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CAPITULO 11

R/EXAMS COMO FERRAMENTA DE APOIO AO
ENSINO REMOTO: UM ENFOQUE NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE CONICAS

Data de aceite: 01/03/2022
Data de submissdo: 10/01/2022

Luzia Pedroso de Oliveira
Universidade Federal de Sao Paulo
Sé&o José dos Campos
http://lattes.cnpq.br/3975643092767039

Denise Helena Lombardo Ferreira

Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Campinas
http://lattes.cnpq.br/5309189687577128

RESUMO: O ensino remoto emergencial,
ocasionado pela pandemia do SARS-COV-2,
impulsionou o repensar das praticas pedagogicas
apoiadas nas tecnologias digitais. Uma etapa
importante para o aprimoramento do processo de
ensino e aprendizagem € a escolha de tecnologias
que possibilitem aumentar o engajamento do
estudante, favorecer a autorregulagdo de sua
aprendizagem e facilitar o acompanhamento
continuado do desempenho dos estudantes.
Neste sentido, este trabalho visa apresentar
alguns exemplos de atividades individuais com
feedback automatico e multiplas tentativas pelo
Moodle, gerados com o pacote “exams” do
software R. As atividades destacadas sobre os
contetdos de cénicas foram propostas em uma
turma de reoferecimento de Geometria Analitica
durante o ensino remoto emergencial em uma
Universidade Federal do Estado de S&ao Paulo.
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multiplas tentativas, novas tecnologias.

R/EXAMS AS A TOOL TO SUPPORT
REMOTE TEACHING: A FOCUS ON
TEACHING AND LEARNING CONICS

ABSTRACT: Emergency remote teaching,
caused by the SARS-COV-2 pandemic, has
driven the rethinking of pedagogical practices
supported by digital technologies. An important
step in improving the teaching and learning
process is the choice of technologies that make
it possible to increase student engagement, favor
self-regulation of their learning and facilitate the
continued monitoring of student performance.
In this sense, this work aims to present some
examples of individual activities with automatic
feedback and multiple attempts by Moodle,
generated with the “exams” package of the
R software. The highlighted activities on the
conics contents were proposed in an Analytical
Geometry reoffering class during emergency
remote teaching at a Federal University of the
State of Sdo Paulo.

KEYWORDS: Automatic feedback,
attempts, new technologies.
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11 INTRODUGAO

Na Educacéo Matematica sado frequentes
as pesquisas explorando os recursos didaticos
do GeoGebra. O GeoGebra € um software livre
de matematica dindmica que tem auxiliado
professores e alunos no processo de ensino e
aprendizagem de conteldos, especialmente de
geometria e algebra. O software apresenta uma
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interface bastante amigavel e também possibilita a criacdo de aplicativos web interativos
que ficam disponiveis para a comunidade. O acesso aos materiais didaticos pode ser feito
pelo link https://www.geogebra.org/materials.

Além do GeoGebra véarios softwares livres e aplicativos online vém sendo
utilizados para dar suporte a aprendizagem de conteldos de matematica, entre eles
Winplot, WolframAlpha, Symbolab e Scilab. J& o Matlab destaca-se entre os softwares
comercializados.

O R é um software amplamente utilizado na andlise de dados, mas ainda pouco
explorado no ensino e aprendizagem de Matematica. Por ser um software livre e de
cbédigo aberto com uma vasta comunidade de usuarios e desenvolvedores nacionais e
internacionais este software tem se expandido muito rapidamente. O R é constituido por
pacotes (bibliotecas) que séo instalados e carregados de acordo com a necessidade. Além
da imensa quantidade de pacotes também estdo disponiveis materiais didaticos com varios
exemplos, o que torna rapida a implementagéo dos contetdos de interesse. A partir de
pequenas modificagbes em codigos prontos disponiveis € possivel, por exemplo, obter
diversos tipos de graficos, dos mais simples aos mais sofisticados (https://www.r-graph-
gallery.com/), criar mapas, ajustar modelos estatisticos, criar aplicativos web interativos e
sites (https://rmarkdown.rstudio.com/). Uma plataforma integrada ao R, o RStudio, oferece
varios recursos que facilitam a importagéo, a edicdo dos comandos e a visualizagdo dos
resultados obtidos.

O R possui varios pacotes relacionados a geometria e algebra, entre eles o “matlib”
e o “geometry” (R CORE TEAM, 2021), com varias fun¢cbes do Matlab disponiveis.

O pacote “exams” do R possui fungdes implementadas que permitem a criagcdo de
varios tipos de questdes incluindo multipla escolha, resposta numérica, entre outras.

Neste trabalho sdo apresentados alguns exemplos de atividades individuais com
feedback automatico geradas com o pacote “exams” do R. As atividades séo relacionadas
ao estudo das cOnicas e foram propostas durante o ensino remoto emergencial para uma
turma de reoferecimento de Geometria Analitica em uma Universidade Federal do Estado
de Séo Paulo.

Diversas pesquisas discutem propostas sequenciais didaticas sobre o estudo
de conicas com o apoio do GeoGebra para o ensino médio (GONCALVES, 2015;
RODRIGUES, 2015; CALVOSO, 2014; NUNES, 2014). Tais pesquisas vado ao encontro
dos requisitos no curriculo do Estado de Séo Paulo (SECRETARIA DA EDUCAGAO, 2011).
No curriculo de 2011, o topico “cbnicas: nogbes, equacbes e aplicagbes” faz parte do
contetdo programatico de Matematica para o 1° semestre da 3? série do ensino médio,
sendo requeridas as habilidades “saber identificar as equag¢des da circunferéncia e das
cbnicas na forma reduzida e conhecer as propriedades caracteristicas das conicas” (p. 69).
O processo de reviséo, elaboragéo e implementagéo dos curriculos séo alinhados a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) sendo de responsabilidade da Secretaria de Educagéo
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do Estado de Sao Paulo (SECRETARIA DA EDUCACAO, 2020). Na ultima versdo do
curriculo, homologada em 2020, o topico de cbnicas e as habilidades relacionadas néao
estdo sendo citados.

No ensino superior o estudo das cdnicas faz parte do conteudo programatico
da unidade curricular (uc) de Geometria Analitica, sendo abordadas nos sistemas de
coordenadas cartesianas e polares. O conteudo de cbnicas é pré-requisito para estudo
das quadricas nesta uc e em outras subsequentes como calculo em varias variaveis.
Adicionalmente, o aprendizado desses contelidos também & importante para o entendimento
de varias aplicagdes praticas. Calvoso (2014) apresenta algumas aplicagbes de cOnicas e
quadricas em diversas areas.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Michael Moore, um dos precursores da educagéo a distancia nos Estados Unidos,
contribuiu para a sua consolidagéo, sendo uma referéncia nessa area (VERMELHO, 2014).
Moore e Kearsley (2012, p. 2) definem educacéo a distancia como sendo

“Ensino e aprendizagem planejada em que o ensino ocorre regularmente
em um local diferente do aprendizado, exigindo comunicag&o por meio de
tecnologias e uma organizagéo institucional especial”.

O ensino remoto emergencial, assim como o ensino a distancia utilizam as
tecnologias digitais para a comunicag¢do, entretanto, como o préprio nome sugere, 0
ensino remoto emergencial € uma medida de emergéncia como forma de possibilitar a
continuidade do ensino presencial durante a necessidade de distanciamento social frente a
pandemia decorrente do SARS-COV-2. Os estudantes do ensino remoto emergencial sdo
aqueles que optaram pela modalidade presencial e pelas circunstancias foram obrigados
a dar continuidade de forma remota. Ao passo que o ensino a distancia € uma modalidade
de ensino minuciosamente planejada visando proporcionar experiéncias de aprendizagem
significativa a alunos que devido a responsabilidades pessoais ou profissionais nao teriam
a opg¢éao de realizar um curso presencial (BAWA, 2020).

Goncalves (2016) destaca que as tecnologias de informagdo e comunicacado
possibilitam a interagc&o, a constru¢do do conhecimento, a colaboragéo e a atividade social
de formas inconcebiveis.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) fornecem uma grande quantidade
de ferramentas para criar e estruturar cursos a distancia. Esses ambientes sdo também
utilizados como apoio para o ensino presencial, auxiliando na organizagéo e publicagcdo dos
conteldos e na elaboracado e gerenciamento das atividades. Dentre esses ambientes virtuais
0 Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) é o preferido em varios
paises. De acordo com as estatisticas divulgadas pela companhia, o0 Moodle é utilizado em
242 paises, sendo cerca de 294 milhdes de usuérios (https://stats.moodle.org/).
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O ensino remoto emergencial requer uma revisao das praticas pedagogicas para
atender as necessidades impostas pela distancia. Neste sentido, o feedback € uma
etapa fundamental e deve tanto quanto possivel estar alinhado para a individualidade do
estudante e favorecer a sua autoavaliacdo e autorregulacédo da aprendizagem (DABOLINS;
GRUNDSPENKIS, 2013).

31 METODOLOGIA

Na presente universidade o acesso ao Moodle ¢é liberado em caso de interesse
do professor para as unidades curriculares separadamente. A equipe de Tecnologia de
Informacéo é responsavel pelo cadastro dos estudantes.

O Moodle fornece muitas possibilidades para o professor criar as suas
atividades didaticas interativas e com feedback, varios tipos de relatérios que auxiliam
0 acompanhamento continuado do desempenho dos estudantes e também disponibiliza
recursos que favorecem a interacdo entre os estudantes e a elaboragéo de trabalhos de
forma colaborativa.

A atividade questionario do Moodle permite criar e configurar questionarios contendo
questdes de varios tipos incluindo mdultipla escolha, verdadeiro/falso, associacéo, resposta
curta, entre outras. O professor pode permitir que o questionario tenha mdltiplas tentativas,
com questdes embaralhadas ou selecionadas aleatoriamente de uma categoria do banco de
questdes e pode definir o momento para que as sugestées, comentarios e respostas corretas
sejam disponibilizados aos estudantes. Cada tentativa é corrigida automaticamente, com
excecao das questbes dissertativas e as notas podem ser exportadas para uma planilha.

A etapa de elaboragéo das atividades de questionario no Moodle é simplificada
com o uso do pacote “exams” do R. Este pacote permite gerar um arquivo com uma
grande quantidade de questdes similares a ser importado no Moodle. O autor do pacote e
colaboradores, Zeileis et al. (2020) disponibilizaram no site http://www.r-exams.org/ alguns
tutoriais para instalacdo e utilizacdo deste pacote e também vérios templates editaveis
com exemplos de questées de multipla escolha com uma ou varias alternativas corretas,
questdes com respostas numéricas, entre outras.

Uma das vantagens da atividade de questionario no Moodle é o feedback automatico
que favorece a autorregulacédo da aprendizagem pelo estudante. Daboling e Grundspenkis
(2013) discutem alguns beneficios do feedback e apontam para aspectos importantes
a serem alcancados pelo estudante, como compreender os objetivos de aprendizagem,
reconhecer o seu nivel de entendimento e aprender a melhorar o seu conhecimento. As
atividades de questionario também oferecem oportunidade para os alunos demonstrarem
sua compreensdo sobre os materiais fornecidos servindo de feedback para o professor e

possibilitando melhorias como apontam Guangul et al. (2020).
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o plano de ensino da unidade curricular foram reservadas trés
semanas para abordar os contetdos de conicas.

Os recursos do Moodle possibilitaram criar uma interface amigavel para disponibilizar
os conteudos e as atividades. Foi possivel criar uma aba para cada semana facilitando o
acesso e sempre que possivel foram utilizados hiperlinks para direcionar rapidamente os
estudantes aos conteudos de interesse.

Buscou-se apresentar de forma bastante detalhada os objetivos de aprendizagem
visando auxiliar os estudantes em seu processo autdnomo de aprendizagem. Como
ilustracdo, sdo apresentados, a seguir, 0s objetivos de aprendizagem referentes a primeira
semana de estudo das cOnicas: 1) compreender o que sdo cOnicas ou se¢des conicas;
2) compreender como se obtém as coénicas (elipse, hipérbole e parabola) a partir da
interseccdo de um plano com uma superficie conica; 3) para cada uma das conicas: a)
compreender a definicdo, b) saber quais séo os seus elementos (focos, vértices, etc.), ¢)
compreender como se obtém a equacao reduzida partindo da definicdo, d) saber encontrar
a equacao reduzida a partir de seus elementos e vice-versa, e) saber esbocar o grafico e f)
compreender o significado de excentricidade. Os conteldos na segunda e terceira semanas
foram, respectivamente, “classificacédo, rotacao e translacdo de cdnicas” e “cOnicas em
coordenadas polares”. As duas primeiras semanas ocorreram sucessivamente, entretanto,
houve uma semana anterior a terceira, destinada aos contetdos de coordenadas polares,
esféricas e cilindricas.

As atividades de questionario favoreceram a abordagem de alguns dos objetivos de
aprendizagem. Por exemplo, na atividade apresentada na Figura 1 trabalhou-se os objetivos
3d), 3e) e 3f) no caso das parabolas. O GeoGebra também foi utilizado principalmente nos
encontros sincronos e em algumas atividades propostas. As Figuras 2 e 3 apresentam,
respectivamente, exemplos abordando os objetivos das semanas 2 e 3. Para elaborar a
atividade da semana 3 explorou-se os recursos gréficos do R.
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Nos itens a seguir obtenha a equacdo reduzida e esboce o grifico. OBS: No caso de fragdes utilize decimais. Neste caso estou considerando 4

casas decimais. O erro tolerado é 0,01,
a. A parabola tem vértice ¥(0,0) e foco F(-5,0).

b. A parabola tem vértice V(0,0) e foco F(0,1).
[ s

c. A parabola tem vértice V(0,0) e reta diretriz y — 3.

2=z s

d. A paribola tem vértice V(0,0) e reta diretriz = = 3.

e. A equagdo geral é —1z2 + (1)y =0

SN

ral & —4y* + (4)z =0

Incorreto

A resposta
correta €: 1.
Atingiu 0,00 de
1,00

0BS: Observe pelos gréficos (que ndo estdo na mesma escala) que todas as parabolas tem a mesma forma, mudando apenas o seu tamanho.
Isto porque a excentricidade da paribola é igual a 1. Assim come as circunferéncias, os quadrados e os tridngulos equiliteros a paribola tem

sempre a mesma forma, mudando apenas o seu tamanho.
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Figura 1 — Exemplo de atividade sobre os elementos das conicas (parabola).
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Complete as informacdes a seguir e esboce o grafico. OBS: No caso de fragdes utilize decimais. Estou considerando 4 casas
decimais. O erro tolerado & 0,01.

Considere a fungio polinomial ¢(z,y) = 4z? + 16y% + (—48)x + (—32)y + 96. O lugar geométrico dos pontos X(z,y) que
satisfazem a equacio g(z,y) — 0 € uma elipse.

Obtenha a matriz simétrica M da funcdo g(m,y).

M=

A equagdo reduzida da elipse é (z — h)?%/ +y—k)?/ =1, sendo h = ek=
0 comprimento do eixo maior € igual a
0O comprimento do eixo menor € igual a

A distancia focal € igual a

Considere Al e A2 os vértices do eixo maior da elipse sendo Al o vértice de menor valor de abscissa (ou ordenada) comparado

a A2. As coordenadas dos vértices sdo AL( . Jeaz( e e

Considere B1 e B2 os vértices do eixo menor da elipse sendo B1 o vértice de menor valor de abscissa (ou ordenada) comparado

a B2. As coordenadas dos vértices s3o0 B1( " ) e B2( e -

Considere F1 e F2 os focos da elipse sendo F1 o foco de mener valor de abscissa (ou ordenada) comparado a F2. As

coordenadas dos focos sdo F1( . ) e F2( . )

A excentricidade da elipse &

Figura 2 — Exemplo de atividade sobre translacé@o de conicas.
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A equagdo polar da parabola apresentada na figura pode ser escrita como T = Responda os itens a sequir.

14
24 2cosf
OBS: No caso de fragbes utilize decimais. Neste caso estou considerando 4 casas decimais. O erro tolerado € 0,01.

a. Qual é o valor da excentricidade?

b. Qual é a equagdo da reta diretriz (em coordenadas cartesianas)?

o

i

c. Quais s3o0 as coordenadas do vértice da parabola em coordenadas polares: ( " )

7pil6 11pi/6

4pif3 5pil3

Figura 3 — Exemplo de atividade de conicas em coordenadas polares (parabola).

Por meio do relatério de notas do Moodle foi possivel acompanhar ndo somente as
notas individuais em cada atividade, mas também o nimero de tentativas global da turma
em cada uma delas, o que possibilitou ter uma ideia dos conteudos com maior ou menor
dificuldade encontrada pelos alunos.

N&ao foram fixados tempo de duragdo e numero limite de tentativas, uma vez que
a cada nova tentativa outros valores eram considerados. Dessa forma, os alunos podiam
refazer as atividades depois de identificar seus acertos e erros.

Guangul et al. (2020) destacam que as atividades de questionarios individualizadas
foram importantes como método de avaliagdo para evitar “colas” durante a pandemia.

O acesso as bibliotecas eletrénicas foi fundamental durante o ensino remoto
emergencial pela diversidade de e-books disponiveis. A indicagdo pela professora de
algumas referéncias com indicativos das paginas, se¢bes ou capitulos, assim como uma
descricdo detalhada das competéncias e habilidades a serem adquiridas foram fatores
facilitadores para o aprendizado dos estudantes. Outros meios também foram utilizados,
como a disponibilidade das gravagdes dos encontros sincronos e das videoaulas sugeridas.
Visando aumentar a autonomia do aluno na busca dos contetdos foram propostas algumas
atividades de pesquisa.

O fortalecimento do ensino e da pesquisa cientifica da matematica 2 Capitulo 11 m



51 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades individualizadas com feedback automéatico pelo Moodle, geradas com
0 pacote “exams” do R, possibilitaram contemplar varios aspectos no processo de ensino
e aprendizagem, entre eles: uma abordagem direcionada aos objetivos de aprendizagem,
uma avalia¢do formativa, autonomia e engajamento do estudante e autorregulacdo de sua
aprendizagem.

Em trabalhos futuros pretende-se complementar a discussdo com relagdo a
metodologia utilizada com base na opinido dos estudantes. Também é objetivo da primeira
autora criar uma pagina web a partir do software R, possibilitando compartilhar os arquivos
para importacdo no Moodle dos exercicios apresentados neste trabalho e a troca de

experiéncias com outros colegas.
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