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RESUMO

Vi

A presente pesquisa apresenta uma proposta de adaptagdo de um curso
presencial numa plataforma de ensino a distancia utilizando novas tecnologias da
informacdo e da comunicacao, particularmente, incorporando recursos de hipermidia
e de EAD sob a forma de objetos de aprendizagem. O processo de adaptacao foi
realizado, primeiramente em 2003 e posteriormente em 2004, por meio de uma
pesquisa-a¢do na Escola Técnica Estadual Ferreira Viana, onde um dos autores
dessa pesquisa leciona como professor regente da disciplina de Fisica. A pesquisa
aborda também todos os procedimentos realizados para a sistematizacdo do processo
de adaptacdo, bem como, os resultados obtidos em termos do grau de desempenho,
atitude e participacdo dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia, Objetos de Aprendizagem, Fisica, Webquest
e Hipermidia.



ABSTRACT

In this research we present a proposal of adaptation of a Physics class-room teaching
course style to a WEB style course, using a distance learning platform (e-learning) using new
technologies of information and communication, particularly, incorporating resources of
hypermedia and e-learning under the learning object form. The adaptation process
was developed through an active research, first in 2003, when one of the authors of this
work was the Physics teacher of the Escola Técnica Estadual Ferreira Viana in Rio de Janeiro
and later in 2004, after an evaluation of the first results. The
procedures necessary to systematize the adaptation process, as well as, the results achieved in

terms of performance degree, attitude and participation of the pupils are also reported.
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1 INTRODUCAQO

1.1  JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O uso de novas tecnologias na educac¢do esta criando uma nova perspectiva na
formacdo do cidaddo. A escola de uma forma geral forma alunos com uma defasagem
tecnoldgica acentuada. As empresas acabam investindo muito em capacitagdes, mesmo para
os recém formados, devido ao desconhecimento e a utilizagcdo de tecnologias modernas. A
utilizacdo de novas tecnologias, especificamente nos recursos de informatica aplicados a
educacdo, propiciard aos alunos da escola publica uma oportunidade de acessar rapidamente
mais informacgdes, permitindo uma producdo de conhecimento com mais qualidade e ao
mesmo tempo sincronizada com o que o mercado de trabalho exige.

A utilizacdo dos recursos de uma plataforma de educacdo a distancia (EAD) permite
transformar a WEB em uma grande via de informagdo sem limites, como era a Agora na
Grécia antiga: uma praga onde os cidaddos tinham a liberdade de se manifestar e participar
das decisdes.

Com os recursos de EAD o professor pode oferecer aos seus alunos um curso mais
organizado, um material mais atualizado, além dos recursos e vantagens que as plataformas de
EAD oferecem como as ferramentas para trabalhos cooperativos motivando ainda mais os
alunos.

Esse ¢ o caso, por exemplo, da utilizagdo de uma variedade de objetos de
aprendizagem hoje ja disponiveis nos repositorios existentes na WEB. As combinagdes de
diferentes objetos de aprendizagem com diversas formas de avaliacdo podem contribuir para
uma melhoria do processo de ensino-aprendizagem uma vez que o aluno se sente mais

envolvido com os projetos oferecidos pelo professor.
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A escola publica esta desprovida de diversos recursos fundamentais para o seu

funcionamento ao longo das ultimas cinco décadas. As politicas publicas pouco tém
contribuido para a efetiva melhoria da qualidade do ensino bésico, desvalorizam o trabalho do
professor, reduzem cada vez mais os investimentos em educacgao.

Os ja conhecidos problemas de salarios dos professores ¢ da falta de instrumentos
classicos de Tecnologia Educacional (salas de aula adequadas, livros, laboratorios,
copiadoras, etc.), e agora de novas tecnologias da comunicagdo e da informagdo (TICs)
contribuem para que a escola publica se mantenha em situagcdo muito delicada provocando um
descrédito na sociedade em relagdo a qualidade do ensino publico.

Como esse problema vem se agravando a cada ano, cada novo o governo que assume
o poder adota algumas medidas paliativas para lidar com a situagdo, tais como as das cotas
nas universidades publicas em 2003 para citar apenas a mais recente. Por essa razdo a nova
informagdo ndo ¢ processada na escola na mesma velocidade que o mercado de trabalho
exige, causando, assim, uma defasagem na comunicagdo e produ¢do de conhecimento junto
com os alunos.

Assim, a adaptacdo de um curso presencial para uma plataforma de EAD, como esta
sendo proposto nesse trabalho, servira para investigar os efeitos causados pela introdugdo de
uma nova tecnologia em um curso de Fisica de uma escola da rede publica, caracterizando,
dessa forma, uma pesquisa-agdo onde um dos autores € professor do curso presencial na
escola.

A elaboragdo e implementacdo do curso na WEB sao agdes de ordem técnica visando
a ampliacdo da via de comunicagdo e acesso as informagdes permitindo assim uma melhoria
no tratamento e na produ¢@o do conhecimento.

A adaptacdo do curso presencial na WEB ndo caracteriza a extingdo do curso

presencial existente na escola, o curso adaptado na WEB ¢ criado a partir do material
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existente no curso presencial, considerando a metodologia e recursos ja utilizados pelo

professor, tais como: laboratério de Fisica, laboratério de Informatica, sala de videos e
biblioteca. O curso adaptado na WEB contribui com o curso presencial caracterizando uma
nova perspectiva educacional para os cursos presenciais na escola: cursos presenciais com
apoio na WEB.

A pesquisa desenvolvida para a criagdo e implementagdo da adaptacdo do curso
presencial na WEB é uma pesquisa-a¢cdo onde os participantes, alunos e professor, interagem
e contribuem na elaboracdo do curso na WEB. Um curso piloto em 2003 serviu como
experiéncia para a elaboragdo do curso em 2004. Os alunos contribuiram com a utilizagdo e
criticas, no final do ano de 2003, avaliando o material desenvolvido. Considerando as
avalia¢des dos alunos e dos pesquisadores, em 2004 foi elaborada uma nova versao do curso
adaptado.

Um curso Técnico de nivel do Ensino Médio dura, em média, de trés a quatro anos
numa escola técnica. Durante esse periodo, na maioria das vezes, as informagdes transmitidas
na escola ndo acompanham a tecnologia. Como exemplo, basta observar o sistema de
telefonia celular que em seis anos deixou de ser analdgico para ser digital. A tecnologia da
telefonia digital é completamente diferente da analdgica, sendo assim, um aluno que entrou na
escola ha quatro anos e esta se formando agora, certamente estard despreparado para o
mercado de trabalho, se sua escola ndo for provida de tecnologia que permita contextualizar e
discutir o que o mercado exige. Por essa razdo as empresas de telecomunicacdes exigem
conhecimentos especificos sobre novas tecnologias.

Para que os alunos tenham uma formacao atualizada e sincronizada com o mercado de
trabalho, torna-se necessario a escola acompanhar a velocidade de transformac¢do do mercado
de trabalho, para isso, saber utilizar a Internet, pesquisar ¢ produzir conhecimento de forma

contextualizada sdo competéncias fundamentais para se formar um cidadao.



1.2  ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho est4 organizado em cinco partes: inicialmente, no capitulo 1 faz-se
uma apresentacao da proposta de trabalho justificando e identificando a agdo na pesquisa-acao
desenvolvida e a organiza¢ao do trabalho. A seguir, no capitulo 2, realiza-se uma revisao
bibliografica sobre a utilizacdo de computadores na educacdo no Brasil, abordando-se
especificamente, a utilizagdo no ensino de Fisica. Ainda no capitulo 2, foram introduzidos os
aspectos principais de uma Agora na Grécia antiga, revive-se também a literatura referente a
defini¢do de Objetos de Aprendizagem e uma abordagem dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) no ensino de Fisica.

O capitulo 3 apresenta o planejamento da pesquisa realizada em 2003 e 2004,
abordando o desenvolvimento de um projeto piloto, realizado em 2003, como inicio de uma
proposta de curso na WEB adaptado a partir de um curso presencial utilizando TICs e
considerando as caracteristicas intrinsecas do curso presencial. Ainda no capitulo 3 sdo
apresentadas as defini¢des e os objetivos da pesquisa-acdo, assim como as definigdes do
problema de pesquisa, estudo exploratorios, questoes éticas e os instrumentos e métodos de
analise de dados. A seguir, sdo apresentados os capitulos finais referentes aos resultados,
capitulo 4, e o capitulo 5 contendo as conclusdes, recomendacgdes e possiveis desdobramentos

do presente trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo faz uma revisdo da Agora na Grécia Antiga, do desenvolvimento da
educacdo a distancia, do uso do computador no Brasil, da utilizacdo da informatica na escola e

no ensino de Fisica no ensino médio e do reuso de Objetos de Aprendizagem.

Assim como nas Agoras gregas, pragas publicas onde o cidaddo tinha a liberdade de
falar e expor suas idéias democraticamente, a Internet pode ser utilizada como uma Agora
Virtual de maneira que os alunos possam obter ou trocar informagdes necessarias para a

produgdo de conhecimento sem nenhum tipo de censura ou restrigao.

2.1 AGORA NA GRECIA ANTIGA

Na Grécia Antiga as cidades foram geradas a partir da unido de familias que eram
proprietarias de grandes extensdes de terra e que procuravam protecdo. Assim surgiram as
cidades independentes umas das outras e conhecidas por Poélis ou Cidades-Estados. Essas
cidades independentes eram compostas por uma area urbana, e construgdes caracteristicas, a

saber:

« Templos: eram edificagdes que despertaram muitos interesses pela sua
caracteristica mais evidente: a simetria entre o portico de entrada e o dos fundos.
O templo era construido sobre uma base de trés patamares. O patamar mais
elevado chamava-se estilobata e sobre ele eram erguidas as colunas. As colunas
sustentavam um entablamento horizontal formado por trés partes: a arquitrave, o
friso e a cornija. As colunas e entablamento eram construidos segundo os
modelos da ordem dorica, jonica e corintia. O Partenon de Atenas ¢ o templo

mais importante;
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«  Mercados: locais onde se realizava o comércio, que na época era feito a base de

trocas;

«  Teatros: eram construidos em lugares abertos (encosta) e que compunham de trés
partes: a skene ou cena, para os atores; a konistra ou orquestra, para o coro; o
koilon ou arquibancada, para os espectadores. Um exemplo tipico é o Teatro de
Epidauro, o de melhor acustica construido, no séc. IV a.C., ao ar livre, composto
por 55 degraus divididos em duas fileiras e calculados de acordo com uma
inclinagdo perfeita de maneira que todos os espectadores ouviam os atores.
Chegava a acomodar cerca de 14.000 espectadores e tornou-se famoso por sua

acustica perfeita, ilustrado na figura 2.1.
«  Ginasios, edificios destinados a cultura fisica.

. Agora, uma praga central em espago aberto no centro da cidade utilizada para as

reunides publicas e para discutir os mais variados assuntos, entre eles; filosofia.

Na Grécia, a democracia foi
praticada na forma livre e aberta, por isso
era conhecida como uma democracia

classica, na qual os membros de uma

comunidade deliberam diretamente, sem

P e

int diacio d tant Cad Figura2.1: Teatro Epidauro com excelente
Intermediagao  de  representantes. ada acustica: http://www.aicc-to.it/grecia2003.html
Polis grega agregava simultaneamente um

centro politico, social e religioso autdbnomo, com uma classe dominante, com deuses ¢ um

sistema de vida proprios.
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Assim como o Parlamento nos dias de hoje, cada dgora nas cidades gregas, tinha uma

funcdo muito importante na politica da cidade. Cada cidade que se prezasse da pratica do
sistema democratico manteria com orgulho sua 4gora: espago onde os cidadaos se reuniam

para o exercicio do poder politico.

Na agora os antigos gregos atenienses reuniam-se para debater e decidir acerca de suas
questdes politicas e sociais, local onde também era realizada a Eclésia, a assembléia dos
cidaddos para decidirem sobre os destinos de sua polis.O antigo grego tinha um grande apego
a sua cidade, a polis ndo possuia um exército destinado a sua defesa. Por essa razao a pdlis era
defendida pelos proprios cidaddos, que eram os Unicos a possuir armas. Quem se dedicava a
atividade politica ndo era liberado de suas atribui¢des profissionais, por isso o ateniense se
dedicava a atividade politica apdés o horario de servigo. Como os cidaddos eram
freqlientemente convocados a participar das assembléias, aqueles que ndo residiam nas
proximidades da cidade ndo eram considerados cidaddos. S6 eram considerados cidadaos
aqueles que integravam um demos (municipio), dirigido por uma demarca, que participavam

da politica. Dai surgiu a famosa expressao democracia, que significa governo do demos.

A agora era o espago fisico que representava o carater nico da democracia grega. A
comunidade formada por homens livres e iguais dialogava sem consideragdes sobre poder,
riqueza ou heranca, de forma simples e livre de hierarquias. A hierarquia e a violéncia nio
tinham vez na agora, todos os homens eram livres e iguais e ninguém mandava ou era
mandado. Nao havia o uso da forga, as decisdes eram tomadas por consenso considerando um
conjunto de regras estabelecidas para a conduta ética. Era o local onde os oradores se

revezavam na defesa de diferentes pontos de vista.

Era o ideal de representatividade, como uma feira popular onde cada um fala o quer

frente-a-frente, em publico. Como em toda comunidade nem todos pensam da mesma forma,
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Platdo, que era antidemocratico, visando a denegrir a iniciativa democratica, tachava-a de

teatrocracia - palavra também citada, ndo por acaso, por Nietzsche. Platdo qualificava de
“teatrocracia” a democracia ateniense, a proposito da condenagdo a morte de Sécrates num
tribunal constituido por 500 cidaddo-juizes, assim como a comédia teatral influenciou a

opinido publica contra Sdcrates que foi morto em uma agora.

Para o grego antigo, a palavra demokratia significava que o povo (demos) € o poder
(kratos) no estado. Para eles, a Polis era tolerante e cosmopolita aberta ao mundo. Um espaco

. ~ . 1
onde as pessoas alcangavam a unidade e ndo um simples ponto no mapa. Segundo Moraes,

“A agora era o lugar da palavra, local de multiplas atividades, onde as
pessoas conversavam sem que houvesse uma voz dominante. A vida em
Atenas circulava na 4gora com seus espagos de dangas religiosas
(orkhestra); nos porticos, palco para comer, negociar, ouvir fofocas e
cumprir obrigagdes religiosas; no poikile, local onde a grande massa da
populac@o se encontrava; no principal tribunal popular da cidade (heliaia);
espago onde os cidaddos se encontravam para votar o ostracismo, o
banimento da cidade; abrigava o bouleuterion, Casa do Conselho, onde
quinhentas pessoas decidiam a pauta de discussdes debatidas diariamente.”

A 4gora era o coragdo da cidade, espago da fala, da politica e da liberdade da Polis
ateniense. Local onde os atenienses discutiam politica, faziam negocios e ouviam filosofia.

Sécrates, Zenon e Didgenes, entre outros, difundiram as suas idéias neste local.

Atualmente, a dgora ¢ um conjunto de monumentos e ruinas de diferentes épocas.
Desde o século V a.C. (antes de Cristo), o local ¢ dominado pelo Templo de Hefestos, um dos

mais preservados da Grécia. O seu nome advém do Deus do Fogo e da Metalurgia.

Na Grécia antiga a democracia baseava-se na participagdo ativa das pessoas na vida
politica. Essa participacdo tomava a forma de fala e agdo, e se apoiava numa certa

configuracdo do espaco, a dgora, e numa certa configuracdo de comunidade, a polis.

1 Luiz Antonio de Mraes, USP
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Segundo Celso Candido? (1996), a democracia ¢ uma forma de governo caracterizada

por alguns principios fundamentais, a saber:

1. que todos tém direito de escolher entre todos os seus
magistrados;

2. que todos tém poder sobre cada um e que cada um deve, por
sua vez, mandar nos outros;

3. que se devem tirar a sorte os magistrados, ou todos sem
qualquer excegdo, ou, pelo menos, aqueles cuja tarefa ndo tém
necessidade nem de saber, nem de experiéncia;

4. que nisto ndo ¢ preciso ter qualquer preocupacdo com a sorte,
ou que, entdo, mesmo a menor bastara;

5. que ndo se deve conferir a mesma magistratura mais de uma
vez a mesma pessoa, ou, pelo menos, que raramente e em relagdo
a muito poucos cargos isso se deve fazer, caso nao se trate de
cargos militares;

6. que todos os cargos devem ser de curta duragdo ou, pelo
menos, todos os cargos em que esta duragdo breve se mostrar
conveniente;

7. que todos devem passar pelo poder judicial, qualquer que seja a
classe a que pertencam, ¢ devem conhecer todos os assuntos,
qualquer que seja a sua matéria, quer se trate de causas da maior
importancia para o Estado, tais como sdo as contas e a censura
dos magistrados, ou a reforma do governo, que, da mesma
maneira, quando se trate de convengdes privadas;

8. que a Assembléia geral ¢ senhora de tudo e os magistrados de
nada; ou que, pelo menos, s6 a Assembléia tem poder de decisdo
sobre os interesses principais e que aos magistrados so pertencem
os assuntos de pequena importancia (...)." (Candido, 1996 apud
Aristoteles, Op. Cit., p. 136)

Segundo Candido (1996 apud Aristoteles, Op. Cit., p. 136) a democracia ¢ um regime de
igualdade de direitos, ou como diz Aristételes, o principio segundo o qual "unanimemente se
fundam as democracias" é o direito que fazem resultar da "igualdade numérica". Sem este
principio da igualdade é impossivel falar de democracia, pois o poder deve ser exercido por

todos e cada um deve ter o mesmo peso na deliberacao.

Assim como na Grécia antiga onde a democracia baseava-se na participacao ativa das
pessoas na vida politica, o uso de novas tecnologias da informac¢do na educag¢do pode

propiciar uma educacdo democratica no sentido em que todos os usudrios possam ter acesso a

2 Cel so Candido, prof.Dr na UNI SINOS-RS, Construcdo da Agora
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informacao e usufruir o conhecimento produzido pela academia. Todo cidadao brasileiro deve

ter acesso livre e gratuito a educagdo, a Internet estd se transformando em um veiculo de

grande poder de globalizagdo da educacdo, como uma agora na Grécia Antiga.

A Internet, quando bem utilizada, parece nos oferecer uma nova esperanca de uma
espécie participativa de democracia na educagdo. Ja € possivel encontrar na internet sitios de
universidades e centros de educagdo a distancia disponibilizando cursos gratuitos em forma de
oficinas para todos os cidaddos, como no portal da educagdo publica
(http://www.educacaopublica.rj.gov.br). Por outro lado estdo surgindo empresas que exploram
as facilidades oferecidas pela internet para a educagdo, vendendo informagdes e prestando
servigos pagos. Isso se deve a um rico potencial para a comunicagdo ¢ a um quase ilimitado
acesso a informagdo. Contudo, para corresponder a essa expectativa ela precisa restabelecer o

equilibrio entre dois eixos: discurso-acao e o espago-comunidade.

Atualmente vivemos em uma época até entdo nao imaginada nem prevista para a
civilizacdo. Estamos entrando no marco de uma sociedade na qual o computador, como
principal meio técnico do fazer social (theukein), estd transformando grande parte das

relagdes sociais, politicas, culturais, econdmicas, memoriais.

Segundo Pierre Levy (1998) toda e qualquer reflexdo séria sobre as obrigagdes dos
sistemas de educacdo e formagdo na cibercultura deve apoiar-se numa analise prévia da
mutagdo contemporanea da relagdo com o saber. A esse respeito, a primeira constatacio
envolve a velocidade do surgimento e da renovacao dos saberes e do “know-how”. Pierre levy
ainda comenta que pela primeira vez na histéria da humanidade, a maioria das competéncias
adquiridas por uma pessoa no comego de seu percurso profissional estard obsoleta no fim de
sua carreira. A segunda constatacdo, fortemente ligada a primeira, concerne a nova natureza

do trabalho, na qual a parte de transagdo de conhecimentos ndo para de crescer. Trabalhar
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equivale cada vez mais a aprender, transmitir saberes e produzir conhecimentos. Uma

Terceira constatacdo trata do ciberespago suportando tecnologias intelectuais que ampliam,
exteriorizam e alteram muitas fun¢des cognitivas humanas: a memoria (bancos de dados,
hipertextos, arquivos digitais de todas as ordens), a imaginagdo (simulagdes), a percepcao
(sensores digitais, telepresenca, realidades virtuais), os raciocinios (inteligéncia artificial,

modelizacdo de fendmenos complexos).

Tais tecnologias intelectuais favorecem novas formas de acesso a informagao, como:
navegacdo por meio de hipertextos, pesquisa de informagdes através de programas de
procura, knowbots, agentes de software, exploragdo contextual por mapas dinamicos de

dados, tais como a simulagao.

Enquanto Bill Gates comenta uma "estrada da informacdo" em seu livro de 1995,
Alvin Toffler fala de uma "terceira onda" em seu livro de 1994, Pierre Lévy de "espaco
cibernético” em 1998, Nicolas Negroponte de "vida digital" em 1997, Adam Schaff de
"sociedade informatica" em 1994, outros, ainda, a chamam "po6s-industrial", "p6s-midia" ou
mesmo "sociedade do conhecimento". Seja como for, estamos vivendo um momento de
transformagdes que se anuncia por todos os cantos e de varias formas, segundo Candido,

1997.

A representagdo do conhecimento ¢ da memoria ndo ¢ mais facilmente delimitada. As
nogoes tradicionais de tempo e espaco estdo se alterando. A memoria e o conhecimento
ganham uma dimensao cibernética universal. Ja ¢ possivel se comunicar com o mundo todo a
partir de um computador instalado em uma residéncia. A relagdo entre o aprendiz e o seu
mestre deixou de ser uma relagao de aprendizagem do tipo “‘um-para-um’ como na época dos

artesdos para se tornar uma relagao do tipo de ‘muitos-para-muitos’ através da internet.
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A 4gora, antiga praca publica, estd se transformando em praga virtual comunitéria e

ainda democratica em uma época na qual tudo ¢ terceirizado. Toda a questao do ponto de
vista politico se dara através de questdes do tipo: como deverdo ser organizados os debates,
chats (bate-papos) e foruns? Como deverdo ser as tomadas de decisdes a partir dos meios
técnicos cibernéticos que sdo os computadores e supercibernéticos que sdo as redes de
computadores, tais como a Internet. Sem duvida, a Internet ¢ um dos acontecimentos politico-
culturais mais significativos desta mudancga de século, e esta revolucionando completamente
as formas de producdo, distribuicdo e consumo da informagdo e do conhecimento - as
principais mercadorias da sociedade pos-industrial. No Brasil, um e-mail j& é considerado
como um documento legal e previsto em nossa legislagdo. Segundo Pierre Lévy (1998), o

verdadeiro impacto destas novas "tecnologias da inteligéncia" ainda esta por vir.

A utilizagdo de novas tecnologias em grande escala tem tornado os produtos digitais
destas tecnologias cada vez mais acessiveis, com os precos caindo vertiginosamente. Os
softwares estdo ficando cada vez mais baratos e acessiveis, os freewares (programas gratuitos)
e a geragdo de produtos para a plataforma Linux estdo popularizando cada vez mais a
informatica na comunidade. Hoje quase ndo se encontram escolas que nao tenham, pelo
menos um computador. A informatica ndo ¢ mais um “bicho estranho” para a educagdo, ndo
se comenta mais se o computador vai ou nao substituir o professor. Os congressos € encontros
de informatica e educacdo estdo sinalizando para as discussdes acerca de como utilizar
racionalmente o computador na educagdo ou o que pode fazer para combater a exclusio

digital.

Em um futuro proximo € bem possivel que o fluxo de informagdes pela Internet seja
muito intenso e ela sera provavelmente o principal lugar de pesquisa, comunicagdo e
informagao da cidadania, a praca virtual terd limites nebulosos, sem fronteiras. Os monopolios

da informacgao perderdo muito de sua influéncia, pois com os novos meios técnicos digitais
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interativos de comunicacdo e informagdo, o antigo sujeito passivo da informacao de massa,

passa a exercer outro papel se transformando em um sujeito ativo neste novo ambiente digital
- cada cidaddo sera um emissor € um receptor de informagdo ao mesmo tempo configurando
assim uma relacdo de ‘muitos-para-muitos’. Trata-se da informagdo e do conhecimento

integrados em uma rede ampla e democratica.

Um impacto maior acontecerd quando o computador for para cada um o que ¢ hoje,
por exemplo, o radio ou a televisdo. Se a queda de precos dos computadores continuar em
uma marcha acelerada como vém acontecendo nos ultimos anos, em breve, um bom
computador custara o preco de uma simples televisdo ou aparelho de som e se transformara
em um produto de massas, tal como a televisdo e o radio sdo hoje em dia. Nos Estados Unidos
o Windows ¢ um dos produtos mais vendidos desde os anos 90. Para isso acontecer no Brasil,
também sera necessaria uma participagdo do governo por meio de politicas governamentais
como tém sido a implantagdo, nos ultimos anos, de projetos em educagdo como os Nucleos de
Tecnologia Educacionais (NTEs) além de considerar também as iniciativas privadas. Ainda
sera necessario criar as "superestradas da informagdo" interligando os grandes centros e
propiciando condi¢des de se conectar todas as cidades pequenas nesse grande eixo. Isto ¢ uma
questdo de tempo, pois trata-se de um processo irreversivel como foi o inicio do uso de
calculadoras nas escolas. Hoje, a calculadora ¢ um simples instrumento, que no seu
lancamento despertou, por partes de professores, resisténcias quanto ao seu uso € o

desenvolvimento do raciocinio das criangas.

Aqueles que se dizem preocupados com o "cidaddo do mundo" ndo poderdo deixar de
tomar iniciativas imediatas no sentido de promover esta superestrada, que naturalmente se
transformara em uma Agora Virtual, o governo ja sinaliza o processo de estatizagdo do acesso
a Internet. Com efeito, esta Praga Publica Digital oferecera ndo s6 a possibilidade do exercicio

do poder publico do Estado, mas colocara a disposicao de todos os cidaddos grandes riquezas
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culturais, tais como: museus, bibliotecas, promotorias, delegacias, foruns, centro de

assisténcias ¢ toda a "memoria cibernética" e o "conhecimento acumulado" de todas as
geragdes, condicdo sem a qual também a democracia jamais podera ser uma boa forma de

governo. A Educagdo certamente podera usufruir todos os recursos dessa superestrada.

A criagdo de fato da uma praga virtual para educagdo se daria pelos meios multimidia
interativos, com os quais se tém os potenciais de interferéncia direta de cada cidaddo, em cada
assunto de seu interesse nas politicas do seu Estado ou em qualquer lugar. Bastaria ao invés
da praca publica real, um sistema computadorizado sem fronteiras, muito organizado e

coordenado.

Seria a criagdo da Praga Publica Virtual. Com este sistema poderia ser resolvido o
problema de concentragdo de multiddo e do espaco geografico. Cada cidaddo poderia
manifestar sua vontade através de seu computador doméstico, emitindo seu voto ou opiniao

para uma central de computacao, pertencente a um sistema centralizado do Estado.

O sistema de educagdo poderia utilizar, quando necessario, pesquisas de opinido de
toda a comunidade ¢ muito mais do que isto, os terminais de computadores domésticos
pertencentes a cada cidaddo poderiam ter acesso aos documentos, textos, opinides,
comentarios, a todas as informagdes referentes ao tema em questdo, bem como emitir suas
proprias opinides. Diversos cursos, oficinas ou treinamentos poderiam ser realizados em
grande massa por meio da praga virtual. Possibilitando, a qualquer momento em que houvesse
necessidade, a realizacdo de uma verdadeira assembléia geral virtual sem fronteiras, na qual a

participagdo de todos os cidadaos, por esses meios, estaria assegurada.

Os cidadaos poderiam ainda, trocar intensamente suas opinides através destes meios
de comunicacao, os computadores, ligados em rede; poderiam se articular, negociar posi¢des,

refletir e mesmo criar uma pesquisa de opinido. A antiga praca publica grega se transformaria
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em um super ambiente e penetraria na casa de cada cidadao. Além disso, poderia existir uma

outra relagdo em pequenas pragas como acontece nos atuais clubes, associagdes, sindicatos,
organizagdes sociais 'representativas" as mais

diversas possiveis.

Sendo assim, considerando verdadeiras
essas premissas para constru¢do da educagdo
democratica, ou mesmo de uma verdadeira
democracia, implica na constru¢do da Agora

Virtual, onde se pode vislumbrar a emergéncia de

um fendmeno tecno-intelectual capaz de realizar a

ﬁgua 2.2: Niké ("Vitdria") de Samotracia.
421 a.C. escultura do Museu no Louvre:
http://warj.med.br/img/esc/i000.asp

liberdade propriamente dita, representada na figura
2.2 pela escultura de Niké localizada no Museu do

Louvre, na Franca.

2.2 EDUCACAO A DISTANCIA

A necessidade de garantir o pleno desenvolvimento da personalidade humana através
da igualdade de oportunidades no acesso ao ensino universalizado talvez tenha raizes em uma
agora da Grécia antiga, mas s6 na Declaragdo Universal dos Direitos do Homem que ao
consagrar, em 1948, o direito a educacdo, ficou registrada de fato. Esse fato reflete e reforca
uma corrente de idéias que, do ponto de vista da pratica educativa, aponta para a
democratizagdo da educagdo através de novas tecnologias. No final do século XX, assistiu-se
a uma rapida evolucdo das tecnologias da informagdo e da comunicagdo. Com a

implementagdo da Sociedade da Informacdo, sustentada na idéia de uma necessidade
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permanente de tratamento e atualizagdo da informagdo universalmente difundida. A evolucao

da educacdo a distancia estd intimamente relacionada com os desafios de uma participagao
mais ativa do individuo enquanto cidaddo no quadro da vida social e politica, proporcionado
pela educagdo na formagao de mao de obra para a sociedade. A evolugdo das tecnologias da
informagdo e da comunicagdo possibilita, a resposta as exigéncias colocadas por politicas
educativas que apostam no acesso amplo a uma educag¢do de qualidade, num quadro de
natureza construtivista como sugeridos nos novos Pardmetros Curriculares Nacionais do

governo (PCN).

Freqlientemente pode-se constatar nos meios de comunicagdo em niveis mundiais um
reconhecimento cada vez maior, de que a educacdo a distancia tem condigdes para se tornar
um veiculo de educagdo essencial, capaz de contribuir para respostas mais eficazes aos
direitos basicos de cidadania e possibilitar a criacdo de melhores condigdes para que cada
individuo adquira um "passaporte para a vida" numa Sociedade da Informagdo justa e

democratica.

O desenvolvimento da educacgdo a distancia pode ser caracterizado, de acordo com

alguns autores, em trés fases distintas, a saber :

1. O ensino por correspondéncia : Onde as primeiras manifestacdes surgiram no século XIX,
tinha no material impresso o Unico suporte para a divulgacdo da informagdo. Nao havia um
contato entre professores e alunos.

2. A radiodifusdo : Onde se pode identificar uma transi¢do da utilizagdo de sistemas apoiados
em material impresso, para outros com suporte nas telecomunicagdes nos quais a distribuic¢ao
da informagdo ¢ realizada através de fitas de audio e video além de difundida através de TV e
radio. Surgiram os telecursos nas TVs.

3. Informatica : Onde se utiliza tecnologias de comunicagdo bidirecionais possibilitando uma
interatividade. Essa modalidade vem crescendo exponencialmente e reduzindo drasticamente a
questdo da separagdo entre aluno e professor (Carmo, 1997, 1.° Vol, p. 193).

Atualmente através de educacdo a distdncia pode-se identificar a possibilidade de
oferecer um acesso democratico a educacgao utilizando condi¢oes de interacdo semelhantes

aos utilizados na educacao presencial. Apesar de existirem provedores gratuitos no Brasil, tem
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que se considerar que ainda existe um custo, considerado alto, para o provimento de acesso a

internet relativo a conta telefonica ou banda larga. Existe assim um acesso democratico a
informagdo, uma vez que a maioria dos sitios ndo cobra pela informacao, porém o provimento

de acesso a grande rede ¢ tarifado através de redes de telefonia e de banda larga.

A LDB (http://www.mec.gov.br/legis/pdf/1ei9394.pdf), Lei de Diretrizes e Bases , de
20 de dezembro de 1996, estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, mas nao trata
do provimento dos meios de acesso a informdtica na educagdo. De acordo com a LDB a
educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. A valorizagdo do pluralismo
de idéias e de concepgdes pedagdgicas assim como o incentivo a uma avaliagdo continua e
cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os
quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais,

sinalizam o compromisso e a preocupagdo com a formagao do cidadao.

Especificamente para a educacdo profissional, seu texto indica que seja integrada as
diferentes formas de educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduzindo ao
permanente desenvolvimento de aptidoes para a vida produtiva. Outro ponto importante
sinalizado na LDB trata do desenvolvimento da educagdo profissional que deve ser articulado
com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educagdo continuada, em instituigdes

especializadas ou no ambiente de trabalho.

Apesar da dificuldade de acesso a Internet, alguns professores ja utilizam recursos de
educacdo a distdncia em seus cursos presenciais tornando-os mais interessantes para seus
alunos oferecendo uma vasta opcdo de objetos de aprendizagem: videos, simuladores,

hipertextos, sitios interativos especializados, jogos, enciclopédias, enriquecendo assim a
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educagao presencial. Portanto, pode-se considerar que a evolucdo das tecnologias de

informagdo e comunicagdo estd tornando cada vez mais dificil distinguir claramente as
fronteiras entre educacao presencial e a distancia. Uma caracteristica intrinseca da educagdo a

distancia ¢ a interagdo professor-aluno que se da em espagos e/ou tempos diferentes.

Desta forma, pode-se considerar o ensino a distdncia também como sendo uma
tentativa de reduzir problemas com o uso do ensino assincrono, através de inovagodes
tecnoldgicas, onde o aluno pode fazer o curso de acordo com seu ritmo e suas possibilidades

além de aumentar o nivel de aproveitamento e qualidade.

A cada ano aumenta o ntimero de trabalhos na areca de educacdo a distancia nos
encontros e congressos de Informatica. Muitos trabalhos apresentam a utilizagdo de atividades
cooperativas e atividades colaborativas. Os trabalhos relacionados com a colaboragdo falam
de contribuicdo sem necessariamente ter que haver trabalho conjunto envolvendo, na maioria
das vezes, patamares diferenciados em termos de conhecimento. Os trabalhos relacionados
com a cooperagdo além de exigir colaboracdo, envolvem trabalho conjunto visando alcangar

objetivo compartilhado.

A utilizacdo de ambientes desenvolvidos para educacdo a distdncia permite uma
avaliacdao diversificada onde cada aluno pode ser submetido quando quiser e se sentir
preparado para ser avaliado. Os métodos de avaliacdo do aproveitamento do aluno podem ser
variados: questiondrios aplicados antes e depois do curso aos estudantes; a observagdo direta
do instrutor on-line das atividades desenvolvidas; entrevistas com os alunos; comparacao dos

resultados com os resultados obtidos em cursos tradicionais, etc.

O estudo das ferramentas que fazem parte de um groupware (ferramentas para trabalho
em equipes) e, portanto, podem constituir um ambiente colaborativo de aprendizagem,

permite algumas consideragdes sobre sua utilizagdo no suporte a interagdo e a aprendizagem.
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Dentre os aspectos levantados, pode-se inferir que os sistemas de mensagens, quadros de

avisos e conferéncia sincrona e assincrona sao muito utilizados pelos professores e alunos

para esclarecer duvidas, enviar e receber tarefas, trabalhos e avisos.

Ja os sistemas de co-autoria sdo usados por grupos de alunos, para desenvolver um
trabalho em conjunto. O compartilhamento do objeto em desenvolvimento ¢ importante para
permitir a equalizacdo da participagdo dos membros do grupo sobre o trabalho. Assim, mesmo
que ocorra uma divisdo de tarefas, os alunos podem participar das tarefas dos outros, fazendo
comentarios ¢ interagindo constantemente. WIKI é uma metodologia utilizada para esse fim,
todos podem contribuir na elaboracdo de um mesmo trabalho. Cabe ao professor intervir na
utilizagdo destes recursos, fornecendo pistas, moderando e questionar posigdes e estratégias,
promovendo perspectivas de uma andlise mais critica por parte dos alunos sobre a situacao.
Wikipédia, uma enciclopédia livre, ¢ um exemplo classico de aplicagdo WIKI disponivel em:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Wiki.

O ensino a distancia ganhou uma nova forga com o aparecimento dos groupware.
Entretanto, o insucesso de muitos destes € o fato de oferecerem suporte a execugdo de apenas
uma tarefa, ndo apoiando outras fungdes necessarias ao aprendizado colaborativo, como por
exemplo, a atividade cognitiva, o suporte individual, o apoio ao professor no

acompanhamento das atividades dos alunos, o registro da evolucdo das atividades, etc.

Os alunos de ensino a distdncia podem contar com um material didatico moderno com
recurso de multimidia como animagdes, links planejados para pesquisa, chats de discussdo das
matérias, videos fazendo com que haja uma maior compreensdo do contetido programatico

disponibilizado a qualquer hora e a qualquer momento.

Para os professores, ter um material didatico somado aos recursos de multimidia

permite uma melhor organizacao e explanacdo de forma dindmica de aula, além de uma maior
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interacdo com os alunos através do sistema de e-mails, como ja acontece nas grandes

universidades do pais.

Com a proliferagdo dos computadores pessoais em conjunto com a popularizagdo da
Internet, o nivel de comunicagdo entre diversos usuarios vem aumentando assustadoramente,
propiciando a criacdo de uma variedade de servicos oferecidos através desta rede heterogénea
de ambientes, sistemas e plataformas. Varios projetos de pesquisa utilizando tecnologias
recentes estdo sendo desenvolvidos considerando os aspectos relevantes para o trabalho em
grupo auxiliado por computador. Estes aspectos podem ser vistos nas estruturas de
comunicagdo, coordenagdo e cooperacdo com as quais os grupos trabalham. Surgem assim
diversas plataformas desenvolvidas para o auxilio no Ensino a distdncia tanto nas
universidades como nas empresas privadas, dentre as quais pode-se destacar: AulaNet (PUC-
RJ), LearningSpace (LOTUS-IBM), Pii (Plataforma Interativa para Internet NCE/UFRIJ),

ClassNet, Quantum CEFET-RJ, DESKEAD e UFGVirtual.

2.3 0 USO DE COMPUTADORES NO BRASIL

Apesar da crise financeira e dificuldades de acesso enfrentadas no pais, o numero de
internautas no Brasil estd aumentando a cada semestre. Em pesquisa realizada, em junho de
2002, pelo Ibope e Ratings constata-se que o numero de brasileiros com acesso a Internet em

casa cresceu 1,28% e chegou a 14 milhdes (anexo 1).

O Brasil encerrou o ano de 2003 com cerca de 1,1 milhdo de usuérios de banda larga,
revelou Silvio Genesini em 15/03/2003, diretor da consultoria Accenture, durante o primeiro
dia do 11° Seminario Telecom. Os numeros levam em consideragdo os dados da Unido
Internacional de Telecomunicagdes (ITU, em inglés), 6rgdo da ONU. Segundo Silvio

Genesini:
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“Em termos de penetragdo, a banda larga responde
atualmente por 6,4% dos 17 milhdes de internautas. Em
2002, o numero total de internautas era de 14 milhdes, com
apenas 650 mil utilizando esse tipo de acesso.”

De acordo com Genesini, com o panorama atual, no porcentual de uso da banda larga,
o Brasil permanece a frente da Argentina, que hoje tem 3% e do México, com 1%. Entretanto,
o pais segue atrds da Venezuela, que apresenta 9% de uso de banda larga entre seus

internautas.

Em uma matéria publicada no jornal eletronico Folha On line indica que o jovem
internauta brasileiro ¢ o segundo maior usuario da web em todo o mundo. De acordo com um
estudo do Ibope/NetRatings, em setembro de 2003, a populacdo de 2,8 milhdes de usudrios
domésticos com entre 12 e 24 anos de idade passou, em média, 14h26min on-line, superando
europeus e japoneses. O nuimero ¢ inferior apenas ao tempo gasto on-line pelos norte-

americanos (21h48min).

2.3.1 O COMPUTADOR NA ESCOLA

As escolas particulares tém investido muito em equipamentos de informatica e com a
capacitacdo de professores nos ultimos 10 anos. O governo também vem investindo na
informdtica educativa através do Programa Nacional de Informatica na Educacdo — Prolnfo.
Esse programa de governo tem como objetivo introduzir as Novas Tecnologias de Informagao
e Comunicag¢ao nas escolas publicas de ensino médio e fundamental do pais, como ferramenta
de apoio ao processo ensino-aprendizagem, capacitando professores na utilizagdo de
informdtica na educagdo nos Nucleos de Tecnologia Educacional — NTEs existentes nos

estados.
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A fonte de financiamento do Prolnfo, o FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento

da Educagdo), é a mesma que prové recursos para outras politicas essenciais para a Educagao
brasileira, como o Livro Didatico, a Merenda Escolar, a TV Escola € o Dinheiro Direto na
Escola. O Prolnfo, tem como proposta instalar, anualmente, 100 mil computadores em escolas
publicas, num periodo de oito anos. O governo estima que 7,5 milhdes de alunos serdo
beneficiados nas 6.000 primeiras escolas atendidas pelo Prolnfo, isto é, quase 80% a mais que
o total de alunos da rede particular de ensino no Brasil, segundo o coordenador Claudio Salles
em entrevista para o portal Portal Aprende Brasil: Prolnfo insere escolas publicas na "aldeia

global".

O governo mantém um portal de servigos e informagdes (http://www.e.gov.br)
disponibilizando dados sobre pesquisas, banco de dissertacdes, consultas em bibliotecas e
acervos do proprio governo onde ¢ possivel acompanhar os projetos desenvolvidos no Proinfo

e obter informacgodes educacionais.

Em encontros e congressos de informatica e educagdo, como por exemplo o V
Congresso de Informatica na Educacdo (V COINFO) no Rio de Janeiro em 2001, foram
apresentados diversos projetos desenvolvidos com a informatica na educag¢do bdasica e
fundamental. Neste congresso o numero de trabalhos apresentados pelas institui¢des publicas
foi muito maior que nos ultimos anos, além da diversidade de pesquisas e relatos de projetos
desenvolvidos: em escolas publicas, escolas particulares, educagdo especial, utilizando novas
tecnologias, utilizando robotica entre outros projetos. Nao podemos negar que a informatica,
de alguma forma, ja faz parte do cotidiano das escolas devido uma diversidade de aplicagdes

na area de educacao.

As estatisticas apresentadas pela Revista Veja, em uma matéria com o objetivo de

avaliar a qualidade das escolas do Rio de Janeiro, mostram que a informatica ¢ uma realidade


http://www.e.gov.br)/
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nas escolas da cidade. Participaram da pesquisa as escolas, publicas e particulares, que

possuem todas as séries desde o ensino fundamental até o ensino médio. Na maioria das
instituicdes pesquisadas por Veja Rio-Ipsos Marplan, o computador ¢ uma ferramenta que ja
faz parte do cotidiano do estudante. Em 97% dos 200 estabelecimentos pesquisados existem
laboratorios de informatica. Em 88,7% ha conex@o com a Internet. Os pais ja t€ém acesso as
notas dos filhos pela internet em 31% das escolas, e alunos podem contatar professores em
34%. "Os investimentos estdo mudando o perfil da cesta basica de uma escola, que agora
gasta em média 20% de seu orcamento em tecnologia", afirma José Antonio Teixeira,

presidente do Sindicato dos Estabelecimentos de Ensino do Municipio do Rio de Janeiro.

Mais que simplesmente onerar o or¢amento das escolas, a implantagdo dos novos
recursos tem exigido um esforco especial dos professores para se manterem atualizados.
Existe uma diferenca de niveis de atualiza¢do entre os professores de uma mesma escola
como, por exemplo, o Colégio Andrews que utiliza a informatica ha onze anos. Nem sempre &
facil para o mestre se adaptar a um universo em que até a linguagem ¢é estranha. Ha muita
desconfianga entre os professores.

Os professores nao podem mais desconhecer os recursos oferecidos pela informatica,
os alunos estdo exigindo uma atualizagdo freqliente dos professores com a nova tecnologia. A
informatica na sala de aula muda a relagdo entre alunos e professores.

“E preciso que eles estejam preparados para lidar com essas mudangas", afirma Regina
de Assis, presidente da MultiRio, empresa de multimeios da prefeitura. Ela lidera no
momento um megaprojeto de informatizacdo das escolas publicas municipais que prevé a
reciclagem de 32.000 professores. "Quando a gente fala em informatizacdo, ndo esta se
referindo simplesmente a instalacdo de um micrédromo, uma sala cheia de computadores. A
verdadeira revolucao ¢ feita quando o computador entra efetivamente na sala de aula", diz

Regina, que até 2004 planeja colocar dois equipamentos em cada uma das salas que abrigam
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turmas da 4* a 8* série no municipio. "So6 assim ele vai se tornar um instrumento de trabalho

tdo importante quanto um livro ou um telescopio".

O fato de as escolas possuirem computadores ndo garante a utilizagdo nas salas de
aulas. Por enquanto, o computador dentro da sala de aula ainda permanece longe da realidade
da maioria das escolas particulares segundo as estatisticas da pesquisa Veja Rio-Ipsos
Marplan: 63,5% dos estabelecimentos ndo dispdem de computador com projetor acoplado em
nenhuma de suas classes. Alguns educadores acreditam que a chegada do equipamento devera
acarretar uma grande transformag¢do no aspecto fisico da sala de aula. Com um computador e
um projetor podemos transformar o quadro onde trabalhamos com duas dimensdes e de forma
estatica para uma plataforma onde podemos trabalhar em trés dimensdes e de forma dinamica.
O tempo gasto pelos alunos copiando a matéria poderia ser utilizado para ampliar as
discussoes, pois todo o material projetado pode ser distribuido previamente além da facilidade

de retornar para qualquer ponto de uma aula ou mesmo de aulas anteriores quando necessario.

Atualmente existem escolas utilizando sala de aula interativa, com computadores com
acesso a Internet, quadro do professor conectado aos computadores dos alunos permitindo que
ao final da aula cada aluno grave seu arquivo com as anotagdes para continuar os estudos em
casa. Esse novo modelo leva em consideragdo que o professor deixou de ser o unico elemento
animador do processo de aprendizagem. Ele é o responsavel pela arte de ensinar, mas ndo é o
dono do saber. Hoje em dia ¢ possivel encontrar, nas bancas de jornal, revistas especializadas
em animais, avioes, informatica, ciéncias, esportes etc.

Nem s6 de computadores ¢ feito o esforgo de uma escola para se manter em dia com a
tecnologia. Laboratorios de Fisica, Biologia ¢ Quimica também sao importantes no curriculo,
apesar do alto custo de implantagdo. Laboratdrios polivalentes integrando recursos de Fisica,

Biologia e Quimica sdo mais freqiientes nas escolas.
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Em 63% dos estabelecimentos existem salas de _ O que as escolas oferecem

Auditério 60%

multimidia, com videocassetes ou DVDs. Somente 25% das o .
Laboratério de linguas 7,5%

escolas dispdem de laboratdrios especializados de Quimica, Laboratério de ciéncias ~ 73%

, . . . . Laboratério de informatica 97%
Fisica e Biologia. Em 73%, encontra-se apenas o polivalente °

Sala de multimidia 63%
laboratério de Ciéncias. Indica a matéria sobre as escolas do
Biblioteca 97%
Rio de Janeiro na revista VEJA - Educagdo em: Atelié de artes 53,5%
oy o
http://veja.abril.uol.com.br/idade/educacao/031001/ranking_rj.html Refeitorio 61.5%
Horta 29,5%

Tabela 2.1: recursos oferecidos
pelas escolas. (Revista Veja-
Educagio)

2.3.2 A INFORMATICA NO ENSINO DE FISICA

Com o objetivo de investigar a ordem de grandeza do niumero de escolas que utilizam
o computador no ensino de Fisica no Rio de Janeiro, pesquisou-se na Internet os enderecos
eletronicos das escolas do Rio de Janeiro e enviou-se um questiondrio (apéndice D)
solicitando informagdes a cerca do uso de informatica no ensino de Fisica. Um numero
reduzido de escolas respondeu ao questionario, que pode ser encontrado no capitulo de
apéndices e anexos, sobre a utilizagdo da informatica no ensino de Fisica. Portanto tornou-se
necessario investigar mais informagdes na Internet analisando os sitios com contetdo de
Fisica e Informatica na Educacdo. Considerando as respostas dos questionarios, trabalhos
apresentados nos congressos de Informatica e Educagdo e a pesquisa dos sitios na Internet
foram identificados alguns aspectos do atual estado da arte da utilizagdo de informatica no

ensino de Fisica nas escolas de educagdo basica do Rio de Janeiro.

. UTILIZACAO DA INFORMATICA NO CURRICULO DO ENSINO DE

FISICA

A maioria das escolas que responderam a pesquisa utiliza, de alguma forma, a

informatica no ensino de Fisica. Nao existe uma padronizagdo de programas ou
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possibilidades de uso da informatica no ensino de Fisica. Cada professor utiliza a

informatica de forma personalizada, de acordo com seu conhecimento e dominio da

ferramenta.

O professor nem sempre tem a oportunidade de utilizar a informatica como
deseja em seus cursos, pois em algumas escolas existe a possibilidade de usar o
laboratério de informatica para as aulas de Fisica, outras disponibilizam um projetor e
um computador na sala de aula para o professor e a utilizagao fica a cargo do professor
da disciplina. Algumas escolas no Rio de Janeiro ja estdo utilizando plataformas de
ensino a distancia e solicitando aos seus professores que disponibilizem seus
contetidos como apoio ao ensino presencial. Existe ainda o caso de professores que
mesmo sem computadores disponiveis na escola indicam, trabalham e discutem os
sitios de Fisica na internet com seus alunos e o caso daqueles que mesmo com toda a

facilidade na escola ndo utilizam a informatica em seus cursos.

QUANTO A ESCOLHA DOS SOFTWARES EDUCATIVOS.

Constatou-se que os softwares educativos sdo escolhidos geralmente pelos
professores, apoés uma avaliagdo de uma versdo de demonstracdo ou mesmo de um
original emprestado. A empresas oferecem exemplares de demonstracdo para as
escolas e os professores solicitam para a direcdo quando necessarios. Alguns diretores
compram, mesmo sem solicitagdo, softwares em feiras de informatica e oferecem para
os seus professores para utilizacdo com os alunos. Poucos professores desenvolvem
softwares ou objetos de aprendizagem para seus alunos. Pesquisando na Internet ¢
possivel encontrar alguns enderegos que disponibilizam tais recursos para os alunos do

ensino médio, como por exemplo:
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Feira de Ciéncias: http://www.feiradeciencias.com.br/

Laboratorio Virtual Didatico: http://www.labvirt.if usp.br/indice.asp
Sala de Fisica: http:/geocities.yahoo.com.br/saladefisica/index.html
Convite a Fisica: http://www.conviteafisica.com.br/

Matéria Prima: http://www.materiaprima.pro.br

Hyper Physics: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html
Uniescola Fisica (UFRJ): http://www.uniescola.uftj.br/fisica/
Laboratorio Virtual de Fisica (UFSC):

http://www.fsc.ufsc.br/~ccf/parcerias/ntnujava/index-port.html

QUANTO A INFLUENCIA DA INTERNET NOS CURSOS DE FiSICA.

Todos os professores em suas respostas comentaram que utilizam a internet,
mas nem todos utilizam a internet em seus cursos de Fisica. A maioria a utiliza para
pegar as provas de vestibulares e para uso pessoal, poucos utilizam os programas e/ou

applets (animagdes) disponiveis na grande rede.

Nao existe um rigor com o planejamento do uso de informatica nos cursos de
Fisica. A grande maioria dos professores utiliza a informatica de acordo com o

andamento do curso e a disponibilidade dos recursos em sua escola.

QUANTO AOS PROGRAMAS MAIS UTILIZADOS NOS CURSOS DE

FISICA.

Nao existe uma unanimidade em relagdo aos programas utilizados nos cursos
de Fisica nas escolas do Rio de Janeiro. Cada professor indicou os programas e como
os utiliza, de forma diferente dos demais. Os programas de animagdes (applets)
despertam um grande interesse nos alunos devido a sua interatividade. Os tutoriais e
multimidia também estdo disponiveis em muitas escolas por serem mais baratos que os
programas de modelagem. A seguir as tabelas 2.2 e 2.3 listam os programas e sitios

mais utilizados pelos professores nos cursos de Fisica.
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Softwares listados no questionério

& Fisica Interativa Software de modelagem

& Crocodile Clips Demonostragdo de Eletricidade

& Fisica Total Multimidia

& Nota 100 Cinematica Multimidia

& Colegao Sei + Fisica Simuladores e modelagens

& Matgraf Grafico cartesiano

& Mecanica Vetorial simuladores

& Orbit Multimidia e simulador de Astronomia

Tabela 2.2: softwares utilizados nas aulas de Fisica

Sitios listados no questionario

& NTNU Lab. Virtual http://www.cepa.if.usp.br/fkw/
& Applets em Java http://home.a-city.de/walter.fendt/phbr/phbr.htm
& (O mundo da Fisica http://www.if.uftj.br/teaching/phys2.html

Tabela 2.3: sitios utilizados nas aulas de Fisica

2.4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM - DEFINICAO

Considerando um objeto de aprendizagem como sendo um “bloco-célula”, ou mesmo

um recurso basico para aprendizagem, a contextualizacdo do processo de aprendizagem

podera ser preparada com a integragao de diversos “blocos-célula” organizados em seqiiéncia

orientada pelo professor. Com os recursos computacionais ¢ de multimidia o professor tem

mais facilidade para compor seu material didatico, aproveitando sua producao ja existente ou

reutilizando novos objetos. A elaboracdo de objetos multimidia demanda muito mais tempo e

dinheiro do que a produgao do material impresso.

“O pioneiro no uso de objetos de aprendizagem ou objetos educacionais, como era

chamado em 1997, foi o projeto Educational Object Economy — EOE’. Este projeto
teve inicio oferecendo informagdes a partir da indicagdo de enderegos de um
conjunto de simulagdes para que os usuarios trocassem experiéncias e formassem
uma comunidade de aprendizagem. Em seguida, essas simulagdes foram
organizadas em bancos de dados, com regras de catalogacdo que possibilitavam
recupera-las e reutilizd-las em contextos variados (NUNES, 2003)”. Apud,
Coutinho, 2003, Cap2.

3 http://ww. eoe. org
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2.4.1 DEFINICOES E OBJETIVOS

Atualmente considera-se que ndo existe uma unica definicdo para Objetos de
Aprendizagem. Segundo Muzio (2001, p.2) : “existem muitas diferentes defini¢des para
Objetos de Aprendizado e muitos outros termos sdo utilizados. Isto sempre resulta em
confusdo e dificuldade de comunicagdo, o que ndo surpreende devido a esse campo de estudo

ser novo”.

Sendo assim existem diversos conceitos espalhados pela WEB e o estudo deles se faz
necessario quando desejamos utilizar atividades orientadas a objetos de aprendizagem.
Simplificando: os objetos de aprendizagem sdo recursos digitais usados em processos de
aprendizagem a serem reutilizados em varios contextos. Segundo Willey (2001 Apud
NUNES, 2003, p.1) objeto de aprendizagem ¢é qualquer recurso digital que possa ser

reutilizado e ajude na aprendizagem.

Coutinho (2003) indica que os Objetos de Aprendizagem, do ponto de vista
instrucional, correspondem a pequenos segmentos de estudo e devem estar atrelados a um ou
mais objetivos de aprendizagem especificos. Além disso, os Objetos de Aprendizagem devem

seguir algum tipo de estratégia instrucional.

Nos treinamentos desenvolvidos para web, os Objetos de Aprendizagem podem ser
construidos combinando varios elementos, tais como: HTML, Java, Activex, Flash, etc.
Nestes objetos podemos incluir: Jogos, textos, audio, videos, graficos, animagdes,

apresentacoes, questiondrios e exercicios.

“A criagdo dos objetos de aprendizagem leva em conta as caracteristicas das pessoas
envolvidas", ressaltam os pesquisadores da Escola do Futuro da Universidade de Sao Paulo,

Carlos Seabra e César Nunes em http://escola2000.globo.com/congresso.
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Hoje em dia ¢ possivel encontrar diversos objetos de aprendizagem disponiveis na

Internet e com a combinagdo e reutilizagdo desses objetos produzir outros inimeros objetos.
Portanto, ndo existe uma limitagdo para a producdo de objetos de aprendizagem e a
criatividade ¢ um ingrediente importante que faz parte da matéria-prima dessa producio.
Entre os diversos tipos de objetos de aprendizagem encontrados gratuitamente na Internet

alguns se destacam por suas caracteristicas intrinsecas, a saber:

Exemplo 1: Animacao interativa em Flash sobre cinematica, onde o usuério define as
velocidades de dois carrinhos e depois observa os respectivos movimentos:

http://geraldofelipe.rj.sites.uol.com.br/compmov1.html

Exemplo 2: Video mostrando a ponte de Tacoma se rompendo evidenciando o fenomeno de
ressonancia:
http://www.camerashoptacoma.com/narrows.asp# ou

http://www.enm.bris.ac.uk/research/nonlinear/tacoma/tacoma.html#mpeg

Exemplo 3: Objeto de aprendizagem desenvolvido na Plataforma Pii através de reuso de
outro objeto criado em Java sobre Demonstragdo interativa de ondas longitudinais e
transversais:

http://www.materiaprima.pro.br/pesquisa/onda_transv/ondatransversal.html

Exemplo 4: Objeto de aprendizagem, em Flash, contendo multiplos recursos sobre For¢a de
Atrito: uma apresentag¢ao de conteudo, animagao interativa, textos, tarefa pratica de
laboratdrio e exercicios.

http://www.cefet-rj.br/ensino/trabapresent/forca_atrito.htm

Exemplo 5: Uma animacao interativa sobre o conceito de reflexdo em uma mesa de jogo de
Bilhar, em Java:

http://www.materiaprima.pro.br/pesquisa/sinuca/billiards.html
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Exemplo 6: Objeto de aprendizagem contendo uma contextualizacdo histérica do

langamento de projéteis, um guia para auxiliar o professor na elaboragdo da aula, uma
animagdo elaborada com o intuito de ser um facilitador da aprendizagem contendo
mapa conceitual sobre o langamento de projéteis, acesso em 05 de set. 2004:

http://www.fisica.ufpb.br/~romero/noa/objetos/lancamento_projeteis.html

Exemplo 7: Conjunto de leituras onde questionar, investigar, fazer e pensar estdo sempre
presentes. Cada leitura trata de um assunto em 4 paginas assim seqiienciadas: a de
abertura, as de investigacdo e estudo e a de complemento. Acesso em 05 de set. 2004:

http://axpfepl.if.usp.br/%7Egref/pagina01.html

Exemplo 8: Conjunto de leituras do Telecurso 2000 contendo 50 capitulos abordando os
temas de Fisica para o ensino médio. Acesso em 05 de set. 2004:

http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/exatas/fisica/tc2000/fisica2.html

Mais exemplos podem ser encontrados no CD em anexo.

Entre as preocupagdes do governo com projetos de educacdo, o governo estd
promovendo e financiando projetos com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino bésico,
visando garantir ao aluno um aprofundamento nas areas de conhecimento e do mundo que o
rodeia além do ensino de fatos, leis e teorias. Alguns desses projetos utilizam a tecnologia de
objetos de aprendizagem na produgdo de seus modulos a fim de otimizar a produgdo e
reutilizagdo objetos de aprendizagem como o Projeto RIVED (Rede Internacional Virtual de
Educacdo, em http://rived.proinfo.mec.gov.br) que ¢ formado por uma parceria internacional
entre paises da América Latina. Atualmente trabalham de forma colaborativa no RIVED o

Brasil, Venezuela e Peru.

No Brasil, o RIVED ¢ uma iniciativa com o proposito de melhorar o ensino de

Ciéncias e Matematica no ensino médio presencial das escolas publicas nacionais,


http://www.fisica.ufpb.br/~romero/noa/objetos/lancamento_projeteis.html
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/noa/objetos/lancamento_projeteis.html
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desenvolvido pelo Ministério da Educagao através das Secretarias de Educacao a Distancia -

SEED e Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica - SEMTEC. Esse programa envolve
uma estrutura que planeja o design instrucional de atividades de ensino e aprendizagem, a
produgdo de material pedagdgico multimidia, capacitagdo de pessoal, rede de distribuigdo de

informagao e estratégias de avaliacdo da aprendizagem e do programa.

Entre as principais caracteristicas dos modulos educacionais desenvolvidos no projeto

RIVED destacam-se:

« O estimulo ao raciocinio e pensamento critico do aluno (minds-on).

« A discussdo e contextualizacdo de questdes relevantes aos alunos do ensino

médio (reality-on).

« A oportunidade de vivéncia e de exploracao dos fendmenos (hands-on).

2.4.2 REUSABILIDADE DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A possibilidade de reutilizagdo dos objetos de aprendizagem permite uma forma
eficiente de readaptar atividades para diferentes tipos de alunos. Assim como na programagao
orientada a objetos, onde se pode utilizar parte ou modulos inteiros de programas disponiveis
na WEB na produgdo de outros programas, o reuso de objetos de aprendizagem ¢ comum na
adaptacdo e producdo de novos objetos considerando os respectivos direitos autorais. O
projeto ¢ o desenvolvimento desses objetos de aprendizagem além de demandarem muito
esforco demandam também investimentos em recursos humanos e financeiros. A procura pela
otimizagdo de custos levou empresas ¢ pesquisadores ao desenvolvimento de uma estratégia
de orientar sua constru¢do na metodologia orientada a objetos. Segundo Tarouco, 2003, os
recursos educacionais construidos segundo esta estratégia foram denominados objetos

educacionais (learning objects) ¢ organismos de padroniza¢ao como o IEEE (/484.12.1-2002
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Standard for Learning Object Metadata) ¢ 1SO (SC 36 WG 2 - Information Technology for

Learning, Education and Training) tém grupos trabalhando na elaboracdo de propostas para

sua estruturagdo e categorizagdo (metadados) dos objetos educacionais.

“O metadado de um objeto educacional descreve caracteristicas relevantes que sdo
utilizadas para sua catalogagdo em repositorios de objetos educacionais reusaveis,
podendo ser recuperados posteriormente através de sistemas de busca ou utilizados
através de learning management systems (LMS) para compor unidades de
aprendizagem.

Além da reusabilidade desses recursos, que possibilita incorpora-los em multiplas
aplicagdes, destacam-se também outros beneficios da catalogacdo de objetos
educacionais:

. acessibilidade: pela possibilidade de acessar recursos educacionais em um

_local remoto e usa-los em muitos outros locais;

. interoperabilidade: podendo utilizar componentes desenvolvidos em um
local, com algum conjunto de ferramentas ou plataformas, em outros locais
com outras
ferramentas e plataformas;

_durabilidade: para continuar usando recursos educacionais quando a base
tecnologica muda, sem reprojeto ou recodificagdo (Tarouco, 2003)”. Apud,
Coutinho, 2003, Cap2

Quando os recursos educacionais sdo organizados em uma classificagdo de metadados
e armazenados em um repositorio que possa ser integrado a um sistema de gerenciamento de
aprendizagem (Learning Management System) eles s3o muito mais aproveitados e
conseqlientemente os projetos passam a dispor de maior quantidade de objetos educacionais

de qualidade disponiveis e assim podem ser mais eficientemente utilizados.

Problemas poderao surgir devido ao aparecimento de diversas plataformas de ensino
na web, pois sem uma padronizagdo podera acontecer um congestionamento na transferéncia
e reuso de objetos de aprendizagem. Devera entdo existir uma adogao de padrdes abertos para
este fim, uma vez que o rapido avancgo da tecnologia leva a possivel evolugao das plataformas
de ensino, enquanto os objetos de aprendizagem ndo necessitam de atualizacdes com tanta
rapidez, pois estes podem ser atualizados e continuar a ser reusado em outros contextos de
aprendizagem. Assim como os livros didaticos duram geracdes com pequenas atualizagdes os

objetos de aprendizagem também deverao ter vida longa.
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Utilizar padrdes abertos poderd proporcionar facilidades para o reuso de objetos de

aprendizagem como ter uma independéncia de plataforma de ensino e mesmo de sistemas
operacionais, além da possibilidade de utilizar também computadores de mao portateis (palm

top), agendas eletronicas e mesmo os telefones celulares das novas geracdes.

Para otimizar o intercambio de objetos de aprendizagem entre diversas plataformas de
ensino se faz necessario organiza-los de forma controlada, pois apesar da intencdo de
compartilhar os objetos educacionais abertamente ndo se pode deixar de considerar os
aspectos legais e financeiros. Alguns dos objetos de aprendizagem disponiveis na WEB estao
armazenados em locais chamados de repositérios. Um repositorio de objetos de
aprendizagem, pode ser local (instalado em uma s6 institui¢do) ou distribuido (através de um
consorcio de institui¢des) segundo Tarouco, 2003. Existem atualmente diversos consorcios de
instituicdes académicas organizando repositorios de objetos educacionais. Um dos esforgos
mais relevantes € o da Advanced Distributed Learning (ADL) Initiative, patrocinada pelo
Office of the Secretary of Defense (OSD), que ¢ um esfor¢o conjunto do governo norte-
americano, industria ¢ academia para estabelecer um novo contexto educacional que permita a
interoperabilidade de ferramentas de aprendizagem e conteudos em escala global (ADL,

2003).

De posse de um sistema ideal, aquele sistema que pesquisa e recupera através de
diferentes critérios a descricdo dos atributos de cataloga¢do dos objetos (metadados) e que
interage diretamente com o repositorio, o professor e/ou autor estaria muito bem servido para
produzir seu material didatico para atender as necessidades individuais de cada estudante
permitindo assim a produgdo de atividades personalizadas. Por enquanto os objetos de
aprendizagem sdo produzidos a partir de idéias e material desenvolvido pelo professor ou
entdo a partir de uma garimpagem na Internet para obtencao de outros objetos (que servem de

matéria-prima). Existem alguns padrdes que facilitam a busca, avaliacdo e uso dos objetos de
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aprendizagem pelos professores, alunos, instrutores e ferramentas de software automatizadas.

O uso desses padrdes também facilita o compartilhamento e a troca de contetidos de

aprendizagem.

O padrao Learnig Object Metadata (LOM) especifica um esquema conceitual de dados
definindo uma estrutura de metadados (dados reutilizados e transformados em novos dados)
para objetos de aprendizagem. Um objeto de aprendizagem ¢ definido no LOM como sendo
uma entidade que pode ter ou ndo um formato digital. A utilizagdo do LOM facilita a busca, a
avaliacdao e o uso dos objetos de aprendizagem pelos alunos, professores e pelas ferramentas
de software automatizadas. O padrao LOM ¢ caracterizado por reservar uma defini¢do de
blocos independentes dos contetidos de aprendizagem. Estes blocos podem ter referéncias
para outros objetos e podem ser combinados ou organizados em seqiliéncia para construir
grandes unidades educacionais. Dessa forma o LOM também facilita o compartilhamento e a

troca de conteudos de aprendizagem na web.

Portanto, através do padrao LOM metadata, ¢ possivel descrever um caminho muito
detalhado para algum tipo de recurso de aprendizagem. Com estes detalhes, os recursos de
aprendizagem podem ser facilmente localizados e utilizados de uma forma apropriada em
qualquer plataforma de ensino na web. Por exemplo, para ser totalmente fiel ao LOM
metadata € necessario cadastrar os objetos considerando os topicos das nove categorias, a

saber:

e Geral,

e C(Ciclo de vida,

e Meta-metadados,
e Aspectos técnicos,

e Aspectos educacionais,
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e Direitos,

e Relagdes,
e Anotacional e

e C(lassificagao.

Contabilizando todos os subitens das nove categorias do LOM tem-se 45 categorias.
(LOM VI em Coutinho, 2003, Webdidatica: um modelo para auxilio na elaboragdo de cursos,

NCE-IM.)

Outro padrao muito difundido na WEB ¢ o Sharable Content Object Reference Model
(SCORM)* que ¢ um documento desenvolvido pela Advanced Distributed Learning ADL, que
prové um conjunto unificado de especificagdes técnicas inter-relacionadas para conteudo,
tecnologias e servicos para cursos na Web, construidas com base nos trabalhos desenvolvidos
pela AICC (Aviation Industry CBT Committee), IMS e IEEE, visando a criagdo de um

modelo unificado de padronizacao de conteudo.

“O SCORM define um modelo de agregacdo de conteudo e um ambiente de
execugdo para objetos educacionais baseados na Web. O argumento para utilizacao
do SCORM no desenvolvimento de conteudo para cursos na Web pode ser resumido
em: reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e durabilidade. Um dos
objetivos do SCORM ¢ propiciar a independéncia de plataforma na qual os objetos
serdo utilizados, assim como facilitar a migragdo de cursos entre diferentes
ambientes de gerenciamento de aprendizagem que sejam compativeis com esse
padrdo. A migra¢do de um curso “empacotado” utilizando as especificagdes do
SCORM demanda esforgo minimo.” (Coutinho, 2003, Webdidatica: um modelo para
auxilio na elaboragdo de cursos, NCE-IM.)

Para se elaborar uma aula utilizando objetos de aprendizagem, ¢ necessario que se
tenha disponivel os objetos TUteis para uma adaptagdo ou preparagdo. De posse de varios

objetos disponiveis fica mais pratico selecionar e inserir objetos em cada atividade.

A Internet pode ser considerada hoje como um imenso celeiro de repositorios de
objetos de aprendizagem. Na Internet estdo disponiveis inumeros tipos de objetos de

aprendizagem que podem ser encontrados através dos pesquisadores como o Google
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(www.google.com.br), por exemplo. As enciclopédias, almanaques, revistas e jornais on-line

também sdo repositorios de objetos de aprendizagem que podem ser utilizados como material

para elaboragdo de atividades pedagogicas.

Existem, contudo, alguns repositdrios especificos contendo objetos classificados de
diversas maneiras. A seguir ¢ apresentada como exemplo uma lista com alguns pontos de

referéncia para pesquisa de objetos de aprendizagem na Internet:

o Centro de Referéncia em Educacdo Mario Covas:
http://www.crmariocovas.sp.gov.br/emr 1.php?t=001

o Projeto CESTA- UFRGS: http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/

o Experimentotécnica: http://www.cdcc.sc.usp.br/roteiros/itensexp.htm
o A Lua: http://www.mamutemidia.com.br/alua/default.asp
. Biblioteca Virtual do estudante Brasileiro:

http://www.bibvirt.futuro.usp.br/index.html?principal.html&2

Telecurso 200:

http://www.bibvirt.futuro.usp.br/textos/exatas/fisica/tc2000/fisica2.html

Fisica UFC: http://www.fisica.ufc.br/

Com o objetivo de melhor compreender ¢ de facilitar o processo de armazenamento dos
objetos de aprendizagem no presente trabalho decidiu-se desenvolver no ambito da plataforma
de ensino Pii um cadastro de Objetos de Aprendizagem Multimidia (OAM), ao invés de
cadastrar os OAM do projeto em um dos repositérios existentes na Internet. Esse cadastro
pode ser encontrado na plataforma de ensino Pii (www.nce.ufrj/pii) e no anexo eletronico

disponivel em: http://www.materiaprima.pro.br/pesquisa/pesquisa.htm.

4 http:// www.adInet.org
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O cadastro de OAMs da plataforma Pii esta sendo desenvolvido com base no padrao

de armazenamento de Objetos de aprendizagem LOM (Learnig Object Metadata).

Como na maioria dos padrdes existe um numero grande de categorias para
classificacdo, torna-se bastante complexo armazenar os objetos de aprendizagem multimidia
seguindo fielmente um sistema como o padrio LOM. Por essa razdo, foi introduzido no
sistema de cadastro de objetos de aprendizagem da plataforma Pii dois tipos diferentes de
perfil de usudrio: perfil Professor (cadastro mais simples com poucos itens obrigatdrios) e o
perfil Pesquisador (cadastro completo com varios itens para futuras pesquisas). No formulario
para professores ndo sdo apresentados todos itens e sub-itens de imediato, alguns itens sdo
inicialmente apresentados como sendo essencial para um simples cadastro e outros sao
deixados como uma opg¢ao para obter todos os detalhes do objeto. Na versdo de cadastro por

um pesquisador sao disponibilizados todos os itens para cadastro imediato.

2.4.3 DIREITO AUTORAL DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM

A Internet est4 se transformando em uma Agora digital onde se protagoniza um novo
fenomeno de criagdo cooperativa de produtos de informacgao por diversos estudantes e autores
que estdo se comunicando com seus leitores direta e indiretamente. Considerando esse
contexto, se faz necessario repensar as politicas de direitos autorais nessa troca gratuita de

informagdes que se da pela Internet.

As atuais leis brasileiras e estrangeiras relacionadas aos direitos autorais restringem
0 uso e copia de materiais digitais, dentro do que é possivel tecnologicamente,
buscando ndo ferir o direito social de acesso a informagao e educagdo. Porém dois
fatores sdo determinantes para o desenvolvimento dessas leis: o primeiro, os
interesses de editores, autores e usudrios, esses representados na figura de leitores,
professores, estudantes, enfim qualquer pessoa que procure utilizar a informagéo

para seu aprendizado sem, diretamente, querer auferir lucros desse uso. O segundo,
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a velocidade do avango tecnologico, sempre maior que a concepgao ou alteragdo de

leis ja existentes (CABRAL, 1998). Apud, Mendes, 2004, p.2.

A educacdo a distancia no Brasil estd se desenvolvendo em larga escala e o governo
estd incentivando cada vez mais as universidades produzirem cursos a distancia. Um exemplo
dessa iniciativa ¢ a criagdo de um Consorcio de universidades publicas do Rio de Janeiro,
CEDERJ (www.cederj.edu.br). Com esse desenvolvimento se faz necessario adaptar a
realidade brasileira as restricdes que poderdo afetar a disseminagdo de informacdes na WEB.
O excesso de limitagdes de utilizagdo de material gratuito podera trazer conseqiiéncias
negativas para a educacdo - como a elitizagdo do ensino - € ao mesmo tempo a falta de
critérios poderd desproteger a produgdo intelectual. Sendo assim, ha ainda uma longa
discussdo sobre leis de direitos autorais, principalmente no momento que um novo recurso,
como os objetos de aprendizagem, comeca a ser utilizado para disponibilizagdo de contetidos
na educacdo a distdncia. Esses objetos despontam como uma das mais recentes, e talvez
promissoras inovacdes no ambito de educagdo a distancia, tendo como caracteristica

primordial a reusabilidade, como afirma Mendes (2004).

Uma forma de preservar o direito de propriedade intelectual na Internet ¢ criar
ponteiros diretamente para os objetos na WEB ou quando reutilizados acrescentar a URL
(enderego na Internet) do objeto original no corpo do objeto reutilizado. O repositorio Merlot,
por exemplo, ndo armazena os arquivos dos objetos de aprendizagem, armazena somente 0s
seus metadados, acrescentando um /ink para as URLs dos objetos. Assim, o Merlot ndo se
responsabiliza por usos indevidos que venham a ser dados aos objetos, deixando essa
responsabilidade inteiramente para o usuario. Outro exemplo que vale um destaque € o

repositorio de animagdes do Laboratdrio Multimidia de Fisica da Universidade Federal de
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Alagoas que faz um reuso de objetos de aprendizagem em parceria com um repositorio chinés

e armazena os arquivos reutilizados:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/portuguese/simulacoes.html.

2.5 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

O Ensino de Fisica na escola média vem sofrendo mudangas significativas e ganhou
um novo sentido desde a publicagdo, pelo Ministério da Educagdo e do Desporto, por meio
da Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica, das novas diretrizes apresentadas nos
Parametros Curriculares Nacionais conhecido pela sigla PCNs. Esse documento faz um
levantamento das habilidades basicas, competéncias especificas, valores e atitudes gerais
que se espera que sejam desenvolvidos pelos alunos nas disciplinas de Fisica, Matematica,
Biologia e Quimica e ainda apresenta propostas de temas para projetos interdisciplinares
para integrar o nucleo comum.

Segundo o documento oficial dos PCNs disponibilizado na Internet no enderego:
http://www.mec.gov.br/seb/pdf/CienciasNatureza.pdf, essa proposta trata-se de construir
uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formagdo de um cidaddo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade.
Nesse sentido, mesmo os jovens que, apds a conclusdo do ensino médio ndo venham a ter
mais qualquer contato académico com o conhecimento de Fisica, em outras instancias
profissionais ou universitarias, ainda assim terdo adquirido a formag¢do necessaria para
compreender e participar do mundo em que vivem.

Dentre os objetivos listados nos PCNs o sentido do aprendizado de Ciéncia e
Tecnologia ¢ apresentado de forma que envolvam o desenvolvimento de conhecimentos

praticos, que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
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conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral ¢ a uma

visao de mundo mais ampla.

O aprendizado, além de contribuir para o conhecimento técnico, devera contribuir para
uma cultura mais ampla, que permita ao aluno desenvolver meios para interpretar fatos
naturais, para compreender procedimentos e equipamentos do seu cotidiano, assim como
para articular uma visdo do mundo natural e social.

Os objetos de aprendizagem podem contribuir como matéria-prima para a efetiva
implementagdo das atividades que envolvam o aluno contextualizando os saberes.

A Fisica ja faz parte da cultura dos alunos e também do aparato social e tecnologico
dos dias de hoje, onde os fornos de microondas, antenas parabodlicas e telefones celulares
estdo em todas as comunidades. Assim a Fisica esta se tornando um instrumento necessario
para a compreensao desse mundo em que vivemos ¢ também necessario para a compreensao
do mundo no passado.

Segundo os PCNs, espera-se que o ensino de Fisica contribua para a formac¢ao de uma
cultura cientifica efetiva que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos, fenomenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza,
como parte da propria natureza em transformagdo. Para permitir um trabalho mais integrado
entre todas as areas de Ciéncias da Natureza, e destas com Linguagens e Codigos e Ciéncias
Humanas, nos PCN as competéncias em Fisica foram organizadas de forma a explicitar os
vinculos com essas areas. Desta forma, ha competéncias relacionadas principalmente com a
investigacao e compreensido dos fendomenos fisicos, enquanto ha outras que dizem respeito
a utilizacao da linguagem fisica e de sua comunicacio, além das que tenham a ver com
sua contextualizaciao histérico e social. Sendo assim, destacam-se algumas competéncias
importantes sobre o ensino de Fisica a luz dos PCNs, a saber:

« _reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, codigos e nomenclaturas de
grandezas da Fisica, por exemplo, nas informacdes em embalagens de produtos,
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«  reconhecer simbolos de massa ou volume; nas previsdes climaticas, identificar
temperaturas, pressao, indices pluviométricos; no volume de alto-falantes,

« reconhecer a intensidade sonora (dB); em estradas ou aparelhos: velocidades
(m/s, km/h, rpm); em aparelhos elétricos, codigos como W, V ou A; em tabelas de
alimentos, valores caldricos.

»  Conhecer as unidades e as relagdes entre as unidades de uma mesma grandeza
fisica para fazer traducdes entre elas e utilizadlas adequadamente. Por exemplo,
identificar que uma caixa d’4gua de 2 m: ¢ uma caixa de 2 000 litros, ou que uma
tonelada ¢ uma unidade mais apropriada para expressar o carregamento de um
navio do que um milhdo de gramas.

« _Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos, esquemas e diagramas,
apresentados em textos. Por exemplo, interpretar um grafico de crescimento, ou
da variagdo de temperaturas ambientes; compreender o esquema de uma
montagem elétrica; ler um medidor de 4gua ou de energia elétrica; interpretar um
mapa meteoroldgico ou uma fotografia de radiacdo infravermelha, a partir da
leitura de suas legendas.

«  Construir sentengas ou esquemas para a resolucdo de problemas; construir tabelas
e transforma-las em grafico, para, por exemplo, descrever o consumo de energia
elétrica de uma residéncia, o gasto de combustivel de um automoével, em fungao
do tempo, ou a posicao relativa do Sol ao longo do dia ou do ano.

«  Compreender que tabelas, graficos e expressdes matematicas podem ser
diferentes formas de representacdo de uma mesma relagdo, com potencialidades e
limitagcdes proprias, para ser capaz de escolher e fazer uso da linguagem mais
apropriada em cada situacdo, além de poder traduzir entre si os significados
dessas varias linguagens. Por exemplo, compreender que o consumo mensal de
energia elétrica de uma residéncia, ao longo do ano, pode ser apresentado em uma
tabela, que organiza os dados; ou através de um grafico, que permite analisar
melhor as tendéncias do consumo.

« _Frente a uma situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
fendmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fenomenos da Fisica e
identificar as grandezas relevantes, em cada caso. Assim, diante de um fendémeno
envolvendo calor, identificar fontes, processos envolvidos e seus efeitos,
reconhecendo variagdes de temperatura como indicadores relevantes.

« _Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, por exemplo,
tomando contato com os avangos das novas tecnologias na medicina, através de
tomografias ou diferentes formas de diagndstico; na agricultura, através das novas
formas de conservagdo de alimentos com o uso das radiagdes; ou ainda, na area
de comunicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia celular, TV
a cabo.

Devido ao extenso curriculo de fisica surge um problema para o professor que ndo tem
como trabalhar todas as competéncias: Identificar as principais competéncias em Fisica
desejadas e lista-las.

O professor sabe que essas listas serdo sempre parciais, devido a abrangéncia das

habilidades envolvidas. O professor considerando o perfil de sua escola, de suas turmas e do
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projeto pedagogico que desenvolve, seleciona e prioriza além de organizar os objetivos em

torno dos quais ¢ possivel trabalhar. Os professores de uma escola de periferia de uma
cidade grande provavelmente estabelecem listas de prioridades formativas diferentes
daquelas listas estabelecidas pelos professores de uma escola urbana. Os perfis dessas
escolas sdo bem diferentes e apesar do uso de tecnologias na educagdo ainda precisam que
os professores fagam a contextualizagdo do conhecimento.

O reuso de objetos de aprendizagem contribui para a contextualizacdo do
conhecimento, permitindo aos professores sinalizarem as competéncias identificadas em

suas listas.
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3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo serdo descritos as acdes estratégicas e taticas, o estilo de pesquisa
adotado, a operacionalizacdo e os instrumentos de pesquisa utilizados no processo de

adaptacdo do curso presencial em um curso na WEB.

3.1 - PESQUISA-ACAO
Michel Thiollent considera pesquisa-acdo uma pesquisa associada a diversas formas
de agdo coletiva e orientada em fung¢do da resolucdo de problemas ou de objetivos de
transformagdo. Considera ainda como sendo pesquisa participante um tipo de pesquisa
baseada em uma metodologia de observagdo participante. A pesquisa-acdo, além de
participante, ¢ uma agdo planejada de carater social, educacional, técnico ou outro qualquer.
Ao se pensar em pesquisa-acdo, vislumbra-se facilitar a busca de solu¢des aos
problemas reais para os quais os procedimentos convencionais t€m pouco contribuido.
Quando um professor procura utilizar novas tecnologias de informatica e comunicagdo para
minimizar dificuldades dos alunos no aprendizado pode estar desenvolvendo uma pesquisa-
acdo integrando diferentes participantes, como: alunos, professores, monitores e
colaboradores.
Do ponto de vista socioldgico, a proposta de pesquisa-agdo da énfase a analise das
diferentes formas de agdo.
A pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢
concebida e realizada em estreita associagdo com uma acdo ou com a
resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos

de modo cooperativo ou participativo. (Thiollent, 1986, Metodologia da
Pesquisa-agdo, P.14).
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Uma pesquisa pode ser qualificada de pesquisa-agao quando houver realmente uma

acdo por parte das pessoas ou grupos implicados no problema sob observagdo, segundo
Thiollent (1986).

A acdo considerada visa freqlientemente a resolucdo de problemas de ordem
aparentemente mais técnica, por exemplo, desbloquear a circulagdo da informagao dentro de
uma organizag¢do ou introduzir uma nova tecnologia como a utilizagdo de plataformas de
ensino a distancia em cursos presenciais.

Em uma pesquisa-agdo, os pesquisadores desempenham um papel ativo no
desenvolvimento e acompanhamento dos problemas encontrados, participando também na
avaliacdo das agdes desencadeadas em fungdo dos problemas.

Segundo Thiollent, numa pesquisa-agao ¢ preciso definir:
I. Qual é a acdo?
II. Quais sdo seus agentes?
III. Seus objetivos? (resolugdo de problemas, tomada de consciéncia, producao de
conhecimento...)
IV. Seus obstaculos?

V. Qual ¢ a exigéncia de conhecimento a ser produzido em func¢do dos problemas
encontrados na agdo ou entre os atores da situacdo.

A pesquisa ndo se limita a uma forma de agdo, pretende aumentar o conhecimento dos
pesquisadores e o conhecimento ou o “nivel de consciéncia” das pessoas e grupos
considerados.

A configuracdo de uma pesquisa-a¢do depende dos seus objetivos e do contexto no qual é
aplicada. Varios casos devem ser distinguidos, Thiollent (1986).

Num primeiro caso, a pesquisa-acdo ¢ organizada para realizar os objetivos
praticos de um ator social homogéneo dispondo de suficiente autonomia
para encomendar e controlar a pesquisa. O ator é freqiientemente uma
associacdo ou um agrupamento ativo. Os pesquisadores assumem oS
objetivos definidos e orientam a investigagdo em funcdo dos meios
disponiveis.

Num segundo caso, a pesquisa-agdo € realizada dentro de uma organizacao
(empresa ou escola, por exemplo) na qual existe hierarquia ou grupos cujos
relacionamentos sdo problematicos. A pesquisa pode vir a ser utilizada por
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uma das partes em detrimento dos interesses das outras partes. Nesse caso,
o relacionamento dos pesquisadores com os grupos da situagdo observada é
muito mais complicado do que no caso precedente, tanto no plano ético
quanto no plano da pratica da pesquisa. Considera-se, no plano ético, que os
pesquisadores da linha da pesquisa-acdo ndo podem aceitar trabalhar em
pesquisas manipuladas por uma das partes nas organizagdes, em particular
por aquela que esta mais vinculada ao poder. Apds uma fase de defini¢do
dos interessados na pesquisa ¢ das exigé€ncias dos pesquisadores, se houver
possibilidade de conduzir a pesquisa de um modo satisfatoriamente
negociado, os problemas de relacionamento entre o0s grupos serdo
tecnicamente analisados por meio de reunides no seio das quais todas as
partes deverdo estar representadas.

Num terceiro caso, a pesquisa-acdo ¢ organizada em meio aberto, por
exemplo, bairro popular, comunidade rural, etc. Nesse caso, ela pode ser
desencadeada com uma maior iniciativa por parte dos pesquisadores que, as
vezes, devem se precaver de possiveis inclinagdes "missionarias", sempre
propicias a perda do minimo de objetividade que ¢ requerido na pesquisa.
Freqlientemente a pesquisa ¢ organizada em fungfo de instituicdes
exteriores a comunidade. Os pesquisadores elucidam os diversos interesses
implicados. (Thiollent, 1986, Metodologia da Pesquisa-agdo, p.17).

Verifica-se que na pratica, os trés casos apresentados por Thiollent se apresentam
geralmente sob uma forma mesclada. Os pesquisadores, independentemente dos casos
indicados anteriormente, possuem atitudes e uma postura de "escuta" e de elucidagdo dos
varios aspectos da situagdo, evitando imposi¢des unilaterais de suas concepgdes proprias. A
discussdo e tomadas de decisdes fazem parte de todo o processo investigado na pesquisa.

Uma questdo importante e geralmente abordada por quem esta desenvolvendo
pesquisas trata da distingdo entre a pesquisa-acdo e uma pesquisa convencional. Em uma
pesquisa considerada convencional ndo ha participacdo dos pesquisadores junto com os
usuarios ou mesmo as pessoas que participam da situacdo observada. Numa pesquisa
convencional, ha uma distancia entre os resultados e as possiveis decisdes ou acdes tomadas;
enquanto que na pesquisa-agdo essa distdncia praticamente ndo existe devido ao fato das
decisdes serem tomadas coletivamente. Numa pesquisa convencional, os usudrios sao
colaboradores, ndo sdo atores nem possuem um papel relevante, sdo apenas informantes.

Numa pesquisa-acdo os usudrios sdo atores e possuem papéis de suma relevancia na acdo da
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pesquisa e nao sdo considerados ignorantes e desinteressados, sao populagdes ativas no

processo de pesquisa.

A pesquisa-agdo ndo ¢ considerada uma metodologia, mas um método ou uma
estratégia de pesquisa agregando varios métodos ou técnicas de pesquisa social. Nela se
estabelece uma estrutura coletiva, participativa e ativa principalmente na coleta das
informagdes. Nesse contexto, a Metodologia pode ser considerada como sendo o modo de
conduzir essa pesquisa.

Com a pesquisa-acao pretende-se alcangar realizagdes, transformagoes, introducdo de
novas tecnologias no ambiente de ensino ou de treinamento, acdes efetivas, modificagdes de
habitos ou mudangas no campo social.

A concepgdo e organizagdo de uma pesquisa-agdo ndo podem ser realizadas baseadas
em uma regra rigida. Seu planejamento ¢ dotado de uma flexibilidade consideravel;
contrariamente a outros paradigmas, ele ndo segue uma série de fases ordenadas de forma
rigida. Portanto, as fases indicadas a seguir s3o necessarias ao desenvolvimento da pesquisa,
apesar de ndo serem obrigatorias para a identificagdo da pesquisa como sendo uma pesquisa-
acdo. Elas podem ser realizadas de forma mesclada ¢ sem uma seqiiéncia pré-definida,
(Thiollent, 1986).

e Fase Exploratéria — E o momento de fazer um diagnostico da realidade do campo de
pesquisa. Estabelece-se a partir dele, um primeiro levantamento da situagéo, dos
problemas iniciais e de eventuais acdes. Como o diagnéstico identifica-se o que falta no
contexto investigado: recursos, tecnologias, agdes pedagogicas. Apos o levantamento das
informagdes iniciais, pesquisadores e participantes se dedicam a estabelecer os principais
objetivos da pesquisa. Objetivos estes que se interligam aos problemas prioritarios, ao

campo de observagdo, aos atores e ao tipo de acdo que se pretende focalizar no processo
investigativo.

e O Tema da Pesquisa — nesta fase da pesquisa ¢ o momento de designar o problema
pratico e a area de conhecimento a ser abordada. O tema ¢é escolhido, em grande parte das
pesquisas, com base em acordos e discussoes entre a equipe de pesquisadores e os sujeitos
da situacdo investigada. Algumas vezes acontece do tema ser solicitado pelos atores da
situacdo. O tema deve ser de interesse tanto dos pesquisadores como dos sujeitos
investigados, para que todos possam desempenhar um papel consciente no
desenvolvimento da pesquisa. Nesta fase de defini¢do da pesquisa também ¢é escolhido um
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enfoque teodrico especifico para orientar a pesquisa. Por isso € necessario iniciar uma
pesquisa bibliografica a partir do momento de definigdo do tema da pesquisa.

A Colocacio dos Problemas — Uma problematica pode ser considerada como a colocagdo
dos principais problemas a partir dos quais a investigacdo sera desencadeada. Defini-se
aqui uma problematica na qual o tema escolhido ganhe sentido. Na sua formulagdo, um
problema ¢ colocado sob os seguintes pressupostos: a) analise ¢ delimitagdo da situagdo
inicial; b) delineamento da situagcdo final, em fungdo de critérios de desejabilidade e
factibilidade; c¢) a identificacdo de todos os problemas a serem resolvidos para permitir a
passagem de (a) para (b); d) planejamento das agdes correspondentes; €) execucdo e
avaliagdo das agOes. Nesta fase da pesquisa-acdo, ¢ necessario discutir a relevancia
cientifica e pratica do que serd pesquisado e se possivel redirecionar a pesquisa ou até
mesmo suspendé-la se for de interesse dos atores envolvidos.

O Lugar da Teoria — O projeto de pesquisa-acao precisa estar articulado dentro de uma
determinada realidade com um quadro de referéncia teérica que ¢ adaptado de acordo com
o setor em que se da a pesquisa: educagdo, organiza¢do, comunicagdo, saude, trabalho,
moradia, lazer, etc. As informagdes que serdo levadas ao semindrio devem, portanto, ser
traduzidas em linguagem comum a luz de uma determinada teoria.

Hipoteses — Uma hipotese ¢ definida como suposicdo formulada pelo pesquisador a
respeito de possiveis solugdes a um problema colocado na pesquisa, principalmente ao
nivel observacional. Apesar de alguns pesquisadores pensarem que sO as pesquisas
puramente de cunho cientifico possuem hipoteses, esse € o momento de pensar com
cuidado acerca desta proposi¢dao. O uso do procedimento hipotético ¢ fundamental para
que a partir de sua formulagdo o pesquisador identifique as informacdes necessarias,
evitando a dispersdo e focalizando segmentos determinados do campo de observacao, em
qualquer pesquisa.

Seminario — A partir do momento em que os pesquisadores e os usuarios interessados na

pesquisa estdo de acordo sobre os objetivos e os problemas a serem investigados, comeca a
formacao dos grupos e esses precisam trocar e discutir as informagodes. A técnica utilizada
para essas discussdes € o seminario que desempenha o papel de exame, discussao e tomada
de decisoes acerca da investigagdo. Desempenha também a funcdo de coordenar as
atividades dos grupos. Cabe ressaltar ainda que as reunides de semindrio ddo lugar a atas.
Algumas das principais tarefas do seminario sdo: 1 — Definir o tema e equacionar os
problemas para os quais a pesquisa foi solicitada. 2 — Elaborar a problematica na qual
serdo tratados os problemas e as correspondentes hipdteses da pesquisa. 3 — Constituir os
grupos de estudos e equipes de pesquisa. Coordenar suas atividades. 4 — Centralizar as
informagdes provenientes das diversas fontes e grupos. 5 — Elaborar as interpretagdes. 6 —
Buscar solugdes e definir diretrizes de agdo. 7 — Acompanhar e avaliar as agdes. 8 —
Divulgar os resultados pelos canais apropriados.

Campo de Observacio, Amostragem e Representatividade Qualitativa — Uma
pesquisa-agdo pode abranger uma comunidade geograficamente concentrada ou espalhada.
A questdo da amostragem e da representatividade ¢ fator discutivel: alguns excluem a
pesquisa por amostra; outros recomendam o uso de amostragem; e existem aqueles com
uma posi¢do que baseada na valorizagdo de critérios de representatividade qualitativa.

Coleta de Dados — Efetuada por grupos de observacdo e pesquisadores sob controle do
seminario central. As principais técnicas utilizadas sdo a entrevista coletiva ou individual,
questionarios convencionais, estudo de arquivos ou jornais. Sdo montados diversos grupos
de observagdo. Para isso faz-se um treinamento especifico do pessoal. Todas as
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informagdes coletadas pelos diversos grupos de observagdo e pesquisadores de campo sdo
transferidas ao seminario central, onde sdo discutidas, analisadas, interpretadas.
Aprendizagem — Associar pesquisa-agdo ¢ aprendizagem ¢ fato muito comum e
importante no processo de investigacdo de pesquisa educacional, mas também ¢ valido nos
outros casos. Segundo Thiollent, tal associacdo tem relevancia especialmente na pesquisa
educacional.

Saber Formal e Saber Informal — Considerando a concepgao da pesquisa-agao e visando

o estabelecimento da comunicagdo entre os dois universos culturais: o dos especialistas e o
dos usuarios interessados o estudo entre o saber formal e o saber informal ¢ de vital
importancia. Sem negar a suposi¢do de que ha diferentes formas de saber, os pesquisados
sdo levados a descrever o problema focalizado buscando explicagdoes e solugdes. O
mapeamentos dos dois universos de representacao - saber formal X saber informal - ¢ feito
a partir do uso da comparagdo ¢ da busca de meios de compreensdo da relagdo entre os
saberes.

Plano de Acdo — A elaboragdo do plano de ago consiste em definir com precisao:

a) Quem sdo os atores ou as unidades de intervengdo?

b) Como se relacionam os atores e as instituicdes: convergéncia, atritos, conflito

aberto?

¢) Quem toma as decisdes?

d) Quais sdo os objetivos (ou metas) tangiveis da agdo e os critérios de sua avaliagdo?

e) Como dar continuidade a acdo, apesar das dificuldades?

f) Como assegurar a participacdo da populagdo e incorporar suas sugestoes

g) Como controlar o conjunto do processo e avaliar os resultados?
Divulgacao externa — A divulgacdo externa € importante para fornecer um retorno aos
participantes da pesquisa e também para divulgar seus resultados em eventos, congressos,
conferéncias, etc. Para contemplar essa fase, os pesquisadores recebem um treinamento
que inclui técnicas de apresentagdo de resultados, técnicas de comunicagdo por canais
formais e informais, técnicas de organizacdo de debates publicos, suportes audiovisuais,
entre outros.

A pesquisa-acdo ¢ uma forma de experimentacdo em situagao real, na qual
os pesquisadores que também sdo atores na pesquisa, intervindo conscientemente. Os
participantes ndo sdo reduzidos a tabulas rasas; desempenham um papel ativo na
pesquisa. As variaveis ndo podem ser tratadas isoladamente uma vez que todas elas
interferem no que estd sendo observado. Portanto, a perceptividade dos
pesquisadores ndo ¢ total, pois o que cada um observa e interpreta nunca ¢
independente da sua formagao, de suas experiéncias anteriores ¢ do proprio convivio
na situagdo investigada.

A pesquisa-acao possui aplicagdes nas diversas areas de conhecimento e de

atuacao da sociedade, a saber: Comunicacao, Educagao, Servi¢o Social, Organizagao

e Sistemas entre outras areas.
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3.2 DEFINICAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS

O problema de pesquisa consiste em avaliar o impacto da utilizagdo sistematica de
uma nova tecnologia — curso digital em uma plataforma de ensino a distancia como apoio para
um curso presencial — frente aos alunos de uma escola técnica estadual no Rio de Janeiro e
assim, sistematizar o processo de adaptacdo dessa tecnologia no contexto curricular da ultima
série do curso de Fisica do turno da noite.

Um dos desafios enfrentados na presente pesquisa foi considerar a estrutura,
caracteristicas ¢ metodologias do curso presencial e contribuir com os recursos provenientes
da modalidade de educacdo a distancia, usufruindo as facilidades oferecidas pela plataforma
de educacdo a distdncia Pii (www.nce.uftj.br/pii) para melhoria do processo ensino-
aprendizagem do curso presencial. O ponto de partida de um rito de passagem de um curso
presencial para um curso apoiado pela Web é o material didatico e a pratica pedagogica
acumulados pelo professor ao longo de anos. Essa foi a questdo abordada ao se pensar em
implementar um curso na WEB: como fazer um processo de adaptagdo considerando as
caracteristicas intrinsecas de um curso presencial?

Identificando na presente pesquisa os aspectos da pesquisa-acdo pode-se destacar:

e Que a agdo ¢ focalizada na introdu¢do de uma nova tecnologia em um curso
presencial de Fisica na Escola Técnica Estadual Ferreira Viana no Rio de Janeiro,
tendo como problema principal a proposta de se fazer uma adapta¢do de um curso
presencial em uma plataforma de EAD utilizando objetos de aprendizagem:;

o Os principais agentes interessados nesta
pesquisa sdao os alunos que usufruem a nova tecnologia e o professor regente

que também ¢ um dos autores da pesquisa;
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Espera-se com essa pesquisa investigar os efeitos provocados pela utilizacao de

uma nova tecnologia em um curso de Fisica considerando a producdo de

conhecimento e os critérios de avaliacao utilizados no curso;

Os obstaculos 1identificados durante o

processo podem ser classificados de acordo com dois pontos de vista: o dos

alunos e o da pesquisa pelo professor.

Do ponto de vista dos alunos identificou-se: a dificuldade de acesso ao
curso disponivel na WEB fora do periodo de aulas, a maioria dos alunos
trabalha durante o dia e freqilienta a escola no periodo da noite. A falta de
conhecimento técnico para navegacdo na internet e a falta de
conhecimento pratico de informatica basica também s3o identificadas
como dificuldades sob o ponto de vista dos alunos. Alguns alunos ndo
tinham um enderego eletronico € o processo de cadastramento na
plataforma Pii foi mais demorado do que o esperado, pois precisaram criar
um e-mail no momento de cadastramento no curso. Outra dificuldade
identificada durante o processo de cadastramento foi o nimero elevado de
e-mails inexistentes cadastrados, muitos dos alunos digitaram seus e-mails
de forma incorreta dificultando assim a aprovagdo dos respectivos
cadastros na plataforma Pii, assim como a troca de mensagens por correio
eletronico;

Do ponto de vista do professor identificou-se: a falta de ferramentas
disponiveis no laboratorio de informatica da escola para a elaboracao e
manutengdo das atividades do curso na plataforma Pii. O laboratério de
informatica da escola funciona como uma biblioteca virtual preparado

basicamente para pesquisa na Internet, nao oferecendo programas com
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bons recursos de editoragdo html, apenas software livres. A falta de

matéria-prima de boa qualidade disponivel para a produgdo das aulas
digitais de Fisica ¢ também uma dificuldade identificada sob o ponto de
vista do professor. O professor também nao dispunha, no laboratorio da
escola, de Enciclopédias, softwares de Fisica ou programas especificos
para producdo das atividades no curso da WEB. Foi necessario utilizar
bastante tempo fora do ambiente escolar para preparar as atividades do
curso de Fisica na WEB. Como as maquinas do laboratério de informatica
da escola ndo possuiam unidade de disco flexivel, nem unidade de CD-
ROM disponiveis para os usuarios, o trabalho de cadastramento (upload)

das atividades também ficou prejudicado a partir do laboratério da escola.

3.3 POPULACAO-ALVO

A presente pesquisa foi desenvolvida na Escola Técnica Estadual Ferreira Viana que
faz parte da rede da Fundagdo de Apoio a Escola Técnica — FAETEC, vinculada a SECTTI -
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Estado do Rio de Janeiro. A rede
de escolas da FAETEC (http://www.faetec.rj.gov.br) compreende um dos maiores complexos
de educacao profissional do pais, atendendo, gratuitamente, cerca de 205 mil estudantes, por
ano. A Escola Técnica Estadual Ferreira Viana, situada no bairro Maracand, no Rio de
Janeiro, oferece cursos técnicos de Telecomunica¢des, Edificagoes, Eletrotécnica,
Eletromecanica e de Mecanica.

O curso de Fisica implementado na WEB foi desenvolvido para a ultima série dos

cursos técnicos de Telecomunicagdes, Edificagdes, Eletrotécnica, Eletromecanica ¢ de
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Mecanica, que em 2004 contou com o total de 65 alunos na disciplina de Fisica no turno da

noite.

O curso presencial estd estruturado em quatro bimestres de acordo com o calendario
estipulado anualmente pela escola. O professor regente, também um dos autores da presente
pesquisa, utiliza em seu curso presencial os recursos disponiveis no laboratério de Fisica e no
laboratério de informaticaS. Esse curso, na Web, esta estruturado em unidades didaticas

seqiiencialmente organizadas de acordo com o conteudo programatico do curso presencial.

3.4 QUESTOES OPERACIONAIS E ETICAS

A introducdo da utilizagdo de uma plataforma de ensino a distdncia no curso
presencial foi realizada com muito cuidado, primeiramente; os autores da presente pesquisa
visitaram a escola e solicitaram consentimento da direcdo para a realizagdo da pesquisa. O
professor regente da turma solicitou a dire¢do da FAETEC uma redugdo de sua carga horaria
de acordo com um convénio existente na FAETEC, para se dedicar ao desenvolvimento da
pesquisa. Apesar da existéncia do convénio, o professor nao foi liberado de suas turmas para
dedicacgdo exclusiva a pesquisa.

Antes de iniciar o trabalho com a plataforma de ensino a distdncia, houve a
conscientizacdo dos alunos acerca dos possiveis beneficios que o curso na Web traria, por
meio de discussoes e atividades de exploracao no laboratdrio de informatica, utilizando alguns
objetos de aprendizagem. O professor comentou com os alunos a importancia da Internet
como um repositorio de informagdes uteis para pesquisa e troca de experiéncia por técnicos
de diferentes empresas. Apds duas semanas de acordos, o professor se comprometeu a nao

penalizar nenhum aluno que, por qualquer motivo, nao utilizasse o material disponivel na

> mantido por um convénio com a Escola24horas
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Web. Houve a concordancia também de que o material disponivel na Internet serviria de

apoio ao curso presencial e que so6 seria cobrado nas avaliagdes presenciais de cada bimestre o
conteudo trabalhado e discutido presencialmente. Dessa forma, o curso na Web ficou como,
de fato, sendo um curso de apoio ao curso presencial ¢ os alunos motivados a utilizar os
recursos de uma plataforma de ensino a distancia.

Todos os alunos se cadastraram no curso de Fisica na Web e por meio de uma analise
nas estatisticas de acesso, do curso 0032 da plataforma Pii, verificou-se que nenhum aluno
deixou de navegar voluntariamente pelas unidades do curso digital durante o ano letivo. Todo
o material utilizado no curso digital foi impresso e disponibilizado na papelaria da escola para
que os alunos com dificuldade de acesso a Internet pudessem tirar copia, se assim desejassem.

A partir do segundo semestre de 2004, o professor passou a utilizar o material do
curso na Web durante as aulas presenciais atendendo a pedidos dos alunos. O laboratério de
informatica foi reservado durante varias aulas presenciais alterando assim as caracteristicas do
curso presencial devido a solicitagdo dos alunos. Essa medida despertou a curiosidade dos
alunos de outras séries que observavam a motivagao dos colegas ao utilizarem a plataforma de
educacdo a distancia nas aulas de Fisica. Por varias vezes, os alunos de outras séries
perguntaram se eles ndo poderiam utilizar também a plataforma para o curso deles, o
professor prometeu nos proximos anos dar continuidade ao processo. Esse fato comprova que
a pesquisa pode despertar no aluno maior interesse pelo estudo da Fisica ou de qualquer

disciplina que queira utilizar esse método.

3.5 INSTRUMENTOS E METODOS DE ANALISE
Durante a implementacdo do curso piloto na Web, utilizou-se dois tipos de

instrumentos de avaliagdo: os instrumentos do curso presencial e os instrumentos
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desenvolvidos para avaliacdo na plataforma de ensino a distdncia. Entre os instrumentos de

avaliacdo presencial destacam-se os testes, listas de exercicios, provas, praticas de laboratorio
e observagoes do professor durante cada periodo.

Um importante desdobramento do trabalho desenvolvido em 2003 foi a introducdo de
uma WebQuest. Trata-se de uma proposta de se fazer pesquisa utilizando a Internet, voltada
para o ambiente escolar elaborada em 1995 pelo professor Bernie Dodge na San Diego
University (http://www.webquest.futuro.usp.br/oque/bernie.html). E um modelo que estimula
a pesquisa ¢ o pensamento critico do aluno, fundamentado em aprendizagem cooperativa e
processos investigativos na constru¢do do saber, engajando os alunos e os professores em
projetos de pesquisa na Internet. Hoje j& sdo mais de dez mil paginas na Web, com propostas
de educadores de diversas partes do mundo. Nao ha uma féormula pronta para a criacdo de
Webquest nos moldes da proposta metodoldgica sugerida por Bernie Dodge, mas o processo
de constru¢ao de uma Webquest, desde o inicio até a sua utilizagdio na WEB, se desdobra
basicamente em trés etapas, a saber:

1. Planejamento — Nesta etapa ¢ definido o conteido da webquest e geralmente
demanda tempo, pesquisa e reflexdo. E um momento que néio exige necessariamente o
uso do computador;

2. Formataciio - E o momento de inserir o conteado definido no planejamento em um
formato que contém as se¢des tipicas de uma Webquest: Introdugao, Tarefa, Processo,
Fontes de informacdo na WEB, Avaliagdo e Conclusdo. Nessa etapa utiliza-se o
computador para criar uma pagina com textos, fotos, imagens, videos e todo o material
necessario para o acabamento da Webquest;

3. Publica¢iio - Publicar significa disponibilizar a webquest na WEB. E 0 momento de
tomar as providéncias técnicas para que a Webquest possa ser acessada e utilizada

pelas pessoas, na Internet.
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Durante o curso piloto em 2003; foi proposta aos alunos uma situagdo-problema sob a
forma de uma Webquest sobre ondas de rddio com o objetivo de estimular e desenvolver
pesquisas na WEB. Os trabalhos desenvolvidos nessa Webquest também serviram como mais
um instrumento de avaliacdo somativa do curso. A Webquest utilizada no curso pode ser
encontrada no CD em anexo.

Em 2004, reaplicou-se a Webquest e o professor criou um férum de discussdo
assincrono com a ferramenta Debyte disponivel na plataforma Pii. Com o Debyte os alunos
trocaram informacgdes sobre as pesquisas realizadas a partir da Webquest com os colegas de
todas as turmas da série. Ainda na unidade UD4, foi criada uma Wiki para os alunos
apresentarem as pesquisas desenvolvidas. Wiki ¢ uma cole¢do de péaginas interligadas que
podem ser visitadas e editadas por qualquer pessoa na WEB, por meio de um navegador
comum como o Internet Explorer ou o Netscape. Qualquer pessoa pode apagar, alterar ou
contribuir com informag¢des em uma Wiki. A manutengdo das informagdes de forma livre
representa a alma de uma Wiki, sendo a forma mais democratica e simples para qualquer
pessoa, mesmo sem conhecimentos técnicos, contribuir para os conteudos de uma pagina
Web.

Dentre os exemplos de Wiki estdo as enciclopédias livres escritas por voluntarios na

WEB.

A Wikipédia ¢ um exemplo de
trabalho colaborativo, sendo constante- '

mente expandido, melhorado, com as

pessoas criando ou editando pdaginas,

comentando paginas antigas, propondo | @i e o i

paginas novas, etc... Figura 3.1 — Wikipédia
(http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%Algina_principal)


http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_principal
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O termo livre significa que qualquer artigo da Wikipédia pode ser copiado e

modificado desde que os direitos de copia e modificacio sejam preservados.

Com o objetivo de avaliar os efeitos da utilizacdo de novas tecnologias na
aprendizagem e a reacdo dos alunos frente as mudangas em curso, foi desenvolvido e
aplicado, ao final do curso de 2003, um questionario de atitude e de opinido onde os alunos,
sem se identificar, assinalavam os itens apresentados em escala do tipo Likert, indicando um
grau de acordo ou desacordo, relacionados com cinco aspectos do curso: Visdo Geral,
Utilizagdo de nova tecnologia, Recursos Didaticos, Utilizagdo da Plataforma Pii e
desempenho do Professor. Devido a uma antecipagdo da semana de provas no calendario da
escola, poucos alunos freqiientaram a ultima semana de aula e por isso apenas 10 alunos
devolveram o questionario de avaliagdo do curso em 2003. Esses instrumentos foram
reaplicados no segundo semestre de 2004 e 46 alunos, equivalente a 71% do total, devolveram
o0 questiondario respondido. A analise desse questionario sera apresentada no capitulo seguinte.

A Escola Técnica Estadual Ferreira Viana nao tem como objetivo principal preparar os
alunos para o concurso de vestibular das universidades. Entretanto, uma boa parte dos alunos
dos cursos técnicos deseja prestar vestibular. Por essa razdo e objetivando conhecer o
desempenho dos alunos frente as questdes de vestibular, elaborou-se um instrumento de
pesquisa com 10 questdes extraidas de vestibulares sobre os conceitos estudados durante o
curso de Fisica. O professor utilizou questdes de vestibular selecionadas em trés niveis:
faceis, médias e dificeis. Considerou-se como faceis as questdes de aplicagcdo direta dos
conceitos de Fisica. As que solicitavam interpretacao e aplicagdo de conceitos de Fisica foram
consideradas como de grau médio e aquelas que solicitavam aplicacdes de conceitos
algébricos ou trigonométricos, além de interpretacdo e aplicagdes de conceitos de Fisica,

foram consideradas como sendo dificeis.
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Em 2003, nenhum aluno realizou essa avaliagdo devido a antecipacao do calendario de

provas e esse instrumento foi reaplicado no segundo semestre de 2004. Um total de 42 alunos,
equivalente a 65% do total de alunos, participou desse teste voluntariamente. A analise desse
questionario sera apresentada no capitulo seguinte na se¢ao 4.2.3.

As observagdes do professor-pesquisador também se caracterizam como mais um
instrumento de avaliacdo qualitativo, uma vez que o mesmo participou de todas as atividades

do curso para com os alunos.

3.6 ESTUDOS EXPLORATORIOS (2003)

No curso presencial, o processo de sistematizacdo dos conceitos ocorre apds uma
sensibilizacdo informal no laboratério de Fisica ou Informatica, em uma etapa seguinte sdao
realizados os exercicios de fixacdo e as avaliagdes exigidas pela escola. Quando o aluno esté
motivado € mais facil aprofundar e sistematizar o conteudo da unidade. Apds a sensibilizagao,
o professor parte para uma sistematizacdo do contetdo, utilizando o quadro negro e,
posteriormente, volta ao laboratorio para realizar atividades envolvendo medicdes e
constatagdes acerca do conteudo estudado. A avaliagdo acontece desde o momento das

discussoes iniciais ndo formais até a avaliagdo escrita no final de cada periodo.

Sensibilizagio

Avaliagdo

Sistematizagao

e i -
Figura 3.2: esquema de fases

O professor-pesquisador, que ja possui alguma proficiéncia em linguagem HTML,
desenvolveu um sitio WEB (www.materiaprima.pro.br) para servir de apoio para suas aulas

presenciais. Os alunos utilizam esse sitio, de uma maneira informal e ndo sistematica, no
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horario do recreio ou fora do horario de aula. Animagdes, videos, figuras, textos, exercicios e

simulados sdo objetos de aprendizagem utilizados como matéria-prima para as aulas de Fisica,
como estudo pelos alunos e como recursos de aprendizagem pelo professor.

Considerando essa metodologia utilizada no curso presencial e o material que o
professor possui em seu sitio, pensou-se de inicio em uma implementacdo piloto de um curso
digital em 2003 para servir de apoio ao curso presencial utilizando objetos de aprendizagem.
Decidiu-se inicialmente por um planejamento minimo, deixando o detalhamento para o
momento em que os fatos acontecessem (“on the fly”’). Basicamente, o planejamento do curso
piloto consistiu em:

»  Organizar uma unidade didatica para cada periodo letivo, isto é, organizar trés unidades
sendo uma para cada trimestre adotado em 2003;

« Cada uma dessas unidades foi estruturada em trés momentos: sensibilizacao,
sistematizagdo e avaliacdo de acordo com a metodologia utilizada pelo professor no
curso presencial. A identificacdo desses momentos resultou de uma reflexdo do
professor-pesquisador sobre a sua pratica de sala de aula no ensino de Fisica,

desenvolvido nessa escola.

Na fase de Sensibilizagdo, o conceito de cada unidade do conteudo
programatico ¢ apresentado de forma qualitativa por meio de experimentos, discussodes
ou demonstragdes de fendmenos fisicos que serdo trabalhados ao longo do periodo.
Nessa fase de sensibiliza¢do os conceitos sao apresentados sem uma rigida abordagem
matematica, sem formalismo e evitando a utilizacdo de formulas ou teoremas.
Posteriormente, a expectativa ¢ que os alunos utilizem a plataforma Pii para rever e

exercitar o contetido programatico do curso.
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O laboratorio de Fisica, primeiramente, ¢ utilizado como um ambiente

motivador e gerador de futuras discussdes, pois sdo apresentados nessa fase alguns
desafios para que os alunos possam prever e verificar posteriormente conceitos e
fendmenos, como abordados por Leo Nedelsky in Science Teaching and Testing
[Nedelsky 1965]. Ou seja, no laboratdrio, o professor apresenta o desafio e propde aos
alunos que pensem nas possiveis solu¢des e que tragam para a aula seguinte
argumentos para defender suas idéias. Os desafios podem ser filmados e ficam
disponiveis na plataforma Pii para que os alunos possam rever durante a semana o que
terdo que explicar na aula seguinte. Nessa fase, a sala de aula torna-se um ambiente de
discussdo e constru¢do dos conceitos, as experiéncias sdo apresentadas de forma a
provocar um desequilibrio: confrontando a bagagem que os alunos ja trazem com a
concepcao dos novos conceitos a serem apresentados.

Espera-se, assim, provocar boas discussdes a partir do desenrolar das
atividades e motivar os alunos instigando-os como pode acontecer isso ou aquilo.

Espera-se também que, apos essa etapa, o aluno mantenha-se mais motivado
no curso do que nos anos anteriores e conseqiientemente tenha melhores condi¢des
para se aprofundar mais nos conteudos, apesar das dificuldades encontradas até entao.

Na fase de Sistematizacdo, o professor sistematiza o conteido apresentado
informalmente na fase anterior, de Sensibilizacdo, e faz um aprofundamento utilizando
os modelos necessarios considerando o que ja foi discutido com os alunos. Nessa fase,
realizam-se exercicios de formacdo em diferentes modalidades: de fixacdo (onde o
aluno pratica por meio de listas); simulados on-line (o aluno executa o que foi
discutido em sala e recebe um feedback imediato); exercicios com simuladores (ha
interagdo, por exemplo, com animagdes interativas - applets). Além de continuar a

discussdo provocada na fase de sensibilizagdo o professor trabalha também alguns
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textos disponibilizados na plataforma Pii e resolve exercicios. Nessa fase sao

realizadas as atividades pedagogicas presenciais mais usuais na escola, ¢ a fase mais

proxima do estilo de aula tradicional nas escolas. A utilizacdo dos recursos oferecidos

na plataforma de EAD — como ‘chats’, debates e exercicios simulados — enriquece e

torna as aulas nessa fase mais interessantes para os alunos.

Na fase de avaliagdo, sdo realizados os testes, provas e verificagdes necessarias
para a avaliagdo somativa do desempenho do aluno no curso.

Contudo, deve ser enfatizado que ao longo do periodo serdo realizadas
avaliagdes formativas presenciais cobrindo todas as atividades realizadas pelos alunos:
praticas no laboratorio de Fisica; exercicios em sala de aula e trabalhos apresentados
pelos grupos. Além disso, na plataforma Pii estd disponibilizado também um material
que atenda as necessidades da recuperagdo paralela no periodo, oportunizando ao
aluno mais condi¢des de rever e aprimorar seus conhecimentos. Sendo assim, a fase de
avaliagdo compreende todo o periodo da unidade.

O curso piloto disponivel na Plataforma Pii oferece recursos para os alunos
acompanharem as aulas presenciais, assim como, para reverem e/ou utilizarem como apoio ao
que ja foi trabalhado em sala de aula. Dessa forma; estard sendo disponibilizado para os
alunos, durante os sete dias da semana e 24 h por dia, uma quantidade de material muito além
da ja disponibilizada nos cursos presenciais.

Considerando, ainda, o perfil do professor-pesquisador decidiu-se que cada atividade do
curso piloto seria um sitio Web a ser colocado no servidor da plataforma Pii
(www.nce.uftj.br/pii) de modo que os alunos tivessem acesso ao curso sem a necessidade de
utilizar ferramentas especiais na WEB. Optou-se por desenvolver todo material em HTML

para que fosse acessado por qualquer navegador na WEB de forma bastante simples.
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O curso de Fisica implementado na WEB, durante a presente pesquisa, foi desenvolvido

considerando as caracteristicas intrinsecas ao contexto dos alunos da tultima série da Escola
Técnica Estadual Ferreira Viana.

A seguir um Quadro Geral de Recursos organizado por fases de utilizagdo e por
modalidade (quadros 3.1, 3.2 e 3.3) mostra um resumo das atividades caracteristicas de cada
uma dessas trés fases, separadamente para a estrutura de um curso na modalidade presencial e
na modalidade de um curso presencial com apoio de Internet ora proposto. Uma ilustragdo da
equivaléncia de uma atividade entre essas modalidades para a fase de sensibilizacdo foi
incluida no quadro 3.1, sendo que o objeto didatico correspondente (animagdo) pode ser

encontrado no CD em anexo.

QUADRO GERAL DE RECURSOS POR FASES DE UTILIZACAO E POR MODALIDADE

Curso presencial Material Didatico Atividades
Sensibilizacao Situagdes experimentais Comentarios de situagdes. vividas no
Objetivo: Apresentacdo montadas no Laboratorio de cotidiano.
qualitativa e Fisica. Demonstra¢des de fendmenos
fenomenologica. Brinquedos. Apresentacdo de brinquedos e
Periodo: Eletrodomésticos. eletrodomésticos questionando seu
de 2 a 3 semanas Pequenos objetos (canudo, funcionamento.

lampadas, pedagos de 14...). Utilizacao de pequenos objetos para

mostrar aplicagdes de conceitos.
Utilizago de situagdes e aparatos para
desafios do tipo previsdo-verificagdo

Curso presencial Material Didatico Atividades

c/internet

Sensibilizacio Vinhetas resgatando as Disponibilizagdo no Laboratério de
Objetivo: Apresentagio apresentagdes realizadas no Informatica da Escola de videos das aulas
qualitativa e laboratorio. de laboratério

fenomenolégica. Applets e simuladores interativos | Disponibilizag@o na Internet de videos das
Periodo: Videos aulas de laboratério e visitas externas

de 2 a 3 semanas realizadas com a turma

Utilizacao de situagdes e aparatos para
desafios do tipo previsdo-verificacdo

Exemplo: fase de Sensibilizacio
Modalidade presencial Modalidade presencial com apoio de Internet

O professor utilizando uma corda no laboratoério de | O aluno interage com uma animacgdo em computador
Fisica, solicita que um dos alunos segure uma das | de uma onda oscilando, escolhendo o modo de
extremidades enquanto o professor oscila a outra | vibragdo e depois calculando o comprimento de onda
extremidade mostrando as formas de ondas | como se faz no curso presencial.

produzidas e identificando os modos de vibragdo e
o comprimento de onda na corda.

Quadro 3.1 — Sensibilizagdo



Curso presencial

Material Didatico

Atividades

Sistematizacao
Objetivo: revisdo e
discussao tedrica, testes
formativos.

Periodo:

de 2 a 3 semanas

Livro texto,

quadro-negro e giz,

videos

Pequenos objetos (canudo,
lampadas, pedacos de 14...).

Discussdes sobre 0 0s conceitos
Exercicios de fixagdo

Apresentacdo de videos e discussdes
Pesquisa para relacionar conceitos
estudados com temas especificos.

Curso presencial Material Didatico Atividades
c/internet
Sistematizacao Banco de exercicios Forum de discussoes

Objetivo: revisdo e
discussao tedrica, testes
formativos.

Periodo:

de 2 a 3 semanas

Applets e simuladores interativos
Pesquisa na WEB relacionando os
conceitos com temas especificos
Problemas e testes de vestibular
resolvidos

Exercicios formativos

Discussdes on line.
Simulados
Rever e aprofundar os conceitos discutidos

utilizando diversas midias de comunicagao.

Textos selecionados para aprofundamento
Textos selecionados para revisdo de
conteudo

Quadro 3.2 — Sistematizacao

Curso presencial

Material Didatico

Atividades

Avaliacao
Objetivo: avaliagdo
somativa

Periodo:

de 2 a 3 semanas

Situagdes experimentais
montadas no Laboratorio de
Fisica

Lapis e papel, testes, provas
trabalhos de grupo.

Listas de exercicios

Testes individuais escritos,

Trabalhos em grupo

Testes de desempenho em laboratorio
Provas

Curso presencial Material Didatico Atividades
c/internet
Avaliacdo Testes interativos Trabalhos em grupo

Objetivo: avaliagao
somativa

Periodo:

de 2 a 3 semanas

Simulados
WebQuest

Testes on line
Debyte (debate eletronico)
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Quadro 3.3 — Avaliagdo

Durante o ano de 2003, o curso foi implementado na plataforma P1i, utilizando o estilo
de aula livre adotado pelo professor-pesquisador que transferia sua aula pronta para a
plataforma de EAD. Nesse estilo, o professor que possui dominio de ferramentas de
elaboracdo de paginas Html e de recursos de EAD tem a possibilidade de construir sua aula
independente dos recursos oferecidos pela plataforma de EAD. As aulas eram preparadas em
editores de pagina HTML como MS-FrontPage (http://www.microsoft.com/brasil/office/default.asp)
ou Macromedia Dreamwaver (http:/www.mxstudio.com.br/) ¢ transferidas através do estilo de
aula livre para a plataforma Pii.

As aulas foram preparadas seguindo uma estratégia adotada pelo professor que em um
primeiro momento definia os temas a serem abordados de acordo com o conteudo

programatico do curso presencial. A seguir, o professor-pesquisador “garimpava” na Internet
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textos, animacoes, videos e qualquer objeto de aprendizagem que pudesse contribuir para o

enriquecimento da aprendizagem daquele conceito. O passo seguinte consistia em selecionar e
adaptar os objetos encontrados criando as atividades em forma de paginas HTML. Antes de
transferir as atividades para a plataforma de EAD, elas eram agrupadas em unidades e
organizadas de acordo com as fases de utilizacdo. Assim, cada atividade foi construida e
transferida para a plataforma Pii reutilizando objetos de aprendizagem disponiveis na Internet
e utilizando novos objetos criados pelo professor-pesquisador, como por exemplo: videos
gravados no laboratdrio de Fisica da escola, simulados e exercicios com corre¢do “on line”
criados com o software Hot Potatoes disponivel gratuitamente na Internet. O software Hot
Potatoes € um pacote que contém de seis ferramentas de autoria, desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisa e Desenvolvimento do Centro de Informatica da Universidade de Victoria, Canada:
http://web.uvic.ca/hrd/haltbaked/.

Essas ferramentas de autoria possibilitam a

. Hall-fakrd Suftware's Hol Patators - =0 =)
Ficbmra Petatoms Opgles Al

criagdo de seis tipos de exercicios interativos para a @ Hot Potatoes- oo

From Hall-Baked Software inc.

Internet, compativeis com os navegadores mais
utilizados na WEB, tais como o Internet Explorer e o

Netscape, bem como com as plataformas Windows

ou Macintosh. Figura 3.3: Hot Potatoes
As interfaces sdo simples e auto-explicativas de maneira que o usuario
possa utiliza-las sem a necessidade de maiores conhecimentos de informatica. A
tabela, 3.1 a seguir, ilustra os tipos de exercicios que podem ser produzidos com o

Hotpotatoes:

Hotpotatoes: pacote de ferramentas de autoria

Ferramentas Tipos de exercicio

JBC (*.jbc) Escolha multipla

JCloze (*.jcl) Preenchimento de lacunas
JQuiz (*.jqz) Resposta curta

JCross (*.jcw) Palavras cruzadas
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JMatch (*.jmt) Correspondéncias
JMix (*jmx) Sopa de palavras
Tabela 3.1: Tipos de ferramentas do Hotpotatoes
A ferramenta JBC produz exercicios do tipo multipla escolha, freqiientemente

utilizados em questdes de vestibular, exercicios para o ensino fundamental e testes para
universitarios. As ferramentas JMath e JMix produzem exercicios que permitem o usudrio
selecionar, arrastar e soltar, sdo utilizadas para exercicios do tipo de relacionar colunas.

No Hotpotatoes, os exercicios sdo construidos usando a linguagem de programagao
JavaScript, mas nao € necessario que o usudrio possua nenhum conhecimento desta linguagem
para usar as ferramentas de autoria. Para se trabalhar com essas ferramentas, o usuario s
precisa saber onde tem de colocar os seus dados (questdes, respostas, textos, imagens, etc.),
pois as ferramentas de autoria geram, automaticamente, a cria¢ao de paginas no padrao HTML
com 0s respectivos exercicios que depois podem ser disponibilizadas em qualquer servidor na
WEB.

Como anunciado no sitio oficial do programa, o registro do Hotpotatoes ¢ gratuito
desde que os usuarios cumpram duas exigéncias: ndo utilizar o programa com fins comerciais
e que os exercicios produzidos possam estar disponibilizados livremente na WEB. Dessa
forma, este programa estd sendo utilizado em diversas linguas e facilmente encontra-se na
WEB uma variedade de tutoriais e exercicios elaborados por professores de diversas
disciplinas.

Além dos simulados criados com o Hot Potatoes, os alunos demonstraram bastante
interesse nos videos, assistidos na sala de video e os disponiveis na Internet. Apds utilizar
alguns desses videos e perceber que os alunos gostavam de assistir e repetir as cenas, definiu-
se que as aulas do laboratorio fossem também filmadas pelos alunos para depois ficarem
disponiveis na plataforma Pii. Logo, as aulas foram registradas considerando a visao do aluno
e , os registros foram realizados, pelos alunos, focalizando os momentos das aulas que

julgavam mais significativos. Os alunos gostaram da idéia e passaram a exigir que todas as
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aulas do laboratorio fossem filmadas e disponibilizadas na Internet. Essas filmagens foram

realizadas com uma camera de video simples do professor-pesquisador que depois
digitalizava os videos passando-os para um padrdo (rm ou mpeg) compativel com os padroes
disponiveis na Internet. Os alunos registravam praticamente a aula inteira, dizendo ser muito
importante ter cada ‘lance’ apresentado no laboratdrio para estudar depois. Assim os arquivos
dos videos gravados no laboratorio de Fisica acabaram ficando com tamanho considerados
inviaveis para a disponibilizag@o na Internet. Por essa razdo, foi adotada a estratégia de deixar
os videos gravados em CDs no laboratério de informatica da escola para que todos tivessem
acesso. No final do ano de 2003, foram concluidos um total de quatro CDs com os videos
gravados nas aulas de laboratério de Fisica criando, assim, um repositorio de videos
produzidos ‘pelos alunos e para os mesmos’. As atividades na plataforma Pii ficaram mais
enriquecidas com os videos dos alunos, um exemplo de unidade utilizada na plataforma Pii

em 2003 pode ser encontrado no CD em anexo.

-

2

fig. 3.4 - Alunos utilizando o curso digital fig. 3.5 - Discussdo numa aula fig. 3.6 - Aluno filmando aula no
na Biblioteca virtual da Escola 24horas® presencial. laboratério de Fisica.

3.7 ESTUDO DE SISTEMATIZACAO (2004)

ApoOs uma avaliagdo do processo utilizado em 2003, algumas mudangas foram
introduzidas visando acentuar a sistematizagao a elaboragao e administracao das aulas na Pii:
passou-se a utilizar a versao 2004 da Pii, utilizou-se com maior intensidade objetos de

aprendizagem multimidia nas atividades, elaborou-se uma matriz de referéncia para cadastrar

6 Provedora de Internet da Biblioteca Virtual da escol a
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os objetos de aprendizagem, além de adotar o estilo de curso seqiiencial que se julgou ser

mais adequado para essa proposta de adaptacdo de um curso presencial na web.

Com a incorporacdo na Pii de um editor de atividades HTML que permite, além de
uma edicdo rapida do corpo da atividade, a inclusdo dos objetos de informagdo mais
freqlientemente utilizados (objetos de aprendizagem, bibliografia, arquivos, etc), o processo
de criagdo de atividades multimidia tornou-se mais pratico e sistematizado, uma vez que o
professor pode elaborar as atividades diretamente no ambiente. Serdo discutidos a seguir os
principais procedimentos usados na elaboracdo das atividades orientadas por objetos de

aprendizagem multimidia.

3.7.1 ESTILO DE AULA ORIENTADO POR OBJETOS DE APRENDIZAGEM
MULTIMIDIA

Assim como se faz um bom bolo combinando, todos os itens na propor¢ao adequada,
desde que se tenha de antemao uma receita e sobre a mesa os ingredientes necessarios, uma
aula pode ser desenvolvida na forma de Atividade Orientada por Objetos de Aprendizagem
Multimidia reunindo-se os objetos de aprendizagem e combinando-os de acordo com uma

proposta pedagogica que se tenha em mente (‘receita’).

0 Pii :: Plataforma Interativa para Internet Q@ @
10 Atividades Didaticas

‘l 508 \”l INCLUIR |”| vIsuALIzAR“" PUBLICAR ‘”l EXCLUIR |||
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A plataforma Pii permite, na op¢ao de inclusdo de atividades didaticas “Orientada por Objetos

de Aprendizagem Multimidias — OOAM?”, cadastrar atividades desenvolvidas com Objetos de
Aprendizagem, como apresentada na fig 3.7.
Para elaborar uma atividade Orientada por Objetos de Aprendizagem, ¢ necessario

preparar um planejamento com alguns requisitos, a saber:

= « Uma apresentagdo da atividade contento (titulo, tdpicos principais,

- resumo e uma figura ilustrando o tema da atividade). Na apresenta¢do
da atividade o professor faz um resumo informando o que sera visto na
atividade.

» Um guia de estudo contendo as orientagdes necessarias para o aluno

utilizar cada recurso disponivel na atividade, o professor define o que ¢é
essencial e sugere aprofundamentos de acordo com o seu curso.

Os requisitos a seguir sdo opcionais, o professor utiliza dependendo do tipo de

atividade que est4 desenvolvendo:

» « Uma biblioteca contendo textos, artigos, leituras ou recomendacdes de
sitios necessarios para o desenvolvimento da atividade.

(™) « Um ginasio contendo exercicios necessarios para a fixacdo dos
conceitos abordados na atividade.

‘ I » Uma oficina contendo atividades praticas ou oficinas.

! « Um laboratério contendo atividades de laboratorio.

’2 « AvaliagOes da atividade.

A preparagdo do planejamento de uma atividade Orientada por Objetos de
Aprendizagem demanda muito mais tempo do que o necessario para se preparar uma aula
presencial utilizando apenas o quadro negro, mesmo quando todos os objetos de
aprendizagem ja estdo selecionados e preparados para a elaboracdo da atividade. Além dos
objetos de aprendizagem, sdo necessdrios um planejamento e uma orientacdo para a

utilizagdo mais adequada dos objetos. Por essa razdo, a atividade no estilo Orientada por
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Objetos de Aprendizagem apresenta um aspecto de organizacdo bem acentuado e facilita o

desenvolvimento da aula para com os alunos.

Um exemplo detalhado de atividade elaborada no estilo Orientado por Objetos de

Aprendizagem ¢ apresentado a seguir:

>

1-
2.

3-

Apresentacio da atividade:

- Titulo: Reflexao de Espelhos Esféricos

- Tépico 1: Espelhos Esféricos

- Topico 2: Construcdo de Imagens

- Tépico 3: Classificagdo de Imagens

- Resumo: Nesta aula estudaremos os seguintes topicos:
- confecgdo de espelhos esféricos,
- construgdo de imagens em espelhos esféricos
- classificacao de imagens em espelhos esféricos
Utilizaremos o laboratorio de Fisica, animagdes digitais interativas e os
recursos da plataforma Pii.

- Figura ilustrativa:

Espelho
concavo =
A > D=
ﬁ\ ) / :E
B c U-F PLE
Objeto 5 =

Imagem
E

Fig. 3.8 - Figura ilustrativa na Pii

O Guia de estudo contendo as orientagdes necessarias para o aluno utilizar os
recursos disponiveis na atividade pode ser criado como uma pagina HTML

contendo vinculos com objetos de aprendizagem na Internet ou com objetos
criados pelo professor:

Guia de Estudos

Construgao de espelhos esféricos Aoom 32 esp esfericos txtl.doc

Construcao das imagens em espelhos esféricos Aoom 32 esp esfericos txt2.doc

Quadro resumo de classificagao das imagens Aoom 32 quad resumo.htm
Fig. 3.9 — Guia de Estudos

Biblioteca
A Biblioteca contendo textos, artigos, recomendagdes de sitios ou leituras
necessarios para o desenvolvimento da atividade também pode ser criada
como uma pagina HTML contendo vinculos com objetos de aprendizagem na
Internet ou com objetos criados pelo professor:


http://146.164.250.184/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_esp_esfericos_txt1.doc
http://146.164.250.184/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_esp_esfericos_txt2.doc
http://146.164.250.184/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_quad_resumo.htm
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Livros

+« Os Fundamentos da Fisica, Ramalho, Nicolau e Toledo, Editora Moderna, cap. 12

= Fisica volume Unico, Wilson Carron, Oswaldo Guimar&es, Editora Moderna, cap 20

Internet

= Leitura de Fisica - Optica - GREF - http://axpfep1.if.usp.br/~gref/optica/optica3.pdf

= Telecurso 2000 - livros de fisica - aula 32 -
http://www.integrando.com.br/integral/aulas/menke/otica_geom/

= Aulas de Fisica - prof. Menke - http://www.integrando.com.br/integral/aulas/menke/otica_geom/

= Sala de Fisica - conceitos de optica -
http://geocities.yahoo.com.br/saladefisica8/optica/conceitos.htm

= Animagoes - espelhos esféricos
Fig. 3.10 - Biblioteca

(™) « No Gindsio estdo os exercicios necessarios para a fixagdo dos conceitos
abordados na atividade.

Ginasio

= Lista 01 - Construcdo de imagens em espelhos esféricos
Aoom 32 exerc esp esfericos cor.doc

= Lista 02 - Aplicagoes das imagens em espelhos esféricos Acom 32 lista2 opticab.doc

= Exercicios de vestibular 01
Aoom 32 principios.htm

Fig. 3.11 - Ginasio
Esse exemplo apresentado anteriormente ¢ semelhante a atividade 11 do curso de
Fisica implementado em 2004.

Apo6s uma reflexdo e avaliagdo do curso desenvolvido em 2003, o professor pensou
em utilizar a guia de estudo subdividindo-a em trés partes: uma guia especifica para a fase de
sensibilizacdo; outra para a fase de sistematizacdo e uma terceira para a avaliagdo. Mas,
depois de conhecer os novos recursos disponiveis, na versdao 2004 da plataforma Pii, optou
por utilizar no mesmo arquivo do guia de estudo as informagdes referentes a cada fase e, junto
com os alunos, explorar o que for mais conveniente de acordo com o andamento do curso em
cada turma. Assim, as atividades em 2004 utilizaram uma guia de estudo de forma

personalizada com informagdes referentes as fases do curso presencial. Aparentemente, para


http://146.164.250.184/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_exerc_esp_esfericos_cor.doc
http://146.164.250.184/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_lista2_opticab.doc
http://146.164.248.51/Pii/Projeto32/Arquivos/Aoom_32_principios.htm
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um visitante, o guia de estudo ndo identifica o que estd sendo trabalhado em cada fase, mas o

professor comenta e orienta os alunos na utilizagcdo dos arquivos no curso presencial durante
cada unidade.

No exemplo do Guia de Estudo da atividade apresentada na fig. 3.9, o professor
utiliza tr€s arquivos, sobre a construgdo de espelhos e imagens, resgatando a sensibilizacao
realizada no laboratério de Fisica, onde os alunos observaram as imagens formadas por
objetos em diversas posi¢des em um banco 6Optico. Na Biblioteca, figura 3.10, o professor
disponibiliza textos de aprofundamento do Telecurso 2000 ¢ do GREF (Grupo de
Reelaboragao do Ensino de Fisica da USP) que apresentam os conceitos de optica Geométrica
de forma contextualizada e sistematizada para os alunos. Na Biblioteca dessa atividade,
também s3ao recomendadas animagdes interativas para que o aluno possa verificar e
experimentar a formacdo das imagens em espelhos esféricos em um banco 6ptico virtual. O
aluno interage alterando a posicdo do objeto e as imagens sdo formadas indicando as
propriedades utilizadas para cada posi¢do. No Ginasio, figura 3.11, o professor conclui a
sistematizagdo com dois objetos de aprendizagem criados a partir do reuso de uma animagao
disponivel na WEB, trata-se de duas listas de exercicios contendo animagdes. A ultima
atividade no Ginasio dessa atividade ¢ um objeto de aprendizagem criado no Hotpotatoes que
oferece uma resposta imediata para o aluno, trata-se, portanto, de um simulado contendo
questdes de vestibular, conforme descrito na se¢do 3.5.

Apbs a conclusao das atividades pode-se concluir, de acordo com o grau de satisfacao
dos alunos apresentados no capitulo de analise de resultados, que o curso de Fisica disponivel
na Pii agregou valores ao curso presencial. Os alunos gostaram do curso na WEB,
principalmente, por causa da disponibilizacdo de material na plataforma Pii. A proposta do

curso de Fisica na WEB pode ser reutilizada em posteriores aplicagdes. Sendo assim, a forma
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como essas atividades foram elaboradas pode ser sistematizada de modo a facilitar a

utilizagdo por outros professores.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o planejamento apresentado no capitulo 3, apds quinze meses de
implementag@o do projeto em 2003 e 2004, foram envolvidos aproximadamente 160 alunos;
publicadas oito atividades didaticas, compreendendo os dois semestres do ano letivo de 2004;
desenvolvida uma ferramenta para cadastro de objetos de aprendizagem; e foram
especificadas algumas funcionalidades de um editor html de atividades didaticas estruturadas,
para serem publicadas na Internet por meio da plataforma Pii.

Das oito atividades desenvolvidas, duas s3o destinadas a recuperagdo paralela exigida
pela escola no curso presencial. Entre os objetos de aprendizagem desenvolvidos durante a
pesquisa, destacam-se: uma Webquest, um trabalho colaborativo - Wiki, exercicios com
“feedback on line”, fotos e videos produzidos com os alunos durante as aulas no laboratorio
de Fisica.

A Webquest, contida na unidade 4, tinha como objetivo incentivar a pesquisa na
Internet e propor uma atividade colaborativa para que os alunos trocassem informagdes e em
grupos elaborassem um projeto de forma colaborativa. Os resultados das pesquisas
desenvolvidas pelos alunos foram apresentados em editor de textos colaborativo disponivel na
plataforma Pii na forma de uma Wiki em: http://146.164.248.51/Openwiki/. Wiki é um
hipertexto contendo uma cole¢do de paginas interligadas, no qual cada pagina pode ser
visitada ou editada por qualquer pessoa, de qualquer computador conectado a Internet como
apresentada no capitulo 3 na secdo 3.5. Os alunos editavam seu trabalho a medida que
pesquisavam novas informagdes ¢ navegavam pelos trabalhos dos outros grupos. Dessa forma
toda a série desenvolveu um trabalho colaborativo que foi se expandindo e melhorando na
medida que os alunos criavam as paginas para seus grupos € navegam nas paginas dos

colegas. Um outro tipo de objeto de aprendizagem desenvolvido na presente pesquisa foi o
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simulado com “feedback on line” criado com o software Hotpotatoes, como apresentado no

capitulo 3 na se¢do 3.4 5, em um total de trés simulados disponiveis nas unidades 9, 10 e 11,
respectivamente. Esses simulados retornam imediatamente ao resultado do desempenho do
aluno, logo, possibilitam uma auto-avaliacdo antes de um teste presencial da escola, podendo,
ainda, serem utilizados quantas vezes o usuario julgar necessario, ja que a cada nova tentativa
de resolvé-lo sdo apresentadas cinco novas questdes sorteadas a partir de um banco de
questdes, possibilitando uma variedade de simulados a resolver. Os alunos também ajudaram
na producdo de objetos de aprendizagem, fotografando e gravando em video as aulas no
laboratorio de Fisica. As aulas gravadas com uma camera analogica foram digitalizadas pelo
professor e depois, junto com as fotos, em um total de cinco CDs, disponibilizadas no
laboratorio de informatica para que os alunos fizessem uma copia ou utilizassem quando
desejassem rever alguma aula ou como material de estudo.

Todo esse acervo produzido representa um resultado importante do projeto, de um
lado porque reflete o esforgo para adaptar um curso presencial a modalidade semipresencial
ou a distancia, e de outro, pelo seu potencial de reuso por outros professores. Uma amostra
desse acervo esta disponivel no CD em anexo com arquivos de fotos no padrdo Jpeg, filmes
nos padroes rm (Real Player), mpeg e avi, Webquest e simulados no padrao HTML.

A seguir ,na se¢do 4.1 serd apresentada uma sistematizagdo do processo de adaptacio
do curso presencial na WEB, objetivando facilitar a possibilidade de reuso por outros
professores (de Fisica ou de outras disciplinas) dos procedimentos e tipos de recursos
didaticos utilizados na presente pesquisa. Enquanto que na se¢dao 4.2 serdo apresentados e
discutidos os resultados da pesquisa desenvolvida em 2003 e 2004: uma analise do log de
acesso de alunos na plataforma Pii, uma analise das respostas do questionario de opinido e

uma analise de um teste com questdes de vestibular.
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4.1 SISTEMATIZACAO DA ADAPTACAO DO CURSO PRESENCIAL

Conforme sera discutido na se¢do 4.2, o processo de adaptagdo de um curso presencial
para a modalidade a distancia demanda um bom tempo de dedicagdo por parte do professor.
Esse tempo depende, sobretudo, da experiéncia do professor em aplicativos comerciais de
informatica (editores de texto, planilhas, apresentacdes ¢ de HTML, etc.) e dos recursos
didaticos e de Internet disponibilizados pela plataforma virtual de educagdo escolhida.
Resultados de pesquisa indicam que esse periodo de tempo de dedicacdo, inicialmente
demasiado, tende a cair significativamente a medida que o proprio tempo avanga e o professor
adquire experiéncia e familiarizagdo com o ambiente.

Nesta se¢do, sera examinado o processo de adaptacdo do curso levado a cabo na
presente pesquisa, com vistas a possibilidade de uma sistematizagdo ¢ uso do mesmo por
outros professores. Em particular, serdo abordados trés aspectos: os recursos disponibilizados
pela plataforma interativa para Internet Pii utilizada, as atividades didaticas desenvolvidas e

os objetos de aprendizagem multimidia OAM utilizados.

4.1.1 RECURSOS DISPONIBILIZADOS PELA PLATAFORMA Pii AOS

PROFESSORES

A plataforma Pii tem trés caracteristicas principais: (i) todos os recursos tipicos de
Internet existentes na plataforma s6 podem ser usados quando associados a um curso, nao
sendo possivel, portanto, usd-la como um Portal; (ii) estd voltada para permitir que o
individuo professor - em oposi¢cdo a uma institui¢do ou corporacao - possa disponibilizar seu

curso na WEB, em parte ou no todo; (iii) constitui-se em um laboratorio de idéias “on the
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fly”, de tal forma que novas funcionalidades podem ser incluidas em qualquer momento, sob

demanda justificada.

Para a criacdo de um curso na plataforma Pii, primeiro o professor precisa preencher
um formuldario para cadastro de cursos em http://www.nce.uftj.br/pii. Nesse cadastro informa
os dados do curso: Titulo, Instituicdo, Nome do responsavel pelo curso, E-mail, Ementa e
Datas de inicio e término do curso. Esses dados sdo utilizados pela coordenacdo do

GINAPE/NCE/UFRIJ para aprovar ou nao a inclusao do curso. Uma vez aprovado, o professor

tem total autonomia sobre o0 seu curso.

1D Projeto de Curso

Opcdo: Curso Estilo Sequencial

& Apresentacio
O cursos O estilo do seu curso atual € 'Estilo sequencial’

I Pii_Multilsusric

.T] Pii_Adrninistradaor 1
U pii_professor ‘l 503 || || INCLUIR \l || VISUALIZARll || FLBLICAR || || EXCLUIR ||
B Projeto de Cursa ! ! ! ! |

— Curszo Ectilo Livre

— Curso Estilo sequencial - .
I e e M SR Inclusdo de um Curso sequencial

i BB R o cursos de Plataforma Virtual S:Leac:-_,osn:hlj:;as Atividade Didatica e e seguida indigue a ordern de sua apresentacdo
s -0 Recursos Didaticos 7 :
B0 Recurzos de Aualiagio L]

» |orDEM > |[ATIVIDADES DIDATICAS |

UDo1 [01-MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES

César Augusto Rangel Bastos (UD02]|02-INTRODUCAD A ELETRICIDADE

Professor (cesar) UDO404-WEBQUEST DE ONDAS
thren ileiFiita paraa s sebes UDO7|07-0NDAS TRANSVERSAIS
Curso: 2004 UDﬂIlle-INTRODU(,‘Aq A OHDAS
Prof.: César Bastos UD03|09-RECUPERACAO PARALELA 01
Data: 12/01/2005 13:30:23 UD10|10-RECUPERACAD PARALELA 02

UD1111-REFLEXAO EM ESPELHOS ESFERICOS

IAtNldades Diclaticas j

Figura 4.1 — Recursos disponibilizados para o professor na plataforma Pii

A figura 4.1 mostra os recursos disponibilizados para o professor na plataforma Pii,
que seriam, resumidamente os seguintes:
1. Primeiramente, o professor escolhe um projeto de curso que pode ser: um curso

“livre”, criado integralmente fora do ambiente da Pii para depois ser nela incluido de
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uma sé vez, ou pode ser um curso estruturado em atividades (unidades) didaticas que

sdo apresentadas aos alunos de forma seqiienciada, ou ainda um curso que segue um
padriao pré-estabelecido, sendo que no momento ¢ oferecido apenas um padrio
baseado na teoria de aprendizagem de Ausubel-Moreira disponivel em
http://www.nce.uftj.br/sbie2003/publicacoes/paper04.pdf;

2. Em segundo lugar, caso o professor opte por um curso seqiiencial, que foi o caso do
curso que estd sendo apresentado nesta dissertagdo, ele tem que necessariamente
incluir as atividades didaticas na plataforma e, opcionalmente, incluir ou cadastrar
objetos de aprendizagem (bibliografia, exercicio, testes, etc.), antes de seleciona-las e
sequencia-las para serem usadas no projeto de curso seqiiencial. Todo esse processo é
assistido pelas sub-opg¢des disponiveis na op¢ao “Recursos didaticos™.” ;

3. Para inclusdo das atividades didaticas (AD), o racional é o mesmo que foi descrito
acima: hd opcdo de inclusdo de uma atividade “livre” e de uma atividade
“estruturada”, sendo que esta ultima, quando desenvolvida de dentro da Pii através do
editor de atividades pii-AOOAM, pode ser dirigida para todos os alunos da turma
(“coletiva’) ou apenas para um aluno previamente escolhido (“Individual”). Conforme
sera abordado na secdo 4.1.2, a seguir. Esse editor foi desenvolvido para atender
demandas deste curso de Fisica e de um outro voltado para recuperagdo paralela de
alunos do ensino Fundamental com dificuldades no aprendizado de Matematica
(http://www.ufam.edu.br/sbie2004/Posteres Aceitos.html);

4. Depois de criada a seqii€éncia com as atividades didaticas publicadas, elas aparecem
prontas para utiliza¢ao pelos alunos na caixa de Atividades Didaticas na parte inferior

da tela da Pii na forma seqiiencial definida pelo professor.

7 A sub-opcdo “Objetos de aprendi zageni que pernmite o cadastramento de OAM
esta ai nda sendo i npl enent ada.
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Os demais recursos disponiveis atualmente na plataforma Pii para auxiliar o professor e

mostrados na figura 4.1 sdo: “Recursos de Plataforma virtual” e “Recursos de Avalia¢dao”. Os
primeiros permitem que o professor personalize a plataforma Pii para o seu curso,
selecionando apenas aquelas funcionalidades que deseja tornar disponiveis para seus alunos.
Enquanto que os do segundo tipo sdo recursos que apdiam o professor no processo de
avaliagdo de aprendizagem, sendo que, no momento, s6 estd disponivel um sistema de
avaliacdo para cursos baseados nos conceitos de competéncias e habilidades,

http://www.abed.org.br/congresso2004/por/htm/173-TC-D4.htm.

4.1.2 ATIVIDADES DIDATICAS

A adaptagdo do curso presencial foi realizada, primeiramente, pela criagdo de
atividades (unidades)® didaticas que atendessem o programa de Fisica e o calendario escolar
da escola ETEFEV. Foram desenvolvidas trés unidades para o primeiro semestre e trés para o
segundo semestre, além de duas unidades de recuperagdo paralela. O quadro 4.1 a seguir,

apresenta a estrutura do curso por unidades didaticas (UD) desenvolvidas em 2004.

Estrutura do curso de Fisica - 2004

UDO = Agenda do curso com a programagio semanal.

= Boletim com todas as notas de cada turma.

= Noticias e fatos interessantes publicados em jornais e revistas.

= Debyte para produgéo da pesquisa da Webquest.

=  WIKI para publicagdo das pesquisas da Webquest.

UDO1 = QGuia de estudo com texto reutilizando animag¢des interativas sobre MHS ¢ Movimento
Circular.

= Biblioteca com textos selecionados sobre ondas e MHS.

UDO02 = QGuia de estudo com texto reutilizando animagdes interativas sobre Processos de

Eletrizagdo.

UDO08 | =  Guia de estudo com texto reutilizando animagdes interativas sobre ondas.

= Exercicios sobre ondas.

=  Biblioteca com textos de aprofundamento sobre ondas.

UD09 | =  Guia de estudo com orientagdes para a 1* recuperacdo paralela sobre MHS e Movimento
Circular.

= Biblioteca com textos de aprofundamento sobre MHS e Movimento Circular.

= Ginasio com exercicios, animagoes e simulados com corre¢do on line.

UDI0 | = Guia de estudo com orientagdes para a 2° recupera¢do paralela sobre processos de

8 No ambito da Pii, no inicio usava-se a terminologia “Unidades Didaticas(UD)” que agora esta sendo
substituida por “Atividades Didaticas(AD)”
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eletrizacao.

= Biblioteca com textos de aprofundamento sobre processos de eletrizacdo, eletroscopio.

= Ginasio com exercicios, animagoes e simulados com corre¢do on line.

UD04 | =  Guiade estudo com a Webquest sobre ondas de radio.

UDO07 = QGuia de estudo com texto reutilizando animacdes interativas e exercicios sobre ondas

transversais e ondas longitudinais.

UDI11 = Guia de estudo com textos sobre construcdo de espelhos esféricos, constru¢dao de imagens
e quadro resumo de classificagdo de imagens.

= Biblioteca com textos de aprofundamento sobre espelhos esféricos e animagdes
interativas.

= Ginasio com listas de exercicios reutilizando animagdes interativas € com simulados com
corregdo on line.

Quadro 4.1 — Estrutura do curso por unidades didaticas

Como se pode notar no quadro 4.1, as unidades didaticas do curso apresentam os
elementos tipicos de uma UD: Guia de Estudo para a compreensdo de como a unidade seria
trabalhada, bibliografia recomendada e exercicios formativos.

O Guia de Estudo ¢ um recurso "obrigatorio" no contexto de um curso a distancia. Ele
¢ elaborado pelo professor para orientar o estudante sobre o que estudar e como estudar a
matéria, de forma a obter o melhor aproveitamento. Principalmente, ele orienta como os
estudantes devem utilizar os materiais didaticos disponibilizados/criados em diferentes midias
(impressos, videos, gravagdes, simulagdes, etc.), com o objetivo de facilitar o processo de
aprendizagem.

O Guia de Estudo pode ser personalizado por cada professor, a estratégia de subdividir
o Guia de Estudo em trés etapas separadas (Sensibiliza¢do, Sistematizacdo e Avaliagdo)-
herdadas do curso presencial conforme descrito na se¢do 3.7.1 do capitulo 3- mostrou-se
apropriada para o presente curso, pois reflete o estilo de aula do professor, mas nao deve ser
necessariamente recomendada para reuso por outros professores, pois, em realidade, o Guia
de Estudo deve refletir a alma, ideario, competéncia e dedicacdo profissional do professor,
dando oportunidade ao aluno de conhecé-lo melhor.

Para um professor com proficiéncia no uso de aplicativos de informatica, cada uma
dessas UDs poderia ser criada fora do ambiente da Pii e depois incorporada por meio da

modalidade de inclusdo de unidades didaticas “Livre” ou “Estruturada”, que a plataforma Pii
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disponibiliza para os professores. No presente trabalho, considerando a significativa

experiéncia do autor em informatica, optou-se pela modalidade “Livre” em 2003 e pela
modalidade “Estruturada” em 2004, por reconhecer ser pedagogicamente vantajosa para os
alunos uma apresentagdo em separado dos elementos usuais de uma UD (Guia de Estudo,
Biblioteca, Ginésio, etc.).

Contudo, como deveria proceder um professor com pouca experiéncia em
informatica? Uma proposta logica seria entdo que a plataforma virtual educacional (no caso, a
plataforma Pii) disponibilizasse para o professor, ndo apenas recursos de inclusdo de
atividades didaticas, mas também, recursos que permitissem o desenvolvimento, dentro do
préprio ambiente, de atividades didaticas estruturadas e o reuso de outros recursos (objetos) ja
existentes na plataforma, tais como os objetos de aprendizagem que serdo discutidos mais
adiante.

Como o curso e a propria plataforma Pii estdo se desenvolvendo “on the fly”, foi
possivel em muito pouco tempo incluir na Pii o editor simplificado de HTML pii-AOOIM
(Atividades Orientadas por Objetos de Informagdo Multimidia) com essas caracteristicas, de
maneira que ja as quatro ultimas unidades (UD07, UD09, UD10 e UD11) puderam ser criadas

através do editor, cuja interface é mostrada na figura 4.2, a seguir:
Editor de atividade Didética Orientada por Objetos de Informacdo Multimidia (A00IM)

Selecionar
Info ( *pii* )

Planejar ':.‘
foca pano e
Avmatacsn ﬁ

3 :
i 6

hee

i B
ey

e 2
Luad

Buscar (upload):
2
m PiiClipboard (colagem) E 3
Limpar Tudo
2
Luad

Figura 4.2: editor pii-AOOIM
Esse editor orienta o professor passo a passo na constru¢do e planejamento da

atividade didatica, conforme se pode notar na aba esquerda da figura 4.2. Enquanto que na
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aba direita estdo os objetos e recursos, previamente desenvolvidos, que podem ser

incorporados para reuso, tais como: OAM, bibliografia, avaliacdo formativa e outros. Outra
facilidade oferecida por este editor ¢ a opgao de desenvolver atividades individualizadas, para
um aluno ou um grupo especificamente, representadas pelos dois primeiros icones na barra
direita, respectivamente. A qualidade de uma atividade didatica criada com esse editor
relativamente simples pode ser avaliada pela UD11, apresentada na integra na se¢do 3.7.1 do
capitulo 3. Apesar do autor ter bastante experi€éncia com programacao, até mesmo um
professor com pouca experiéncia poderia produzir uma atividade de qualidade semelhante,
com um minimo de treinamento.

A figura 4.3, a seguir, ilustra o processo de elaboracdo de atividades orientadas a
objetos de aprendizagem representada através de uma rede sistémica produzida no Gerador de

Redes Sistémicas (GRS) disponivel na plataforma Pii em: http://www.nce.uftj.br/ginape/grs.

207 - Editor de Atividades Orientadas a Objetos de Informacao Multimidia - AOOIM

TITULO DA UNIDADE

TOPICO 1
TOPICOS PRINCIPAIS TOPICO 2
" TOPICO 3
[ APRESENTACAO RESUMO

GUIA DE ESTUDG FIGURA ILUSTRATIVA

BIBLIOTECA
ATIVIDADE GINASIO

e OFICIHA
LABORATORIO
AVALIACAD

Fig. 4.3 — rede sistémica de uma atividade AOOIM

Numa atividade AOOIM os itens de apresentacdo ¢ o guia de estudo sdo

obrigatdrios e os demais, sdo opcionais, podendo ser utilizados de acordo com a necessidade.

4.1.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM - UTILIZACAO



http://www.nce.ufrj.br/ginape/grs
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A tabela 4.1 a seguir ilustra os tipos, com os respectivos exemplos, dos objetos de

aprendizagem produzidos no presente curso na plataforma Pii.

Objetos de aprendizagem produzidos no curso

Tip oS Exemplos
1. Videos gravados pelos alunos nas aulas Videos sobre Movimento Harmonico Simples e
de laboratdrio Movimento circular na UD1
2. Fotos tiradas pelos alunos nas aulas de Fotos do gerador de Van de Graff na UD2
laboratorio
3. Webquest / Wiki Webquest sobre ondas de radio / Wiki na UD4
4. Animagdes adaptadas para reuso Animacgdes interativas adaptadas para reuso

sobre ondas longitudinais/transversais na UD7
5. Uso de animagdes escolhidas diretamente Animagdes interativas sobre imagens de
na WEB objetos em oOptica geométrica na UD11
6. Simulados on line Simulados on line sobre processos de
eletrizagdo na UD9
Tabela 4.1 — Tipos, com exemplos, dos objetos utilizados no curso

Os tipos 1 e 2 foram produzidos pelos proprios alunos durante as aulas de laboratdrio e
esse processo, por si s, representou uma atividade didatica extra do curso. O tipo 3
(Webquest sobre ondas de radio) representa uma atividade de pesquisa na WEB e também
utilizada como um dos instrumentos de avaliagdo, descrita na secdo 3.4, disponibilizada na
UDA4. Para a realiza¢ao dessa atividade por parte dos alunos, foi necessario que o professor
desenvolvesse uma WIKI (descrita na se¢ao 3.4) na plataforma Pii. Os tipos 4 e 5 representam
animacoes selecionadas na WEB, e que foram, de um lado, adaptadas para reuso pelo autor
(por exemplo, colocando o texto em portugués e agregando mais informagdes para a sua
utilizacao) ou, de outro, simplesmente incluidas como ponteiros para os seus locais de origem
nas atividades didaticas, obviamente, dando-se os créditos académicos aos seus autores em
ambos 0s casos.

Por exemplo, a unidade didatica UD 07 contém uma atividade do tipo 4 que foi
adaptada a partir de uma animacao interativa encontrava em um repositorio na Internet no
endereco: http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/viewtopic.php?t=30 (Figura 4.3). Enquanto

que a animacao do tipo 5 foi utilizada na segunda lista de exercicios sobre Optica geométrica
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localizada no Ginasio da UD11, simplesmente incluindo-se o endereco da URL da animagdo

diretamente no texto da atividade.

Onda Transversal e Longitudinal

http:ffiwww.phy.ntnu.edu.twintnujavalviewtoepic.php?t=30

Esta aplicagdo em java permite visualizar a diferenga entre onda transversal e onda longitudinal.

|Onda transversal j Distincia entre os pontos =0.80comprirmento de onda

Figura 4.4 Animacao adaptada para reuso

E importante ressaltar que a adaptagdo dessa animago ¢é feita utilizando parte do sitio
original na WEB e de alteragdes em seu codigo fonte. Como existem varios padroes de
arquivos na WEB torna-se necessario algum conhecimento técnico para realizar essas
transformagdes. O arquivo contendo o codigo fonte dessa unidade, UD7, foi alterado para
reuso na plataforma Pii incluindo-se: o endereco do sitio original na WEB, textos com mais
detalhes sobre o funcionamento da animacgdo e exercicios adaptando a animagdo para
atividades nas aulas presencias.

Por fim, tém-se o tipo 6 de OAM que se refere aos simulados “on line” utilizados nas
unidades UD09, UD10 e UD11. Esses simulados foram gerados pelo programa de utilizagao
livre Hotpotatoes (descrito na secdo 3.5) e consistem em listas de exercicios que mostram a
resposta correta a medida que o aluno vai respondendo cada questdo da lista e, no final, ¢
apresentado para o aluno o resultado em percentagem de acertos. Como as questdes de cada

lista de exercicios sdo sorteadas a partir de um banco de questdes durante a execugdo, o aluno
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pode optar por responder a lista mais de uma vez observando que sempre surgirdo novos

exercicios na lista.

Pensando agora em uma provavel utilizagdo desses tipos (ou de outros) de recursos
por parte de outros professores, constata-se que novamente os fatores criticos seriam: ter
experiéncia com as novas tecnologias de informag¢do e comunicacdo (TIC) e ter tempo
disponivel para gerar, pesquisar e, eventualmente, adaptar os recursos multimidias (OAM).
Essa questdo requer especial atencdo das autoridades educacionais do pais. Por outro lado, a
tecnologia hoje existente em nivel comercial (cAmeras digitais, programas de computador,
navegadores de busca na Internet, etc) estd bastante acessivel ao professor em termos de
qualidade e de preco. J& ha inclusive, tanto no exterior quanto aqui no Brasil
(RIVED,MEC/UNESCO), politicas publicas no sentido de facilitar cada vez mais o acesso do
professor a esses recursos multimidias, através de “fabricas” ou de “repositorios” de OAM, a
saber:

e RIVED: http://rived.proinfo.mec.gov.br/ visitado em 19/01/2005.
e MEC: http://www.mec.gov.br/default].shtm visitado em 19/01/2005.
e UNESCO: http://www.unesco.org.br visitado em 19/01/2005.

Contudo, uma das maiores dificuldades enfrentadas na presente pesquisa com relagao
ao uso desses objetos multimidias esta sendo, sem duvida alguma, o processo de
armazenamento nas unidades didaticas e de sua transmissao pela Internet, j& que em geral eles
representam arquivos muito “pesados” para a WEB. No inicio do presente projeto (2003)
todos os objetos eram enviados juntos com os textos, mas depois de que passou a se utilizar
videos e fotos os arquivos ficaram com tamanhos que inviabilizavam a transferéncia de
arquivos para a plataforma Pii por meio das bandas estreitas de comunicacdo usadas pela
maioria dos alunos. Assim, em 2004 os videos e as fotos tiradas passaram a ficar disponiveis

em CDs no laboratorio (inclusive para serem copiados livremente pelos alunos interessados).
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4.2 RESULTADOS DA PESQUISA

4.2.1 LOG DE ACESSO DOS ALUNOS

A partir da analise de uma planilha contendo o log de acesso dos alunos no curso de
Fisica na plataforma Pii observou-se que o os alunos utilizaram a plataforma Pii como
material de apoio durante todo o curso presencial. No CD em anexo pode ser encontrada a
planilha completa de acesso (log) na plataforma Pii, que serviu de base para a montagem dos

quadros a seguir.

Curso de 2003 Curso de 2004

Total de acessos 2218 Total de acessos 2824
Tempo total de uso (min) 4888 Tempo total de uso (min) 5411
Unidades Didaticas 6 Atividades didaticas 8

Numero total de alunos 70 Numero total de alunos 65
Acessos fora unidade didatica 991 Acessos fora unidade didatica 1055
Quadro 4.2 - Resumo estatistico do acesso Quadro 4.3 - Resumo estatistico do acesso
ao Curso via Plataforma Pii em 2003 ao Curso via Plataforma em Pii 2004

No quadro 4.2, cada unidade didatica do curso de 2003 se refere a cada trimestre
contendo mais de uma atividade. Em 2004 as atividades foram incluidas separadamente em

um curso seqliencial compreendendo quatro bimestres de acordo com o calendario do curso

presencial.
Alunos | Professor | Totais
Acessos a0 curso 1852 972 2824
Tempo (min) 3884 1527 5411
Média de acesso (72 usuarios) 25,7

Quadro 4.4 - Acessos ao Curso por tipo de usudrio em 2004.
O quadro 4.4 apresenta uma visao geral da utilizagdo do curso na Pii pelos alunos e pelo
professor. O professor utilizou quase a metade do tempo total gasto por todos os 65 alunos e 7
visitantes do curso, esse quadro reflete o tempo gasto “on line” de aproximadamente 25 horas
na preparagdo e implementa¢ao do curso na plataforma Pii. Contudo ha um tempo também
significativo e ndo contabilizado gasto na preparacao do curso “off line”. Considerando que
esse material serd utilizado nos proximos cursos, espera-se que o tempo gasto pelo professor

seja bastante reduzido nas proximas edi¢cdes dos cursos. O professor ndo passara por todas as
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dificuldades novamente e o processo de edicdo do curso estara sistematizado facilitando

também a utilizagdo por outros professores.

Além das atividades apresentadas nas unidades didaticas os alunos utilizaram a
plataforma Pii para trocar mensagens pelo correio eletronico; verificar a agenda do curso;
saber das notas dos trabalhos; debater sobre as atividades; e também, para apresentar a
pesquisa desenvolvida na webquest da unidade didatica UD4.

A tabela 4.3 a seguir, apresenta os numeros de acessos dos alunos e do professor em

cada unidade didatica na plataforma Pii.

Bimestres  Unidades Acessos do Acessos Totais de Contetido
Didaticas  professor  dos alunos  acessos

1°,2° 3°e4°. UDO 547 1055 1602 Agenda, notas, correio, Debyte, wiki...
1° UDI 50 60 110 M.H.S.
1°e2° UD2 37 32 69 Eletricidade
2° UDS 69 48 117 Introdugdo a Ondas
1°e2° UD9 28 10 38 Recuperagdo 01
1°e 2° UD10 29 14 43 Recuperagado 02
2°¢ 3° Uub4 44 361 405 Webquest de Ondas
3° UD7 100 161 261 Ondas transversais
4° UDI1 68 111 241 Espelhos esféricos
Totais => 972 1852 2824

Tabela 4.2 - Acessos ao Curso por tipo de usudrio, por unidades didaticas.

Os acessos a unidade didatica 0 (UDO0) tém significados diferentes para o professor e
para os alunos. Para os alunos, representam visitas a agenda do curso; consulta das notas,
envio de mensagens; visitas ao Debyte (féorum de discussdes), a wiki e aos recursos de
secretaria do curso, além do correio eletrdnico e bate papo na WEB.

Para o professor a UDO também representa os acessos durante a implementagdo das
aulas, a manuteng¢do no banco de dados, a implementacdo da agenda do curso, as alteracdes de
inclusdo e exclusdo de alunos e a criacdo dos Debytes. Por esta razdo o nimero de acessos a
UDO ¢ muito mais acentuado do que o nimero de acesso as outras unidades didaticas tanto
pelos alunos quanto pelo professor. O grafico a seguir ilustra as diferencas entre o volume de

acessos do professor e o volume de acessos dos alunos.
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Figura 4.5 — Grafico de distribuigdo dos acessos por unidades didaticas.

O gréfico da figura 4.5 mostra o estado da arte dos acessos as unidades didaticas do
curso em 2004. O professor e os alunos acessaram a UDO durante todo o ano, as unidades
UDI, UD2 e UD3 ocorreram no primeiro semestre, as unidades UD9 e UD10 sdo referentes a
recuperacdo paralela e por isso utilizadas por um niimero menor de alunos. No segundo
semestre, ja com os alunos mais familiarizados com a plataforma os acessos as unidades UD4,
UD7 e UDI11 foram mais intensos do que nas unidades didaticas do inicio do ano. A unidade
didatica UDA4, referente a Webquest, foi a unidade didatica mais utilizada na plataforma pelos
alunos. Nessa unidade, os alunos desenvolveram uma pesquisa orientada na WEB como
descrito no capitulo anterior, na se¢ao 3.4, discutiram o material pesquisado no Debyte e
publicaram seus trabalhos em uma WIKI criada no editor cooperativo da plataforma Pii. Os
acessos referentes as publicacdes dos trabalhos da unidade UD4 estao contabilizados na UDO.
Essa unidade foi trabalhada durante o segundo e terceiro bimestres de 2004.

A plataforma Pii, por ser também um laboratorio de idéias, caracteristica de uma
pesquisa-agdo, favorece ao professor sugerir melhorias e comentar as dificuldades
encontradas durante o curso. Com isso, novas ferramentas sdo desenvolvidas durante o ano e

o professor usufrui desses recursos a medida que sao incorporados a plataforma. A partir da
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UD?9 o professor passou a utilizar o editor de atividades orientado a objetos de aprendizagem

multimidia (AOOAM) que foi incorporado a plataforma. Com o editor AOOAM o professor
passou a dispor de uma ferramenta que possibilita editar as atividades diretamente na
plataforma Pii, facilitando a edi¢do das unidades didaticas a partir de qualquer computador
conectado a WEB, sem a necessidade de utilizar programas de edicdo html. Uma outra
caracteristica importante do editor AOOAM ¢ possibilitar a criagdo das unidades
disponibilizando os recursos para leitura, exercicios e simulados entre outros, de forma mais
organizada. Usufruindo dos recursos disponiveis do editor AOOAM as unidades UD9, UD10,
UD7 e UDI1 apresentam os recursos didaticos de forma mais organizada, utilizando a
Biblioteca, o Ginasio e a Guia de Estudo, que antes eram apresentadas no corpo do guia de
estudo das outras unidades.

Continuando com a analise dos acessos apresentados na tabela 4.3 e objetivando
verificar a dimensao do volume de acessos do presente curso frente ao volume de acesso dos
cursos de EAD, sera feita a seguir uma apresentagdo das estatisticas de dois cursos em

plataformas distintas de EAD: TELEDUC em Campinas e CEDERJ no Rio de Janeiro.

O quadro 4.5, a seguir apresenta as estatisticas de acesso a plataforma de educagdo a

distaincia TELEDUC, http://www.multimeios.ufc.br/stats/teleduc/usage 200411.html, no més

de novembro de 2004:

Monthly Statistics for November 2004

Total Hits 292123
Total Files 180130
Total Pages 152387
Total Visits 3937
Total KBytes 1284450
Total Unique Sites 1478
Total Unique URLs 2982
Total Unique Usernames 484

Quadro 4.5 — Estatisticas de acesso ao Teleduc.
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O quadro 4.5 apresenta 3937 visitas de um total de 484 usuarios fornecendo uma

média de 8,12 acessos a plataforma de educagdo a distincia TELEDUC por usuario no més de
novembro de 2004.

Considerando que o niimero de acessos ao curso de Fisica, quadro 4.3, ¢ da ordem de
2824 visitas de 73 usudrios totalizando 38,68 acessos por usuario, em 8 meses de curso
obtém-se uma média de 4,83 acessos mensais.

A partir desses dados, pode-se dizer que o curso de Fisica na plataforma Pii obteve
quase a metade das visitas mensais que os cursos de EAD na plataforma TELEDUC
obtiveram.

O quadro 4.5 apresenta as estatisticas de acesso de um curso oferecido pelo consorcio

de universidades publicas do estado do Rio de Janeiro — CEDERJ (www.cederj.edu.br) .

Cursos de Informatica e Educacao de Extensio - CEDERJ 2004 3°
trimestre
modulo 1 modulo 2 modulo 3

N° total de alunos 224 80 36
N° de alunos que nio acessaram o curso 77 22 15
N° de alunos que freqiientaram o curso 147 58 21
Total de acessos 2099 802 318
Média de acesso dos alunos inscritos 9,4 10,0 8,8
M¢édia de acesso dos freqiientadores 14,3 13,8 15,1

Quadro 4.6 — Resumo estatistico de acesso aos cursos do 3° periodo

Do quadro 4.6, que resume o acesso aos cursos de Informatica na Educagdo de
extensdo do Consorcio CEDERJ, obtém-se uma média mensal de 4,8 acessos no curso de
modulo 1, de 4,6 acessos mensais no curso de modulo 2 e de 5,0 acessos mensais no curso de
moédulo 3. O curso de moédulo 2 de Informatica na Educagdo do CEDERJ, que possui 58
alunos que freqiientaram regularmente, ¢ o que apresenta numero de alunos mais proximo do
curso de Fisica na plataforma Pii, com 65 alunos. Observa-se nos quadros 4.2 ¢ 4.3 que o
numero de 4,83 acessos mensais no curso de Fisica na plataforma Pii ¢ equivalente ao nimero
de acessos mensais no curso de médulo 1 do CEDERJ, com 147 alunos. Esses dados indicam
que a utilizacdo mensal do curso de Fisica na plataforma Pii, como apoio ao curso presencial,
obteve a mesma ordem de intensidade de utilizagdo de um curso a distancia na plataforma de

educacdo a distancia do consorcio CEDERJ.
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Essas analises demonstraram que os alunos utilizaram efetivamente o curso de Fisica

na plataforma Pii como apoio na producao de conhecimento. O volume de acessos ao curso na
plataforma Pii foi bastante significativo em relacdo aos volumes de acessos dos cursos de
EAD, considerando que o curso da plataforma Pii foi o primeiro curso desse tipo para os
alunos e sendo ainda na modalidade semi-presencial.

Apesar de estarem em uma escola técnica alguns alunos desejam prosseguir com seus
estudos prestando vestibular para as universidades. Objetivando identificar o comportamento
desses alunos frente aos exames de vestibular, a seguir serd comentado o resultado de uma

avaliacao contendo questdes selecionadas de provas de vestibular.

4.2.2 QUESTOES DE VESTIBULAR
A Escola Técnica Estadual Ferreira Viana por ser uma escola técnica ndo tem como
objetivo principal preparar alunos para o vestibular. Apesar dessa caracteristica intrinseca da
escola, muitos alunos desejam prestar os exames de vestibular ao final do curso técnico.
Objetivando verificar o comportamento dos alunos frente as questdes de vestibular,
selecionou-se algumas questdes sobre o contetido trabalhado durante o curso para que os
alunos de forma voluntaria e sem identificagdo resolvessem no ultimo bimestre de 2004. As

questdes estao no anexo e o resultado dessa verificacao ¢ apresentado na tabela a seguir:

Questoes de vestibular
Questoes | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° de acertos | 33 12 2 13 24 14 17 16 12 22
% de acertos | 79 29 5 31 57 33 40 38 29 52
% média de acertos = 39,3
Nota média da turma = 3,929

N° de alunos = 42

Nota maxima= 7,0

Nota minima = 2,0

Tabela 4.3 — estatistica das questdes de vestibular.
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A tabela 4.3 apresenta o resultado do numero de acertos em cada questao respondida

pelos 42 alunos voluntarios. A questdo 1 obteve aproximadamente 80 % de acertos sendo
portanto, a questdo mais facil enquanto a questdo 3 obteve apenas 5 % de acertos sendo,
entdo, a questdo mais dificil para os alunos voluntarios. A percentagem média de acertos da
turma, que indica um grau de dificuldade médio das questdes, foi de 39,3 % para as 10
questoes.

Excluindo-se as questdes 1 e 3, consideradas casos extremos: mais facil e mais dificil,
a percentagem média de acertos da turma foi de 38,7 % para as oito questdes consideradas.

Esse resultado reflete, de um modo geral, o comportamento dos alunos perante as
questdes de vestibular, o grafico a seguir apresenta o desempenho dos 42 alunos voluntarios,

excluindo-se as questoes 1 e 3.
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Questoes de Vestibular
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Figura 4.6 — Grafico de acertos das questdes de vestibular.

% de acertos
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Observando o grafico da figura 4.6, ¢ possivel identificar a faixa de rendimento médio
dos alunos: de aproximadamente 0,39. A tabela 4.5 a seguir, extraida em 13/01/2005 do sitio
de vestibular da UFRJ em: http://www.vestibular.ufrj.br/2004/notas2004/mediadiscfinal.asp,

apresenta as estatisticas das notas do vestibular da UFRJ em 2004, no segundo e terceiro dias

de provas.



92

2° dia de provas UFRJ 2004
Disciplina Grupo Candidatos Minimo Maximo Média

Francés Todos 205 0,00 9,50 6,543317
Inglés Todos 13361 0,00 10,00 3,571094
Espanhol Todos 15338 0,00 10,00 6,096703
Historia Todos 24272 0,00 9,50 2,619422
Geografia  Todos 25536 0,00 9,50 3,450773
Quimica Todos 21966 0,00 10,00 1,880910
Biologia Todos 31540 0,00 10,00 3,565188
Fisica Todos 20702 0,00 10,00 1,478152
Matematica Todos 32032 0,00 10,00 3,107940

3° dia de provas UFRJ 2004
Disciplina Grupo Candidatos Minimo Maximo Média

Historia Todos 20678 0,00 10,00 2,869203
Geografia Todos 19438 0,00 9,00 2,640383
Quimica Todos 23140 0,00 10,00 2,940793
Fisica Todos 24380 0,00 10,00 2,214431

Tabela 4.4 — estatisticas do vestibular UFRJ 2004

A tabela 4.4 indica as médias de Fisica iguais a 1,48 e 2,21 respectivamente para o
segundo e o terceiro dias de provas no vestibular da UFRJ em 2004, no primeiro dia de provas
ndo houve prova de Fisica. Portanto, a média de 3,9 obtida pelos alunos voluntarios na
avaliacdo com questdes de vestibular pode ser considerada razodvel comparando-se com as
médias obtidas pelos alunos no vestibular da UFRJ em 2004. Uma observacdo importante a
ser considerada ¢ o fato do curso presencial em questdo possuir carga horaria de 2 tempos
semanais de Fisica. Um curso de Fisica de Ensino Médio possui no minimo 4 tempos
semanais, por essa razao o resultado pode ser considerado como razoavel apesar da média da
percentagem de acertos ser de 38,7 %. Uma planilha com todos os resultados das questdes de

vestibular estd disponivel no CD em anexo.

4.2.3 QUESTIONARIO DE OPINIAO

Com o objetivo de avaliar a reacdo dos alunos frente as mudancas em curso, foi
desenvolvido um questionario de atitude e de opinido, no qual os alunos, sem se identificar,
assinalavam os itens apresentados em escala do tipo Likert, indicando um grau de acordo ou

desacordo, relacionados com cinco topicos: Visdo Geral, Utilizagdo de nova tecnologia,
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Recursos Didaticos, Utilizacao da Plataforma Pii ¢ Do Professor. Esse instrumento estd em

anexo e foi reaplicado no segundo semestre de 2003 e 2004, respectivamente.

Na analise dos dados do questionario com 34 questdes, referente a avaliagcao da reagdo
dos alunos frente as mudangas em curso, utilizou-se o coeficiente alfa (Cronbach) para avaliar
o indice de consisténcia interna de cada uma das cinco subescalas formadas a partir dos
topicos: Visao Geral (9 itens), Utilizacdo de Nova Tecnologia (4 itens), Recursos Didaticos (8
itens), Utilizagdo da Plataforma Pii (8 itens), Do Professor (5 itens) e da escala global (o
questionario como um todo com 34 itens). O indice alfa estima a confiabilidade de
instrumentos de medida por representar a proporcao da variancia total da escala (diferencas
entre itens, estudantes, erros experimentais diversos) que pode ser considerada como
verdadeira (no caso, considerada apenas a varidncia causada pela diferenca entre os
estudantes). Pode-se calcular esse indice em uma forma padronizada através da féormula de

Spearman-Brown (KRj;), sendo k o ntimero de itens na escala e I' a média dos coeficientes

de correlagdo (r) entre todos os K itens (ou seja @ correlagoes).
, & K.T
Foérmula de Spearman-Brown KR 0 =
1+(k-1).T

O coeficiente de correlagdo (r) entre as varidveis representa a medida do grau de
associagdo entre duas caracteristicas a partir de uma série de observagdes com os estudantes.
Para determinar o Coeficiente de Correlagdo (r) utilizou-se o coeficiente de correlacio
Pearson que pode ser definido como:
> -3)ly-y)
r= =
ﬂfE x-2 Dlo-5f
Grau de associacdo maximo de (r): r= 1 (correlagdo perfeitamente positiva)

r = -1 (correlagio perfeitamente negativa)
-l=r=1

Logo =>



94
Para realizar os célculos dos coeficientes de correlagdo utilizou-se a planilha de

calculos MS-Excel do pacote da Microsoft. Habilitou-se no menu Ferramentas o sub-menu
Andlise de Dados que oferece opgdes para analises estatisticas. O célculo dos indices de
correlacdo foi realizado através da opg¢do correlagdo no sub-menu Andlise de Dados que
gerou novas planilhas com os valores dos respectivos indices de correlacao.

A seguir, serdo apresentadas as tabelas com as questdes de cada grupo do questionario
de opinido, subescalas, com as respectivas médias das notas das respostas dos alunos. Essas
médias identificam o grau de satisfacdo em cada subescala do questionario. Uma planilha com

todas as respostas tabuladas se encontra no CD em anexo.

Questodes sobre a Visdo Geral do Curso médias

1. A utilizag@o do curso de Fisica em uma plataforma de ensino a distancia ¢ util para rever os 4,6
conteudos vistos em aula e apoiar a recuperagdo paralela.

2. O curso de Fisica na Internet ndo acrescentou informagoes ao meu estudo. 43

3. As atividades de avaliacdo utilizadas no curso de Fisica, como um todo, contribuiram para o 4,5

seu aprendizado em Fisica.

4. A utilizagdo dos diversos objetos de aprendizagem contribuiu melhorando a compreensao e 43
mostrando uma relagdo dos contetidos com o cotidiano.

5. A utilizag¢do do curso de Fisica na Internet ndo ¢ 1til para aprofundar os conhecimentos vistos 4,5
em aula.

6. Pretendo utilizar o contetido do curso de Fisica na Internet como revisdo da matéria ja 4.4
estudada ou no estudo para provas.

7. De uma forma geral os recursos disponibilizados poderdo me ajudar no entendimento do 4,5
conteudo a ser estudado.

8. Acho o Curso de Fisica na Internet desnecessario, pois ja tenho a minha disposicao as aulas e 4,6
os livros.

9. Eu ndo recomendaria para os colegas o Curso de Fisica na Internet da maneira como foi 4,7
realizado esse ano.

média 4.5

Tabela 4.5 Visdo Geral do curso

Os dados da tabela 4.5 indicam um elevado grau de satisfagdo dos alunos em relacdo ao conjunto de
questdes sobre a Visdo Geral do curso. Em uma escala de 0 a 5 a média de cada item maior ou igual a 4,3 indica um
alto grau de aceitacdo da inovacédo implementada.

Apesar da média das notas da subescala Visédo Geral apresentar um elevado indice de satisfacdo dos alunos é

necessario analisar a correlacdo entre as respostas de cada questdo dessa subescala para se avaliar
a consisténcia interna dessas respostas. Uma planilha com os valores das respectivas

correlacdes, geradas pelo Excel, ¢ apresentada a seguir:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,000
0,122 1,000

0,289 0,200 1,000

0,352 0,173 0,480 1,000

0,093 0,229 -0,097 0,171 1,000

0,471 0,342 0473 0,463 -0,160 1,000

0,420 0,073 0,134 0,502 0,020 0,316 1,000

0,304 0214 0,156 0,050 0,085 0,134 0,245 1,000

0,395 0,220 0,062 0,040 0,082 0462 0278 0,257 1,000

Tabela 4.6 — correlagdes da Visdo geral do curso

O LI NN AW -

De acordo com os indices de correlagdo (r) apresentados na tabela 4.6 pode-se
observar que existem correlacdes de diferentes intensidades entre as nove questdes sobre a
Visdo Geral do curso. Utilizando-se o coeficiente alfa (Cronbach) pode-se avaliar o indice de
consisténcia interna das correlagdes dessa subescala.

Para o calculo do coeficiente alfa de Cronbach, através do indice KR»;, considera-se
para a tabela 4.6 o valor de k = 9, correspondente aos itens: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 € 9. Assim,
obtém-se o valor médio de todos os indices de correlacao:

T =0224 e KRy =0,722.

Portanto, o valor de o = 0,722 encontrado através do indice KRj,; indica que

aproximadamente 70% da varidncia total observada ¢ verdadeira, ou seja, que ha uma boa

intercorrelagdo entre os itens dessa subescala, uma vez que:

a=1 & Significa que todos os itens se relacionam entre si.

a médio & Sjgnifica que alguns itens se relacionam entre si formando
provavelmente grupos de relacionamentos (clusters).

0=0 & Significa que os itens ndo se relacionam entre si.

Tabela 4.7 — indices de correlagdo o

Para uma andlise mais refinada, devem ser considerados estatisticamente significativos
apenas os indices de correlagdo maiores ou iguais a 0,30 quando o numero de caso for igual a

46 (n = 46), com nivel de risco de 5% de acordo com a tabela da estatistica Pearson.
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Selecionando os indices maiores ou iguais a 0,30 obtém-se a tabela a seguir, referente a Visao

Geral do curso:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
4 0,352 0,480
5
6 0,471 0,342 0,473 0,463
7 0,420 0,502 0,316
8 0,304
9 0,395 0,462

Tabela 4.8 — indices de correlagdo maiores do que 0,30 da Visdo geral do curso

A andlise da tabela 4.9, com os indices selecionados pelo valor de corte 0,30, permite

identificar alguns agrupamentos que se correlacionam formando ciclos (Clusters):

(R
v Q) e

,,f@ . l4e7
@

Figura 4.7 — Visao Geral do curso

Analisando a figura 4.7 ¢ possivel observar que existem grupos que se relacionam

entre si (clusters). Esses grupos se destacam por representar uma forte relagdo mutua entre si.

O agrupamento formado pelas questdes 3, 4 e 6 sugere que o curso de Fisica
contribuiu para a aprendizagem dos conceitos e por essa razao os alunos utilizam a plataforma

Pii mesmo apds o final de cada unidade didatica para rever os conceitos.

O agrupamento formado pelas questdes 1, 7 ¢ 6 sugere que o curso de Fisica

disponibilizado na Pii possui um material ttil para a revisdo dos conceitos estudados.
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O agrupamento formado pelas questdes 1, 4 e 7 sugere que os objetos de

aprendizagem do curso de Fisica disponibilizado na Pii também sdo bem aceitos pelos alunos

tornando o curso util para a compreensao dos conceitos estudados.

Uma observagao interessante ¢ a semelhanga entre as questdes de n® 2, 5, 8 ¢ 9 que
possuem poucas correlagdes com as demais questdes, todas essas sdo questdes que possuem

polarizagdo negativa (estdo utilizando alguma forma de negacao).

= 2 -0 curso de Fisica na Internet ndo acrescentou informagdes ao meu estudo.

« 5 - Autilizacdo do curso de Fisica na Internet ndo ¢ 1til para aprofundar os
» 8 - Acho o Curso de Fisica na Internet desnecessario, pois ja tenho a minha
disposi¢do as aulas e os livros.

» 9 - Eu ndo recomendaria para os colegas o Curso de Fisica na Internet da

maneira como foi realizado esse ano.

ApOs essa analise surgiram novas questdes: Sera que esses alunos sabem interpretar
questdes polarizadas inversamente?  Vale a pena utilizar questdes polarizadas nos

questionarios para esses alunos?

Reproduzindo a anélise realizada para a subescala sobre a Visdao Geral, obtém-se as

seguintes tabelas para as demais subescalas do questiondrio:

Questdes sobre a Utilizagdo de nova tecnologia médias

10. A utilizagdo do curso de Fisica em uma plataforma de ensino a distancia 4,7
contribuiu para a melhoria da qualidade do curso de Fisica da escola.

11. A utilizacdo de diversos recursos de informatica ndo contribuiu para 4,6
relacionar os conceitos trabalhados em sala com o cotidiano.

12. A utilizacdo de uma plataforma de ensino a distancia tornou o curso de 4,2
Fisica mais organizado mostrando o conteudo a ser trabalhado em cada
periodo.

13. A utilizacdo dos recursos disponiveis numa plataforma de ensino a 4,4
distdncia ndo tornou as aulas de Fisica mais agradaveis.

média 4,5

Tabela 4.9 Utilizacdo de nova tecnologia.
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10 11 12 13
10 1,000
11 0,031 1,000
12 0,547 0,035 1,000
13 0,058 0,161 -0,064 1,000

Tabela 4.10 — Correlagdes da Utilizagdo de nova tecnologia

Para o calculo do coeficiente alfa de Cronbach, através do indice KR,;, considera-se
para a tabela 4.8 o valor de k = 4, correspondente aos itens: 10,11,12 ¢ 13.

Assim, obtém-se os valores: T = 0,128 ¢ KR,; =0,370.

Selecionando os indices maiores ou iguais a 0,30, obtém-se a tabela 4.11 para a

Utilizagdo de nova tecnologia no curso.

10 11 12 13
10
11
12 0,547
13

Tabela 4.11 — indices de correlagdo maiores do que 0,30 da Utilizagdo de nova tecnologia

A andlise da tabela 4.11 ndo permite identificar agrupamentos que se correlacionam
formando grupos (Clusters):

@ Nao existem agrupamentos nesse caso.

®\®

Figura 4.8 — Utilizagdo de nova tecnologia

Analisando a figura 4.8 ¢ possivel observar que ndo houve correlagdes entre todas as

questdes sobre a Utilizagcdo de Nova Tecnologia.

Em uma outra observagao entre as questoes de n° 11 e 13 sobre as correlagdes com as
demais questdes: nota-se que essas questdes também possuem polarizacdo negativa (estdo

utilizando alguma forma de negagao).



99

. 11 — A utilizagdo de diversos recursos de informatica ndo contribuiu para relacionar os conceitos

trabalhados em sala com o cotidiano.

. 13 — A utilizacdo dos recursos disponiveis numa plataforma de ensino a distancia néo tornou as aulas de

Fisica mais agradaveis.

Continuando a analise para as questdes sobre os Recursos Didaticos, obtém-se:

Questdes sobre os Recursos didaticos médias
14. A utilizacdo do Laboratério de Fisica de forma qualitativa contribuiu para a 4,4
melhoria do seu aprendizado em Fisica.
15. A utilizagdo dos videos gravados durante as aulas de Fisica ndo contribuiu 3,9
para a compreensdo dos conceitos de Fisica.
16. A utilizacdo de projetos como a Webquest ndo contribuiu para a melhoria 4,5
do seu aprendizado em Fisica.
17. A utilizacdo de fitas de video contribuiu melhorando a compreensao dos 4,0
conceitos de Fisica
18. As animacdes e figuras do Curso de Fisica na internet complementam e 4,8
oferecem visdo objetiva dos fenbmenos estudados facilitando a
compreensao dos conteddos.
19. Nao achei que as animacdes tenham acrescentado muito ao entendimento 4,8
apos a leitura dos textos e discussdes na sala.
20. As animag0es interativas do Curso de Fisica na Pii facilitam entendimento 4,6
dos conceitos discutidos em sala e no laboratério de Fisica.
21. Considero o material disponivel na plataforma util para acompanhamento 4,1
das aulas (como material impresso).
média 44
Tabela 4.12 Recursos didaticos
14 15 16 17 18 19 20 21
14 1,000
15 0,373 1,000
16 0,111 -0,031 1,000
17 0,526 0,269 0,044 1,000
18 -0,127 -0,026 0,095 -0,058 1,000
19 -0,116 0,172 0,262 0,107 0,426 1,000
20 0,150 -0,091 0,115 0,119 0,152 0,031 1,000
21 0,165 0,103 0,447 0,005 0,081 -0,072 0,188 1,000

Tabela 4.13 — Correlagdes dos Recursos Didaticos.

Para o calculo do coeficiente alfa de Cronbach, através do indice KR»;, considera-se

para tabela 4.13 o valor de k = 8, correspondente aos itens: 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

Assim, obtém-se os valores: T = 0,122 ¢ KR;,; = 0,527.

Considerando apenas os indices maiores ou iguais a 0,30 para n = 46 casos com nivel de risco

de 5%, obtemos a tabela a seguir.

14 15 16 17 18 19 20

21

14
15 0,373
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17
18
19
20
21
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0,526

0,447

Tabela 4.14 — indices de correlagdo maiores do que 0,30 dos Recursos Didaticos.

A andlise da tabela 4.14 também nao permite identificar agrupamentos que se

correlacionam formando grupos (Clusters):

@)

—_— @ Nao existem agrupamentos.

N

(™)

Figura 4.9 — Recursos Didaticos

Analisando a figura 4.9, ndo € possivel observar as correlagdes entre todas as questdes

sobre os Recursos Didaticos do curso:

Constatando em mais uma observagdo, as questdes de polarizagdo negativa estdo entre

as de questdes que menos se correlacionam com as demais questdes:

15 — A utilizacdo dos videos gravados durante as aulas de Fisica ndo contribuiu para a compreenséao
dos conceitos de Fisica;

16 — A utilizagdo de projetos como a Webquest ndo _contribuiu para a melhoria do seu aprendizado
em Fisica;

17 — A utilizacao de fitas de video contribuiu melhorando a compreensao dos conceitos de Fisica;

18 — As animagOes e figuras do Curso de Fisica na Internet complementam e oferecem visao
objetiva dos fendbmenos estudados facilitando a compreenséo dos conteldos;

19 — N&o achei que as animagdes tenham acrescentado muito ao entendimento apés a leitura dos
textos e discussdes na sala;

20 — As animacoes interativas do Curso de Fisica na Pii facilitam entendimento dos conceitos
discutidos em sala e no laboratério de Fisica;

21 — Considero o material disponivel na plataforma util para acompanhamento das aulas (como
material impresso).

Prosseguindo com a andlise para o grupo de questdes sobre a Utilizagﬁo da plataforma Pii,
obtém-se as tabelas 4.15 € 4.16:

Questdes sobre a Utilizagdo da plataforma Pii médias

22. Foi facil encontrar tépicos especificos que procurei no Curso de Fisica da 3,7

Pii.

23. A linguagem utilizada no Curso de Fisica da Pii é de facil leitura e 4,2
entendimento.

24. O contetdo do curso de Fisica da Pii ndo esta compativel com o trabalhado 4,2
da sala de aula.
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25. A navegacao pelas telas do curso de Fisica da Pii ndo é facil. 3,6
26. Nao ha vantagem no uso deste material, comparado ao material que ja 4,6
utilizo.
27. A forma como o conteudo estd apresentado na Pii é de facil entendimento. 4,0
28. Poderei utilizar o Curso de Fisica na Pii como fonte de referéncia no futuro 44
(para revisao quando necessario, em projetos com outras disciplinas, por
exemplo)
29. Gostaria de continuar a utilizar Pii em 2005 para meu estudo. 4,7
média 4,2
Tabela 4.15 Utilizagdo da plataforma Pii
22 23 24 25 26 27 28 29
22 1,000
23 0,552 1,000
24 0,386 0,206 1,000
25 0,450 0,431 0,288 1,000
26 -0,012 0,342 0,064 0,286 1,000
27 0,257 0,304 0,075 0,575 0,016 1,000
28 0,205 0,436 -0,170 0,021 0,203 0,107 1,000
29 0,155 0,370 -0,187 0,076 0,277 0,094 0,475 1,000

Tabela 4.16 — Correlacdes da Utilizacdo da Plataforma Pii.

Para o célculo do coeficiente alfa de Cronbach, por meio do indice KR;;, considera-se

para a tabela 4.16 o valor de k = 8, correspondente aos itens: 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29.

Observa-se nessa tabela todos os itens estdo correlacionados com pelo menos um outro item.

de risco de 5%, obtemos a seguinte tabela:

Assim, obtém-se os valores: T = 0,224 ¢ KR,; = 0,698 para a tabela .

Considerando apenas os indices maiores ou iguais a 0,30 para n = 46 casos, com nivel

22 23 24 25 26 27 28 29
22
23 0,552
24 0,386
25 0,450 0,431 0,288
26 0,342 0,286
27 0,304 0,575
28 0,436
29 0,370 0,277 0,475

Tabela 4.17 — indices de correlagdo maiores do que 0,30 da Utilizagdo da Plataforma Pii.

A analise da tabela 4.17 permite identificar alguns agrupamentos que se correlacionam
formando grupos (Clusters):
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Agrupamentos:
« 22,23e25
« 22,24e25
« 23,27e29
- 23,28¢29
« 23,25e26

Figura 4.10 — Utiliza¢do da Plataforma Pii

Analisando a figura 4.10 ¢ possivel observar as correlagdes entre as questdes sobre a

Utilizacdo da Plataforma Pii no curso e identificar os subgrupos formados.

O agrupamento formado pelas questdes 22, 23 e 25 sugere que apesar das dificuldades
de familiarizagdo com a plataforma Pii os alunos encontraram com facilidade o material que
procuravam no curso de Fisica. Essa facilidade também estd identificada no agrupamento

formado pelas questdes 23, 27 e 29.

Os grupos formados pelas questdes 22, 24 e 25 e pelas questdes 23, 25 e 26 sugerem a
dificuldade dos alunos em responder questdes com polariza¢do negativa, uma vez que acabam

se contradizendo ao longo do questionario.

Vale ressaltar que duas entre as trés questdes, de n° 24, 26 e 28, que menos se
correlacionam com as demais questdes possuem polarizagdo negativa (estdo utilizando

alguma forma de negacao).

. 24 — O conteuldo do curso de Fisica da Pii ndo esta compativel com o trabalhado da sala de aula.

. 26 — N&o ha vantagem no uso desse material, comparado ao material que ja utilizo.

. 28 — Poderei utilizar o Curso de Fisica na Pii como fonte de referéncia no futuro (para reviséo
quando necessario, em projetos com outras disciplinas, por exemplo)

Concluindo a andlise para o Ultimo grupo de questdes sobre o comportamento do

Professor no curso, obtém-se as tabelas 4.18 € 4.19:
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Questoes sobre o Professor médias
30. Foi assiduo, nao faltou muito, durante o curso. 4,6
31. Nao demonstrou conhecimento da matéria. 4,9
32. Manteve a turma motivada durante o curso 4,7
33. Nao utilizou muita criatividade no curso. 4,8
34. Tem um bom relacionamento com a turma 4.8

média 4,7

Tabela 4.18 Professor

30 31 32 33 34
30 1,000
31 0,493 1,000

32 0,229 0,050 1,000
33 0,123 0,390 0,288 1,000
34 -0,094 -0,093 0,150 -0,054 1,000

Tabela 4.19 — Correlacoes do Professor.

Para o calculo do coeficiente alfa de Cronbach, através do indice KR»;, considera-se
para essa tabela 4.19 o valor de k = 5, correspondente aos itens: 30, 31, 32, 33 e 34. Nessa
tabela observa-se que apenas o item 34 nao se correlacionou com os demais itens.

Assim, obtém-se os valores: T = 0,148 ¢ KR»; = 0,465 para a tabela.

Considerando apenas os indices iguais ou maiores do que 0,30 para n = 46 casos com
nivel de risco de 5%, obtemos a seguinte tabela.

30 31 32 33 34
30

31 0493

32

33 0,390 0,288

34

Tabela 4.20 — indices de correlagdo maiores do que 0,30 do Professor.

A analise da tabela 4.20 ndo permite identificar agrupamentos que se correlacionam
formando grupos (Clusters):

(30)—()
/"
@”’”@

Figura 4.11 — Professor

Nao existem agrupamentos:
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Analisando a figura 4.11 ¢ possivel observar as correlagdes entre as questoes sobre o

Professor no curso e identificar que nao existem subgrupos formados.

Mais uma observacao interessante ¢ que duas entre as quatro questdes, de n°® 30, 31, 32
e 33, que também possuem poucas correlagdes com as demais questdes, possuem polarizagao

negativa (estdo utilizando alguma forma de negagao).

O questionario utilizado possuia 34 questdes distribuidas em cinco subescalas de
questdoes com dimensdes diferentes variando entre quatro e nove questdes. Considerando um
questionario com 25 questdes distribuidas uniformemente em cinco subescalas, pode-se
simular uma analise semelhante e obter-se o valor para o alfa de Conbrach de cada subescala.

Assim o KRy, seria calculado para as cinco subescalas atraves de: g _ K.T
21~ -
1+(k-1).T

Sendo o valor de K = 5 para todas as subescalas.

Grupos Valores do KR, para cada Valores do KR, para cada subescala na
subescala simulacio

Visao Geral: k=9 rpnaio=0,224 KR, =0,722 k=5 rmneaio=0,224 KR, =0,591

Tecnologia: k=4 rpneio=0,128 KR,;=0,370 k=5 rmnio=0,128 KR, =0,423

Recursos Didaticos: k=8 rpe50=0,122 KR, =0,527 k=5 rmngio=0,122 KR,;=0,410

Plataforma Pii: k=8 rmnio=0,224 KR,; =0,689 k=5 rmneaio=0,224 KR, =0,591

Professor: k=35 rpnegio=0,148 KR, =0,465 k=5 rmnio=0,148 KR, = 0,465

Tabela 4.21 — Valores de KR,; para cada grupo

Analisando os valores de KR, na tabela 4.21 observa-se que os valores de alfa de
Conbrach para o questiondrio simulado, com cinco subescalas com cinco questdes, sdo em
média proximos de 0,5 ndo havendo diferengas muito acentuadas entre esses valores,
confirmando um grau moderado de correlagdes entre os itens dessas subescalas, enquanto o
questionario utilizado apresenta variagdes para o alfa de Conbrach de 0,3 a 0,7.

Concluindo a andlise dos resultados, bem como, outros indicadores subjetivos
detectados por um dos autores que ¢ também professor da turma e, portanto, um dos sujeitos

dessa pesquisa-participativa, indicam que o curso de Fisica presencial com o apoio de
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material hipermidia na Web vem agradando bastante aos alunos, tendo, inclusive, alguns

solicitado autorizacdo para utilizar o material do curso disponivel na Pii durante as férias
como estudo para o vestibular.

A analise dos resultados apresentam indices alfa > 0,50 em trés das cinco subescalas
do questionario mostrando um resultado satisfatorio e todo o esfor¢o empreendido, como
relatado neste texto, sugerem que essas inovagdes no curso de Fisica proporcionaram aos
alunos um ganho de qualidade e satisfa¢do, principalmente no que se refere a organizacao e
disponibilidade de material didatico.

Essas andlises dos resultados dos instrumentos aplicados deverdo gerar subsidios
importantes para novos e continuos aperfeigoamentos para 2005, como o fato das questdes
com polarizagdo negativa. O professor-pesquisador percebeu em seu contato didrio com os
alunos, que ao final do curso os alunos se mostraram mais autdbnomos em relacdo as
atividades do curso presencial e do curso na plataforma Pii. No ultimo periodo, os alunos
queriam saber logo se o material e as atividades ja estavam na Pii para que os grupos de
trabalho comegassem a desenvolver as tarefas propostas antes mesmo de o professor terminar
de comentar a unidade.

Uma vez aceito e validado pelos alunos pode-se sugerir esse processo de elaboragdo
de atividades orientadas a objetos de aprendizagem multimidia, como foi utilizado no curso

de Fisica na Pii, para que outros professores possam reutilizar em seus cursos.
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5 - CONCLUSAO e TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta a conclusdo da pesquisa, com um sumario das principais

contribui¢des do trabalho e sugestdes de trabalhos futuros.

5.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A utilizagdo da informatica e de novas tecnologias de informacdo e comunicacio
(TIC) ¢ uma realidade cada vez mais acentuada nas escolas de Ensino Fundamental e Médio,
e nos centros de pesquisa em informatica aplicada a educacdo, tal como apresentado no
capitulo 2, na se¢do 2.3. O computador esta se tornando cada vez mais acessivel em custo e
qualidade, para os profissionais de educagdo, e a Internet estd deixando de ser novidade para
os alunos com o aumento de velocidade das comunicagdes de dados e da tendéncia de
popularizagao das bandas de comunicagdo. O uso de tecnologias educacionais inovadoras, que
possibilita a utilizacdo de diversos recursos de informatica em projetos de educagdo, esta

criando uma nova perspectiva na formag¢ao do cidadao.

Com base nesse contexto, procuramos ao longo dos ultimos dois anos implementar em
uma escola publica da cidade do Rio de Janeiro um curso de Fisica apoiado por essas
tecnologias, inclusive usando a Internet.

Apesar da Internet ndo ser novidade para a maioria dos alunos, o professor enfrentou
algumas dificuldades para implementar o processo de utilizagdo do curso na WEB: alguns
alunos ndo sabiam utilizar e-mail, esqueciam suas respectivas senhas, e outros imprevistos
que tiveram que ser solucionados durante o curso, “on the fly”. Um outro exemplo de
dificuldade nao prevista foi o tamanho inviavel para disponibilizagdo dos videos, gravados
pelos alunos, na Internet. Esse periodo foi extremamente dificil, pois, enquanto os alunos
esperavam pelos seus videos disponibilizados na plataforma Pii, as aulas no laboratorio de

Fisica continuavam sendo filmadas. Apds algumas discussdes surgiu a idéia de deixar os
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videos gravados em CDs no laboratério de informatica e, assim, facilitar a utiliza¢ao ou copia

pelos alunos. Dentre as dificuldades enfrentadas pelo professor destacam-se: a elaboragdo,
preparacdo e implementacdo das unidades didaticas em curto espago de tempo e
simultaneamente ao andamento do curso.

Apesar dos obstaculos encontrados, durante o curso existiram muitos momentos
gratificantes, tais como: o reconhecimento por parte dos alunos do trabalho desenvolvido; a
constatagdo, em pouco tempo, do desenvolvimento da autonomia dos alunos na utilizagcdo do
curso na WEB; e, ao final do ano, a satisfagdo de toda a escola por ter um curso na WEB
sistematizado que pode ser reutilizado por outros professores.

Os alunos, a medida que utilizavam a plataforma Pii, comentavam durante as aulas o
quanto estavam gostando de utilizar o computador no curso de Fisica, solicitando que este
fosse utilizado em todas as aulas presenciais, principalmente, os alunos que ndo possuiam
computadores em casa ou no trabalho. Em pouco tempo, eles se familiarizaram com o curso
na plataforma Pii, adquirindo autonomia na navegagdo das atividades; por isso, tornaram-se
mais exigentes, solicitando mais exercicios na WEB, ja que, segundo comentario da turma as
aulas ficaram mais agradaveis e divertidas.

A produgdo dos videos pelos alunos acabou registrando momentos de desmistificagdo
de conceitos fisicos. Durante as aulas no laboratorio, eles lembravam de outras situacoes, ¢
perguntavam sobre assuntos diferentes, discutidos no momento da aula, tornando, assim, as
aulas mais participativas e interessantes. Provavelmente, essa motivacdo tenha contribuido
para o aumento das médias deste curso.

O log de acesso indica que alguns alunos utilizaram a plataforma Pii fora do horario de
aulas, e nos meses de dezembro e janeiro apds a conclusdo das aulas presenciais. Esta
motivagdo dos alunos repercutiu na escola em outras séries que solicitavam um curso na WEB

COMmoO esse ora proposto.
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Acreditamos, com base na analise no questiondrio de pesquisa de opinido dos alunos,

que a utilizag¢do do curso na WEB, como apoio ao curso presencial de Fisica, ¢ irreversivel e

ja faz parte do contexto da escola.

5.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

A proposta de adaptacdo de um curso na WEB e de uma série de objetos de
aprendizagem desenvolvidos, objetivo desta dissertacdo, contribuiram para a melhoria das
condicdes e da qualidade de ensino da escola; para o aperfeicoamento da pratica pedagogica
do professor regente; além de oferecer, por meio da sistematizagdo do processo, a
possibilidade de outros professores usarem e/ou reutilizarem em seus cursos.

Para a escola, a maior contribui¢do foi o curso de Fisica adaptado na WEB
propriamente dito. Essa adaptacdo, considerou a metodologia utilizada pelo professor no
curso presencial, cujos conceitos foram apresentados em trés momentos: Sensibilizagdo
(motivagdo dos alunos); Sistematizacdo (discussdo e exercicios) ; e Avaliagdo (testes,
trabalhos e provas). No curso presencial, o processo de fixacao dos conceitos ocorre apos uma
sensibilizacdo informal no laboratorio de Fisica ou de Informatica, e em uma etapa seguinte,
sdo realizados exercicios de fixacdo e avaliagdes exigidas pela escola.

Outra contribuicdo da presente pesquisa foi o desenvolvimento de objetos de
aprendizagem multimidia que estdo disponiveis para todos os alunos. Dentre estes se
destacam: videos produzidos pelos alunos, animacodes reutilizadas contextualizando os
conceitos discutidos, simulados e a webquest sobre ondas de radio, etc (como foi discutido no
capitulo 4 na segao 4.1.2.).

A analise dos dados do curso adaptado na plataforma Pii ndo sé contribuiu para a

escola, como também para futuras pesquisas, uma vez que outros professores podem reutilizar
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o processo de analise do log de acesso, o processo de analise das correlagdes entre os itens do

questionario de opinido dos alunos e o resultado do teste com questdes de vestibular.

As especificagdes de um editor de atividades orientadas a objetos de aprendizagem
multimidia, a partir de uma demanda justificada pela utilizagdo do professor para a elaboracao
de atividades com objetos de aprendizagem multimidia, contribuiram para que fosse
disponibilizado na plataforma Pii um editor deste tipo para edi¢do on-line pelos professores.

A sistematizagdo do processo de adaptagdo do curso presencial na WEB, dos
procedimentos e tipos de recursos didaticos utilizados na presente pesquisa, relatados no
capitulo 4 na secdo 4.1, permitem que outros professores (de Fisica ou de outras disciplinas)
possam usufruir o presente trabalho para reuso em seus cursos e/ou mesmo para
desenvolvimento de futuros trabalhos.

Com os recursos de EAD, o professor pode oferecer aos seus alunos um curso mais
organizado, com atualizacdo de material, além dos recursos e vantagens que as plataformas de
EAD oferecem como, as ferramentas para trabalhos cooperativos que motivam ainda mais os
alunos.

O curso adaptado na WEB contribuiu com o curso presencial, caracterizando uma
nova perspectiva educacional para os cursos presenciais na escola: cursos presenciais com

apoio na WEB.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Como esta pesquisa, por si s0, ndo esgota a discussdo sobre a implementacio de cursos
na WEB como apoio aos cursos presenciais, alguns aspectos pensados ¢ nao implementados,
além de outros que ndo foram abordados neste trabalho, podem ser listados como

possibilidades para trabalhos futuros.
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Repositorio de objetos de aprendizagem

Durante a presente pesquisa foram desenvolvidos alguns estudos sobre
o armazenamento de objetos de aprendizagem, capitulo 2 se¢do 2.4.2. Foi
projetada uma maneira, baseada no padrao Learnig Object Metadata (LOM), de
se utilizar um repositorio de objetos de aprendizagem a partir de um CD, que
inserido em uma maquina ¢ disponibilizado para todos os usuarios do curso.
Nao foi possivel implementar esta op¢do a tempo.
Desenvolvimento de objetos de aprendizagem por uma equipe interdisciplinar
A adaptacdo do presente curso na WEB mostrou que objetos de
aprendizagem podem contribuir na motivagdo dos alunos, assim o
desenvolvimento de novos objetos de aprendizagem serd em breve uma das
proximas metas deste professor autor € como mais uma sugestdo de futuro
trabalho fica a idéia de ser formar uma equipe interdisciplinar para pensar e
desenvolver objetos de aprendizagem.
Webquest integrada ao sistema de avaliacio por competéncias
O acompanhamento ¢ a analise dos dados produzidos na unidade didatica UD4
sinalizaram que a atividade em forma de Webquest despertou nos alunos o interesse
pela pesquisa na WEB, portanto, fica como sugestdo de trabalho futuro o
desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar o desenvolvimento de Webquest
integrada com o sistema de avaliagdo por competéncias, AVALCOMP, na plataforma
Pii.
Implementacio de cursos para outras séries
Com a experiéncia adquirida na sistematizacdo do processo de

adaptagcdo do curso presencial, certamente, um desdobramento do presente
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trabalho sera a implementagdo de novos cursos para as demais s€ries, nas quais

o professor leciona.
Implementacio de cursos por outros professores
Um outro desdobramento deste trabalho podera ser a implementagdo de novos
cursos pelos professores de outras disciplinas.
Producao de simulados on-line
Os alunos demonstraram interesse nos exercicios de vestibulares
simulados on-line, desenvolvidos com software Hot Potatoes (se¢do 3.5 no
capitulo 3), disponibilizados nas ultimas unidades didaticas. Um possivel
desenvolvimento desta pesquisa sera a produgdo de objetos de aprendizagem,
objetivando uma preparagao para o Ensino Superior.
Debyte com objetos de aprendizagem
O uso da ferramenta Debyte possibilitou a constru¢do de um trabalho
cooperativo com os alunos, motivando a partilha entre eles de informagdes, sincrona e
assincronamente, durante a pesquisa que os alunos realizaram na unidade didatica
UDA4. Outra possibilidade de incrementagdo desta pesquisa poderia ser a utilizagdo da
ferramenta Debyte para discussdes sobre o uso e reuso de objetos de aprendizagem,
objetivando o desenvolvimento de objetos de aprendizagem para o ensino de Fisica.

A utilizagdo dos recursos de uma plataforma de educagdo a distancia (EAD) permite
transformar a WEB em uma via de informacao sem limites, como se propunha ser a 4gora na
Grécia antiga: uma praga onde os cidaddos tinham a liberdade de se manifestar e participar
das decisdes. Assim como na Grécia antiga, onde a democracia se baseava na participagao
ativa das pessoas na vida politica, o uso de novas tecnologias da informa¢do na educagdo
propicia uma educacdo democratica no sentido em que todos possam ter acesso a informacao

e usufruir um conhecimento produzido coletivamente. Dessa forma, a presente pesquisa
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ofereceu para os alunos de uma escola publica, desprovida de tantos recursos, condi¢gdes para

usufruir os objetos de aprendizagem disponiveis em uma plataforma de EAD e acessar
informagdes de forma democratica como em uma agora virtual, como descrito na se¢ao 2.1 do
capitulo 2.

Além de usufruir democraticamente da informagao disponibilizada na WEB, os alunos
utilizaram um curso preparado e customizado, considerando o programa de Fisica
desenvolvido na escola. Assim, puderam desenvolver junto com o professor um curso sob
medida, que pode se transformar em uma referéncia para os outros professores de diferentes
disciplinas.

A partilha de conhecimentos, e a negociacao de solugdes ocupam um lugar central na
constru¢do do conhecimento. Essa possibilidade contribui para a disseminagdo de uma nova
forma de distribuigdo dos papéis atribuidos a cada um na relagdo pedagogica: o conhecimento
surge a partir da constru¢do individual e coletiva enriquecendo, desse modo, o conhecimento
comum.

O uso de objetos de aprendizagem: videos produzidos pelos alunos, webquest, wiki e
animagdes interativas, poderda representar uma das vias de incentivo a partilha de
conhecimentos entre professores e alunos; professores e seus pares; professores e técnicos,
entre outras possibilidades, facilitadas pelas multiplas possibilidades de comunicagdo e

interagdo propiciadas pela Internet.
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APENDICES

APENDICE A — CARTA AOS ALUNOS

Plataforma Interativa para Internet
O Nicleo de Computagdo Eletrénica http://www.nce.ufrj.br/pii

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Carta de Apresentacao

Escola Técnica estadual Ferreira Viana — prof. César Bastos

Prezado(a) aluno(a),

Estamos chegando ao final do curso de Fisica e esse ano desfrutamos de
algumas novidades. Gostaria que vocé dedicasse um tempo para responder algumas
questdes avaliando nosso trabalho com o uso de novas tecnologias. Utilizamos
diversos objetos de aprendizagem numa plataforma de ensino a distancia: videos
feitos pelos alunos, animagdes interativas, listas de exercicios, webquest além dos
recursos que usamos tradicionalmente nas aulas de Fisica: fitas de video,
discussdes no laboratorio de Fisica, praticas de laboratério, testes e provas. O
questionario tem por objetivo saber sua opinido sobre a utilizagado desses objetos de
aprendizagem no curso de Fisica.

Por favor, deposite esse questionario na urna que esta na porta do laboratério
de Fisica até o dia 31 de Agosto de 2004.

Sua opiniao é muito importante para a nossa pesquisa, nao coloque nome na
folha e nem se identifique.

Desde ja agradecemos a colaboragao responsavel de todos ao longo do curso.
Um grande abracgo!

Prof. César Bastos
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE OPINIAO DOS ALUNOS

Plataforma Interativa para Internet
' Niicleo de Computagdo Eletrénica http://lwww.nce.ufrj.br/pii

Universidade Federal do Rio de Janeirg

Avaliacao do curso de Fisica 2004

Escola Técnica estadual Ferreira Viana — prof. César Bastos

Para as seguintes perguntas indique de 5 para a resposta mais freqiiente até 1 para a menos freqiiente:

Em que situagoes O Em aula, com o auxilio do professor O Em casa como lazer
vocé usou mais O Em aula, realizando os trabalhos es de utilizar a O Em casa, para auxiliar o estudo
freqlientemente o O Em casa, para auxiliar o estudo O Na escola, para auxiliar o estudo
curso de Fisica da O Na escola, fora do horario de aula Pii vocé [O No trabalho em servigo
Pii ? O Outro: O Néao utilizava a internet
utilizava a O Outro:
internet :
Qual a sua faixa etaria? O menor de 18 anos O entre 18 e 20 anos O maior de 20 anos
Indique de 1 a 5 0 quanto vocé concorda com cada afirmativa a seguir:
1 = discordo completamente; 2 = discordo; 3 = indiferente; 4 = concordo; 5 = concordo completamente

0 = nado tenho elementos para responder

Visao Geral do Curso
Responda considerando de uma forma geral as atividades e recursos apresentados durante o curso
de Fisica.

1 — A utilizagdo do curso de Fisica em uma plataforma de ensino a disténcia é utii Opgao =
para rever os conteldos vistos em aula e apoiar a recuperagao paralela.

2 — O curso de Fisica na internet ndo acrescentou informagdes ao meu estudo. Opgéao =

Opcao =
3 — As atividades de avaliagdo utilizadas no curso de Fisica, como um todo, P&

contribuiram para o seu aprendizado em Fisica.

4 — A utilizagdo dos diversos objetos de aprendizagem contribuiu melhorando a Opgéao =
compreensao e mostrando uma relagéo dos contetdos com o cotidiano.

5 — A utilizagdo do curso de Fisica na internet ndo é util para aprofundar os Opgéao =
conhecimentos vistos em aula.

6 — Pretendo utilizar o conteddo do curso de Fisica na internet como revisdo da Opgao =
matéria ja estudada ou no estudo para provas.

7 — De uma forma geral os recursos disponibilizados poderdao me ajudar no Opgéao =
entendimento do conteudo a ser estudado.

8 — Acho o Curso de Fisica na internet desnecessario, pois ja tenho a minha Opgéao =
disposicao as aulas e os livros.

9 — Eu nado recomendaria para os colegas o Curso de Fisica na internet da maneira Opgao =
como foi realizado esse ano.
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Utilizagédo de nova tecnologia
Responda considerando os novos recursos de informatica utilizados esse ano no curso de Fisica.

10 — A utilizagdo do curso de Fisica em uma plataforma de ensino a distancia Opgao =
contribuiu para a melhoria da qualidade do curso de Fisica da escola.

11 — A utilizagéo de diversos recursos de informatica ndo contribuiu para relacionar  Opgéao =
os conceitos trabalhados em sala com o cotidiano.

12 — A utilizagdo de uma plataforma de ensino a distancia tornou o curso de Fisica Opgao =
mais organizado mostrando o conteudo a ser trabalhado em cada periodo.

13 — A utilizagdo dos recursos disponiveis numa plataforma de ensino a distancia Opgao =
ndo tornou as aulas de Fisica mais agradaveis.

Recursos didaticos
Responda considerando os recursos didaticos utilizados esse ano no curso de Fisica.

14 — A utilizagdo do Laboratério de Fisica de forma qualitativa contribuiu para a Opgao =
melhoria do seu aprendizado em Fisica.

15 — A utilizagdo dos videos gravados durante as aulas de Fisica ndo contribuiu Opgao =
para a compreensao dos conceitos de Fisica.

16 — A utilizagédo de projetos como a Webquest ndo contribuiu para a melhoria do Opgéao =
seu aprendizado em Fisica.

17 — A utilizagao de fitas de video contribuiu melhorando a compreenséao dos Opgao =
conceitos de Fisica

18 — As animacdes e figuras do Curso de Fisica na internet complementam e Opgao =
oferecem visdo objetiva dos fendmenos estudados facilitando a compreensao dos

conteudos.

19 — Nao achei que as animagdes tenham acrescentado muito ao entendimento Opgao =

apos a leitura dos textos e discussdes na sala.

20 — As animagdes interativas do Curso de Fisica na Pii facilitam entendimento dos  Opgéo =
conceitos discutidos em sala e no laboratério de Fisica.

21 — Considero o material disponivel na plataforma util para acompanhamento das Opgéao =

aulas (como material impresso).

Utilizagao da plataforma Pii
Responda considerando os recursos utilizados na plataforma de ensino a disténcia Pii no curso de
Fisica.

22 — Foi facil encontrar tépicos especificos que procurei no Curso de Fisica da Pii. Opgéao =

23 - Alinguagem utilizada no Curso de Fisica da Pii é de facil leitura e Opgao =
entendimento.

24 — O conteudo do curso de Fisica da Pii ndo esta compativel com o trabalhado da  Opgéo =
sala de aula.

25 — A navegacao pelas telas do curso de Fisica da Pii ndo é facil. Opgéao =
26 — Nao ha vantagem no uso deste material, comparado ao material que ja utilizo. = Opgéao =
27 — A forma como o conteudo esta apresentado na Pii é de facil entendimento. Opgao =
28 — Poderei utilizar o Curso de Fisica na Pii como fonte de referéncia no futuro Opgéao =

(para revisdo quando necessario, em projetos com outras disciplinas, por exemplo)
29 — Gostaria de continuar a utilizar Pii em 2005 para meu estudo. Opgéao =



122

Do professor
Responda considerando as atitudes do professor esse ano no curso de Fisica.

30 — Foi assiduo, ndo faltou muito, durante o curso. Opgéao =

31 — Nao demonstrou conhecimento da matéria. Opgao=__
32 — Manteve a turma motivada durante o curso Opgao=__
33 — Nao utilizou muita criatividade no curso. Opgao=_
34 — Tem um bom relacionamento com a turma Opgao=__

Utilize esse espago para seus comentarios :
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APENDICE C — QUESTOES DE VESTIBULAR

Plataforma Interativa para Internet
O Micleo de http://www.nce.ufrj.br/pii

Universidad

Simulado final — Fisica 2004

Escola Técnica estadual Ferreira Viana — prof. César Bastos

1° periodo - (Carga elétrica e Processos de Eletrizacio)

1) Um bast3o isolante é atritado com tecido e ambos ficam eletrizados. E correto
afirmar que o bastao pode ter:

a) ganhado prétons e o tecido ganhado elétrons.
) perdido elétrons e o tecido ganhado prétons.
) perdido protons e o tecido ganhado elétrons.
) perdido elétrons e o tecido ganhado elétrons.
e) perdido prétons e o tecido ganhado prétons.

b
c
d

2)(Cesgranrio) Uma pequena esfera de a) apenas negativa
isopor, aluminizada, suspensa por um fio b) apenas nula

de nailon, & atraida por um pente C) apenas positiva
plastico  negativamente  carregado. d) negativa, ou entdo nula
Pode-se afirmar que a carga elétrica da e) positiva, ou entdo nula
esfera é:

1° periodo - (Movimento Harmonico Simples)

3) (UFRGS) Dois corpos de massas diferentes, cada um preso a uma mola distinta,
executam movimentos harmonicos simples de mesma frequéncia e tem a mesma
energia mecanica. Neste caso:

a) o corpo de menor massa oscila com menor periodo.

b) o corpo de menor massa oscila com maior periodo.
0s corpos oscilam com amplitudes iguais.

0 corpo de menor massa oscila com menor amplitude.
0 corpo de menor massa oscila com maior amplitude.

c
d
e

N— N N N

4) (Uneb-BA) Uma particula realiza movimento

harmdnico simples, cuja elongagdo é dada pela a) somente a | é correta.
expressdo x = 5,0 cos ((n/2).t + (n/3)) em unidades  b) somente a |l & correta.
do S.I. Sobre esse movimento, considere as c) somente a lll é correta.
seguintes afirmacgdes: d) somente a | e Il séo
corretas.
l. A amplitude do movimento é de 10 m. e) I, Il e Il estédo corretas.

Il. O periodo do movimento é de 4,0 s.
Il A trajetoria do movimento € uma sendide.

Pode-se afirmar que:
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2° periodo — (Fendmenos Ondulatoérios, Ondas Estacionarias)

5) (Fund.Carlos Chagas-SP) - O grafico representa a forma de a) 0,3Hz
um fio, em um determinado instante, por onde se propaga uma b) 0,4 Hz
onda, cuja velocidade é 6 cm/s. c) 0,5Hz
d) 0,6 Hz
I N e) 0,2HZ
\\ ) }1 Lo
N /
\\“-._ _.-"/

Determine a frequéncia da onda:
6) (UnB-DF) — sobre a) numa onda longitudinal, as particulas vibram em
propagacao de ondas, diregao perpendicular a diregao de propagacao.
podemos afirmar que : b) a freqliéncia de uma onda é o numero de

vibragc&o na unidade de comprimento.

c) o periodo de uma onda € diretamente
proporcional a sua frequéncia.

d) o comprimento de uma onda é a distancia entre
os dois pontos de maior perturbagcdo mais
proximos.

3° periodo - (Fenomenos Ondulatdérios, Ondas Estacionarias e Ressonincia)

7) (PUC-RS) - Ondas mecanicas s&o do tipo transversal, longitudinal ou mista. Numa
onda transversal, as particulas do meio:

a) nao se movem.

b) movem-se numa diregao perpendicular a diregao de propagacgao da onda.
movem-se numa diregédo paralela a direcdo de propagagao da onda.
realizam movimento cuja trajetdria é senoidal.

realizam movimento retilineo uniforme.

c
d
e

N— N N N

8)

—~

UF-PR) - Ondas sonoras sao:

ondas longitudinais

ondas eletromagnéticas

ondas transversais

ondas que se propagam tanto no ar como no vacuo
ondas superficiais

a
b
c
d

e

N N N N SN
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4

4° periodo - (Fendémenos Ondulatérios, Optica Geométrica)

9) (CESGRANRIO - RJ) - Sentado na
cadeira da barbearia, um rapaz olha no
espelho a imagem do barbeiro, em pé atras
dele. As dimensdes relevantes sao dadas
na figura.

A que distancia (horizontal) dos olhos do
rapaz, fica a imagem do barbeiro?

a) 0,5m
b) 0,8 m
c) 1,3 m
d) 1,6 m
e) 2,1m

10) (PUC-SP) - Em um farol de automovel tem-se um refletor constituido por um
espelho esférico e um filamento de pequenas dimensbes que pode emitir luz. O farol
funciona bem quando o espelho é:

a) Cdncavo e o filamento esta no centro do espelho.

) Cbncavo e o filamento esta no foco do espelho.

) Convexo e o filamento esta no centro do espelho.

) Convexo e o filamento esta no foco do espelho.

e) Convexo e o filamento esta no ponto médio entre o foco e o centro.

b
c
d
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APENDICE D — Questionério para professores de Fisica do Ensino Médio

ﬂt@ UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica / Nucleo de Computaciao Eletronica (NCE)

Prezado professor(a),

-Fago parte de um grupo de pesquisa em Informatica e Educagéao do
NCE/UFRJ e como parte de minha pesquisa estou investigando, ainda
exploratoriamente, o atual estado da arte da utilizagdo de informatica no
ensino de Fisica nas escolas de educagao basica do Rio de Janeiro. Em
termos mais especificos, estou interessado em analisar os seguintes
aspectos:

« utilizacdo da informatica no curriculo do ensino de Fisica,
e como sao escolhidos os softwares educativos,

o ainfluéncia da internet nos cursos de Fisica.

Gostaria de sua colaboragao respondendo algumas perguntas e/ou
comentando o trabalho desenvolvido em sua escola.

Esse material pode ser enviado por e-mail (para carbastos@uol.com.br) ou
devolvido pela fonte que lhe entregou. Comprometo-me desde ja a enviar-lhe um
relatério resumido dos resultados dessa pesquisa.

Muito obrigado,

César Bastos

Segue em anexo algumas perguntas e um exemplo de resposta de uma
escola hipotética.
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(73 ’ UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica / Nucleo de Computacio Eletronica (NCE)

Formulario para pesquisa sobre o uso de Informatica no Ensino de Fisica

Escola : = : e-mail :

Prof. : = : e-mail :

1 - Vocé utiliza a informatica em seu curso de Fisica? Em caso afirmativo, como?

2 - Durante a elaboragéo do planejamento de seu curso de Fisica vocé ja considera
a possibilidade de utilizar algum recurso de informatica, ou a informatica é
utilizada ao longo do curso sem qualquer planejamento prévio?

3 - Como seus alunos reagem quando vocé utiliza a informatica no ensino de
Fisica?

4 - Vocé utiliza a internet em seu curso de Fisica? Em caso afirmativo, de que
forma?

5- Vocé poderia listar os programas e/ou os sitios da internet que vocé mais
frequentemente utiliza em seu curso de Fisica?

6- Por favor, sinta-se a vontade para dizer, comentar e acrescentar o que vocé
julgar conveniente.
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(73 ’ UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
Instituto de Matematica / Nucleo de Computacio Eletronica (NCE)

formulario para pesquisa sobre o uso de Informatica no Ensino de Fisica
Exemplo de resposta de uma escola hipotética

Escola : Mestre Amigo Leal & : 23456789 e-mail :
escolamal@prov.br
Prof. : Pardal da Silva & : 98765432 e-mail : pardal@prov.br

1 - Vocé utiliza a informatica em seu curso de Fisica? Em caso afirmativo, como?

Eu utilizo alguns programas que copiei pela internet e alguns sites de revistas cientificas.
Proponho que os alunos pesquisem o assunto que estamos estudando e tragam para a sala de aula
o material que conseguiram pela internet. Utilizo algumas enciclopédias e programas de simulagao no
final de cada bimestre. Utilizo os programas XXX, YYY, ZZZ entre outros.

2 - Durante a elaboragéo do planejamento de seu curso de Fisica vocé ja considera
a possibilidade de utilizar algum recurso de informatica, ou a informatica &
utilizada ao longo do curso sem qualquer planejamento prévio?

N&o considero a informatica quando estou elaborando o planejamento do curso de Fisica, eu
utilizo os programas ao longo do curso na medida em que o curso vai se desenvolvendo. O
planejamento do curso de Fisica independe da informatica.

3 - Como seus alunos reagem quando vocé utiliza a informatica no ensino de
Fisica?

A maioria dos alunos prefere as aulas de Fisica com computador. Principalmente quando
utilizo as animacgdes de fendmenos fisicos.

4 - Vocé utiliza a internet em seu curso de Fisica ? Em caso afirmativo, de que
forma?

Tenho utilizado a internet para uso pessoal pesquisando sobre a histéria da ciéncia e alguns
programas de Fisica. Leio os artigos de ciéncias nos jornais e revistas disponiveis. Troco algumas
idéias com outros professores.
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APENDICE E — Grade curricular do curso de Fisica da 4°

série da Escola Técnica Estadual Ferreira Viana

Grade curricular do curso de Fisica - 2004

« Processos de eletrizagdo
« Forga elétrica e Lei de Coulomb
» Movimento Circular e movimentos periddicos
» Movimento Harmonico Simples
Introducao ao conceito de ondas
Propagacdo de ondas

Fenomenos ondulatorios (reflexao, refracao, difracao, ressonancia)
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ANEXOS

ANEXO A - NUMEROS DE INTERNAUTAS NO BRASIL
Cresce o numero de internautas no Brasil

Equipe de Informagdes AlterNex - Uma pesquisa realizada pelo Ibope eRatings
revelou que o nimero de brasileiros com acesso a internet em casa cresceu 1,28% em junho e
chegou a 14 milhdes. Porém, a quantidade de internautas ativos (que navegaram ao menos
uma vez durante o més) continuou estavel em apenas 7,6 milhdes de pessoas.

Devido a realizacdo da Copa do Mundo de 2002, os sites de esporte registraram um
aumento exorbitante nas visitas. Eles foram acessados por aproximadamente 2 milhdes de
internautas, alta de 327% em rela¢do ao mesmo periodo de 2001.

"O crescimento apresentado pelos sites de esporte € mais expressivo diante da
estabilidade [do numero de internautas ativos no mesmo periodo", disse Alexandre

Magalhaes, analista do Ibope eRatings.
Publicada em 10/07/2002 as 22:03 http://www.alternex.com.br/

Versdo para impressao : @

ANEXO B - PROINFO
Programa Nacional de Informatica na Educagao (Proinfo)

Programa educacional que visa a introdug¢do das Novas Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo na escola publica como ferramenta de apoio ao processo ensino-aprendizagem.

O Programa Nacional de Informatica na Educagdo ¢ uma iniciativa do Ministério da
Educacao, por meio da Secretaria de Educacdo a Distancia, criado pela Portaria n® 522, de 09
de abril de 1997, sendo desenvolvido em parceria com os governos estaduais e alguns
municipais.

As diretrizes do Programa sdo estabelecidas pelo Ministério da Educacao e pelo
Conselho Nacional de Secretarios Estaduais de Educagdo. Em cada unidade da federagao, ha
uma Comissao Estadual de Informatica na Educacao cujo papel principal ¢ o de introduzir as
Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo nas escolas publicas de ensino médio e
fundamental.
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ANEXO C - COMPETENCIAS (PCN DE FiSICA)

I. REPRESENTACAO E COMUNICACAO

COMPETENCIAS GERAIS SENTIDO E DETALHAMENTO EM FISICA
. 1.1 . [JReconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, codigos e
SIMBOLOS, CODIGOS E nomenclaturas de grandezas da Fisica, por exemplo, nas
NOMENCLATURAS DA C&T informagdes em embalagens de produtos, reconhecer simbolos de

Reconhecer e utilizar
adequadamente na forma oral e
escrita simbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem
cientifica.

massa ou volume; nas previsdes climaticas, identificar temperaturas,
pressdo, indices pluviométricos; no volume de alto-falantes,
reconhecer a intensidade sonora (dB); em estradas ou aparelhos:
velocidades (m/s, km/h, rpm); em aparelhos elétricos, codigos como
W, V ou A; em tabelas de alimentos, valores caloricos.

[JConhecer as unidades e as relagdes entre as unidades de uma
mesma grandeza fisica para fazer tradugdes entre elas e utilizalas
adequadamente. Por exemplo, identificar que uma caixa d’agua de 2
ms ¢ uma caixa de 2 000 litros, ou que uma tonelada é uma unidade
mais apropriada para expressar o carregamento de um navio do que
um milhdo de gramas.

1.2
ARTICULACAO DOS
SIMBOLOS E CODIGOS DA
C&T

Ler, articular e interpretar
simbolos e codigos em diferentes
linguagens e representacdes:
sentencas, equagodes, esquemas,
diagramas, tabelas, graficos e
representacdes geométricas

[ILer e interpretar corretamente tabelas, graficos, esquemas e
diagramas, apresentados em textos. Por exemplo, interpretar um
grafico de crescimento, ou da variag¢do de temperaturas

ambientes; compreender o esquema de uma montagem elétrica; ler
um medidor de agua ou de energia elétrica; interpretar um mapa
meteoroldgico ou uma fotografia de radiagdo infravermelha, a partir
da leitura de suas legendas.

[JConstruir sentengas ou esquemas para a resolucdo de problemas;
construir tabelas e transforma-las em grafico, para, por exemplo,
descrever o consumo de energia elétrica de uma residéncia, o gasto
de combustivel de um automdvel, em fungdo do tempo, ou a posi¢ao
relativa do Sol ao longo do dia ou do ano.

[JCompreender que tabelas, graficos e expressdes matematicas
podem ser diferentes formas de representacdo de uma mesma
relagdo, com potencialidades e limitagdes proprias, para ser capaz de
escolher e fazer uso da linguagem mais apropriada em cada situagdo,
além de poder traduzir entre si os significados dessas varias
linguagens. Por exemplo, compreender que o consumo mensal de
energia elétrica de uma residéncia, ao longo do ano, pode ser
apresentado em uma tabela, que organiza os dados; ou através de um
grafico, que permite analisar melhor as tendéncias do consumo.

1.3

ANALISE E INTERPRETACAO
DE TEXTOS E OUTRAS
COMUNICACOES DE C&T
Consultar, analisar e interpretar
textos e comunicagdes de C&T
veiculados através de diferentes
meios

[JLer e interpretar informagdes apresentadas em diferentes
linguagens e representacdes (técnicas) como, por exemplo, um
manual de instalagdo de equipamento, caracteristicas de aparelhos
eletrodomésticos, ou esquemas de montagem de moveis.
[JAcompanhar o noticidrio relativo a ciéncia em jornais, revistas e
noticias veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussdo
e interpretando, com objetividade, seus significados e implica¢des
para participar do que se passa a sua volta. Por exemplo, no
noticiario sobre telefonia celular, identificar que essa questdo
envolve conhecimentos sobre radia¢des, suas faixas de freqiiéncia,
processos de transmissdo, além de incertezas quanto a seus possiveis
efeitos sobre o ambiente e a saude.




1.4
ELABORACAO DE
COMUNICACOES

Elaborar comunicagdes orais ou
escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fendmenos,
experimentos, questoes,
entrevistas, visitas,
correspondéncias.

[Descrever relatos de fendmenos ou acontecimentos que envolvam
conhecimentos fisicos, tais como relatos de viagens, visitas ou
entrevistas, apresentando com clareza e objetividade suas
consideragdes e fazendo uso apropriado da linguagem da Fisica. Por
exemplo, elaborar o relatério da visita a uma usina termelétrica,
destacando sua capacidade de geragdo de energia, o processo de
producdo e seus impactos locais, tanto sociais como ambientais.
[JElaborar relatorios analiticos, apresentando e discutindo dados e
resultados, seja de experimentos ou de avaliagGes criticas de
situagdes, fazendo uso, sempre que necessario, da linguagem fisica
apropriada. Por exemplo, elaborar um relatério de pesquisa sobre
vantagens ¢ desvantagens do uso de gis como combustivel
automotivo, dimensionando a eficiéncia dos processos e custos de
operacdo envolvidos.

[JExpressar-se de forma correta e clara em correspondéncia para os
meios de comunicagdo ou via internet, apresentando pontos de vista,
solicitando informagdes ou esclarecimentos

técnico/cientificos. Por exemplo, escrever uma carta solicitando
informagdes técnicas sobre aparelhos eletronicos, ou enviar um e-
mail solicitando informacdes a um especialista em energia solar,
explicitando claramente suas davidas.

L5
DISCUSSAO E
ARGUMENTACAO DE TEMAS
DE INTERESSE DA C&T
Analisar, argumentar e
posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de C&T

[JCompreender e emitir juizos proprios sobre noticias com temas
relativos a ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias,
de forma analitica e critica, posicionando-se com argumentagao
clara. Por exemplo, enviar um e-mail contra argumentando uma
noticia sobre as vantagens da expansdo da geracdo termoelétrica
brasileira.

[JArgumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando
razdes e justificativas claras e consistentes, como, por exemplo, ao
escrever uma carta solicitando ressarcimento dos gastos efetuados
nos consertos de eletrodomésticos que se danificaram em
conseqiiéncia da interrupcdo do fornecimento de energia elétrica,
apresentando justificativas consistentes.

IL. INVESTIGACAO E COMPREENSAO

COMPETENCIAS GERAIS SENTIDO E DETALHAMENTO EM FISICA
I1.1 [JFrente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a
ESTRATEGIAS PARA natureza dos fenémenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto
ENFRENTAMENTO DE de fenomenos da Fisica e identificar as grandezas relevantes, em

SITUACOES-PROBLEMA
Identificar em dada situagdoproblema
as informagdes ou
variaveis relevantes e possiveis
estratégias para resolvé-la

cada caso. Assim, diante de um fendmeno envolvendo calor,
identificar fontes, processos envolvidos e seus efeitos, reconhecendo
varia¢Ges de temperatura como indicadores relevantes.

11.2
INTERACOES, RELACOES E
FUNCOES; INVARIANTES E

TRANSFORMACOES
Identificar fendmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico,
estabelecer relagoes; identificar
regularidades, invariantes e
transformacgoes.

[JReconhecer a relagdo entre diferentes grandezas, ou relagdes de
causa e feito, para ser capaz de estabelecer previsdes. Assim,
conhecer a relacdo entre poténcia, voltagem e corrente, para estimar
a seguranga do uso de equipamentos elétricos ou a relagdo entre
for¢a e aceleragdo, para prever a distancia percorrida por um carro
apos ser freado.

[I1dentificar regularidades, associando fenémenos que ocorrem em
situagdes semelhantes, para utilizar as leis que expressam essas
regularidades, na analise e previsdes de situagdes do dia-a-dia.
Assim, por exemplo, compreender que as variacdes de correntes

132



elétricas estdo associadas ao surgimento de campos magnéticos,
pode possibilitar, eventualmente, identificar possiveis causas de
distor¢do das imagens de TV ou causas de mau funcionamento de
um motor.

[JReconhecer a existéncia de invariantes que impde condigdes sobre
0 que pode e o que ndo pode acontecer, em processos naturais, para
fazer uso desses invariantes na analise de situagdes cotidianas.
Assim, a conservacdo da quantidade de movimento pode ser
utilizada para prever possiveis resultados do choque entre dois
carros, a trajetoria de uma bola apds ter batido na parede, o
movimento dos planetas e suas velocidades ao redor do Sol ou o
equilibrio de motos e bicicletas.

[Jldentificar transformacdes de energia e a conservagdo que da
sentido a essas transformagoes, quantificando-as quando necessario.
Identificar também formas de dissipagdo de energia e as limitagdes
quanto aos tipos de transformacGes possiveis, impostas pela
existéncia, na natureza, de processos irreversiveis. Por exemplo,
avaliar o trabalho necessario para erguer um objeto ou empurrar um
caixote, a poténcia que o motor de um carro precisa para subir uma
ladeira ou a quantidade de calorias para exercicio de atividades
esportivas.

[JReconhecer a conservagdo de determinadas grandezas, como
massa, carga elétrica, corrente etc., utilizando essa nogdo de
conservagdo na analise de situagdes dadas. Assim, por exemplo,
reconhecer a relacdo entre a vazdo de entrada ¢ de saida de um
sistema hidraulico, ou da corrente elétrica que entra ¢ a que sai de
um resistor.

I3
MEDIDAS,
QUANTIFICACOES,
GRANDEZAS E ESCALAS

Selecionar e utilizar instrumentos
de medigdo e de calculo,
representar dados e utilizar
escalas, fazer estimativas,
elaborar hipoteses e interpretar
resultados.

[JFazer uso de formas e instrumentos de medida apropriados para
estabelecer comparagdes quantitativas. Por exemplo, escolher a
forma adequada para medir quantidade de agua presente em um
copo ou a quantidade de alimento em uma embalagem. Ou escolher
a melhor forma para medir o comprimento de uma sala ou a
distancia percorrida em um trajeto longo.

[JFazer estimativas de ordens de grandeza para poder fazer
previsdes. Por exemplo, estimar o volume de 4gua de um tanque ou
uma piscina e o tempo necessario para esvazia-los.

[JCompreender a necessidade e fazer uso de escalas apropriadas para
ser capaz de construir graficos ou representagdes como, por
exemplo, a planta de uma casa ou o0 mapa de uma cidade.

11.4
MODELOS EXPLICATIVOS E
REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos explicativos para
fendmenos ou sistemas naturais
ou tecnologicos

[JConhecer modelos fisicos microscopicos, para adquirir uma
compreensdo mais profunda dos fendmenos e utilizd-los na andlise
de situagdes -problema. Por exemplo, utilizar modelos
microscopicos do calor, para explicar as propriedades térmicas dos
materiais ou, ainda, modelos da constituicdo da matéria para explicar
a absorcao de luz e as cores dos objetos.

[Interpretar e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas
condi¢des de aplicagdo. Por exemplo, utilizar o modelo de olho
humano para compreender os defeitos visuais e suas lentes
corretoras, ou o modelo de funcionamento de um gerador.

JElaborar modelos simplificados de determinadas situacdes, a partir
dos quais seja possivel levantar hipoteses e fazer previsdes. Por
exemplo, levantar hipdteses sobre as possiveis causas de interrupgao
do fornecimento da energia elétrica ou prever o tipo de lentes e a
montagem necessaria para projetar uma imagem numa tela.
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IL.5
RELACOES ENTRE
CONHECIMENTOS
DISCIPLINARES,
INTERDISCIPLINARES E
INTER-AREAS
Articular, integrar e sistematizar
fendmenos e teorias dentro de
uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de conhecimento

[JConstruir uma visao sistematizada dos diversos tipos de interagao
e das

diferentes naturezas de fenomenos da fisica, para poder fazer uso
desse

conhecimento de forma integrada e articulada. Por exemplo,
reconhecer que as forgas eléstica, viscosa, peso, atrito, 1étrica,
magnética etc., t€m origem em uma das quatro interagdes
fundamentais: gravitacional, eletromagnética, nuclear forte e nuclear
fraca.

[I1dentificar e compreender os diversos niveis de explicagdo fisica,
microscopicos ou macroscopicos, utilizando-os apropriadamente na
compreensdo de fendmenos. Por exemplo, compreender que o
funcionamento de um termometro clinico pode ser explicado, em
termos macroscopicos, pela dilatacdo térmica do mercurio, enquanto
apenas o modelo microscopico da matéria permite compreender o
fendmeno da evaporagdo de um liquido.

[JAdquirir uma compreensdo coésmica do Universo, das teorias
relativas ao seu surgimento e sua evolugdo, assim como do
surgimento da vida, de forma a poder situar a Terra, a vida e o ser
humano em suas dimensdes espaciais e temporais no Universo.

[JNa utilizagdo de um conceito ou unidade de grandeza, reconhecer
ao mesmo tempo sua generalidade e o seu significado especifico em
cada ciéncia. Por exemplo, energia, caloria ou equilibrio sdo
conceitos com significados diferentes, embora correspondentes, em
fisica, quimica ou biologia.

[JReconhecer na analise de um mesmo fendmeno as caracteristicas
de cada ciéncia, de maneira a adquirir uma visao mais articulada dos
fendmenos. Por exemplo, no ciclo da agua, compreender que a
Fisica releva os aspectos das transformagdes de estado e processos
de circulagdo, enquanto a quimica trata das diferentes reagdes e
papel das solucdes, enquanto a Biologia analisa a influéncia nas
cadeias alimentares e o uso do solo.

III. CONTEXTUALIZACAO SOCIO -CULTURAL

COMPETENCIAS GERAIS SENTIDO E DETALHAMENTO EM FISICA
1.1 [JCompreender a constru¢do do conhecimento fisico como um
CIENCIA E TECNOLOGIA NA processo historico, em estreita relagdo com as condig¢des sociais,
HISTORIA politicas e econdmicas de uma determinada época.

Compreender o conhecimento
cientifico e o tecnoldgico como
resultados de uma construgdo
humana, inseridos em um
processo histdrico e social

Compreender, por exemplo, a transformacdo da visdo de mundo
geocéntrica para a heliocéntrica, relacionando-a as transformagdes
sociais que lhe sdo contemporaneas, identificando as resisténcias,
dificuldades e repercussdes que

acompanharam essa mudanga.

[JCompreender o desenvolvimento historico dos modelos fisicos
para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem

dogmatismo ou certezas definitivas.

[JCompreender o desenvolvimento historico da tecnologia, nos mais
diversos campos, e suas conseqiiéncias para o cotidiano e as relagdes
sociais de cada época, identificando como seus avangos foram
modificando as condi¢des de vida e criando novas necessidades.
Esses conhecimentos sdo essenciais para dimensionar corretamente
o desenvolvimento tecnologico atual, através tanto de suas
vantagens como de seus condicionantes. Reconhecer, por exemplo, o
desenvolvimento de formas de transporte, a partir da descoberta da
roda e da tragdo animal, ao desenvolvimento de motores, ao dominio
da aerodindmica e a conquista do espago, identificando a evolugao
que vem permitindo ao ser humano deslocar -se de um ponto ao
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outro do globo terrestre em intervalos de tempo cada vez mais curtos
e identificando também os problemas decorrentes dessa evolugao.
[JPerceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relagdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da histéria. Muitas vezes a tecnologia foi
precedida pelo desenvolvimento da Fisica, como no caso da
fabricacdo de lasers, ou, em outras, foi a tecnologia que antecedeu o
conhecimento cientifico, como no caso das maquinas térmicas.

111.2

CIENCIA E TECNOLOGIA NA

CULTURA
CONTEMPORANEA
Compreender a ciéncia e a
tecnologia como partes
integrantes da cultura humana
contemporanea

[JCompreender a Fisica como parte integrante da cultura
contemporanea, identificando sua presenga em diferentes dmbitos e
setores, como, por exemplo, nas manifestagdes artisticas ou
literarias, em pecas de teatro, letras de musicas etc., estando atento a
contribuicdo da ciéncia para a cultura humana.

[JPromover e interagir com meios culturais e de difusdo cientifica,
através de visitas a museus cientificos ou tecnologicos, planetarios,
exposi¢des etc., para incluir a devida dimensdo da Fisica e da
Ciéncia na apropriag@o dos espacos de expressdo contemporaneos.
[JCompreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia
influenciam nossa interpretacio do mundo atual, condicionando
formas de pensar e interagir. Por exemplo, como a relatividade ou as
idéias quanticas povoam o imaginario e a cultura contemporanea,
conduzindo a extrapolagdo de seus conceitos para diversas areas,
como para a Economia ou Biologia.

II1.3

CIENCIA E TECNOLOGIA NA

ATUALIDADE
Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagdes
com as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presen¢a no mundo
cotidiano e seus impactos na vida
social

[JAcompanhar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, por
exemplo, tomando contato com os avangos das novas tecnologias na
medicina, através de tomografias ou diferentes formas de
diagnostico; na agricultura, através das novas formas de conservagdo
de alimentos com o uso das radia¢des; ou ainda, na area de
comunicagdes, com os microcomputadores, CDs, DVDs, telefonia
celular, TV a cabo.

1114
CIENCIA E TECNOLOGIA,
ETICA E CIDADANIA

Reconhecer e avaliar o carater
ético do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da
cidadania.

[JCompreender a responsabilidade social que decorre da aquisicao
de conhecimento, sentindo-se mobilizado para diferentes acdes, seja
na defesa da qualidade de vida, na qualidade das infraestruturas
coletivas, ou na defesa de seus direitos como consumidor.
[JPromover situagdes que contribuam para a melhoria das condi¢des
de vida da cidade onde vive ou da preservacdo responsavel do
ambiente, conhecendo estruturas abastecimento de agua e
eletricidade de sua comunidade e dos problemas delas decorrentes,
sabendo posicionar -se, argumentar e emitir juizos de valor.
[JReconhecer que, se de um lado a tecnologia melhora a qualidade
de vida do homem, do outro ela pode trazer efeitos que precisam ser
ponderados para um posicionamento responsavel. Por exemplo, o
uso de radiacdes ionizantes apresenta tanto beneficios quanto riscos
para a vida humana.

[JReconhecer, em situagdes concretas, a relagdo entre fisica e ética,
seja na definigdo de procedimentos para a melhoria das condi¢des de
vida, seja em questdes como do desarmamento nuclear ou em
mobilizag¢des pela paz mundial.

[JReconhecer que a utilizagdo dos produtos da ciéncia e da
tecnologia nem sempre ¢ democratica, tomando consciéncia das
desigualdades e da necessidade de solu¢des de baixo custo, como
por exemplo, para ampliar o acesso a eletricidade.
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