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Resumo

No presente, muitas sdo as possibilidades que os professores tém em
mdos para melhorar sua prdtica. As mais recentes tecnologias digitais
abriram novas perspectivas para o ensino e a aprendizagem das ciéncias
em geral e, particularmente, da Fisica. Dentre essas tecnologias estdo os
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) que ampliaram as possibili-
dades e iniciativas de producdo de cursos, disciplinas e atividades base-
adas no contexto online. E nesse cendrio, portanto, que esse artigo se es-
tabelece. Sugere-se o design instrucional como contribuicdo para a ela-
boragdo de estratégias de aprendizagem em AVA. Os resultados apresen-
tados buscam aproximar, numa perspectiva integradora, os pressupostos
norteadores adotados frente as tecnologias para o ensino de Fisica, par-
ticularmente, apoiados por um ambiente virtual de aprendizagem, e este
por sua vez como apoio a uma sala de aula presencial. O material resul-
tante dessa investigacdo busca estabelecer miiltiplas conexoes com o es-
paco virtual e garantir a articulacdo de cada material com os demais do
mesmo conjunto, furtando-se de estabelecer uma proposta fragmentada e

descontextualizada do programa da disciplina.
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Abstract

The latest digital technologies have opened new perspectives on teaching
and learning of science in general, and particularly in Physics. The
emergence of virtual learning environments (VLE) expanded the possibil-
ities and initiatives to the implementation of courses, classes, and activi-
ties based on the online context. Therefore, this article is set in this sce-
nario. The instructional design as a contribution to the development of
learning strategies in VLE is suggested. The results of the study aim to
approach, in an integrative perspective, the guiding assumptions adopted
in the face of technologies for Physics teaching, particularly supported
by a virtual learning environment, and this, in turn, supports face to face
classes. In this sense, the material resulting from this research seeks to
establish multiple connections to the virtual space, and ensure linkage of
each material with others from the same set, avoiding the establishment

of a fragmented and decontextualized proposal of the discipline content.

Keywords: Teaching Physics classes; Virtual Learning Environment;
Instructional Design.

I. Introducao

O acesso amplo as informagdes e saberes disponiveis na Infernet, os recursos € as
ferramentas disponiveis podem ser entendidas como oportunidades de ampliacdo das possibi-
lidades pedagdgicas da pritica docente e, consequentemente, a abertura de caminhos profi-
cuos para melhorias na aprendizagem.

No presente, muitas sao as possibilidades que os professores tém em maos para me-
lhorar sua prética. As informacdes que os alunos recebem através de varios suportes midiati-
cos: livros, revistas, televisdo, jornais, Internet e demais formas hipermidiéticas de comunica-
cdo podem servir como ponte para a legitimacgao dos saberes cientificos. Moran (2001) e Sou-
za, de Bastos e Angotti (2001) ressaltam que um dos desafios é de como transformar a infor-
macdo em conhecimento e em sabedoria. O desafio estd em construir junto com o aluno uma
visdo critica das informagdes que circulam e adequd-las ao discurso cientifico e aos conceitos
formais. Tal desafio pode significar um paradigma no plano educacional.

O professor em meio a esse cenario deve incorporar o novo, selecionar e planejar as
atividades de aprendizagem de modo a envolver os alunos em uma comunidade de investiga-
¢do, valorizando as contribui¢des de cada um, estimulando a confianca para o trabalho cola-
borativo e individual e respeitando os diversos ritmos de aprendizagem.

A utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacio (TDIC) no am-

bito da educagdo como instrumento de mediagdo pedagdgica pode ser problematizada na
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perspectiva da educacdo online, que pode implicar maior ou menor separagdo de tempo e de
espaco, maior ou menor interacao face a face e maior ou menor conexao em rede. Uma acdo
sistemdtica que abrange redes de comunica¢do, hipertextos e hipermidias, tendo como princi-
pal caracteristica a mediacdo tecnoldgica pela conexao em rede.

Quando se trata de ensino de Fisica sdo comuns os relatos sobre as dificuldades rela-
cionadas a apreensdo de conceitos bésicos das temdticas dessa drea, particularmente, por se
tratarem de assuntos com alto grau de abstra¢do, com formas de pensar pouco habitual para os
estudantes (SILVA; BARROSO, 2008). As discussdes oriundas de pesquisas e relatos de ex-
periéncias de professores e estudiosos da drea propdem como alternativa para auxiliar na di-
minuicdo desse hiato no processo ensino-aprendizagem, a introdugdo e a integracdo as prati-
cas educativas tradicionais, recursos tecnoldgicos e digitais com possibilidades pedagdgicas
para o ensino de Fisica.

E legitima, portanto, a elaboracio de um exercicio investigativo que tenha como ob-
jeto a educagdo mediada por tecnologias, estudada a partir de diferentes conjuntos e aparatos
midiaticos. Nessa perspectiva propde-se um olhar sobre os Ambientes Virtuais de Aprendiza-
gem e suas caracteristicas quando se pressupoe a realizaciao de praticas pedagogicas em edu-
cacdo online. Nesse sentido, € conveniente que propostas de utilizacdo de interfaces digitais
em sala de aula presencial, particularmente, AVA sejam apresentadas e seus resultados sejam
validados.

N3ao se trata aqui de bancar a aposta em um determinismo tecnoldgico, que venha
considerar as TDIC, e consequentemente as ferramentas e recursos dos AVA, como fatores
unicos determinantes daquilo que se entende como melhorias no processo ensino-
aprendizagem. Mas sim de tentar compreender com clareza, o papel que desempenham no
redimensionamento da pratica docente e das possibilidades e potencialidades que possuem
para promover praticas mais dinamicas e flexiveis para melhor lidarmos com essa realidade.
A premissa € a de que desenhado adequadamente, 0 AVA pode se tornar um campo fecundo
para a realizacdo de situacOes e estratégias de aprendizagem que tirem melhor proveito dos
seus recursos. Nesses espacos aumenta-se a interatividade, a a¢do responsiva e intensifica-se a
bidirecionalidade. Torna-se possivel a troca de resultados onde o professor e os alunos podem
comparar e discutir fontes de informacdo, os alunos podem relatar suas descobertas e sociali-
zar suas duvidas e os resultados de atividades.

Embora nao se pretenda excluir a possibilidade de que os AVA sejam utilizados co-
mo repositorios de contetidos, busca-se nessa pesquisa, evidenciar que suas ferramentas pos-
suem potencialidades e possibilidade pedagdgicas. E nessa perspectiva que o design instru-
cional pode contribuir, no sentido de valorizar os recursos existentes nos ambientes virtuais de
aprendizagem oferecendo-lhes oportunidades para potencializar a comunicagdo, o ensino e a
aprendizagem.

As discussdes aqui apresentadas sao decorrentes do trabalho de pesquisa de uma dis-
sertacdo de Mestrado realizada no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
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Tecnoldgica (PPGECT) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e, portanto, o
contetdido desse artigo representa um recorte de seus resultados.

I1. Diversidade de elementos e o desafio de integra-los

No ensino presencial, os AVA té€m sido aproveitados como espacos para mediacao
pedagégica em disciplinas de graduacdo, em aulas de reforco para alunos em dependéncia,
ambientes colaborativos em cursos de pés-graduacido, extensdo, especializacdo e formacao de
professores. Na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) a utilizacdo dos AVA como
apoio ao ensino presencial, vem sendo realizada desde 2009, em virtude da oferta de cursos na
modalidade a distancia.

Os recursos didéticos baseados na linguagem hipermidia, com alto grau de interati-
vidade e apoiados nas ferramentas da Internet, por exemplo, podem ajudar na visualizagcdo
dos fendmenos fisicos € na compreensdo das relacdes matemdticas envolvidas. Como afir-
mam Medeiros e Medeiros (2002) os materiais didéticos digitais podem ajudar a ver e a inte-
ragir com os modelos cientificos subjacentes, a desenvolver habilidades de raciocinio critico,
a fornecer feedback para desse modo aperfeicoar a compreensdo dos conceitos envolvidos, a
acentuar a formacao dos conceitos e a promover a mudanca conceitual.

Com efeito, apontam-se os AVA como espacos que permitem que essas possibilida-
des ocorram. Conjectura-se aqui que possuem potencialidades para contemplar diversos as-
pectos relacionados ao ensino e a aprendizagem. No entanto, para que o seu potencial confi-
gure-se em possibilidades de ganhos no ensino e na aprendizagem € preciso que sejam desen-
volvidas estratégias adequadas aos objetivos de ensino e aos recursos disponiveis nos AVA.
Estas delineadas sob a égide de um desenho capaz de considerar aspectos que vao desde a
compreensdo da estrutura dessas estratégias, até a maneira como os contetidos podem ser a-
presentados, recebidos e processados.

Sugere-se, portanto, o design instrucional (DI) como um aliado para o desenho didé-
tico de um AVA. O DI deve ser entendido como uma a¢@o de planejamento de estratégias de
aprendizagem desenvolvidas para contextos distintos, que vao desde unidades de ensino até
cursos inteiros. Seus fundamentos sdo influenciados por diversos campos do conhecimento e
os saberes construidos por outras dreas passaram a ser integrados de maneira a auxiliar na
proposi¢do da linguagem e de interfaces adequadas, levando-se em consideragdo caracteristi-
cas inerentes ao processo de instru¢do que favorecem a aprendizagem.

A partir dessas ideias iniciais, € possivel delinear o que esta pesquisa propde explo-
rar. Destaca-se se aqui uma diversidade de elementos a serem considerados. Tém-se os AVA
como espagos de aprendizagem, tem-se o DI como um parceiro para auxiliar na elaboracao de
estratégias e para a sua consequente estruturagcao e tem-se o ensino de Fisica que pode ter seus
conceitos e temdticas trabalhados a luz dos recursos digitais.

O grande desafio da educacio online nao esta centrado unicamente na disponibiliza-
cdo de ambientes e interfaces para utilizacdo nos diferentes espagcos educativos, mas sim na
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compreensdo destes artefatos como potencializadores de praticas pedagdgicas que permitam
aos alunos interacdes e possibilidades de constru¢ao do conhecimento.

III. Caminhos e procedimentos para a investigacao

O cendrio investigativo adotado foi o ensino de fisica mediado por AVA, particu-
larmente, uma disciplina ofertada para um curso presencial da UFSC. Ela tem como objetivo
conduzir o aluno a adquirir uma visdo conceitual sobre eletrodindmica, ondas, ética, relativi-
dade e mecanica quantica. Pretende-se, ao final da disciplina, que o aluno seja capaz de fazer
calculos simples utilizando ferramentas da teoria ondulatéria, da termodinamica bdésica, da
relatividade e da fisica quantica. Os contetidos abordados e elencados na ementa da disciplina
em questdo, bem como outros aspectos relacionados a ela podem ser encontradas em Lacerda
(2013).

Diante do exposto, definiram-se os procedimentos adequados para planejar um de-
sign instrucional coerente com os objetivos da disciplina e para todos os conteudos do seu
programa. Para tanto, recorreu-se inicialmente a uma revisdo da literatura sobre ambientes
virtuais de aprendizagem e design instrucional que resultou na identificacdo de elementos
necessdrios para o desenho da disciplina. Inferiu-se que é recomendada a utilizagdo de mode-
los para a estruturacao e elaboracdo de estratégias de aprendizagem para que se possa explorar
o potencial pedagdgico de um AVA (LACERDA; SILVA, 2012; 2013).

A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2012, periodo que compreendeu a
aplicacdo da proposta, coleta e andlise dos dados. Dentre os instrumentos utilizados um ques-
tiondrio de avaliacdo do ambiente virtual da disciplina, disponibilizado online.

IV. Desenho da disciplina

Considera-se que o design instrucional contribui para uma melhor estruturacao dos
conteudos, na criagdo de materiais diddticos em linguagem diversificada e na elaboracdo de
estratégias de aprendizagem em um AVA. Entdo, para propor um desenho pedagdgico é pre-
ciso considerar ndo somente sua estrutura tecnolégica, mas, principalmente, sua potencialida-
de pedagégica. Demonstra-se que € possivel fazé-lo a partir de pressupostos tedricos ancora-
dos no modelo escolhido. Os resultados que aqui se apresentam buscam, numa perspectiva
integradora, aproximar os pressupostos norteadores adotados frente as tecnologias para o en-
sino de Fisica, particularmente, apoiados por um ambiente virtual de aprendizagem, e este por
sua vez com apoio a uma sala de aula presencial.

O Moodle oferece diferentes opcdes de organizacdo das informagdes, uma delas é a
estrutura de topicos. Nesse trabalho, organizou-se o AVA em 7 tépicos, um (1) para as infor-
macodes gerais da disciplina onde se disponibilizam o plano de ensino, o horario de atendimen-
to da professora e dos monitores, o cronograma das provas € um (1) para cada conteudo (On-
das Mecanicas, Ondas Eletromagnéticas, Otica, Termodinamica, Relatividade Restrita e Me-
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canica Quantica) contemplando-se as atividades, o material didético produzido e outros mate-
riais de apoio, tais como: notas de aula, videos, simuladores e listas de exercicio. O material
completo  estd  disponivel para acesso no  Moodle, através do link:
<https://moodle.ufsc.br/course/view.php?id=30608>.

No que concerne a adequacdo das estratégias, o AVA foi desenvolvido adotando-se
um modelo que propde o fluxo das estratégias sob a égide de quatro eventos instrucionais:
preparacdo, atividades de aprendizagem, interacdo e transferéncia (ALLY, 2004). O segundo
e terceiro eventos s@o vistos como um Unico evento associado a pratica. A sua organizacio e
apresentacao foi desenvolvida segundo os principios da teoria da carga cognitiva (SWELLER;
VAN MERRIENBOER; PAAS, 1998; SANTOS; TAROUCO, 2007; JONG, 2010) e a lin-
guagem escolhida para a interface de navegacdo foi a hipermidia. Quanto a exploracdo dos
quatro eventos instrucionais, entende-se que € possivel de acordo com o contetido e os objeti-
vos de aprendizagem, adotar mais profundamente um dos eventos e em outro conteddo apro-
fundar-se em outra, sem seguir o0 modelo em sua completude. Tal escolha se justifica quando
o conteudo da disciplina € extenso e pouco uniforme, como € o caso da disciplina em questao.
No entanto, chegamos a essa conclusdo apds a implementacdo de um estudo piloto no segun-
do semestre de 2011 no qual se adotou apenas um dos contetdos da disciplina, o de Relativi-
dade Restrita que aplicou o modelo em sua plenitude e no primeiro semestre de 2012 amplia-
mos para toda a disciplina.

Outra estratégia adotada foi a de primeiro fazer com que os estudantes se familiari-
zassem com uma proposta de trabalho que ndo se ancora apenas no tempo de sala de aula e as
diferentes ferramentas do AV A, para depois utilizd-la em sua plenitude. Optou-se também em
elaborar atividades obrigatdrias e ndo obrigatdrias para avaliar o uso do ambiente a partir da
participacao dos alunos. Assim, tinha-se em maos um ambiente virtual de aprendizagem fle-
xivel, com atividades adaptdveis ao ritmo do grupo de modo a serem incorporadas de acordo
com a demanda. As atividades ndo obrigatorias evidentemente ndo fizeram parte do método
da avaliacdo da disciplina.

1. Ondas Mecéanicas

O DI desse conteudo tinha em maos a possibilidade de criar liames entre a proposta
do professor em sala de aula (seus objetivos e suas abordagens) e as proposi¢cdes no AVA.
Optou-se de inicio apresentar a importancia do conceito de onda para a ciéncia e para presen-
ca das ondas no dia-a-dia dos alunos por intermédio de um [link para uma pagina da Internet.
Elaborou-se também um texto introdutdrio no topico destinado a tal contetido com os princi-
pais objetivos que norteavam o estudo do conteido e que estariam presentes ao longo de toda
a disciplina, desde a linguagem essencial utilizada para a descri¢do do conceito, a formulacao
béasica das ondas mecénicas até a utilizagdo do conceito de ondas para descri¢do pela mecani-
ca quantica das particulas subatdomicas. As principais definicdes sobre o contetdo e suas apli-
cacodes foram disponibilizadas utilizando-se a ferramenta Livro (Book) do Moodle. Tal estra-
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tégia tornaria o conteido mais familiar ao aluno, através da linguagem hipermidiatica e, con-
sequentemente, possibilitaria a ele visualizar o fendmeno, bem como a linguagem matemética
que lhe é peculiar. Elaborou-se também um questiondrio, com questdes de multipla escolha
para que o aluno pudesse refletir sobre o que havia apreendido, seja nas leituras dos Books,
seja nas aulas expositivas do professor.

Para a prética dos conceitos foram elaboradas duas atividades semipresenciais. Uma
das atividades utilizava a ferramenta Tarefa do Moodle, onde o aluno deveria enviar um ar-
quivo com a sua resolucdo. O objetivo era explorar a relac@o entre a linguagem matematica e
representacdes gréficas. Para isso, deveriam escrever a funcdo de uma onda mecénica unidi-
mensional transversal cujos pardmetros fisicos seriam definidos por eles (comprimento, velo-
cidade, amplitude, entre outros) e construir o grafico da poténcia instantanea em funcio do
tempo. Tinha-se aqui a possibilidade de tornar o aluno produtor e autor da significacdo que o
conteddo lhe proporciona ao mesmo tempo em que forneceu a oportunidade para participar
ativamente da realizacdo da sua tarefa, por exemplo, propondo o enunciado do préprio exerci-
cio, busca por softwares de elaboracdo de gréficos da sua preferéncia. Apds a realizagdo da
tarefa proposta, ele também foi convidado, numa acao responsiva, a discutir e a explicar os
resultados obtidos a partir da tarefa de sua autoria.

Outra atividade elaborada lancou méo da ferramenta Glossdrio, que permite ao aluno
criar e manter uma lista de termos ou definicdes no formato de diciondrio. Tal médulo de ati-
vidade também fomenta a avaliagdo entre pares e a colaboragdo quando se habilita o espaco
para comentdrios no qual os demais participantes podem redefinir as contribui¢des dos cole-
gas, buscando-se construir em parceria uma defini¢do. Na atividade solicitou-se que os alunos
incluissem a defini¢do de algum termo, palavra ou expressdo usada nos contetidos referentes a
ondas mecanicas. Disponibilizou-se também um espaco para comentarios que convidava o
aluno a contribuir no aperfeicoamento do conceito ou expressdo definido pelo colega. Tal
estratégia, por exemplo, pode ser utilizada no inicio do curso para identificar os conhecimen-
tos dos alunos e ao final do curso para que possa, apds as discussoes, leituras, resolucdo de
exercicios, reformular aquela defini¢do apresentada no inicio das atividades. Por suas caracte-
risticas pode ser uma preciosa ferramenta de diagndstico para o professor.

Para aproximar o conceito de ondas a realidade do aluno contextualizou-se o concei-
to de ondas mecéanicas, sua propagacdo e suas grandezas escolhendo-se o tema “Tsunamis”.
Para tanto, utilizou-se a ferramenta Li¢do que oportuniza disponibilizar esse conjunto de ati-
vidades em um s6 espaco, constituida de uma pdgina com um enunciado que levava o aluno a
pensar sobre a transferéncia do enfoque dado em sala de aula, que trata somente das ondas em
cordas propagando-se em uma dimensao para uma onda mecanica maritima, os tsunamis. A-
pos ler o enunciado, o aluno deveria responder a uma questao de multipla escolha. Em segui-
da era direcionado a um artigo de divulgacdo cientifica sobre o tema em questdo, caso mar-
casse a resposta errada.
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Ainda com o objetivo de aproximar o contetido da realidade dos alunos e com enfo-
que no tema “Ondas Maritimas”, propds-se aos alunos uma atividade de pesquisa, na qual
eram orientados por algumas questdes, a perceberem como a descrigdo matemdtica para a
velocidade de propagacdo das ondas em cordas € alterada para se descrever ondas maritimas
em aguas rasas e em dguas profundas. Também, sugeriu-se que os resultados da pesquisa fos-
sem socializados com os demais colegas utilizando-se a ferramenta “Base de Dados”, cuja
caracteristica € levar os participantes a criar um banco de dados de entradas de registros, nos
quais podem ser inseridos imagens, arquivos e textos, a manté-lo e a pesquisar nele.

A partir da descricdo acima se observa que foi possivel propor estratégias para todos
os eventos instrucionais do modelo adotado.

2. Ondas Eletromagnéticas

No contetddo de ondas eletromagnéticas tinha-se em questdo que se tratava de um ti-
po de onda “ndo palpavel”, entretanto, presente no dia a dia de todos nds. Desse modo, elabo-
rou-se um Quiz na ferramenta Questiondrio para identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre a temdtica. Tal estratégia de preparacdo seria retomada em outro momento para
verificar o entendimento dos alunos depois das leituras, das aulas expositivas e da resolucao
de alguns exercicios. Cabe ressaltar, que esse tipo de estratégia busca auxiliar o professor na
conducdo das aulas, bem como o aluno a se familiarizar com as questdes que envolvem o con-
teido a ser apreendido. Por isso, € importante que a atividade elaborada seja de facil compre-
ensdo e que se aproxime da realidade dos alunos e, para isso, fez-se uso também de imagens.

Durante o processo de planejamento e desenvolvimento das atividades, observou-se
um grande nimero de material didatico em formato digital sobre ondas eletromagnéticas dis-
poniveis na Internet, tais como: simuladores, animacdes, imagens e videos. Os materiais sele-
cionados auxiliaram na criacdo do material de leitura a serem disponibilizados nos books,
tornando possivel estabelecer multiplas conexdes ao contetido e também aproxima-lo da rea-
lidade dos alunos. Nesse sentido, pode-se citar como exemplo a conexdo entre ondas eletro-
magnéticas e radiacOes solares, prejudiciais a saide. A Fig. 1 apresenta um dos textos criados
nessa perspectiva e que conduzia o aluno, apds a leitura, a assistir um video sobre as tempes-
tades solares. Buscava-se a reflexdo do aluno sobre tais questdes e consequentemente o esti-
mulo a discussio, seja com seus colegas ou mesmo com o professor em sala de aula.
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[ ;- TR
| Sumdrio para navegagdo ndo linear

ica ranspora energla Transporte de Energia e Vetor de Poynting 'ﬂ

Quando uma onda eletromagnética se propaga, transporta energia e pode transferir este
energia para Gs COrpos COm 0S quais eventualmente interaja. Em nossa vida diaria, temos
varias experiéncias que comprovam esta afirmacéo. Um exemplo é a radiacéo que vem dc
sol*. Quando as ondas eletromagnéticas que vém do sol interagem com o corpo humano,
sentimos imediatamente o calor provocado principalmente pela parcela de infravermelho €
de micro-ondas presentes na radiacdo solar. Além disto, a expesicdo ao sol provoce
bronzeamento, principalmente devido ao ultravioleta. Todos os efeitos envolver
transferéncia de energia da onda elefromagnética para o corpo humano. A transferéncia de
energia da onda para um objeto depende muito das propriedades do material de que ¢
objeto & constituido.

*Para refletirl Veja aqui como as tempestades solares podem afetar nossas vidas

Link para video

Fig. 1 — Exemplo de pdgina de um dos Books criados para o conteiido de ondas ele-

tromagnéticas.

Foram criados trés Books, todos obedecendo a mesma proposta, mas também tra-
zendo as principais definicdes sobre o assunto, a linguagem matematica e as consideracoes
dos aspectos cientificos envolvidos.

Como estratégia de pratica a ferramenta utilizada foi também a Tarefa. Numa das a-
tividades os alunos eram convidados a assistir a um video sobre Polariza¢do de Micro-ondas e
explicar o resultado das diferentes demonstragdes apresentadas no video com os conceitos
vistos em sala. Trabalhou-se também a funcdo de onda e as representacdes graficas de gran-
dezas como densidade de energia eletromagnética e poténcia.

Como estratégia de interacao aluno-aluno elaborou-se uma atividade de pesquisa e a
socializacdo de resultados para a avaliacdo entre pares. A ferramenta utilizada foi o Workshop
(ou laboratorio de avaliacdo) e trazia como abordagem tematica a presenca das ondas eletro-
magnéticas nas transmissoes sem fio. O aluno por sua vez teria que realizar sua pesquisa €
enviar para a avaliacao dos pares. Tal avaliagdo foi conduzida por critérios previamente defi-
nidos, dentre eles: profundidade da abordagem, articulacdo de ideias, clareza na linguagem,
selecdo de referéncias (fontes) e fidelidade a proposta. Tais critérios obedeciam a uma escala
onde a nota médxima para cada um poderia ser 10. A avaliacdo feita pelos pares depois foi
validada pelo professor.

Foi desenvolvido também um férum, que propunha a discussdo sobre a sintoniza¢ao
dos canais de TV e a conexao deste tema cotidiano com o conteudo em questdo, € um glossa-
rio para os alunos socializarem defini¢des sobre ondas eletromagnéticas. Foram disponibiliza-
das notas de aula, lista de exercicios, videos e simuladores como materiais de auxilio aos alu-
nos.

A exemplo das ondas mecénicas propds-se para as ondas eletromagnéticas estraté-
gias e atividades cobrindo todos os eventos instrucionais do modelo adotado.

3. Otica

Neste contetido propds-se a criagdo de um conjunto de atividades compostas de: e-
xercicios, leituras de textos, utilizacdo de simuladores, videos e hiperlinks. Para tanto, foi es-
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colhida a ferramenta Licdo. A ideia era aproveitar a0 maximo as potencialidades dessa ferra-
menta. Assim, foram disponibilizadas algumas pdginas de navega¢do com textos sobre difra-
cdo, refracdo e reflexdo.

Tais pdginas conduziam os alunos para a realizacio de exercicios através simulado-
res. Para utilizé-los estabeleceram-se alguns parametros os quais eles teriam que lancar mao
para observar os fendmenos. A atividade também sugeria a visualizacdo de videos, a leitura
de artigos cientificos e a utilizacdo de applets, para com isso diversificar as op¢des de lingua-
gens e representagdes existentes.

Evidencia-se, mais uma vez que o Moodle oferece ferramentas importantes para a
elaboracdo de atividades que envolvam um conjunto de elementos capazes de agrupar uma
grande variedade de estratégias.

4. Relatividade Restrita

Os conteudos de relatividade restrita (RR) abordados foram: o principio da relativi-
dade, o problema com a Mecanica Cléssica, as transformacgdes de Galileu e a luz, a busca pelo
éter (o experimento de Michelson-Morley), os postulados da relatividade restrita, cinematica e
dindmica relativisticas, sistema de unidades convenientes e formalismo no espago-tempo.
Buscou-se um design instrucional oferecendo-se objetos de visualizacdo, langcando mao de
videos, simuladores e outros materiais didaticos digitais.

Para o evento de preparacdo visando-se investigar os conhecimentos prévios dos a-
lunos através de questdes propostas em uma Enquete. Assim o professor teria em maos, a par-
tir das respostas dos alunos, subsidios para a conducdo do conteido durante a sua execugao,
partindo dessas concepg¢des e as adequando as concep¢des formais do conteudo.

A estratégia de preparacdo também pode auxiliar o aluno na familiarizagdo com o
conteddo que serd trabalhado. Criou-se, entdo, um /ink para uma matéria jornalistica intitulada
“O Legado da Relatividade3” que abordava a importancia da teoria da relatividade restrita
para a humanidade. Elaborou-se um texto introdutério para apresentar os objetivos do materi-
al desenvolvido para discussdo do conteido no AVA. Assim, os alunos poderiam, antes de
participar das atividades e das leituras, saber quais conteudos seriam abordados. Para motiva-
¢do, foi disponibilizado no rétulo inicial do Moodle, um video que mostrava brevemente e de
maneira lidica a questdo da reformulacdo do conceito sobre tempo.

O modelo em questdo orienta que sejam oferecidas atividades de aprendizagem vari-
adas, para assim buscar atender a pluralidade de diferencas individuais dos alunos e, conse-
quentemente, o alcance dos objetivos da disciplina. O conjunto de atividades proposto inclui
leituras acompanhadas de recursos imagéticos (imagens estiticas e dindmicas), materiais au-
diovisuais e atividades que incentivam a pesquisa (individual ou em grupo), a colaboragao,
como também atividades praticas que promovem a aplicacdo do contetido, estabelecendo re-

3STIX, G. Legado da Relatividade. Scientific American Brasil [s/d]. Disponivel em:
<http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/legado_da_relatividde.html>.
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levancia ao assunto tratado e pretende-se que o conteddo desperte nos alunos um significado
pessoal ao propor o entendimento da sua importancia para a sua area de atuacgao.

No que concerne ao evento de interacdo propds-se que o conjunto de atividades de-
senvolvidas no material didatico de RR assumisse uma forma mais intra e intertextual e mul-
tivocal onde as leituras foram articuladas com a realizacdo de exercicios, videos, animagdes e
imagens. Investiu-se, assim, na nao linearidade do material de forma a deixar o aluno escolher
o caminho a ser percorrido. Buscou-se incentivar a relagdo teoria-pratica de maneira a apro-
xima-lo do tema estudado a partir de seus conhecimentos sobre o contetido e busca de cone-
xd0 com exemplos praticos, incentivando-se também a pesquisa, de modo que percebessem
na medida do possivel aplica¢des dos conceitos estudados.

No evento de transferéncia tinha-se a possibilidade de verificar a capacidade de
transformacdo e de aplicacdo do conteddo em outras situagdes ou em contextos praticos. Pro-
pOs-se uma atividade de pesquisa desenvolvida na ferramenta Wiki que possibilita a criacdo de
documentos de forma colaborativa, nos quais os participantes trabalham em grupo ou indivi-
dualmente na construcao de atividades que podem ser transformadas em paginas web. Ao ser
indicada como ferramenta para a realizacdo de uma atividade de transferéncia, a wiki assume
a dimensao de ser um espago adequado para que o aluno possa investir em suas contribui¢des
de maneira mais aprofundada. Para se posicionar critica e formalmente em um espacgo de es-
crita colaborativa, este precisa ter construido um entendimento plausivel do contetido para
assim incluir suas ideias com base nos construtos adquiridos e intervir nas ideias e contribui-
coes expressadas pelos outros participantes da atividade.

O fluxo de estratégias de aprendizagem desenvolvidas para este conteido encontra-
se melhor detalhado em Lacerda e Silva (2012) e em Lacerda (2013).

5. Termodinamica

No conteido de termodinamica, também houve a preocupacdo em aproximar oS
conceitos e as defini¢des envolvidos a realidade do aluno. Por exemplo, a defini¢do precisa do
conceito de energia € muito dificil de ser elaborada, embora a maioria de nés tenha construido
esse conceito de maneira ndo cientifica. Para essa aproximagdo, propds-se aos alunos um Quiz
em que eles pudessem responder o que ja conheciam sobre termodindmica e os fendmenos
relacionados com trabalho, calor e energia.

As perguntas do Quiz foram desenvolvidas ndo apenas para identificar os conheci-
mentos dos alunos, mas também para que pudessem reconhecer e se familiarizar com o conte-
udo que seria ministrado em seguida.

Outra atividade elaborada refere-se a um Glossario, sendo que nessa ocasido, ao in-
vés de solicitar aos alunos que escolhessem os termos a serem definidos, a atividade sugeria
um conjunto de termos e expressdes relacionados a termodindmica e os alunos escolhiam de
um a trés deles para apresentarem suas defini¢des. Tem-se aqui outra op¢ao de utilizacdo do
moédulo Glossério ja explorado em Ondas Mecéanicas.
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Foram elaboradas também, duas atividades no médulo Li¢do, com proposi¢des vari-
adas de questdes. Tais questdes envolviam a leitura em artigos cientificos e em pédginas web, o
uso de simuladores e a pesquisa para socializa¢cdo em um férum. A ideia era vincular um mé-
dulo de atividade a outro. Ao se propor dentro das atividades sugeridas na Li¢ao que os alunos
socializassem seus resultados no férum tinha-se, desse modo a possibilidade da atividade in-
dividual, mas a0 mesmo tempo a oportunidade de intera¢do entre pares e com o professor.

6. Mecanica Quantica

O conteido de mecanica quantica foi o dltimo conteddo a ser ministrado no semes-
tre. Os temas abordados foram radia¢do de corpo negro, efeito fotoelétrico cuja atividade foi
obrigatdria, o 4tomo de Bohr e a exploragdao de diferentes modelos atdmicos, o experimento
de Frank e Hertz que permitiu a validagdo da quantizacio de energia nos sistemas atdmicos e
o experimento realizado por Davisson e Germer para difracdo de elétrons que comprovou
experimentalmente a existéncia de ondas de matéria propostas por De Broglie.

Decidiu-se criar um infografico cujas informagdes pudessem direcionar os alunos
para leituras e atividades a exemplo do que foi criado em RR, mas com uma linguagem visual
diferente. A caracteristica principal de um infogréfico € a jun¢do de pequenos textos com ilus-
tragdes explicativas e, geralmente, sdo usados onde a informacio pode ser explicada de forma
mais dinAmica. Nos ambientes virtuais de aprendizagem, especialmente no Moodle, € possivel
crid-los utilizando-se o recurso Rétulo. A Figura 2 apresenta como o conteddo ficou disposto
no topico da disciplina.

P MECANICA QUANTICA: O nascimento de uma Nova Fisica ]

Radiagdo de
CORPO NEGRO

Superfluid helium

MECANICA QUANTICA ! I ‘.'- ] Ol‘ganizador

criada ne inlcio do século d r

20, hé mais de 100 anos - 3! {24 raﬁc (8]

£ a parle da Fisica quo y POIDELETRICO direcionando

descreve o componamento iy ¢

de “objetos” microscépicos Ea_peclrc para (8] matel’lal

s s . didatico

Macroscopica. Veja o

video.. T«?mmm elaborado
COMPTON

Texto informativo

Fig. 2 — Imagem do infogrdfico criado no topico destinado ao conteiido de Mecani-

ca Qudntica.

Do lado direito da tela foi criado um organizador gréafico que direcionava os alunos
aos Books desenvolvidos para o conteudo. Do lado esquerdo um texto informativo sobre a
temadtica que iria ser ministrada e que direcionava para o video localizado na parte central do
topico. Tinha-se que na medida em que o aluno fosse “navegando” pelas informacgdes desco-
brisse as principais questdes relacionadas ao contetido. Assim, a identidade visual adotada foi
igual a da apresentada no contetido de relatividade restrita.
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Os Books foram desenvolvidos com a finalidade de introduzir o contetido. Neles fo-
ram adicionados além de textos explicativos, videos e simuladores com atividades correlatas,
que estimulavam os alunos a refletir e a responder as questdes propostas nos questiondrios. E
importante salientar que tanto os videos quanto os simuladores sugeridos traziam objetivos
delineados para a sua utilizacdo. Assim, o uso ndo era feito de forma exploratéria, mas era
guiado por uma orientacdo de parametros a serem observados pelos alunos e estes apds a vi-
sualizacdo deveriam responder as questdes propostas. Desse modo, propds-se o acesso aos
Books e, em seguida, a realizagdo das atividades. Destaca-se que o aluno tinha a opg¢do de

acessar o material de leitura ou ir diretamente para a realizacao da atividade.

V. Avaliacao a partir da participacao dos alunos

A participacdo dos alunos pode ser coletada a partir dos mecanismos do Moodle que
fornecem os dados de acesso, desempenho e participacdo nas atividades desenvolvidas no
AVA, o que fornece uma quantidade de dados riquissima. No entanto, julga-se pertinente evi-
denciar resultados referentes a alguns dos contetdos trabalhados, no que concerne (i) a parti-
cipacdo nas atividades; (ii) ao desempenho dos alunos na realizacdo das tarefas e (iii) ao aces-
so dos alunos ao material didatico disponivel. Para tanto, os dados foram codificados e siste-
matizados em planilhas eletronicas através das quais foi possivel criar tabelas e graficos para
a andlise.

(i) Participacao nas atividades

Destacam-se nesse indicador os conteidos de ondas mecanicas, ondas eletromagné-
ticas e relatividade restrita.

A Tabela 1 apresenta a participacdo dos alunos nas atividades obrigatdrias e nao o-
brigatdrias destes contetidos. No conteido de Ondas Mecanicas (OM), foram propostas como
atividades duas (2) Tarefas de envio de arquivo (Tarefa I e Tarefa II), 1 Glossério, 1 atividade
de pesquisa e a socializa¢do na ferramenta Base de Dados. Todas consideradas como ativida-
des obrigatdrias. As atividades ndo obrigatdrias compreendiam a participagdo voluntéria na
Licdo que foi desenvolvida no formato de exercicio e em um questiondrio proposto logo apos
a leitura realizada nos Books. E possivel observar que dos 34 alunos matriculados da discipli-
na 77% participaram da atividade de pesquisa, 68% na proposta desenvolvida no Glossario,
76% participaram da Tarefa I e 75% da Tarefa II. No que concerne a participacdo dos alunos
nas atividades obrigatdrias, propostas para o conteido de Ondas Eletromagnéticas (OEM),
observa-se também bons resultados nesse aspecto. Propds-se a eles que respondessem um
questiondrio (Q1) como estratégia de preparacao para identificar os seus conhecimentos sobre
OEM. Durante o processo, o mesmo questiondrio (Q1.1) foi retomado com a finalidade de
analisar a aprendizagem sobre o conteido. Dos 34 alunos 79% participaram de Q1 e 71%
participaram de Q1.1. Outra atividade obrigatdria foi realizada na ferramenta Workshop (ava-
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liacdo entre pares), nesse caso, 68% dos alunos participaram efetivamente da estratégia pro-

posta.

Tabela 1 — Resultados da participacdo dos alunos nas atividades de Ondas Mecanicas, Ele-

tromagnéticas e Relatividade Restrita.

Conteddo Atividade Obrigatéria | Participacao (%)
Base de Dados 77
Glossario 68
Sim
Tarefa I 76
Ondas Mecanicas
Tarefa II 75
Questionario 92
- Nao
Licdo 73
Ql 79
Ondas Eletromagnéti- .
Q1.1 Sim 71
cas
Workshop 68
Ql 9
Q2 33
Q3 27
Q4 18
5 9
Q Nao
Q6
Relatividade Restrita
Q7 7
Q8 7
El 33
E2 2
Atividade 1 ) 74
Sim
Atividade 2 56

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados apresentados nessa circunstancia especifica desmistificam a hipotese
de que os alunos possivelmente s6 participariam de atividades obrigatdrias, ja que € possivel
observar que nao hd uma diferenciacdo quanto a participacdo em atividades obrigatdrias € nao
obrigatérias. No questiondrio, por exemplo, que nao era uma atividade obrigatdria, 92% dos
alunos participaram efetivamente, assim como na licao que teve 73% de participacao.

Em relacdo a participac@o nas atividades desenvolvidas para o conteido de Relativi-
dade Restrita no semestre 2012.1, como atividades obrigatdrias se propds a formacao de gru-
pos entre os alunos para que resolvessem algumas questdes propostas logo apds assistirem a
um video (Atividade I) e a outra atividade propunha a interacdo usando-se um applet e, em
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seguida, a resoluc@o de questdes correlatas. Assim 74% dos alunos participaram da Atividade
I e 56% da Atividade II. As demais atividades disponibilizadas tinham cariter ndo obrigatério
e € possivel apresentar como se deu a livre participacdo nessas atividades. A Tabela 1 apre-
senta os resultados da participagao dos alunos nos 8 questiondrios (Q1, Q2, Q3,..., Q8) e nas
enquetes, de preparacdo (E1) elaborada com o objetivo de investigar os conhecimentos dos
alunos sobre o contetido e na que havia uma questdo dissertativa integrada a um dos Books
(E2). Pode-se concluir que nao houve atividade ndo obrigatéria que ndo fosse realizada. A
flutuagdo ¢ visivel e reflete a maior ou menor complexidade do que foi proposto. Vale desta-
car que se atinge o objetivo de buscar atender a pluralidade de sujeitos envolvidos numa tur-
ma.

Ainda como atividade obrigatdria foi proposta a participacdo na Wiki obedecendo-se
a 6 critérios de avaliacdo. Dos 34 alunos da disciplina 11 (32%) alunos participaram. Para
avaliar a atividade lancou-se mao dos critérios combinados e observaram-se as contribuicoes.
Para tanto, desenvolveu-se uma escala de pontos os quais serviam para orientar na avaliagdo.
Desse modo as contribui¢cdes dos alunos recebiam pontos positivos (+) quando atendiam ao
critério solicitado e pontos negativos (-) quando havia auséncia de elementos de cada critério
na sua contribuicio. Na andlise estabeleceu-se que o aluno que obtivesse até 1 ponto negativo
(-) teria sua contribuicdo considerada boa, o aluno que obtivesse até 3 pontos negativos sua
contribuicao seria considerada razodvel e aquele aluno com pontos negativos acima de 3, ou
seja, de 4 até 6 pontos negativos sua contribui¢do seria considerada ruim. A Tabela 2 apresen-
ta a organizacao dos dados para a avaliagdo da Wiki.

Tabela 2 — Resultado das contribui¢des dos alunos na Wiki de Relatividade Restrita.

Critério Aluno

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l
1) O aluno foi capaz de contribuir | + | - + [+ |- + |+ |+ |- + -
com um aprofundamento sobre o
conteddo?
2) O aluno correlacionou o conteudo | + | - - - - - - + |- + +

com a sua vida prética?

3) O aluno conseguiu estabelecer [+ |+ |+ |+ |- - + |+ |- + +
conexdes com outras fontes?

4) O aluno foi capaz de sintetizaras |+ |+ [+ [+ |+ [+ |- + |- + -
informacdes?

5) A contribuicdo do aluno trouxe |+ |+ |+ [+ |- - + |+ |- + +
linguagem caracteristica da web?

6) O aluno fez intervencdes perti- | - - |- - - + - + |- -
nentes no texto do colega? +

Total (+) S5 13 14 (4 ]1 )13 |3 (6 |15 3
Total (-) 1 (3 ]2 |12 (|5 (3 ]3]0 (5 |1 3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se na Tabela 2 que dentre os alunos que participaram da Wiki, 3 tiveram su-
as contribuicdes consideradas como boa, enquanto que 6 dos 11 alunos apresentaram contri-
buicdes razodveis e 2 obtiveram avaliacdo como ruim. Os critérios 1, 3, 4 e 5 foram os crité-
rios que mais apresentaram pontos positivos. No critério 1 dos 11 alunos participantes 7 trou-
xeram em suas contribui¢des aprofundamento sobre o conteido. No critério 3, a maioria dos
alunos conseguiu estabelecer conexdes com outras fontes. Nos critérios 4 e 5 € possivel ob-
servar que os alunos conseguiram sintetizar as informacdes, bem como diversificar a forma de
apresentacdo, contribuindo com linguagens caracteristicas da web, tais como videos, imagens
e hiperlinks. No entanto, foi possivel observar também que os alunos nao obtiveram bons re-
sultados quanto as intervencdes no texto dos colegas, estas quando ocorriam ndo traziam
construtos suficientes a serem considerados.

(ii) Desempenho dos alunos

Destacam-se nesse indicador os conteudos de ondas mecanicas, Otica, ondas eletro-
magnéticas, relatividade restrita e termodinamica.

Para analisar o desempenho dos alunos nas atividades realizadas no Moodle, princi-
palmente, aquelas em que a propria ferramenta oferece um feedback automético, tais como
Questionario, Licdo e Glossdario, utilizou-se a seguinte escala: baixo, médio e alto. Para os
alunos com resultados entre 0% e 29% considerou-se seu desempenho baixo, para aqueles
com resultados entre 30% e 59% considerou-se seu desempenho médio e aqueles alunos com
resultados entre 60% e 100% seu desempenho foi considerado alto. Na atividade obrigatéria
desenvolvida na ferramenta Licdo elaborada para o conteddo de Otica observou-se que dos
62% dos alunos que participaram e responderam aos exercicios da li¢do, todos obtiverem de-
sempenho alto, ou seja, os resultados ficaram entre 60% e 100%. Nas atividades do conteido
de ondas mecanicas, os alunos tiveram alto desempenho, no entanto, nas atividades de ondas
eletromagnéticas, apresentaram baixo desempenho. Na Tabela 3 € possivel observar os resul-
tados concernentes ao desempenho nas atividades obrigatdrias desses conteddos.

Tabela 3 — Desempenho dos alunos em atividades de OM e OEM.

Atividades
Desempenho Ondas Mecanicas | Ondas Eletromagnéticas Termodindmica
Q1 Licao Workshop Q1 Q2 | Quiz | Licdo1l Licdo 2
Baixo 0 1 20 27 23 0 3 13
Médio 1 0 3 0 1 2 7
Alto 30 24 11 7 10 28 7 0
Total de alunos | 31 25 34 34 34 30 17 14

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Observa-se que no questiondrio de ondas mecanicas (Q1) dos 32 alunos que comple-
taram a atividade, 30 alunos tiveram alto desempenho, o que corresponde a 89% do total da
turma. No exercicio realizado através da ferramenta Licao 24 alunos entre os 25 que respon-
deram a atividade tiveram alto desempenho, o que corresponde a 71% do total da turma. Nas
atividades desenvolvidas no conteddo de OEM a participacdo dos alunos pode ser considerada
boa, no entanto, quanto ao desempenho destaca-se o baixo desempenho. Na atividade Work-
shop, dos 34 alunos que realizaram a atividade (100% da turma), 11 tiveram desempenho alto,
3 tiveram desempenho médio e 20 apresentaram desempenho baixo.

E importante considerar que a quantidade de atividades propostas no AVA deve ser
comedida, pois pode se tornar cansativo a0 mesmo tempo em que pode convergir com outros
afazeres dos alunos relativos a outras disciplinas do seu curso. No entanto, a equipe multidis-
ciplinar deve atentar para a elaboracdo de atividades objetivas e que criem ambiéncias ao
mesmo tempo motivadoras, mas que estimulem melhorias na aprendizagem. Nesse sentido,
destacam-se as atividades elaboradas para o conteido de RR, que embora ndo apresente um
numero expressivo no que concerne ao desempenho, demonstra o engajamento do aluno no
que tange a participacao.

Nas atividades desenvolvidas para o conteiido de Termodinamica o desempenho dos
alunos ficou balanceado conforme Tabela 3. No Quiz, dos 30 alunos que o responderam 28
tiveram desempenho alto. No entanto, nos exercicios e atividades propostas nas li¢cdes, o de-
sempenho pode ser considerado médio. Na Licdo 1 dos 17 alunos que participaram 82% tive-
ram desempenho de médio para alto. Na Licao 2 dos 14 alunos participantes, 13 tiveram baixo
desempenho.

A apresentacdo dos dados desse indicador, cujos resultados apontam para o desem-
penho dos alunos, podem trazer apontamentos para a possibilidade de avaliacdo em um AVA.
Nessa perspectiva, € possivel observar que nas atividades desenvolvidas em ferramentas que
possuem feedback automatico, os dispositivos existentes possibilitam mapear o processo de
construcdo singular de cada participante. Contudo, ainda faltam mecanismos que auxiliem o
professor para a avaliacdo nas ferramentas como foruns, Wiki e em questdes dissertativas.
Entretanto, os resultados possiveis de ser dimensionados, a partir desses mecanismos, podem
auxiliar o professor na conducio do processo, este pode langar mao desses dados e fornecer
feedback ao grupo de alunos ou individualmente.

Outra maneira de observar a participagdo dos alunos pode ser encontrada no que
concerne aos acessos dos alunos, como serd apresentado no item a seguir.

(iii) Acesso ao material didatico

Destacam-se nesse indicador os contetidos de ondas mecanicas, 6tica, ondas eletro-
magnéticas, relatividade restrita, termodindmica e mecanica quantica. Apresenta-se 0 acesso
dos alunos aos Books e aos recursos de apoio disponibilizados no Moodle, tais como notas de
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aula, simuladores e listas de exercicios. Contudo, pretende-se também demonstrar como se
deu o acesso, como os alunos percorrem o material.

De inicio apresenta-se a média aritmética de acessos dos alunos a alguns materiais
de leitura e de apoio disponiveis no Moodle. Na Tabela 4 a seguir € possivel observar que nos
Books desenvolvidos para os conteidos de ondas eletromagnéticas (OEM) e ondas mecanicas
(OM) a média de acessos foi de 59% do total de alunos matriculados. As listas de exercicios
tiveram média de 66% de acessos, os simuladores 51% de acessos € as notas de aula 71%.

Tabela 4 — Média de acesso dos alunos aos Books e aos recursos de apoio aos conteidos.

Recurso Conteidos Média de Acessos
Books OEM/OM 59%
Listas de exercicios OM/OEM/QUANTICA/OTICA 66%
Simuladores OM/QUANTICA/OTICA 51%
Notas de aula OM/OEM/QUANTICA/OTICA/TERMO 71%
Videos OEM 66%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em linhas gerais, € possivel observar no que concerne ao conteido de ondas meca-
nicas que a participacio dos alunos foi expressiva, seja nas atividades obrigatérias como tam-
bém nas atividades ndo obrigatdrias o que demonstra engajamento e boa receptividade ao de-
sign instrucional desenvolvido para a disciplina. E vale destacar que se trata do conteudo tra-
balhado no inicio do semestre, quando os alunos estdo menos atribulados com a propria disci-
plina e com as demais em que estdo matriculados. Em sintese, é possivel considerar que os
alunos buscam acessar os materiais complementares que sao disponibilizados no AVA.

A seguir, apresenta-se um exemplo de como observar a navegacdo dos alunos e o
percurso feito nas paginas do material didatico desenvolvido. Na ferramenta Licdo que tem
como caracteristica, além da elaboracdo de paginas de questdes, a criacdo de piginas de con-
teddos numa estruturacio nao linear, foi possivel identificar o acesso dos alunos nas péaginas
das LicOes desenvolvidas para o conteudo de relatividade restrita. Foram criadas 3 licdes com
o objetivo de estimular a leitura lagando mao de linguagem diversificada, no qual se vincula-
vam textos, videos, simuladores, hiperlinks e imagens.

Na Tabela 5 € possivel identificar os acessos dos alunos as paginas das trés licdes. A
primeira linha, em cinza, de cada licdo fornece o nimero total de alunos que acessaram e o
nimero total de paginas de contetido de cada uma. As demais linhas fornecem a distribui¢do
de alunos de acordo com o numero de paginas acessadas. Observa-se, por exemplo, que na
Licao 1 foram criadas um total de 22 péaginas de conteido. Dos 34 alunos da disciplina, 24
deles acessaram essa licdo, dos quais 21 acessaram todas as paginas, 2 alunos acessaram 15
paginas e 1 aluno acessou 4 paginas. Nao é possivel, saber exatamente o tipo de exploracao
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feito pelo aluno, o tempo real que cada um se ateve em cada uma delas e o que mais chamou
atencdo, mas trata-se certamente de um indicativo de seu interesse pelo material disponibili-
zado. Na Ligdo 2 foram criadas 20 paginas de conteido. Nesse caso, destaca-se que 21 alunos
a acessaram, dos quais 13 acessaram todas as paginas, os demais acessos estdo apresentados
na Tabela 5. A Licdo 3, por sua vez contém 8 pdginas e foi acessada integralmente por 15
alunos, os demais acessos estdo também explicitados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Percurso dos alunos nas paginas da ferramenta Licdo do contetido de RR.

Atividade | Nimero de Alunos que acessaram | Nimero de paginas por aluno
24 22
o 21 22
Licao 1 ) 15
1 4
21 20
13 20
1 17
o 2 12
Licao 2 1 7
1 5
2 4
1 2
21 8
15 8
.. 1 6
Licao 3
1 5
3 4
1 2

Fonte: Elaborado pelos autores

A disciplina foi desenhada também com atividades interdependentes, ou seja, para a
realizacdo de um exercicio em um questiondrio, por exemplo, o aluno deveria antes fazer a
leitura no Book e, em seguida, realizar um experimento proposto em um simulador ou applet.
A Tabela 6 a seguir apresenta um exemplo desse formato de atividade proposto no contetddo
de Mecanica Quantica. Destaca-se que no AVA pode ser atribuida ao aluno a liberdade de
escolher os caminhos os quais ele quer percorrer, assim os resultados a seguir, demonstram
bem esse aspecto. Nas atividades 1 e 2 era proposto aos alunos acessar o Book para leitura e
compreensdo do conteudo, em seguida, realizar um experimento em um simulador e depois a
realizar um exercicio desenvolvido em um questionario. Na Tabela 6 € possivel observar que
na Atividade 1, a mesma quantidade de alunos percorreu todo o caminho proposto, ou seja,
dos 35% de alunos que participaram da Tarefa todos acessaram o Book, realizaram o experi-
mento e responderam ao questiondrio. No entanto, na Atividade 2 a mesma quantidade de
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alunos que acessou o Book e realizou o experimento, nao foi a mesma que realizou o exercicio
proposto.

Tabela 6 — Participac@o dos alunos em atividades propostas que integram diferentes recursos.

Atividadel Atividade 2
Book Simulador Exercicio Book Simulador Exercicio
35% 35% 35% 18% 18% 12%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outro ponto a destacar, no que concerne aos questiondrios, € a possibilidade de ser
criado um banco de questdes para a disciplina. Assim, foram criados dois bancos de questdes
que em seguida foi disponibilizado através da ferramenta Questiondrio para os alunos. As
questdes foram agrupadas por contetido e o Questiondrio foi liberado para auxiliar os alunos
que gostam de se prepararem para as provas a partir da resolucio de exercicios de provas an-
teriores.

No que concerne a participacdo dos alunos, considera-se que foi efetiva. No entanto,
destaca-se como um ponto a ser melhorado, mais precisamente, estimulado nos alunos é a
interacdo no AVA. Foi possivel perceber que nos foéruns, assim como também nas atividades
que exigiam a colaboracdo, a interagdo foi quase muito aquém do esperado. Pode-se constatar
a falta de habito em participar desse tipo de estratégia em uma disciplina e por ndo se sentirem
confortdveis em expor seu ponto de vista por escrito para o grupo. Faz-se importante, entdo,
no DI prever atividades que os auxiliardo a interagirem e a ganharem essa confiangca. Mas,
pode-se entender também que envolve mudancgas de hédbitos e de uma nova cultura a respeito
do processo de ensino e aprendizagem que ndo se conquista de uma hora para a outra. E um
processo lento e gradativo.

VI. Consideracoes finais

O artigo buscou apresentar propostas de integracdo de ambiente virtual de aprendi-
zagem no ensino presencial de fisica como possibilidades de desenvolvimento de préticas
pedagodgicas através desses espagos. Constatou-se que o design instrucional, a partir dos ele-
mentos e principios que o constituem pode fazer emergir a interacdo entre professor-aluno-
contetdo, o que exige a adocdo de estratégias e/ou eventos que auxiliam a adequagdo aos ob-
jetivos de ensino visando melhorias na aprendizagem. Infere-se que a aplicacdo da proposta
foi bem-sucedida, o que permitiu alcangar os objetivos definidos.

Diante do exposto considera-se que € possivel desenvolver o design instrucional do
conteddo programdtico de uma disciplina presencial em um ambiente virtual de aprendiza-
gem, propiciando interatividade, atendendo as diferencas individuais dos alunos para possibi-
litar melhorias no ensino e na aprendizagem. E possivel observar que o material didtico de-
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senvolvido buscou a integracdo entre professor-aluno-contetido, orientando-se e apoiando-se
adequadamente nas proposi¢cdes metodoldgicas da disciplina em questdo. Reforga-se ainda
que desenhar uma disciplina em um AVA para o ensino presencial demanda a composi¢ao de
uma equipe multidisciplinar, que pode ser formada por diferentes profissionais das areas da
tecnologia, da comunicacao e das licenciaturas, particularmente, aqueles que consigam justa-
por criticamente o olhar técnico ao olhar pedagdgico.

Considera-se também, que o design instrucional de uma disciplina presencial nio é
método prescritivo, mas uma proposi¢do aberta a metodologias diferenciadas, capazes de ofe-
recer situagdes de aprendizagem que busquem desenvolver multiplas competéncias cogniti-
vas, habilidades e atitudes.

O material resultante dessa investigacdo buscou estabelecer multiplas conexdes com
0 espaco virtual e garantir a articulagdo de cada material com os demais do mesmo conjunto,
furtando-se de estabelecer uma proposta fragmentada e descontextualizada do programa da
disciplina. O Moodle por sua vez, possibilitou a integracdo de vdrias linguagens e de varios
suportes midiaticos, no entanto, demonstrou ndo ser tdo amigavel quanto parece, quando nao
permite a criacdo de um material diddtico mais robusto, quando engessa o layout ndo permi-
tindo avangar muito nas questdes do discurso visual.

E possivel inferir que um principio fundamental no emprego da tecnologia na edu-
cacdo é comecar atendendo as necessidades dos estudantes, ndo somente dos professores. O
objetivo deve ser usar a tecnologia para criar um ambiente afetivo e estimulante para o estudo,
onde o estudante se encontra. Ao se propor metodologias inovadoras € preciso discutir com
novos paradigmas.

A partir da escolha de um modelo concebido a luz de diversas bases tedricas, tornou
possivel organizar e estruturar o material didatico desenvolvido e, assim, expandir a sala de
aula para o espago virtual, flexibilizando-a. Nao se trata de substituir os modelos convencio-
nais de fazer educagdo. Trata-se de introduzir a cultura digital no ambiente educativo, com o
intuito de promover a criatividade, a autonomia e a autoria dos envolvidos, na busca por esti-
mular um processo de aprendizagem motivador e de fato permanente.

E preciso promover o debate e apontar possibilidades de uso, assim entende-se que é
possivel questionar a rigidez dos padrdes e tornar a sala de aula mais flexivel. Ganha o ensino
de fisica, ganham professores e alunos e principalmente abrem-se novos horizontes para a

Educacdo.
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