ + b. Vocé pode movimentar os somad +b.
vetores @ e b para te auxiliar nessa tarefa.

T ;,
/. ’ T
.31__5‘____.—“ Sy
(a) (b)

Figura 5.10 — Questdo “Soma Vetorial” (a), identificada como a mais facil e a questdo “Soma Vetorial 2”
(b), identificada como a mais dificil.
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A diferenca no indice de facilidade das questdes “Componente de Vetor” (37%) e
“Componente de Vetor Solto no Plano” (11%) esta evidente, pois na primeira questdo
(figura 5.11(a)), o aluno tera um vetor com uma extremidade fixa no ponto (0,0) e tera
que posicionar corretamente na malha quadriculada dois vetores que representem as
componentes X e y do vetor indicado. J& na segunda questdo (figura 5.9(b)), ndo existe
um vetor com a extremidade fixa no ponto (0,0), cabendo ao estudante posicionar os dois
vetores que representam as projecdes do vetor apresentado sobre 0s eixos X e y.

O resultado nos mostra que representar as projecdes do vetor indicado sobre 0s
eixos X e y esta entre as questfes mais dificeis (figura 5.11(b)), com indice de facilidade
11%, em contraste com 0s 37% da primeira. 1sso nos faz questionar se os estudantes ainda
ndo compreenderam bem o conceito de projecdo de vetores e ainda estdo visualizando
esta operacdo somente para vetores que possuem uma das extremidades fixa no ponto

(0,0) ou se o enunciado da questéo ainda precisa ser aperfeicoado.

= 5 e
Decomponha o vetor d em suas componentes horizontal Posicione os vetores d, e d, sobre os eixos x e ,
- = z € Gy 4

e vertical utilizando os vetores d,,. e d_,,. respectivamente, deamodo que eles representem as
projegdes do vetor d .

- N WA N ® OO

5, i

24l

X
e yE ey e ey 5 6 9
9 7 5 -4 -3 -2 ! 1 2 3 4 7 8 H020-8/-7-6-5-4-3-2 1 12345678 910

. \\

(@) (b)

&
bLb b

Figura 5.11 — Questdo “Componente de Vetor” (a), mais facil e, “Componente de Vetor Solto no Plano”
(b), considerada a mais dificil.

Nas questes “Multiplicacdo De Vetor Por Um Escalar Positivo ¢ Negativo”
podemos observar que o0s estudantes tiveram mais facilidade em trabalhar com vetores
multiplicados por escalares positivos, com indice de facilidade de 26%, em comparagao
com os vetores multiplicados por escalares negativos, com indice de facilidade de 22%.
Aparentemente associar 0 sinal negativo a mudanca de sentido no vetor ainda € um

problema para os estudantes. As questdes podem ser observadas na figura 5.12.

58



Movimente os extremos do vetor 10 para que ele Movimente os extremos do vetor 1 para que ele

represente o vetor 3 - 0. represente o vetor —3 - 0.,
Dado @ = (3)i + (3)]- Dado @ = (4)i + (1)].
- 7
L L.

(a) (b)

Figura 5.12 — Questéo “Multiplicacdo De Vetor Por Escalar Positivo™ (a), mais fécil e, “Multiplicacéo
De Vetor Por Escalar Negativo” (b), mais dificil.

Com relagdo a questdo “Vetor Com Extremidades Nao Fixas” ficou claro que
pedir para o estudante representar um vetor em termos dos unitérios i e j a partir de um
ponto especifico no plano torna a questao mais dificil, em compara¢do com a questdo em
gue o vetor mantem uma de suas extremidades fixa no ponto (0,0). A primeira possui
indice de facilidade 31% e a segunda estéa entre as mais faceis com indice de facilidade
46%. Aparentemente os estudantes estdo com dificuldade em representar um vetor em
qualquer posicdo do plano sem que suas caracteristicas como modulo, direcdo e sentido
sejam alteradas. A seguir, mostramos uma comparagdo entre a questdo em que uma
extremidade esta fixa no ponto (0,0) e a outra em que o aluno precisa posicionar o vetor
em um ponto especifico (figura 5.13(a) e (b)).

Mova o ponto na tela de modo a formar o vetor Posicione corretamente o ponto A na posigao (-2,-2) e
a— (71)% + (73) % depois mova o ponto B para que o vetor a seja igual a
= J- = (-2)i + (2)i.
2 g 7 7
J 5 i
5 - 8
{ i b i
5 5 B
4 N r
. 3 a
2
@ 2 A
1
1
8 7 6 5 4 -3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8
8 -7 6 -5 4 -3 -2 10 1 2 3 4 5§ 6 7 8 =
-1 -2
-2 -3
-3 =
-5
-4
o
-5 =
() (b)

Figura 5.13 — Questio “Vetor Unitario No Plano” (a), mais facil e, “Vetor Com Extremidades Nao
Fixas” (b), mais dificil.
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A questdo “Vetor Deslocamento” (figura 5.14) apresenta indices de facilidade
ligeiramente diferentes quando aplicada em questionarios distintos. No questionario de
Vetores, seu indice de facilidade é de 26%, enquanto no questionario de Cinematica é de
23%. A quantidade de estudantes é diferente nos dois questionarios, sendo 275 no
primeiro e 269 no segundo. Era esperado que o indice de facilidade fosse maior quando
a questdo aparecesse novamente para o aluno em outro questionario. No entanto, isso ndo
foi observado.

A dificuldade encontrada pelos estudantes durante a realizagdo desta questao pode
estar relacionada ao fato de que é necessario representar os trés deslocamentos e o vetor
deslocamento resultante com 0s respectivos vetores apresentados. Para a questdo ser
considerada correta, € necessario que todos 0s vetores sejam corretamente posicionados
e na ordem em que sdo apresentados no enunciado. Pode ser que isso tenha elevado a
dificuldade da questao.

Uma formiga, partindo do ponto A = (0, 0) move-se de
acordo com a sequéncia abaixo. Posicione os vetores a, B
¢ e S de modo que o vetor a represente a primeira etapa
da sequéncia, o vetor B i segunda etapa, o vetor ¢ a

terceira etapa e o vetor S represente o vetor de
deslocamento da formiga.

Etapas:

(1%) 300 ¢m para o Sul;
(2%) 100 cm para o Norte;
(3*) 100 cm para o Oeste.

”’I I‘I "I H:i
00 -600 -400 -200

500

400

"
o
s

-1000 -8

-200

Figura 5.14 — Questdo “Vetor Deslocamento”.

A questdo “For¢cas Em Equilibrio”, com um indice de facilidade de 20% e a
questdo “Subtragdo Vetorial”, com um indice de facilidade de 13%, estdo entre as
questdes mais dificeis encontradas pelos estudantes. Na primeira (figura 5.15(a)), sdo

apresentados dois vetores de forca fixos e um terceiro que pode ser movimentado para
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que seja montado um sistema onde a forca resultante é igual a zero. Aqui, era esperado
que 0 estudante representasse 0s vetores em termos de suas componentes e calculasse as
componentes do vetor que esta faltando para que a soma seja igual a zero. O resultado
nos mostrou que os estudantes tiveram dificuldade em realizar essas operagoes.

Sobre a questdo “Subtragdo Vetorial” (figura 5.15(b)), os alunos precisam
representar corretamente todos os 4 vetores apresentados ou a questdo é dada como
errada. O baixo indice de facilidade desta questdo sugere que ela precisa ser revista.
Construir os 4 vetores na tela para solucionar a questdo tornou a tarefa dificil, mesmo que

tenha sido pensado para auxiliar de alguma forma a solucéo da questao.

Ao realizar a Pratica 1 - Mesa de Forgas vocé verificou que Clique e arraste os extremos dos vetores abaixo para que
vetores podem representar forgas. Observe a tela abaixo eles representem os vetores:
—
que representa a mesa de forgas contendo os vetores F7, .
o : e o= (-9)i + @)
» e F’;, como visto na atnﬁ)dade pratica. Movimente o o @ =(9)i + (5)]
ponto D para que o vetor F; represente a forca capaz de e —w
manter o sistema em equilibrio. o) — D b (—@)
9
8 =,
7 J -
6 i
5
4
3
2
1 u u u D
-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 4 -3 -2 £ 2 3 4567891011213
57T -2
i =9
-4
-5
(a) (b)

Figura 5.15 — Questdo “Forgas em Equilibrio” (a) e “Subtragdo Vetorial” (b).

Ao analisar os resultados aqui apresentados, observa-se que das 12 questfes
interativas desenvolvidas neste trabalho temos, 1 facil, 1 com dificuldade média, 8 dificeis
e 2 muito dificeis. Os dados também confirmam nossas observacdes sobre a dificuldade
que os estudantes enfrentam com o contetido envolvendo operagdes com vetores e, além
disso, identificamos que os alunos com melhor desempenho nos questionarios tendem a
acertar mais as questdes elaboradas neste trabalho, conforme indicado pelos indices de

discriminacdo, os quais séo classificados como muito bons para a maioria das questoes.
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Capitulo 6

Consideragoes finais

Neste trabalho demonstramos que € possivel integrar o GeoGebra, uma
Tecnologia Digital de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), ao Moodle, um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), para produzir questfes contendo objetos manipuléveis,
tornando possivel explorar essa integracdo na disciplina de Introducdo a Fisica 1 do
CEDERJ, no processo de avaliagdo formativa dos estudantes. Essa integracdo permite
ndo apenas a alteracdo automatica dos valores nos enunciados das questfes, mas também
a alteracdo da posicdo dos objetos, resultando em questdes ligeiramente diferentes para
alunos distintos. Isso reduz a possibilidade de cOpia entre os estudantes porque quando
um estudante finaliza um questionario e tenta fazé-lo novamente, os valores e posicoes
dos objetos séo alterados.

A partir deste trabalho, temos agora a capacidade de avaliar e corrigir, de forma
automatica e remota, as atividades dos estudantes que necessitam manipular corretamente
0s objetos para solucionar um problema, como é o caso das operacdes envolvendo
vetores, em que os estudantes precisam alterar e representar o modulo, a direcdo, o sentido
dos vetores e as suas posi¢des para resolver determinada atividade. I1sso agora pode ser
feito na tela de um computador ou de um dispositivo movel, sem a necessidade de usar
lapis e papel. Ganhamos também com essa integracdo a capacidade de fornecer um
retorno (feedback) imediato ao estudante, diminuindo do tempo de corregéo para zero,
pois a resposta sera entregue no término do questionario. Isso permite ao estudante rever
0 que ele fez de errado imediatamente ap0s terminar o questionario, agilizando todo o
processo de ensino-aprendizagem e permitindo ao estudante procurar um meio para
solucionar sua dificuldade o quanto antes.

A integracdo com o Moodle também nos permite extrair informacdes quantitativas
dos questionarios como a quantidade de acertos e erros em cada questdo, o valor medio
obtido pelos estudantes em uma questdo ou questionario ou o tempo que cada aluno levou
para terminar o0 questionario. Essas informacdes contidas em um questionario, servem
para uma andlise mais aprofundada das questdes e dos questionarios, permitindo ao
professor identificar a necessidade de fazer ou ndo alteragcbes em uma questdo ou fazer as
devidas intervencOes junto aos estudantes sobre o contetdo, caso seja necessario. Foi

através dos resultados dos questionarios que conseguimos confirmar que os alunos ainda
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possuem dificuldades em realizar as operagdes envolvendo vetores, e que 2 das 12
questdes elaboradas foram avaliadas como muito dificeis, com indice de facilidade abaixo
de 19%, sugerindo um olhar mais cuidadoso para essas questfes e 0 assunto que elas
abordam.

As questdes relacionadas a Optica, utilizadas como exemplos no texto desta
dissertacéo, encontram-se atualmente em fase de teste e refinamento. Essa etapa de testes
é crucial para garantir que essas questfes sejam corrigidas corretamente pelo Moodle,
evitando uma alteracdo na nota dos alunos. Outro trabalho que esta em andamento trata
da possibilidade de utilizar o GeoGebra na videoanalise em conjunto com o software
Tracker e 0 Moodle. J& vimos que é possivel integrar bem o GeoGebra no Moodle e
sabemos também que é possivel colocar imagens na area de trabalho do GeoGebra, falta
testar a utilizagdo de varias imagens sobrepostas para dar a “sensacdo” de movimento,
mas essa é uma sugestdo de trabalho futuro.

Por fim, essa dissertacdo apresenta uma integracao entre o GeoGebra e 0 Moodle
feita de forma a beneficiar os estudantes e professores. Concluimos este trabalho
oferecendo um produto educacional contendo todas as questdes elaboradas
acompanhadas de um guia para a integracdo delas ao Moodle e um material ensinando
como elaborar questdes no GeoGebra e integra-las ao Moodle.
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1. Apresentacao

Caro professor, cara professora, este trabalho apresenta um produto educacional
com dois focos. Um deles € centrado no aprimoramento das habilidades dos estudantes
em relagdo ao entendimento de vetores e o outro foco é fazer com que vocé, professor,
tenha interesse em desenvolver questdes interativas que fagam uma integracdo entre o
Geogebra e a plataforma Moodle.

Composto por 12 questdes elaboradas no GeoGebra, 0 produto visa oferecer uma
abordagem prética, interativa e inovadora. Todas as questfes aqui desenvolvidas possuem
objetos manipulaveis que permitem ao estudante movimenta-los diretamente na tela do
computador ou de um dispositivo mével. Em outras palavras, a solugédo para as questdes
requer que o estudante manipule corretamente itens como pontos e setas na tela.

Ao serem utilizadas dentro do Moodle, as questdes podem ter os valores alterados
aleatoriamente quando a questdo é acessada pelo estudante, de modo que, mesmo que
dois estudantes recebam a mesma questdo, os valores ou as posi¢des dos objetos na tela
ndo serdo necessariamente os mesmos. As questdes foram elaboradas para abordar o
assunto de vetores em contextos contendo as operagOes de soma, subtracéo,
decomposic¢édo, multiplicacdo de um vetor por escalar, representacdo de um vetor em
termos dos unitarios 1 e j, a representacdo do vetor deslocamento e a representacdo de
forcas.

Destacamos aqui a integracdo do GeoGebra com a plataforma Moodle, que
possibilita o registro das posicdes dos objetos na tela a cada tentativa do estudante, algo
que antes s0 era possivel com escrita em papel. Essa funcionalidade permite avaliar com
precisdo se o0 estudante executou corretamente as operagdes propostas, pois 0 Moodle
possui um sistema de gerenciamento de questBes que permite que a avaliacdo seja
automatizada, fornecendo analises e estatisticas Uteis sobre 0 desempenho dos alunos para
que os professores possam tomar decisfes informadas sobre seu ensino.

E importante ressaltar que o produto foi projetado exclusivamente para operar no
ambiente do Moodle, maximizando sua eficacia e adaptabilidade, de modo que sua
aplicacdo pode ser feita em cursos presenciais ou a distancia, independentemente do
tamanho da turma. Para uma compreensdo mais detalhada e uma melhor utilizagdo deste
produto, o texto encontra-se organizado em secdes distintas. A secdo 2 apresenta
informacdes sobre onde localizar e como fazer o download das questfes previamente

preparadas sobre vetores. A secdo 3 oferece orientag0es sobre como inserir questoes
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interativas no Moodle. Por fim, a sec¢do 4 instrui sobre a criagédo de novas questdes no
GeoGebra para posterior inser¢do na plataforma Moodle.

Esperamos que ao fazer uso desse material instrucional seus estudantes possam
compreender como realizar operacGes com vetores de forma lddica e instrutiva. Também
esperamos que este material incentive vocé a criar e adaptar suas proprias questdes,

contribuindo para a criagdo de um universo novo de possibilidades.
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2. Baixando as questdes sobre vetores

Para exemplificar as capacidades decorrentes da integracdo do GeoGebra com o
Moodle, este produto educacional oferece uma série de 12 questbes. O objetivo dessas
questdes é testar progressivamente o nivel de compreensdo e maturidade do estudante no
tema de vetores, destacando a eficdcia dessa integracdo para aprimorar 0 processo de
ensino e aprendizagem.

Todas as questdes estdo disponiveis no perfil “Questdes Animadas” no Site do

GeoGebra, https://www.qgeogebra.org/u/wagnermp, e no site do Instituto de Fisica da

UFRJ, https://www.if.ufrj.br/~gpenello/PEF/WagnerPereira/VisualizarQuestoes/. Para

familiarizar os novos usuarios com o ambiente do GeoGebra, esta secdo foi pensada para
descrever 0 passo a passo para obter as questdes direto do site do GeoGebra.

Ao abrir o link https://www.geogebra.org/u/wagnermp, vocé serd direcionado

para a pagina contendo todas as questdes. As questdes sdo exibidas na pagina como um

“Cartdo” contendo uma imagem e, abaixo da imagem, o nome da questdo (figura 2.1).

ATIVIDADE
Componentes de Vetor

GD Compartilhado como... ¢

Figura 2.1 — Imagem da quest&o disponivel no site do GeoGebra.
(https://www.geogebra.org/u/wagnermp)
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Ao clicar em um dos “Cartdes”, vocé sera direcionado para a pagina onde sera
apresentada uma imagem interativa da questao e, abaixo, em “Configuragdes no Moodle”
sera possivel baixar o arquivo em formato PDF contendo as instrugdes para cadastrar a
questdo no banco de questdes do Moodle. Todas as questdes ja possuem uma sugestdo de
enunciado, que pode ser alterado, no momento de inserir a questdo no banco de questdes
do Moodle (figura 2.2).

Componentes de Vetor

Autor: Wagner Moreira Pereira. Wagner A

Topico: Vetore

d

N W A 0 OO N

Y

SRS G 7 I R 5 R e e {1

Configuragées no MOODLE - componentes de vetor

(7 configuragées - componentes de vetor.pdf

Figura 2.2 - P4agina contendo uma imagem da questdo e o link do arquivo de configuracdo da questdo no
Moodle.

Para baixar uma quest&o, volte a tela inicial e clique em : , no canto inferior direito

da figura de cada questéo (figura 2.3).
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Questdes Animadas .

)  Incluir aos Favoritos

EY Atribuir

() Abrir com GeoGebra App

@ Detalhes

ATIVIDADE

Figura 2.3 — Tela contendo informagdes e opgdes sobre as “ATIVIDADES”.

Ao clicar em “Detalhes”, vocé sera direcionado para a pagina a mostrada na figura
2.4.

€« Componentes de Vetor

Figura 2.4 — Pagina contendo informagdes e as opg¢des disponiveis sobre a questao.

Clique em “Baixar” e marque a caixa de sele¢do confirmando que vocé concorda
com os termos de licenga ndo-comercial do GeoGebra. Ao marcar esta opcéo voceé estard
livre para copiar, distribuir e transmitir o GeoGebra para fins ndo comerciais. Vocé podera
baixar a versdo compactada da atividade (.zip) ou a versdo do arquivo para funcionar
diretamente no GeoGebra (.ggb). E recomendado baixar a verso .ggb, pois é essa que

posteriormente sera inserida no Moodle (figura 2.5).
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O que vocé quer baixar?
Vocé pode baixar o arquivo .ggb apenas ou a pagina WEB completa para estudantes com tarefas
Eu concordo com os termos de licenca nao-comercial do GeoGebra

» Atividade para uso Off-Line (.zif

= Arquivo GeoGebra

Figura 2.5 — Tela contendo os termos de licenca ndo-comercial e as op¢des de arquivo para baixar a
questao.

Salve o0 arquivo em seu computador. VVocé podera edita-lo através do GeoGebra
instalado em seu computador ou apenas utilizar este arquivo para inserir no Moodle.
Também sera possivel acessar a péagina para baixar as questdes clicando nos links
localizados nas legendas das figuras de cada quest&o. E recomendado que o questionario
enviado aos estudantes esteja com as questdes ordenadas como elas aparecem abaixo.
Aqui sera possivel ver como as questdes serdo apresentadas para 0s estudantes depois de
configuradas no Moodle.

Segue abaixo a descricdo das 12 questdes sobre vetores desenvolvidas no
GeoGebra para serem incorporadas em um questionario da plataforma Moodle. Os
enunciados das questdes sdo apresentados com variaveis, em vez de valores numéricos,
porque os valores das variaveis sdo inseridos pelo Moodle quando o aluno inicia o

questionario.

1. Ponto no plano

Nesta questéo, as coordenadas do ponto A mudaréo a cada tentativa. O estudante
sO acerta esta questdo se o ponto A estiver na posi¢do correta, como solicitado no
enunciado. Veja como o estudante recebera a questdo na figura 2.6. O enunciado da

questdo é:

Clique e arraste o0 ponto A para a posicao (X,y).
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Clique e arraste o ponto A para a posigao (4,1).

>
- N W e O~

9-8-76-5-43-2-1| 1234356780910
-1

Figura 2.6 — Questdo ponto no plano como apresentada inicialmente ao estudante. Note que o ponto A
ndo esta corretamente posicionado. Para acessar diretamente esta quest&o:
https://www.geogebra.org/m/arvtbe8a

2. Vetor unitario no plano

Nesta questdo, as componentes do vetor a mudardo a cada tentativa. O estudante
sO acerta esta questdo se o vetor a estiver corretamente construido na tela. O vetor em
questdo tera uma de suas extremidades fixa no ponto (0,0) e o estudante ird mover a outra
extremidade para uma posicao no plano que resulte na construcdo do vetor indicado

enunciado. O enunciado da questao é:

Mova o ponto na tela de modo a formar o vetor @ = (x) i + () j.

Mova o ponto na tela de modo a formar o vetor

i = (2)i + (4)7.
. 7
L] 6
L
5
4
-
a 2
1
-8 -7 6 -5 4 -3 -2 10 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 2.7 — Questdo vetor unitario no plano como apresentada ao estudante assim que ele inicia a
questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/gbnnnf9e
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3. Vetor com extremidades nao fixas

Para esta questdo foi adicionada uma camada de dificuldade. O vetor a ser
construido pelo estudante ndo inicia mais no ponto (0,0). O estudante deverd,
primeiramente, posicionar uma extremidade do vetor em um ponto indicado no enunciado

e, a partir deste ponto, fazer a construcdo do vetor pedido. O enunciado da questao €:

Posicione corretamente o ponto A na posi¢ao (X,y) e depois mova o ponto B

paraqued = (x) i+ (y)j.

Nesta questdo, tanto a posicdo do ponto A quanto as componentes do vetor d
mudardo a cada tentativa. O estudante so acerta esta questdo se posicionar corretamente
0 ponto A na posicdo indicada no enunciado e o ponto B de modo a construir corretamente

0 vetor a.

Posicione corretamente o ponto A na posicao (-1,2) e
depois mova o ponto B para que o vetor a seja igual a

a = (5)i + (4)].

Figura 2.8 — Questdo vetor com extremidades ndo fixas como apresentada ao estudante assim que ele
inicia a questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/cptcpe6a
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4. Componentes de vetor
Esta questdo avalia se o0 estudante consegue representar graficamente as

componentes de um vetor. O vetor d estara fixo na tela, de modo que o estudante nao
pode movimenta-lo. Uma de suas extremidades sempre estara fixa no ponto (0,0) e o seu

modulo, direcdo e sentido mudaréo a cada nova tentativa. Cabe ao estudante movimentar

livremente os vetores d, e d,, para representar as componentes do vetor d. O enunciado

da questdo é:

Decomponha o vetor d em suas componentes horizontal e vertical utilizando

os vetores d, e d,,.

O estudante so acerta esta questdo quando os vetores d, e d,, tiverem 0 mesmo

maodulo, diregdo e sentido das projecGes do vetor d.

Decomponha o vetor d em suas componentes horizontal
— =
e vertical utilizando os vetores d, e d,,.

g O N 0 ©

LN

1/
O g 7 B o e s S O A S T A 6 O
—
-2
-3
=4
-5
-6

Figura 2.9 — Questdo componentes de vetor como apresentada ao estudante assim que ele inicia a
questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/mcnxupzv
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5. Componentes de vetor solto no plano

Nesta questdo, o vetor d estara fixo na tela, mas ndo estar4 mais preso ao ponto

(0,0) e poderé aparecer para o estudante em diferentes posi¢des e com um maddulo, diregdo

e sentido que mudara a cada tentativa. O estudante devera mover os vetores d,, e d,, para

fazer a representacdo correta das componentes do vetor d sobre os eixos cartesianos. O

enunciado da questdo é:

Posicione os vetores d, e d, sobre os eixos X e Y, respectivamente, de modo

que eles representem as projecdes do vetor d.

O estudante s6 acerta esta questéo se os vetores d, e d,, estiverem corretamente

posicionados sobre 0s eixos x e y representando as componentes do vetor d.

- =
Posicione os vetores d, e dy sobre os eixos x ey,

respectivamente, de modo que eles representem as
—
proje¢oes do vetor d.

B
o
<

/ff:,

s
X
-9 -8 -7 -6 -5-4-3-2-41 12 3 4 5 6 7 8 9 10N
-1
\-2(]

_3\

-4

= N W A& 00O N e ©

Figura 2.10 — Questdo componentes de vetor solto no plano como apresentada ao estudante assim que ele
inicia a questdo. Para acessar diretamente esta questao: https://www.geogebra.org/m/ccpb2n6c
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6. Soma de vetores — Regra do poligono ou paralelogramo

Nesta questdo, o médulo, a direcdo e o sentido dos vetores d e b irdo mudar a cada
tentativa. O estudante podera clicar e arrastar o ponto na extremidade dos vetores a e b

para mové-los de forma a contribuir para a correta construgéo do vetor S, que devera ser

construido ao clicar e arrastar os pontos S; e S,. O enunciado da questéo é:

Mova os pontos S, e S, do vetor S para que ele represente asomad + b. Vocé

pode movimentar os vetores d e b para te auxiliar nessa tarefa.

O estudante acerta a questio quando o vetor S representar corretamente a soma

dos vetores a e b.

Mova os pontos S; e S5 do vetor S para que ele
represente a soma a + b. Vocé pode movimentar os
vetores a e b para te auxiliar nessa tarefa.

Figura 2.11 — Questdo soma de vetores como apresentada ao estudante assim que ele inicia a questéo.
Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/bpwqtssé

7. Soma de vetores 2 — Contando unidades no plano
Esta questao possui uma camada de dificuldade adicional se comparada a questéo

anterior. Agora o estudante ndo pode mover os vetores d e b, que continuam a ter 0s seus
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maodulos, direcdes e sentidos alterados a cada tentativa. Cabe ao estudante movimentar os

pontos S; e S, para formar o vetor S. O enunciado da questao é:

Mova os extremos do vetor S para que ele represente a soma @ + b.

O estudante acerta a questio quando o vetor S representar corretamente a soma

Q
+
S|

Mova os extremos do vetor S para que ele represente a
somaad + b.

Figura 2.12 — Questdo soma de vetores 2 como apresentada ao estudante assim que ele inicia a questéo.
Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/rndukjkc

8. Multiplicacéo de vetor por escalar positivo

Esta questdo verifica se o estudante realiza corretamente a operagdo de
multiplicacdo de um vetor por um escalar. Sera informado ao estudante o vetor escrito
em termos dos unitarios 7 e j e o escalar que o ird multiplicar. Tanto o escalar, quanto os
valores das componentes do vetor w irdo mudar a cada tentativa. E importante ressaltar
que os escalares que multiplicardo o vetor w serdo ndmeros inteiros e positivos.
Entretanto, os valores das componentes do vetor w podem ser inteiros positivos ou

negativos. O enunciado da questao é:
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Movimente os extremos do vetor para que ele represente o vetor a - w.

Dadow = (x)i + (y)j.

O estudante s6 acerta a questdo quando o vetor a-w estiver corretamente

representado.

Movimente os extremos do vetor para que ele represente o vetor 2 - .

Dado w = (4)i + (1)j.

|
@

A
b,

25w

Figura 2.13 — Questdo multiplicacdo de vetor por escalar positivo como apresentada ao estudante assim
que ele inicia a questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/rvrjrmzv

9. Multiplicacéo de vetor por escalar negativo

Esta questdo foi elaborada da mesma forma que a quest@o anterior. A diferenca
estd no valor do escalar que ird multiplicar o vetor. Para esta questdo, o Moodle sé ira
sortear nimeros inteiros negativos e o sorteio dos valores das componentes do vetor w é

livre para a escolha de inteiros positivos e negativos. O enunciado da questao é:

Movimente os extremos do vetor para que ele represente o vetor a - w.

Dadow = (x)i + (y)j.
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O estudante s6 acerta a questdo quando o vetor a-w estiver corretamente
representado.

Movimente os extremos do vetor para que ele represente o vetor —2 - 0.
Dado i@ = (5)7 + (0)].

A
t,

—2- 0

Figura 2.14 — Questdo multiplicacdo de vetor por escalar negativo como apresentada ao estudante assim
que ele inicia a questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/qgk8zp2j

10. Subtracéo de vetores

Nesta questdo o estudante sera avaliado com relacdo ao que foi visto nas questdes
anteriores. Ele devera fazer a construcdo dos vetores 1, w e —w e 0s valores das
componentes dos vetores 1 e w irdo mudar no enunciado a cada nova tentativa. Com essa
questdo, espera-se que o0 estudante visualize a operacdo de subtracdo entre vetores como

se fosse a soma do vetor 2 com o oposto do vetor w. O enunciado da questdo é:

Clique e arraste os extremos dos vetores abaixo para que eles representem os
vetores:

u= i+ )]

w= (0i+)J

Tl

—

Uu—wou D=u+(—w)

S
Il
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O estudante s6 acerta a questdo quando todos os vetores estiverem corretamente

representados.

Clique e arraste os extremos dos vetores abaixo para que
eles representem os vetores:

o= (-4)i +(9)]

= (-1)i +(-2)]

._—0
eD=t%—wouD =1+ (—d)

g

J
t_J

]!

U w w

Figura 2.15 — Questdo subtracdo de vetores como apresentada ao estudante assim que ele inicia a
questdo. Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/xydndxyp

11. Vetor deslocamento

Nesta questdo é abordado o conceito de soma de vetores em conjunto com o
conceito de vetor deslocamento. O enunciado da questdo apresentara ao estudante um
deslocamento dividido em trés etapas onde os nimeros e as palavras Norte, Sul, Leste e

Oeste serdo alterados a cada tentativa. Caberd ao aluno representar as trés etapas

utilizando os vetores disponiveis d, b e ¢ e o0 vetor deslocamento resultante S. O

enunciado da questao é:

Uma formiga, partindo do ponto A = (0,0) move-se de acordo com a

—

sequéncia abaixo. Posicione os vetores a, b, ¢ e S de modo que o0 vetor a represente
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a primeira etapa da sequéncia, o vetor ba segunda etapa, o vetor ¢ a terceira etapa
e o vetor S represente o vetor deslocamento da formiga.

Etapas:

(1% [x4] cm para o [Sentido];

(2%) [x2] cm para o [Sentido];

(3% [x3] cm para o [Sentido].

O estudante sé acerta a questdo se todos os vetores estiverem corretamente
representados na tela.

Uma formiga, partindo do ponto A = (0, 0) move-se de
acordo com a sequéncia abaixo. Posicione os vetores a, B
¢ e S de modo que o vetor a represente a primeira etapa
da sequéncia, o vetor ba segunda etapa, o vetor C a

terceira etapa e o vetor S represente o vetor de
deslocamento da formiga.

Etapas:

(12) 100 cm para o Sul; !
(22) 300 cm para o Sul; 600 '
(3%) 200 cm para o Norte.

400

a IJI'I‘I 200
300 200

-1000 -800 -600 -2 % 200 400 600

v

Figura 2.16 — Questdo vetor deslocamento como apresentada ao estudante assim que ele inicia a questéo.
Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/eryktxj2

12. Forgas em equilibrio

Esta questdo se refere a uma atividade pratica, a Mesa de Forcas, realizada pelos

alunos da disciplina de Introducéo as Ciéncias Fisicas 1. Na atividade, os alunos possuem
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trés dinamdmetros conectados por dois fios formando um sistema em equilibrio, em que
a soma das forgas é igual a zero. Para esta questdo, o médulo, a diregdo e o sentido dos
vetores F; e F, mudardo a cada tentativa e os estudantes devem determinar como deve
ser representado o vetor F; para que o sistema permaneca em equilibrio. O enunciado da

questdo é:

Ao realizar a Pratica 1 — Mesa de Forcas vocé verificou que vetores podem
representar forgas. Observe a tela abaixo que representa a mesa de forgas contendo
os vetores F, F, e F3, como visto na atividade pratica. Movimente o ponto D para
que o vetor F3 represente a forca capaz de manter o sistema em equilibrio.

O estudante s6 acerta a questdo quando representar corretamente o vetor F;.

Ao realizar a Pratica 1 — Mesa de Forgas vocé verificou que

vetores podem representar forgas. Observe a tela abaixo
—¥

que representa a mesa de forcas contendo os vetores F},

= =

F, e F3, como visto na atividade pratica. Movimente o

—
ponto D para que o vetor F; represente a forca capaz de
manter o sistema em equilibrio.

9
8
7
6
5
4
-
Fp
1
-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 —_1 17 2 3 4 56 7 8 9 1011 12 1?;
o o
A
-4
-5
-6
-7
-8

-9
-10

Figura 2.17 — Questdo forcas em equilibrio como apresentada ao estudante assim que ele inicia a questéo.
Para acessar diretamente esta questdo: https://www.geogebra.org/m/uawjaaak
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3. Configurando as questdes no Moodle

Esta secéo destina-se a demonstrar como fazer a insercéo e a configuracao de cada
questdo no Moodle. Sdo configuracdes importantes ndo s6 para inserir as questdes
elaboradas neste trabalho no Moodle, mas qualquer outra questdo que possa ser
desenvolvida com 0 mesmo objetivo.

Para que as configuragdes a seguir possam ser feitas, & necessario que o plugin
para questdes do GeoGebra esteja instalado no Moodle. VVocé podera encontra-lo em
Moodle (2023a)3. Apos a instalagdo do plugin, um novo tipo de questdo sera adicionado
ao Moodle (figura 3.1).

Escolha um tipo de questédo para adicionar  x

imagem "

. A version of calculated questions which uses

@ Arrastar e soltar

- . -
= nos marcadores GeoGebra to show the question and verify the
answer when the quiz is taken.

Arrastar e soltar

.t.
sobre o texto

Associagdo de
ik
#7t  resposta curta

aleatona

=7 Calculado

282 - .
=4 Calculo simples
",:? GeoGebra
+ Multipla escolha
= calculada

Respostas

embutidas (cloze)

Selecionar as
w  palavras gue

faltam
Figura 3.1 — Questdo do tipo GeoGebra
8 Moodle. Moodle plugins directory: GeoGebra. Disponivel em:

<https://Moodle.org/plugins/qtype_geogebra>. Acesso em: 13 set. 2023.
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Ao clicar em adicionar, vocé seré levado até a area de edi¢do da questao (figura
3.2).

Adicionando uma questdo GeoGebrao

v Geral

e [%';. o de incidéncia

)

3 A= B I i

B % 2 W WY P e O

Clique e arraste o ponto F para fazer com que a situagio abaixo respeite as lei da reflexdo.

Figura 3.2 — Tela de edigdo de questdes.

Nesta tela € necessario inserir 0 nome da questdo para que ela possa ser
encontrada dentro do banco de questdes e inserir o texto da questdo, ou o enunciado.

Logo abaixo aparecera a opcdo de inserir uma atividade do GeoGebra (figura 3.3).

v Applet GeoGebra

URL or ID of Geo

sebra Worksheet

g
U iy
\\\\\\‘\\\ \f\ 90 5£ l Ty Iy,

N A0 20 f0 28

B

ke Ty,
R o

il

0

Figura 3.3 — Inserindo uma atividade do GeoGebra no questionario.

Aqui vocé podera inserir a URL da atividade que estd no site do GeoGebra ou

arrastar o arquivo da atividade que esta em seu computador para a area da tela onde se
encontra Applet GeoGebra na tela do navegador. Também é possivel clicar no botéo
“Carregar/regarregar e mostrar applet” para abrir o explorador de arquivos do seu
computador e buscar o arquivo manualmente. Feito isso, a atividade sera exibida como

mostra a figura 3.4. Descendo mais um pouco a pagina, o professor vera diversas opgoes.
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Abaixo estéo as descri¢Oes das opcOes apresentadas na imagem e as recomendag0es sobre

quais marcar ou desmarcar:

Configuragdes avangadas.. O Ativar clique direito e edigdo de teclado
() Enable Dragging of Labels
[0 Show Icon to Reset Construction
Enable Shift-Drag & Zoom
O Mostrar menu
(O Mostrar a barra de ferramentas

[ Mostrar barra de entrada

Are there any variables which should be Sim %
randomized?

Variables to be randomized (2] Get variables which can be randomized from the applet b
Restricdes (condicdes) (7]

Use GeoGebra-Exercise para verificar a questdo @ Nao #

Specify width and height manually [ Force applet dimensions

v Respostas

Variavel 1 © Varidvel 1| a Nota | 100% *
Feedback (2] Caption not set or variable name wrong.
Blanks for 1 more variable(s)
> Multiplas tentativas

> Tags

Salvar alteragges e continuar editando [CRRSERVENEIr£1g

Figura 3.4 — Opgdes avancadas de configuracdo da questdo.

e Ativar clique direito e edicdo de teclado — permite ao estudante acessar as
configuragbes da questdo e dos elementos que a compfe. Recomenda-se
desmarcar essa opcao.

e Enable Dragging of Labels — permite ao estudante clicar e arrastar os rotulos dos
objetos na tela. Pode ser util em casos especificos em que o rétulo de um objeto
pode atrapalhar a leitura de algum nimero na tela. De forma geral, recomenda-se
desmarcar essa opgao.

e Show Icon to Reset Construction — permite que o icone de atualizacdo da questdo
seja exibido. Recomenda-se deixar desmarcada porque basta atualizar a pagina do
navegador que a questao sera reiniciada.

e Enable Shift-Drag & Zoom — permite ao estudante mover a tela do applet e fazer
0 ajuste de zoom para visualizar melhor a questéo e seus elementos. Recomenda-
se que esta opcao fique marcada.

e Mostrar menu — permite que o menu seja exibido na questdo. E no menu que o
estudante poderd, por exemplo, fazer o download da questdo. Recomenda-se que

esta opcéo fique desmarcada.
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Mostrar barra de ferramentas — permite ao estudante ter acesso aos elementos
de construcdo de uma atividade. Deve ser usada caso o professor elabore uma
questdo e queira que o estudante adicione elementos a construgdo. Recomenda-se
que essa opgéo fique desmarcada.

Mostrar barra de entrada — permite ao estudante acessar as funcdes do
GeoGebra para acrescentar ou retirar elementos da atividade. Recomenda-se que
esta opcéo fique desmarcada.

Are there any variables which should be randomized? — permite escolher entre
“Sim” ou “N4do”. Se a escolha for “Sim”, o plugin permitird a que vocé insira as
variaveis que podem conter valores aleatérios no applet do GeoGebra. Ao

NA

escolher a opgdo “Nao” nenhuma variavel tera valores aleatérios. Recomenda-se
escolher “Sim”. Essa configuracdo ¢ importante para que o Moodle possa
identificar as variaveis que terdo os valores alterados a cada tentativa.

Variables to be randomized — permite ao plugin verificar as variaveis que podem
ser aleatdrias automaticamente ou permite ao usuario inseri-las manualmente.
Essas varidveis devem ser preparadas antecipadamente no momento de
elaboracdo da questdo no GeoGebra.

RestricBes (condigdes) — permite inserir algumas condi¢des entre as variaveis
aleatorias. O usuario pode, por exemplo, escolher que o valor da variavel “a” seja
menor que o valor da variavel “b” digitando “a < b” no campo de entrada. As
condicGes podem ser do tipo: <, <=, > e >=. Recomenda-se que essas
configuracOes sejam feitas diretamente no applet do GeoGebra, em vez de utilizar
esse campo.

Use 0 GeoGebra-Exercise para verificar a questdo — permite escolher entre
“Sim” ou “N&0”. Recomenda-se escolher a op¢ao “N&0”. Desta forma o usuario
podera inserir a variavel correta que validara a questdo. Caso contrario, 0 Moodle
ird selecionar uma variavel para corregdo automaticamente e existe uma grande
chance dessa variavel ndo ser a que o professor deseja.

Specify width and height manually — permite ao usuario escolher a largura e a
altura do applet na questdo. Esse dimensionamento pode ser feito no GeoGebra,
antes de enviar o arquivo para 0 Moodle. As questdes elaboradas neste trabalho
estdo dimensionadas com a resolucdo de 800x600 pixels para permitir que todos

0s elementos estivessem visiveis na tela e ndo apresentaram incompatibilidade
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com o Moodle durante o0 acesso as questdes através de um smartphone ou de um
computador. Tenha atencao e teste 0 seu applet em vérias resolucdes, pois em
resolugdes muito baixas, os elementos na tela do GeoGebra podem nao aparecer.
Variavel 1 — permite ao usuario escolher a variavel do applet que ira conferir se
a questao esta certa ou errada. Em “Nota” o usuario ira escolher uma porcentagem
de acerto para aquela variavel. Novamente, essa variavel deve ser previamente
inserida ao desenvolver a questdo no GeoGebra.

Feedback — permite ao usuario adicionar um feedback para o estudante que é
obtido automaticamente da legenda da variavel no applet.

Mudltiplas tentativas — permite ao usuario escolher uma porcentagem para a
penalidade de cada tentativa incorreta e inserir as dicas que serdo dadas aos
estudantes apos errar a questao.

Tags — permite ao usuario inserir uma tag para a questdo. A tag € um elemento

que permite classificar e buscar as questdes mais rapidamente no banco de
questdes do Moodle.

Com essas configuracdes feitas, o professor podera pré-visualizar a questdo e

conferir se estd configurada corretamente, como mostrado na figura 3.5.

o Angulo de incidéncia

Questio 1

Clique e arraste o ponto F para fazer com que a situagao abaixo respeite as lei da reflexao.

~
v

W LT
\\\\\\\\\\\\\\\ (LI I/lm/,,,,/””
\\\\\\ 40 ‘0% 9700 29 0 //”?///
O :m ey 26 80 % &

W
AW

et

-

~

08¢
0

Salvar e " Enviar e finalizar Fechar pré-visualizagdo

Figura 3.5 — Pré-visualizagdo de uma questdo de Optica em que o estudante pode mexer no transferidor e

controlar o angulo de reflexdo do raio refletido.
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Ao verificar que esta tudo certo, basta clicar em “Salvar mudancas” que a
questdo sera adicionada ao banco de questdes do Moodle. Esse passo deve ser feito para
cada questdo a ser inserida.

Recomendamos a utilizacdo das questdes disponibilizadas neste trabalho por elas
ja estarem corretamente configuradas para a perfeita integracdo entre o0 Geogebra e o
Moodle. Para que vocé elabore suas proprias questbes, recomendamos a leitura da

proxima secao.
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4. Criando uma questao no GeoGebra

Caro professor, caso vocé queira elaborar uma questdo no GeoGebra para inserir
no Moodle, segue nesta secdo um exemplo contendo o0s conceitos basicos por tras das
questdes elaboradas neste trabalho. Cabe ressaltar que a mesma questdo pode ser
elaborada de maneiras diferentes, mas o conceito € o mesmo em todas elas.

De forma muito simplificada, vocé precisara de “Controles Deslizantes” em
modo aleatorio e precisara de uma “Variavel Booleana” para checar se a sua questdo
estd certa ou errada. Sao os nomes atribuidos a essas variaveis (a, b, ¢, a_x, a_y) que
serdo inseridos no Moodle quando vocé for criar uma questdo do tipo “GeoGebra”,
conforme pode ser visto no texto da secéo 3.

Descreverei aqui o passo a passo para fazer a questao “Ponto no Plano” usando a
versdo online do Geogebra, que pode ser utilizada no navegador de sua preferéncia. Para
comegar, apos criar uma conta no site do GeoGebra e acessar 0s seus materiais, clique no
icone (i), localizado no canto superior direito da tela e, em seguida em “GeoGebra

Classico” (figura 4.1).

= f@

Q Calculadora

A/ Calculadora Gréfica

@ Geometria

& Calculadora 3D v
X= Calculadora CAS

&g Calculadora Cientifica

Notas
»
=
Q GeoGebra Classico '

Figura 4.1 — Aplicaces disponiveis no site do GeoGebra.

A tela para a criagdo da questdo serd exibida (figura 4.2).
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Figura 4.2 — Area de trabalho do GeoGebra.

Antes de elaborar sua questdo, recomenda-se algumas configuraces iniciais para
facilitar seu trabalho e a visualiza¢do de nimeros e texto na tela por parte dos estudantes.
Clique nas trés barras (=) que aparecem no canto superior direito da area de trabalho e,
em seguida, em configuracdes. Escolha a quantidade de casas decimais adequada ao seu
trabalho, escolha o tamanho da fonte para algo entre 28 e 32 pt e clique em “GRAVAR
CONFIGURACOES” (figura 4.3).

ldioma: Portuguese / Portugués (Brasil) ~

Arredondamento: 2 Casas Decimais ~

Rotular: Para Todos os Objetos Novos  ~

Tamanho da Fonte: 28 pt ~

GRAVAR CONFIGURACOES RESTAURAR CONFIGURACOES

Figura 4.3 — Tela de selecdo de idioma, casas decimais para arredondamento, rotular automaticamente e
tamanho da fonte.

A préxima configuragéo serd feita na janela de visualizagdo. Clique com o botdo
direito do mouse sobre qualquer ponto da malha quadriculada e, em seguida, em “Janela

de Visualizagdo...” (figura 4.4).
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Janela de Visualizagao

4,. Exibir Eixos v
Exibir Malha v

Barra de Navegacéao

EixoX : EixoY ’
Zoom »
Ampliar para enquadrar

Visualizacao Padrao

* B SIEPC

Janela de Visualizacéao ..

Figura 4.4 — Opcdes da janela de visualizagéo.

Na aba “Basico”, primeira aba do canto superior esquerdo, em “Eixos”, marque
as caixas de sele¢do “Negrito”. Isso fard com que os eixos x e y e os nimeros fiquem em
destaque. Depois, clique na aba “EixoX” e configure conforme pode ser visto na figura

4.5(@) e (b).

Basico EixoX EixoY Malha Basico EixoX EixoY Malha

Dimensde

vimer

W

Exibir EixoX

X Min:  -7.57494 X Max; 6.40553 Exibir Numeros
[0 Direcdo Positiva Apenas
y Min:  -6.75095 y Max: 5.10574
b4 Distancia 1 v
EixoX : ExoY <
1 1 @ Graduacdes: ||| -
CKOS Rétulo: -
Exibir Eixos Negrito
Unidade: ° -

Cor . Estilo: —»

Origemem: 0

Estilo do Rétulo:  []  Serif Negrito [C] Ajustar 2 Borda da Janela de Visualizacdo
[ natico Permitir Selecdo
(a) (b)

Figura 4.5 — (a) Configurando os eixos e os nimeros para ficarem em destaque. (b) Opces de
configuracdo do eixo Xx.
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Repita as configuragdes da aba “EixoX” na aba “EixoY”. Na aba “Malha”, va até
a opcao de “Pontos Sobre a Malha” escolha a op¢ao “Fixar a Malha”. Em “Tipo de
Malha”, escolha a “Malha Principal”, marque a op¢ao “Distancia” e configure com os
valores indicados na figura 4.6. Essa configuracdo mantera a exibicdo dos nimeros em
uma sequéncia de ndmeros inteiros mesmo que 0 zoom seja aplicado para aumentar ou
reduzir a imagem na tela. Elas séo importantes para garantir que os pontos na tela so irdo
se movimentar sobre a malha quadriculada uma unidade por vez. Isso impede, por
exemplo, que o estudante, ao arrastar um ponto na tela, o deixe posicionado na posi¢ao X
= 1,5 ao invés de posiciona-lo na posicao x = 2,0. Essa configuracdo também facilita a
movimentacdo de objetos na tela de dispositivos com tela sensiveis ao toque, permitindo

aos usuarios posicionarem os objetos com menos dificuldade e com preciséo.

Basico EixoX EixoY Malha

Exibir Malha

Pontos Sobre a Malha: Fixar a Malha ~

Malha Principal ~

Distancia

Cor [J Negrito

Figura 4.6 — Opcdes da malha quadriculada.

Agora estamos prontos para criar uma questdo nova. Precisamos ter em mente que
devemos ter nimeros que serdo alterados aleatoriamente a cada nova tentativa e devemos
de um elemento para checar o resultado da questao (certo/errado). Dito isso, inicie criando

um ponto e posicionando-o em qualquer lugar da janela de visualizagéo (figura 4.7).
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& Ponto

.24 Ponto em Objeto

_.," Vincular / Desvincular Ponto
‘\_ Intersecéo de Dois Objetos
. * Ponto Médio ou Centro

.Z Numero Complexo

I;'q-_,: Otimizacéo

4% 4 Raizes A

Figura 4.7 — Opcdes disponiveis para a criacdo de pontos.

Com o ponto A criado, introduziremos agora os controles deslizantes que irdo

alterar as coordenas x e y do ponto A (figura 4.8).

2 D
2=2 Controle Deslizante

ABC Texto

[aa) Inserir Imagem

Botéo

~'® Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

Figura 4.8 — Elementos que podem ser incluidos na construcéo da questao.

Ao clicar em “Controle Deslizante™ a tela de configuragdo da figura 4.9 aparecera.
Clique em “Inteiro” e altere 0 nome do controle deslizante para A _x (para facilitar a
organizacdo dos controles deslizantes). Na aba “Intervalo”, escolha o intervalo que
melhor se adaptar a sua questdo, mas cuidado com estes valores ou 0 ponto pode ser
deslocado para uma regido fora da janela de visualizacdo, dificultando sua localizagéo

pelo estudante. Veja uma configuracdo possivel na figura 4.9.
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Controle Deslizante

Nome

Ax=1

(O Nimero () Anguo (@ Inteiro

ntervalo Controle Deslizante Animacao
min max Incremento
-6 6 1

Figura 4.9 — Opcdes de um controle deslizante.

Posicione o controle deslizante em qualquer lugar da janela de visualizagdo.
Agora, repita o procedimento anterior para criar um controle deslizante para a coordenada
y do ponto A, mude o seu nome para A_Y e repita as configuracdes do controle deslizante
da coordenada x.

Por fim, a mais importante configuracdo para o controle deslizante é deixa-lo no
modo “Aleatorio”. Selecione o controle deslizante, clique nos trés pontos (i) e, em
seguida, em “Configuragdes”. Clique na aba “Controle Deslizante” ¢ marque a caixa de
selecdo “Aleatorio (F9)” (figura 4.10). Repita esta configuracdo para o outro controle
deslizante. Isso fard com que os valores de A_x e A_y mudem toda vez que a pagina ou

a construcdo forem atualizados.

Basico Controle Deslizante Cor Posicdo Avancado Algebra
Programacéo

min

6

max

6

Incremento

1

[] Fixo Aleatdrio (F9) Horizontal

Figura 4.10 — Configurando o controle deslizante para 0 modo aleatdrio.
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Agora falta apenas configurar as coordenadas do ponto A para que elas sejam
alteradas pelos controles delizantes A _x e A_y. Selecione o ponto A, clique nos trés
pontos ao lado do ponto A (i) e, em seguida, em configuraces. As mesmas
configuracGes podem ser acessadas ao clicar sobre o ponto A com o botdo direito do

mouse e clicando em “Configurac¢des” (figura 4.11).

o A=1

-6 ® 6
O Ay =1

-6 ® 6

Ponto

@ A= (_3, 2) Duplicar entrada
Apagar

Configuracoes

Figura 4.11 — Abrindo as configura¢6es do ponto A.

Na aba “Basico”, va até “Definicao” e mude os valores das coordenadas x e y do
ponto A para A_x e A_y (nomes dados aos controles deslizantes) e aperte a tecla enter.
Clique na caixa “Exibir Objeto” para desmarcar e ocultar o ponto A (figura 4.12a). Agora,
clique na aba “Avancado”, desmarque a op¢ao “Permitir Selecdo”. Essas configuracdes
nos permitirdo usar o ponto A para checar se a questdo esta certa ou errada e impedira
que ele seja acidentalmente selecionado pelo estudante (figura 4.12b). Em outras
palavras, dessa forma, o ponto A ficara invisivel para o estudante e apenas quando ele
posicionar o ponto B (que ainda sera construido na questdo) em cima do ponto A é que a

questdo ira ser considerada correta.
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Basico Cor Estlo Avancado Algebra Programacéo Basico Cor Estlo Avancado Algebra Programacio

D Usar texto como legenda
v REMOVER

[[] Exibir Objeto
[] Exibir Rastro Camada « [ Permii Seiecio
Exibir Rétulo Nome -~
[(] Fixar Objeto Janela de Visualizacio [[] Janela de Visualizacdo 2
[] Definir como Objeto Auxiliar Janela de Visualizag3o 30 Algebra

(a) (b)

Figura 4.12 — (a) Ocultando o ponto A e alterando sua configuragéo para mudar de posic¢éo
automaticamente, através dos controles deslizantes A_x e A_y. (b) Desmarcando a op¢do que permite a
selecdo do ponto A.

Precisamos repetir o procedimento para ocultar e impedir a selecao dos controles
deslizantes. Essa configuracdo pode ser feita clicando nos trés pontos ao lado de cada
controle deslizante na janela de algebra ou clicando com o bot&o direito do mouse em
cada um deles. Na aba “Basico” desmarque a opgdo “Exibir Objeto”, na aba “Avangado”
desmarque a opcdo “Permitir Sele¢do”. Nao queremos que os estudantes vejam e
selecionem os controles deslizantes. \Vocé também podera ocultar os controles deslizantes

clicando na “bolinha” que aparece ao lado deles na janela de algebra (figura 4.13).

o A =1 :

e
|
l—l

O Y o 6@

Figura 4.13 — Ocultando os controles deslizantes ao clicar nos circulos ao lado deles na janela de algebra.

Agora crie um novo ponto, 0 ponto B, e o posicione em qualquer ponto da tela.
Esse serd o ponto que os estudantes verdo e poderdo selecionar. Sua tela estara parecida
com a da figura 4.14.
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A =1
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A, =1
O A . 3
Ponto
2 -B
A = (AA)
- (L.1) :
B=(22)

Figura 4.14 — Tela com os controles deslizantes e o ponto A ocultos e somente 0 ponto B sendo exibido.

Vamos alterar algumas configuracGes do ponto B para que ele seja selecionado
com mais facilidade. Para isso, entre nas configuragcdes do ponto B e, na aba “Estilo”
aumente o tamanho do ponto B para 9. Quase tudo pronto, s6 falta inserir a variavel
booleana.

Para isso, copie e cole o comando abaixo no campo de “Entrada” na janela de

agebra.

Se(X(A)==x(B)&&y(A)==y(B),true,false)

De forma simplificada, este comando verifica se as coordenadas x e y do ponto A
sdo iguais as coordenadas x e y do ponto B. Caso elas sejam iguais, a resposta é true e,
caso elas ndo sejam iguais, a resposta é false. Isso é importante porque o nome dessa
variavel devera ser inserido no Moodle para que a questdo possa ser validada como certa
(true) ou errada (false). Essa variavel booleana € criada automaticamente com o seu nome
associado a letra a.

Uma vez que esta variavel seja criada para checar a posicdo do ponto B na tela,
recomendamos que o nome da variavel seja alterado de a para r. Para isso, clique nos trés
pontos ao lado do Valor Booleano e, em seguida, em “Configuracdes”. Na aba “Bésico”,
em “Nome” mude o valor de a para r. Essa configuragdo serve para associar a letra r a
palavra “resposta” e permitir uma organizagdo mais intuitiva em casos contendo muitas

variaveis em suas criagoes.
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Agora verifique se esta tudo certo. Arraste o ponto B que aparece na tela para a
posicdo A_x e A_y indicada nos controles deslizantes e verifique se o “Valor Booleano”
serd igual a “true”. Vocé€ pode apertar F9 para atualizar a construgdo e verificar se os

controles deslizantes estdo no modo aleatorio (figura 4.15).

Valor Booleano N
5
7 7 H
r = Se(x(A) 2 w(B)Ay(A) Z y(B).t
true 4
NUmero
3
o Ac=1
° ®
: 2
Q /“\‘v 1 ) .
6 s ( B
Ponto 1 [ ]
LA (AA)
- (1,1) -2 1 0 1
B=(1,1
(1,1) »
N

Figura 4.15 — Verificando o funcionamento do “Valor Booleano” ao arrastar o ponto B para a posi¢éo
A Xx=1leA y=L

A gquestdo esta quase pronta, vamos ocultar agora a janela de algebra e salvar o
trabalho. Para isso, clique no icone com as trés barras (=) no canto superior direito da
tela, clique em “Exibir” e desmarque a caixa de selegdo da “Janela de Algebra” (figura
4.16a). Para salvar, clique em “Arquivo”, “Salvar online” e escolha um nome para o

arquivo (figura 4.16b).

AR Arquivo
Editar
i + Novo

Disposices

Exibir Q. Abrir
Y, D JaneladeAIgebra P Salvar On“ne
x- [] Calculo Simbélico (CAS) N

B Salvar no computador

& Janela de Visualizacéo

(a) (b)

Figura 4.16 — (a) ocultando a janela de algebra. (b) salvando o arquivo.
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A questdo agora esta pronta e sé é preciso fazer os ajustes finais para inseri-la no
questionario do Moodle. Retorne para a sua aba de materiais na pagina do GeoGebra,
clique nos trés pontos ao lado da imagem da questdo que vocé acabou de criar e clique
em “Editar Atividade” (figura 4.17).

/f"' : X |
\/\/
C  Incluir aos Favoritos N
B} Atribuir
@ Publicar
B3 Mover para

(2 Abrir com GeoGebra App
/' Editar Atividade
[E] Copiar Atividade

o Detalhes

B Apagar

GO Compartilhado como... 3

Figura 4.17 — Abrindo o editor de atividades online.

Clique no icone (#) e em “Configuracdes Avangadas”. Vocé podera configurar a
largura e a altura da tela onde a quest&o sera exibida dentro do Moodle. Essa configuragdo

é importante para que o espaco disponivel para os elementos contidos na tela ndo seja
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nem muito grande e nem pequeno, dificultando a resolucdo ou a visualiza¢ao da questao
em telas pequenas, como as de smartphones. Para simplificar o trabalho, deixe marcada
somente a opg¢ao “Permitir o uso da tecla SHIFT para arrastar e ampliar” e configure a
largura para 800 e a altura para 600. Apos essas configuracdes, clique em “Feito” e em
“Gravar & Fechar” (figura 4.18). Pronto, a questdo esta preparada para ser inserida no
Moodle.

Configuragdes Avancgadas.
Largura 800 Altura 600 Modificar escala 1

Preservar propor¢ao

Habilite o clique com o botdo direito do mouse e a Exibir barra de menus
edi¢ao do teclado

Permitir que os rétulos possam ser movidos Exibir barra de ferramentas

Exibir icone para reiniciar a constru¢ao Exibir campo de entrada
Permitir o uso da tecla SHIFT para arrastar e ampliar Exibir Barra de Estilo
GeoGebra App GeoGebra Classic v

Figura 4.18 - Tela de configuragdes avancadas.

Para finalizar, faga um registro do nome da questdo que sera inserido no banco de
questdes do Moodle, do enunciado da questdo, das variaveis que terdo seus valores
alterados aleatoriamente (controles deslizantes) e da variavel responsavel por checar se a
questdo esta certa ou errada. Esse ultimo procedimento agiliza o processo de insercdo e
configuracdo das questdes no Moodle.

Sobre os enunciados das questdes, quando vocé for digitar o texto da questdo no
Moodle, sempre insira as varidveis que terdo os valores alterados aleatoriamente entre
chaves. Essa configuracdo é importante para o funcionamento adequado da questdo no
AVA. Veja um exemplo de como organizar essas informacdes na figura 4.19.

Recomendamos organizar essas informacdes junto com os arquivos do GeoGebra
em uma pasta no computador para cada questdo. Veja como isso foi feito nas questdes

disponibilizadas no link https://www.geogebra.org/u/wagnermp. Esse tipo de

organizacéo auxilia a insercdo de cada questdo no Moodle.

110


https://www.geogebra.org/u/wagnermp

Configurag¢oées no plugin do moodle

Nome da questao:

Ponto No Plano

Texto da questao:
Clique e arraste o ponto A para a posi¢ao A = ({A_{x}}.{A_{y}}).

Coloque as variaveis que terao seus valores alterados aleatoriamente entre
chaves no enunciado.

Are there any variables which should be randomized? (Sim)

Variables to be randomized: A _{x}.A {y}

AR AR NN NN PN,

As variaveis precisam ser inseridas sem espacgo

Use GeoGebra-Exercise para verificar a questao? (Nao)

Respostas

Variavel 1: a

Figura 4.19 — Exemplo de anotacdo para preenchimento dos dados da questdo no Moodle. Note que a
varidveis A_x e A_y devem ser nomeadas como A_{x} e A_{y} no Moodle para serem reconhecidas.

Dica: Para escrever equacdes no meio de enunciado vocé precisara iniciar com
uma contrabarra (\) seguida de um paréntese esquerdo para abrir uma regido no texto onde
a equacdo sera inserida e uma contrabarra seguida de um paréntese direito para indicar o

fechamento da area contendo a equagéo. Veja o exemplo:

Posicione corretamente os vetores \( \vec{a} \), \( \vec{b} \) e \('\vec{S} \) de modo que

eles representem a soma \( \vec{S} = \vec{a} + \vec{b}\).

O resultado deste enunciado sera: Posicione corretamente os vetores @, b e S de modo

que eles representem asoma S = d + b.

111



Com isso, vocé ja tem as informacgdes necessarias para criar suas proprias questdes
e inseri-las no Moodle. Agora é com vocé! Que vocé tenha sucesso em suas criagoes e

esperamos que VOCé consiga motivar os seus estudantes com essa forma de aprender!
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