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Resumo. Este artigo explora o uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle na
criacdo de listas de exercicios interativas para o Calculo Diferencial de Varias Variaveis. A utilizagao
de tecnologias digitais no ensino de matematica possibilita o desenvolvimento de atividades mais
dinamicas, personalizadas e adaptéaveis ao ritmo dos alunos. Sao apresentados diferentes tipos de
questoes do Moodle, como “arrastar e soltar”, além da integragdo com o software GeoGebra para
a visualizagdo grafica de conceitos matematicos. Também sdo discutidas as vantagens do feedback
imediato e da possibilidade de miltiplas tentativas, promovendo maior autonomia e engajamento
dos estudantes.
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1 Introducao

Desde os primeiros adventos tecnologicos, o uso de ferramentas digitais na educagao tem sido
abordado por diversos autores [1, 2, 5|. Esse tema ganhou ainda mais destaque apds a pandemia
de COVID-19.

Para acompanhar os avangos tecnoldgicos, é necessério que tanto os professores do ensino béasico
quanto os do ensino superior estejam em constante formacao a fim de desenvolver competéncias
no uso das tecnologias digitais. De acordo com [9], “as tecnologias na educagdo néo podem e nao
devem ser vistas apenas como instrumentos facilitadores na vida do professor, elas precisam ser
vistas e utilizadas como meios auxiliares integrados na producao e reconstrugao do conhecimento,
de forma critica e reflexiva, recriando a pratica docente e dando sentido real as informagoes de-
senvolvidas na escola, sempre visando & aprendizagem do aluno”. Além disso, as competéncias
digitais permitem que os professores identifiquem as possibilidades e os limites das ferramentas
tecnologicas e, consequentemente, selecionem aquelas mais adequadas para apoiar a aprendizagem
de matematica dos alunos [11].

Uma das ferramentas indispensaveis no ensino de matematica é a lista de exercicios. Segundo
[3], os exercicios “assumem papel importante nos processos de ensino e de aprendizagem, pois
influenciam a aprendizagem dos alunos na medida em que orientam sua atengao para aspectos
particulares de contetdos matematicos e apontam para modos de processar a informagao”.

Para acompanhar as mudangas advindas da expansao das tecnologias, também é necessério
reformular as formas de elaboracao das listas de exercicios. Hoje em dia, é possivel notar que a
maioria dos alunos acessa as listas de exercicios por meio de computadores ou celulares, indepen-
dentemente da modalidade de ensino (presencial ou a distancia). Dessa forma, é possivel aproveitar
esses meios para que as listas se tornem mais interativas.
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O ambiente virtual de aprendizagem (AVA) pode ser utilizado como um meio de acesso e de
confecgao de listas de exercicios. Muitos docentes utilizam o AVA apenas como um repositorio de
arquivos, videos e listas. Porém, esses ambientes tém ferramentas que servem de auxilio para a
elaboracao de listas de exercicios, pois possuem uma variedade de tipos de questoes, fornecem um
feedback imediato e podem ser configurados de forma a prover um ensino adaptativo, por meio da
analise dos dados coletados sobre o desempenho dos estudantes.

O AVA mais utilizado em institui¢oes de ensino superior no mundo é a plataforma de codigo
aberto Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) [7]. E possivel enrique-
cer o processo de ensino-aprendizagem dos conteudos utilizando os diversos recursos e atividades
do Moodle. Com a atividade “Questionario”, por exemplo, pode-se criar varios tipos de questoes:
miultipla escolha, verdadeiro ou falso, associagao, resposta curta, entre outras. Usar essa ferra-
menta para criar listas de exercicios e atividades avaliativas pode auxiliar o aluno na visualizagao
de alguns objetos mateméaticos. O Moodle permite uma integragdo com o software de geometria
dindmica GeoGebra [4, 10].

Neste trabalho utilizaremos alguns tipos de questoes do Moodle para elaborar exercicios sobre
Calculo Diferencial de Varias Variaveis. Além disso, aproveitaremos a integracdo do Moodle com
0 GeoGebra. Uma breve discuss@o sobre o uso de feedbacks e da possibilidade de o aluno fazer
miltiplas tentativas também é apresentada.

2 Elaboracao de Exercicios com o Moodle

Para que o estudante possa fixar o contetdo e aprimorar seu raciocinio, é necesséario que ele
resolva questoes diversificadas, que contemplem diferentes tipos de aprendizagem e que destaquem
as competéncias desenvolvidas. Num curso de Calculo Diferencial de Varias Variaveis, o estu-
dante deve, além de saber calcular limites e derivadas, compreender o comportamento das fungoes,
relacionando a visao grafica com a anélise algébrica. Dessa forma, o estudante comega a desenvol-
ver a habilidade de modelar problemas reais, utilizando fungoes matematicas. Nas se¢oes abaixo,
ilustramos como o Moodle pode auxiliar o professor na elaboracao de exercicios.

2.1 Questoes do Tipo Arrastar e Soltar

No curso de Calculo Diferencial de Véarias Variaveis, uma das primeiras dificuldades do estu-
dante é visualizar o grafico de fungoes de duas variaveis. Nas questoes do Moodle do tipo “arrastar
e soltar sobre um texto”, os alunos selecionam palavras ou frases faltantes e as adicionam ao texto
arrastando caixas para o local correto [6]. Na Figura 1, foi usado esse tipo de questdo para ela-
borar um exercicio no qual o aluno associa a lei de definicao de uma fungao ao seu gréafico. Todo
o enunciado foi construido em uma caixa de texto e as imagens foram colocadas em uma tabela
com duas linhas e trés colunas. Na primeira linha, foram adicionadas as imagens dos graficos e,
na segunda, foi colocado um marcador indicando o local para o estudante arrastar e soltar sobre o
texto a letra que indicava a lei de definicao da funcao correspondente. E importante observar que
o Moodle aceita equagoes escritas em linguagem LaTeX e, para esse exercicio, os gréficos foram fei-
tos utilizando o software GeoGebra (vale ressaltar que, para este exemplo, utilizamos o GeoGebra
apenas para plotar os graficos).
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Questdo 1 Associe as funges aos suas respectivos graficos.
Tentativas 1

restantes: 1 (A) f(z’ y) - 122 +y?

Vale 1,00 (B) f(ﬂ‘:, y) — ]n(xZ at yZ)

ponto(s)

() f(z,y) = cos(z® +4?)

Verificar

Figura 1: Questao do tipo arrastar e soltar sobre um texto. Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja na Figura 2, apresenta-se um exercicio no qual o aluno associa o grafico da fungdo a sua
curva de nivel. O tipo de questdo do Moodle utilizada foi “arrastar e soltar na imagem”. Segundo
[6], “este tipo de questdo permite que os alunos arrastem palavras, imagens ou ambos de uma lista
e soltem-nas em espagos pré-definidos em uma imagem de fundo”.

Questio 1 Faga uma correspondéncia entre o gréfico da funcdo e as suas curvas de nivel. (Araste as curvas de nivel até o espago abaixo da funcio correspondente.)
Tentativas

restantes: 1

Vale 1,00
ponto(s)

Verificar

Figura 2: Questao do tipo arrastar e soltar na imagem. Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.2 Integracao Moodle-GeoGebra

Como dito anteriormente, é possivel fazer uma integracao do Moodle com o GeoGebra [§]. Uma
das formas de fazer essa integragao é por meio do codigo em HTML. As atividades desenvolvidas
no GeoGebra possuem um cédigo HTML e é possivel copiar esse cddigo e embuti-lo nos ambientes
de texto do Moodle. Isso permite que os applets desenvolvidos no GeoGebra sejam utilizados de
forma completa, aproveitando toda a dinamicidade do software. Com o uso dessa ferramenta, foi
elaborado um exercicio para o célculo do plano tangente, ver Figura 3. Esse exercicio foi pensado
para que o estudante pudesse conferir a sua resposta por meio de uma ilustragao, pois muitas vezes
o aluno nao consegue entender o conceito de plano tangente. Dessa forma, foi feito um applet no
GeoGebra com a ilustragao do gréafico da fungéo e do ponto no qual se deseja calcular a equagao
do plano tangente. Além disso, foi colocada uma janela para que o aluno escrevesse a equagao do
plano tangente encontrado e verificasse se, de fato, esse era o plano solicitado. Isto é, o aluno pode
ver, na ilustracao, se, de fato, o plano encontrado é tangente ao grafico da fung¢ao no ponto dado.
Observe que, no exemplo, a resposta dada estava incorreta e isso pdde ser identificado com o uso

do applet.
Questic 1 Determine o plano tangente ao grafico da funco f : B x B — B, dada por f(z,y) = 22 + ¥, no ponto 4(1,1, 3)
Incorreta
Resposta: z =
Atingiu 0.00 de

Uma possivel resposta commeta é: 4™x+2%y-3

(Sua resposta deve ser do tipo a*x+b*y+d.)

Sua resposta esta incorreta

Confira a sua resposta através utilizando o recurso abaixo. Vocé deve digitar a equacdo do plano tangente na drea determinada na janela esquerda.

Eq. Plano tangente: 2 &

Figura 3: Integragdo Moodle-GeoGebra. Fonte: Elaborada pelo autor.

2.3 Feedback e Miiltiplas Tentativas

Uma das vantagens de utilizar o Moodle para elaborar questoes de listas de exercicios é a
possibilidade de fornecer um feedback imediato e da realizagao de multiplas tentativas com dicas.
Nas configuragoes das questoes do Moodle, existem alguns tipos de feedback. Com o feedback
imediato, o aluno pode verificar se errou ou se acertou o exercicio assim que o finaliza. Ou seja, é
possivel configurar a plataforma para que ele veja seu desempenho imediatamente apés a resolugao
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da questao, sem necessariamente ter que responder a lista toda. Mais ainda, é possivel dar um
feedback geral a cada questao, no qual é possivel incentivar o aluno a continuar fazendo os exercicios,
bem como ressaltar as competéncias que ele esté desenvolvendo.

Além disso, é possivel dar dicas ao aluno a medida que ele vai mostrando ter dificuldade
na resolugao do exercicio. No Moodle, pode-se configurar a questao para que, a cada resposta
errada, o aluno receba uma dica de como resolver o exercicio, permitindo que ele tente novamente.
Elaborar uma lista de exercicios utilizando essa ferramenta faz com que o aluno tenha uma certa
independéncia e receba instrucoes de, ao menos, como iniciar a resolucao do exercicio sem ter que
esperar a aula seguinte para perguntar ao professor.

No AVA Moodle pode-se coletar dados de desempenho do aluno. Isto é, o professor pode acom-
panhar o progresso dos alunos e verificar quais foram os exercicios com maior grau de dificuldade.

3 Consideracoes Finais

As tecnologias digitais na educacao estao disponiveis e cabe aos educadores se apropriarem
dessas tecnologias para fazer com que o processo de ensino-aprendizagem acompanhe as inovagoes.
Este trabalho traz exemplos de como elaborar alguns exercicios utilizando o AVA Moodle. Com
este tipo de ferramenta, é possivel elaborar exercicios interativos, ilustrativos, com dicas e feedback.
O Moodle ja é uma plataforma consolidada e utilizada pela maioria das universidades do pais e,
ainda assim, é subutilizado, muitas vezes servindo apenas de repositério de arquivos, até mesmo
em cursos ofertados na modalidade a distancia.

O objetivo deste trabalho foi trazer possibilidades em relagao as listas de exercicios, porém
tudo isso é aplicavel as atividades avaliativas. Com o dominio dos recursos citados neste traba-
lho, é possivel fornecer um modelo de aprendizagem adaptativa, na qual o aluno possa construir
uma aprendizagem individual, flexivel, que atenda as suas necessidades, habilidades e ritmo de
aprendizado.
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