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Resumo 

Indagações e discussões na comunidade científica acerca de como inovar o ensino de física, 

tornam-se cada vez mais evidente e necessária, mediante o atual cenário de transformações 

que as inovações tecnológicas e as mídias digitais interativas vêm proporcionando no 

cotidiano das pessoas e nos ambientes escolares. O ensino de física necessita de novas 

estratégias tanto no ambiente da sala de aula quanto nos baseados na internet, já que o público 

alvo que chega às escolas em todos os níveis vem com outras demandas e está sujeito a todo 

tempo e lugar a esse bombardeio de inovações que surgem a cada dia. É necessário, portanto, 

testar, validar novas metodologias e reorganizar conteúdos, bem como qualificar todos os 

“atores” que hoje trabalham no ensino e se preocupam com o processo de ensino e 

aprendizagem. Neste sentido, esse trabalho apresenta um estudo da aplicação da metodologia 

denominada Aprendizado Híbrido (Blended Learning) em cursos de graduação em engenharia 

do Instituto Tecnológico de Aeronáutica. As aplicações foram realizadas na disciplina FIS-14 

no capítulo de Movimento Relativo de Translação e Rotação e na disciplina FIS-26 no 

capítulo relativo a Oscilações Mecânicas. Para o suporte tecnológico dessa pesquisa, usamos a 

plataforma de gestão MOODLE, que servirá de ambiente para organização de todo o 

conteúdo disponível, bem como, realizar uma análise estatística em todas as etapas do 

processo de ensino e aprendizagem. 
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Abstract 

Due to the current scenario where technological advances and interactive digital media are 

present in the daily lives of people as well as in academic environments, discussions about 

innovation in teaching of physics are increasing considerably. Thus, education of physical 

sciences needs new strategies in both, the classical and the internet-based classroom. 

Additionally, students assist to the school with different kinds of pedagogical demands and 

necessities which changes with the time and are also dependents of the particular location. 

Therefore, in order to respond these challenges, is necessary to use tools like as validation of 

new methodologies, adjustment of contents and qualification of the related actors. In this 

sense, this work presents the implementation of a methodology called (Blended Learning) in 

undergraduate courses for engineering in the Instituto Tecnológico de Aeronáutica. The 

application was performed in two groups; the first one corresponds to the chapter relative 

translational and rotational motion of the course FIS-14 and the second case studied was the 

chapter mechanical vibrations of FIS-26. As technological support of this research, we use 

MOODLE, it is a management platform that allows to organize the available content and to 

apply statistical analysis in all stages of the teaching and learning process. 
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1 INTRODUÇÃO 

Diante dos avanços tecnológicos presentes na atualidade, os quais englobam também 

a educação, surge à necessidade de repensar as formas de ensinar e aprender, bem como os 

recursos que são utilizados para tal. Dentre as diferentes formas de ensino, a Educação a 

Distância (EaD) ganha espaço no cenário nacional, ampliando significativamente a oferta de 

cursos superiores1. 

Nesse processo desponta o uso de metodologias diferenciadas, muitas delas buscando 

um equilíbrio entre a educação presencial e à distância, uma delas conhecida como blended 

learning (ou aprendizado híbrido, ou misto). Esta forma de ensino visa valorizar o melhor da 

educação presencial e também da educação online. 

No Aprendizado Híbrido (Blended Learning) as Tecnologias Digitais da Informação 

e Comunicação (TDIC) fornecem suporte aos processos de ensino e de aprendizado, 

assumindo uma importância determinante para o seu desenvolvimento. As TDIC podem 

auxiliar no apoio aos sistemas de gestão da aprendizagem ou de conteúdos, podem fornecer 

ferramentas de comunicação entre o professor e os alunos da turma como: audioconferência, 

videoconferência, conferência Web, conversação escrita e fóruns de discussão, dentre outras. 

Podem também disponibilizar as ferramentas de questionários e de produção de conteúdos, 

tonando os processos de ensino e de aprendizagem mais interativos, com um leque de 

conteúdos diferenciados e de formas alternativas, podendo até mesmo otimizar o tempo de 

estudo do aluno. 

Inicialmente muitos ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), atuavam apenas 

como repositórios de materiais, no qual um responsável, tutor, fazia o envio para os alunos. 

Este cenário se modificou com o passar dos anos, pois as plataformas se tornaram cada vez 

mais interativas, atendendo as necessidades atuais de um ensino mais flexível em tempo e 

espaço. 

1 A EAD cresce de forma acelerada no país, impulsionado por programas do governo com o objetivo principal de 

facilitar o acesso de alunos ao ensino superior.  Esta é a modalidade de ensino que mais cresce no Brasil. Todo 

ano, milhares de novos cursos superiores são reconhecidos pelo MEC. As matrículas de bacharelado, 

licenciatura e cursos superiores tecnológicos à distância já somam mais de um milhão, de acordo com o último 

Censo da Educação Superior, divulgado em 2013. 
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Neste trabalho o ambiente escolhido foi o MOODLE, que é um software livre, que 

pode ser baixado e modificado por qualquer indivíduo ou instituição de acordo com sua 

necessidade.  

O MOODLE tem como intuito auxiliar os processos de ensino e aprendizagem, 

proporcionando um ambiente que estimula a interação entre professor e aluno. Este ambiente 

tem sido utilizado não apenas como ambiente virtual de interação e colaboração nos cursos à 

distância, mas também como ferramenta de apoio ao ensino presencial. Nesta sistemática, os 

professores criam salas virtuais, onde inserem conteúdos e até mesmo atividades, de modo a 

dar continuidade ao trabalho feito em sala de aula. 

O MOODLE nos permite estruturar e gerir um curso, ou o desenvolvimento de um 

conteúdo, em blocos ou áreas de gestão. Possui recursos como chat, fórum, questionário, 

aceita materiais como vídeos, arquivos em PDF, etc. Podem-se verificar os acessos dos alunos 

aos materiais, frequência do download de arquivos, dentre outros. 

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver a avaliar um material didático 

para os conteúdos de Movimento Relativo de Translação e Rotação (estudado na disciplina de 

FIS-14) e Oscilações Mecânicas (estudado na disciplina de FIS-26), para os alunos do 

primeiro ano dos Cursos de Engenharia do ITA, a partir do conceito de Aprendizado Híbrido  

(Blended Learning) e da plataforma Moodle 

Os conteúdos teóricos, exercícios, problemas aplicados e todos os demais materiais 

que seriam trabalhados em sala de aula, foram disponibilizados no ambiente virtual 

MOODLE. Das quatro aulas que os alunos teriam durante as semanas de aplicação destes 

conteúdos, apenas duas foram realizadas presencialmente, para realização de discussões e 

sanar dúvidas pontuais existentes, as demais foram reservadas para que os alunos estudassem 

o material inserido na plataforma. 

Torna-se importante destacar que o conteúdo de Movimento Relativo de Translação 

e Rotação da disciplina de FIS-14 foi desenvolvido em três semanas e o de Oscilações 

Mecânicas, na disciplina de FIS-26, em 4 semanas. 

Os alunos desta instituição estudam em tempo integral e moram no próprio campus. 

Dados do último ENADE (2011)2 mostram que 60% dos alunos se consideram brancos e 40% 

pardos. Em relação à renda familiar, 26% possuem renda ente 10 e 30 salários mínimos e 

15%, acima de 30. Sobre a escolarização dos pais, os dados apontam que 44% possuem curso 

superior. E finalmente, 74% dos alunos cursaram o Ensino Médio em uma instituição 

                                                 
2 Fonte: relatório ENADE 2011. 
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particular. Esses alunos já ingressam no primeiro ano do curso com uma boa base de 

Matemática básica. 

 

No primeiro capítulo do trabalho é realizado um breve panorama sobre o Ensino de 

Física no Brasil e em Cursos de Engenharia, apontando alguns dos anseios dos professores e 

expectativas de aquisição do conhecimento. Este capítulo tem a finalidade de apresentar a 

necessidade de se buscar novas metodologias no ensino de Física. 

Em seguida realizou-se uma explanação sobre o conceito de Aprendizado Híbrido 

(Blended Learning) e o ensino de Física, quais os parâmetros utilizados, o porquê da 

utilização desta metodologia e como se desenvolveu o processo no curso aplicado. 

No próximo capítulo é analisado o conteúdo desenvolvido no curso, que são 

compreendidos dentro da disciplina de FIS-14 e FIS-26, das turmas do Curso Fundamental3. 

Os assuntos de Movimento Relativo, Rotação e Translação fazem parte do curso de FIS-14 e 

o assunto de Oscilações Mecânicas do curso de FIS-26, onde foram abordados, os tópicos de 

Movimento Harmônico Simples, Oscilador Acoplador, Oscilador Amortecido e Oscilador 

Forçado. O capítulo mostra os materiais elaborados em cada curso e o passo a passo da 

montagem destes na plataforma, bem como sua disponibilização na página. 

A apresentação dos resultados e a discussão são realizadas no capítulo cinco, 

utilizando as notas obtidas pelos alunos nas avaliações realizadas pelo ambiente MOODLE e 

no desenvolvimento das atividades por parte dos alunos. 

Finalmente, no último capítulo é apresentada a conclusão do trabalho, apontando que a 

metodologia satisfaz a necessidade educacional do aluno, podendo ser empregada em cursos 

semestrais, com a finalidade de desenvolver a organização pessoal do aluno. Este estudo foi 

bem produtivo apresentando os resultados significativos em relação ao potencial educacional 

dos alunos e autonomia na forma de ensinar.  

 

 

 

 

 

 

                                                 
3 Os Cursos de Engenharia do Instituto Tecnológico de Aeronáutica são ministrados em 5 anos. Os dois 

primeiros anos constituem o Curso Fundamental, comum a todas as especialidades. Os três anos seguintes 

constituem o Curso Profissional, que atualmente abre-se em seis especializações: Engenharia Aeronáutica, 

Aeroespacial, Eletrônica, Mecânica-Aeronáutica, Civil-Aeronáutica e Computação. 
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2 O ENSINO DE FÍSICA NO BRASIL E A PROPOSTA DA 

UTILIZAÇÃO DO CONCEITO DE APRENDIZADO 

HÍBRIDO NA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS 

CIENTÍFICOS.  
 

2.1 O Ensino de Física no Brasil 

 

De acordo com Salem (2012) o crescimento das pesquisas que visam o Ensino de 

Ciências Brasil ampliou-se, principalmente, durante as últimas décadas.  

Krasilchik (1992) aponta que o desenvolvimento explosivo nas inovações e 

tentativas de melhoramento teve lugar, principalmente, nos anos setenta e que o processo 

cujas consequências afetaram os currículos das disciplinas científicas nos anos 90, estava 

situado nos Estados Unidos,  

 

sede dos chamados grandes projetos curriculares, mais conhecidos pelas suas 

siglas—o Biological Science Curriculum Study (BSCS); Physical Science Study 

Commitee (PSSC); Chemical Study Group (CHEM); Chemical Bond Aproach 

(CBA), entre outros (KRASILCHIK, 1992). 

 

Observa-se nesse período um maior número de trabalhos publicados, criação de 

novos periódicos, participações em eventos específicos na área e expansão de programas de 

pós-graduação. Salem (2012) ainda ressalta o reconhecimento desse crescimento pela CAPES 

(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) da identidade dessas 

pesquisas, constituindo uma área específica. 

Nardi (2004) destaca um estudo onde o autor buscou em registros elaborados nas 

últimas décadas, como: artigos, atas de eventos, relatórios de grupos de pesquisa e entrevistas 

realizadas com pesquisadores. Este trabalho permitiu que fossem recuperados detalhes dos 

caminhos traçados pela pesquisa em ensino de Física no Brasil.  

Segundo o autor, a interpretação de certos efeitos de sentido atribuídos pelos 

entrevistados e outros contidos nos registros analisados, permite perceber a pluralidade dessa 

área de estudos, a diversidade de fatores considerados importantes para sua constituição e as 

características da pesquisa nessa área.  Desse modo enfoca que ao se analisar os registros 

sobre o ensino de física consta-se que a “existência consolidada no país uma área de ensino de 
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Física (e de Ciências), a qual, por sua vez, tem uma história [...] desenvolveu características 

próprias e acumulou razoável capital científico [...]” (NARDI, 2004). 

 

 

Atualmente, nas pesquisas em ensino de Física, observa-se um ponto de destaque: a 

utilização das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC). Mesmo 

oferecendo inúmeras possibilidades para o desenvolvimento do ensino de Física, ela ainda 

está restrita a determinados grupos de pessoas (MARTINS e GARCIA, 2012). No entanto, é 

importante perceber que cada vez a sociedade exige que as tecnologias da informação e 

comunicação ocupem um espaço maior no ensino. 

Martins e Garcia (2012) realizaram uma análise da produção recente em cinco 

importantes periódicos da área de ensino de Ciências focando as pesquisas sobre o ensino de 

Física que apresentam como tema o uso de Novas Tecnologias de Informação e Comunicação 

no contexto do processo de ensino-aprendizagem, no período compreendido entre o primeiro 

semestre de 2000 e o primeiro semestre de 2010.  

Os autores encontraram trinta e dois artigos4 que estabelecem uma relação entre o 

ensino de Física as NTIC e os classificaram em cinco categorias, de acordo com o foco de 

suas abordagens: a) Discussão sobre teorias da aprendizagem (16 artigos); b) Uso de 

softwares de animação, simulação e modelagem (16 artigos); c) Aquisição e análise de dados 

experimentais com computador (9 artigos); d) Ambiente virtual de aprendizagem (6 artigos); 

e, e) Uso da Internet no ensino-aprendizagem (2 artigos). 

Observa-se neste trabalho que estudos de Ensino de Física relacionados ao uso de 

ambientes virtuais de aprendizagem ou internet resultam como uma minoria. Os autores 

apontam que: 

os seis trabalhos que tratam do ambiente virtual de aprendizagem apresentam 

preocupação em fundamentar o uso deste recurso como uma forma de motivar e de 

possibilitar uma maior interação no processo de ensino-aprendizagem. Quatro 

apresentam suas propostas em termos da Educação à Distância, um faz o debate 

sobre o uso do ambiente em aulas presenciais e outro apresenta uma discussão nas 

duas modalidades, presencial e à distância. Sobre o público a quem era voltado o 

ambiente, quatro trabalhos falam do uso deste ambiente para a formação do 

professor (um sobre formação continuada e três sobre a formação inicial) e dois 

sobre a utilização no Ensino Médio. Por fim, os temas destacados nas discussões 

foram: apoio ao ensino de Física no sentido de “desburocratizar” o processo e 

aumentar virtualmente o tempo de aula; capacitação de professores em Física para o 

ensino fundamental; resolução de problemas de Física; dificuldades de interpretar 

conteúdos de astronomia na formação inicial; uso de fórum eletrônico para avaliar 

                                                 
4 As referencias dos 32 artigos encontram-se ao final deste trabalho no anexo 8.1. 
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apropriação de conhecimentos; e, apresentação de minicurso sobre temas 

contemporâneos para a formação continuada (MARTINS e GARCIA, 2012).  

 

No que se referem ao uso da internet nos processos de ensino e de aprendizagem, os 

autores mostram que, 

os dois trabalhos foram classificados nesta categoria: um apresenta um debate sobre 

as possibilidades disponibilizadas na Internet para o ensino da Física Moderna, e o 

outro apresenta resultados obtidos a partir da utilização de um sítio desenvolvido 

pelos autores para abordar um tema de Mecânica. 

 

Destaca-se a importância da contribuição do trabalho aqui apresentado, pois se 

entende que o seu desenvolvimento resultou em uma contribuição importante para uma área 

ainda pouco explorada, mas que apresenta grandes possibilidades para uma efetiva discussão 

para o Ensino de Física.  

 

 

2.2 O Ensino de Física em Cursos de Graduação em Engenharia;  

 

O processo de formação acadêmica nos cursos de Engenharia no Brasil vem 

passando por uma série de mudanças decorrentes das reformulações apresentadas junto às 

“novas” Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) publicadas no início desse século 

(BRASIL, 2002). E, em virtude dessas reformulações, percebeu-se a necessidade de promover 

modificações junto ao processo de ensino das disciplinas do chamado núcleo dos conteúdos 

básicos (Matemática, Física, Química, etc.) a fim de permitir ao ensino dessas disciplinas o 

desempenho de um novo e mais efetivo papel junto ao processo de formação acadêmica. Para 

promover o desempenho desse novo papel as DCNs dos cursos de Engenharia orientam para 

que as atividades dessas disciplinas não sejam norteadas apenas por seus objetivos 

específicos, voltados para o ensino de conteúdos e buscando a formação do acadêmico apenas 

no aspecto científico. Com as reformulações sofridas, as DCNs passaram a estender a todas as 

disciplinas do currículo dos cursos de Engenharia funções relacionadas à formação acadêmica 

tanto profissional (científica, técnica e tecnológica) quanto humanista (formação para a 

cidadania).  

As resoluções expressas nas DCN dos Cursos de Engenharia representam uma 

preocupação não só com a quantidade de engenheiros que cada país forma anualmente, mas 

também com a qualidade da formação destes profissionais. Além de trabalhar para que se 

tenha um número maior de profissionais nas áreas tecnológicas, é preciso que a qualidade seja 

o grande foco na formação do futuro profissional.  
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Com a chegada da tecnologia percebem-se consideráveis mudanças no 

comportamento da sociedade. Em locais públicos, por exemplo, em escolas, no ambiente de 

trabalho, ônibus, Shoppings Centers e até mesmo andando na rua, as pessoas utilizam 

recursos que até pouco tempo eram privilégio de poucos. Tais tecnologias estão presentes em 

diversos campos do conhecimento humano.  

De acordo com De Paula e Testoni (2013), na educação não é diferente, as TDIC 

avançaram significativamente, causando grandes modificações no processo de formação dos 

profissionais formados, especialmente aqui tratada, na formação dos engenheiros.  

A velocidade com que as informações trafegam e as novidades que surgiram na nova era da 

informação e comunicação trouxeram certa insegurança para muitos professores que 

trabalham em cursos de Engenharia, pois a princípio, a ideia de aulas à distância, pesquisas 

on-line, bibliotecas virtuais, programas capazes de fazer simulações matemáticas, trouxeram a 

sensação de fragilidade. E, desse modo, esse setor da educação também sentiu os impactos da 

nova era tecnológica.  

De Paula e Testoni (2013) apontam que atualmente se vivencia na prática docente o 

fato de alunos buscarem informações para seus trabalhos escolares de uma forma bastante 

diferente daquela utilizada há uma década. Os autores salientam que a busca por informações 

nas bibliotecas físicas não morreu, o que mudou é o fato de que hoje se podem buscar 

informações em plataformas virtuais, ou em acervos situados em locais distantes.  Basta 

utilizar a internet, e ter no próprio computador acervos virtuais de universidades conceituadas 

do Brasil e do mundo.   

É possível, até mesmo, manter contato com estudantes e pesquisadores que estão 

fisicamente localizados fora do nosso país, através de blogs, MSN, myspace, twitter, 

Linkedin, páginas pessoais, Skype e Ambientes Virtuais de Aprendizagem, possibilitando 

uma maior velocidade de tráfego das informações, e conhecimentos.  

Para De Paula e Testoni (2013) o ensino da Física nos cursos de Engenharia, 

particularmente, devido à diversidade e possibilidade de experimentação, possibilita ao 

docente a oportunidade de utilizar diferentes estratégias de ensino. Os autores defendem 

também que a Internet e os softwares educacionais devem ser encarados, nesses cursos, como 

aliados que precisam ser incorporados ao dia-a-dia dos profissionais da área do ensino, caso 

contrário existirá sempre um atrasado da instituição de ensino em relação aos alunos, que na 

maioria das vezes, são jovens conectados com as novidades tecnológicas. Tal fato prejudica a 

qualidade da formação do profissional de engenharia.   
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2.3 Sobre o Aprendizado Híbrido (Blended Learning) 

 

Atualmente existem indicativos5 de que existe uma crescente necessidade da 

educação superior brasileira participar de maneira cada vez mais intensa da virtualização do 

ensino.  

Nesse sentido, de acordo com Moran (2002), hoje se pode identificar três 

modalidades de educação; a Educação Presencial, a Semipresencial (parte presencial/parte a 

distância) e a Educação a Distância. Segundo o autor, a presencial é aquela dos cursos 

regulares, em que professores e alunos se reúnem em um mesmo local físico. A 

semipresencial é aquela que pode ocorrer parte na sala de aula e parte a distância, por meio de 

tecnologias. A educação a distância ocorre essencialmente com professores e alunos 

separados fisicamente no espaço e ou no tempo, mas podendo estar juntos por meio de 

tecnologias de comunicação.  

Tori (2009) aponta a tendência crescente de se combinar atividades de aprendizagem 

presenciais (ou face a face), com atividades desenvolvidas a distância. Tal tendência vem 

sendo referida por meio de diversas denominações, das quais, segundo o autor, destacam-se 

os ‘cursos híbridos’ e os blended learning6. Tori também acrescenta que o termo blended 

learning vem se destacando, pois remete a um conceito de ‘mistura harmoniosa’ e é apontado7 

como uma das dez maiores tendências em relação ao conhecimento.   

Dessa maneira, para Tori os cursos híbridos são a combinação de 

 

dois ambientes de aprendizagem que historicamente se desenvolveram de maneira 

separada: a tradicional sala de aula presencial e o moderno ambiente virtual de 

aprendizagem (AVA), que vêm se descobrindo mutuamente complementares (...) 

que procuram aproveitar o que há de vantajoso em  cada modalidade, considerando 

contexto, custo, adequação pedagógica, objetivos educacionais e perfis dos alunos 

(TORI 2009, p. 122). 

Atualmente, nos cursos superiores de graduação, os cursos híbridos, em geral, são 

compostos por disciplinas semipresenciais. Tais disciplinas foram autorizadas pelo Ministério 

da Educação pela Portaria 4.059, de 10 de dezembro de 20048.   

 

                                                 
5 Por exemplo, em dezembro de 2005 com a criação da UAB (Universidade Aberta do Brasil) e o crescimento da EaD no 

Brasil. 
6 Blended Learning – tradução: aprendizagem misturada. 
7 Pela ASTD (American Society for Training e Development). 
8 No Anexo 8.6 deste trabalho encontra-se a Portaria 4059, na íntegra. 
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Farias (2006) aponta que essa Portaria tem importância significativa na 

desburocratização do uso da Educação a Distância no Brasil, pois regulamenta a introdução 

de disciplinas de modo semipresencial em até 20% da carga horária dos cursos de graduação 

reconhecidos. O autor ressalta também que,  

 

a 4.059 simplifica o processo de implantação de EaD nos cursos de graduação 

reconhecidos e torna clara a regra de aplicação do percentual máximo de atividade 

não presencial. Até então a legislação vigente deixava brechas para a interpretação 

sobre este limite, pairando sempre a questão: O limite de carga horária não 

presencial seria de 20% de cada disciplina ou 20% das disciplinas do curso? 

(FARIAS, 2006, p. 443). 

   

A Portaria 4.059 é precisa em seu texto no que diz respeito à regra de distribuição de 

sua porcentagem, pois destaca que somente os cursos reconhecidos podem ofertar tais 

disciplinas e em até 20% da carga total prevista para todo o programa do curso, deixando cada 

instituição livre para realizar a distribuição das atividades não presenciais nas disciplinas. 

Farias (2006) ainda faz uso de um exemplo prático que demonstra a distribuição dos 20%: a 

distribuição de atividades não presenciais em um curso com 3.600 horas de carga horária deve 

estar contida em 720 horas. 

Pode-se então encontrar disciplinas quase inteiramente desenvolvidas a distância, 

outras com diferentes percentuais de atividades não presenciais e outras que podem ser 

ministradas presencialmente. 

Um detalhe importante é a determinação de que todas as avaliações dos alunos 

devem ser realizadas presencialmente. Farias (2006) coloca que, apesar de existirem 

atividades não presenciais que influenciem na nota final do aluno, a avaliação principal deve 

ser feita presencialmente.    

A Portaria identifica como disciplinas semipresenciais aquelas que se caracterizam 

como atividade didático-pedagógica, com módulos de ensino e aprendizagem centrados na 

autoaprendizagem e com mediação de recursos didáticos organizados em diferentes suportes 

de informação que utilizem tecnologias de comunicação remota. Essa modalidade deve incluir 

métodos e práticas de ensino e aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias 

de informação e comunicação, para a realização dos objetivos pedagógicos, bem como 

encontros presenciais e atividades de tutoria. 

Farias (2006) destaca que o termo semipresencial é utilizado em todo o texto do 

documento como objetivo de manter a coerência com uma das suas exigências: existência de 
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atividades de tutoria e de encontros presenciais no planejamento pedagógico da disciplina. 

Segundo ele, 

 

os encontros presenciais devem estar presentes no planejamento de uma disciplina 

mesmo que todos os itens de sua ementa sejam abordados em atividades não 

presenciais. A importância de tais encontros é fundamental para o entrosamento dos 

alunos da disciplina, o que influencia em atividades realizadas sociointeracionais 

realizadas a distância e, consequentemente, na qualidade do aprendizado obtido na 

disciplina (FARIAS 2006, p. 444). 

 

Essa leitura pode dar como pressuposto que encontros presenciais são “garantia” de 

qualidade ao curso. 

O texto também determina que a tutoria dessas disciplinas, para ser considerada 

adequada, necessita de docentes preparados para a realização de atividades a distância, com 

carga horária definida tanto para o trabalho de tutoria, como para os encontros presenciais. O 

cumprimento dessa determinação sugere um corpo docente que tenha, além do conhecimento 

sobre as metodologias que envolvem a EAD, afinidade com o uso de recursos tecnológicos. 

Assim, pode-se concluir que o êxito em desenvolver um curso de graduação híbrido 

(mesclando disciplinas presenciais e semipresenciais) está intrinsecamente ligado, além do 

atendimento das exigências legais, também a um planejamento pedagógico que vá ao 

encontro do ambiente educacional de cada curso.   

Já em relação à formação do professor para trabalhar em disciplinas semipresenciais, 

a Portaria 4.059/04 aponta, em Parágrafo único, que os profissionais docentes sejam 

“qualificados em nível compatível ao previsto no projeto pedagógico do curso, com carga 

horária específica para os momentos presenciais e os momentos a distância”.  

O documento, com o objetivo de preservar a qualidade da educação, sugere a 

utilização de modalidades de avaliação somativa e formativa, combinando uma variedade de 

instrumentos que possibilitem contemplar aspectos quantitativos e qualitativos, uma vez que a 

aquisição do conhecimento é um processo contínuo e complexo. 

As atividades desenvolvidas durante o curso podem envolver, entre outros, 

exercícios práticos, estudos de caso, comentários de textos, e mesmo a realização de provas 

escritas. A avaliação pode contemplar também a participação em chats de discussão e fóruns. 

O trabalho do professor frente ao desenvolvimento dessas disciplinas, bem como a 

avaliação da aprendizagem em rede, deve incluir provas presenciais, a utilização das 
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comunicações assíncronas e síncronas, juntamente com as demais ferramentas oferecidas pelo 

AVA (ambiente virtual de aprendizagem), como expresso no Art. 1º § 3º, da referida portaria. 

 

No Brasil as experiências relatadas e publicadas com a utilização do b-Learning 

ainda são recentes e tímidas9, mas alguns países como Portugal e Estados Unidos, 

pode-se encontrar pesquisas importantes sobre o tema. 

 

2.3.1 B -Learning como um novo paradigma educacional 

  

De acordo com um estudo feito por Marques (2012) o Aprendizado Híbrido (Blended 

Learning) tanto descreve um ambiente que combina métodos de aprendizagem, ou métodos 

de distribuição, ou formatos de mídia ou uma mistura de todos. Segundo o autor, existe uma 

falta de acordo entre os estudiosos acerca da definição precisa desse modelo de ensino10, mas 

como ponto comum, todos se identificam com a ideia que existe nele uma combinação de 

diferentes componentes com o objetivo de melhorar os processos de ensino e de 

aprendizagem. 

Marques também identificou no seu estudo vários autores concordam que o b- 

learning combina as melhores características da aprendizagem online com os melhores 

recursos da sala de aula, ou seja, o melhor dos dois mundos (Marques, p. 86, 2012). Torna-se 

importante destacar nesse estudo de Marques que no b-learning: 

- a escolha das ferramentas a serem utilizadas deve levar em conta os alunos, o conteúdo, os 

aspectos financeiros e a infraestrutura existente na instituição; 

- as teorias de aprendizagem são um fator importante a ser considerado no desenvolvimento 

das atividades que farão parte da disciplina (ou do curso); 

- a duração e organização das etapas presenciais e das atividades online também devem ser 

decididas de acordo com a instituição. 

Assim, o Aprendizado Híbrido (Blended Learning) deve ser visto como uma 

abordagem que combina a eficácia e as oportunidades de socialização da sala de aula, com as 

possibilidades de aprendizagem ativa11 proporcionada pelas Tecnologias Digitais da 

Informação e Comunicação (TDIC) em ambientes online. 

                                                 
9 Pode-se citar: Schneider (et al), 2014; Torres (et al),2014; dentre outros. 
10 (Graham, 2006; Jones, 2007; Moebs & Weibelzahl, 2007; Rosset, Douglis, & Frazee, 2003; Thompson & 

Kanuka, 2009; Yoon & Lim, 2007) 
11 Entende-se por aprendizagem ativa como um conjunto de práticas pedagógicas, que tem como pressuposto a 

educação em sala de aula de maneira interativa, em que o aluno não pode ser somente um receptor do conteúdo, 
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De acordo com Marques (2012) existem algumas razões que levam os professores, os 

alunos e instituições a optar pela modalidade de Aprendizado Híbrido (Blended Learning), 

sintetizada pelo autor em três grandes grupos: benefícios pedagógicos, benefícios logísticos e 

de acesso à aprendizagem e benefícios económicos. Apresenta-se a seguir os quadros em que 

o autor destaca cada um deles.  

 
 

                                                                                                                                                         
envolvendo-se ativamente no processo de aprendizagem. De acordo com Valente existem inúmeras 

metodologias para se desenvolver uma aprendizagem ativa: o PBL – Aprendizagem Baseada em Problemas; 

GBL – Ensino por meio de Jogos; Teaching Case – Discussão e Solução de Casos; TBL – Aprendizado em 

Equipe; PI – Aprendizado por Pares; Resolução de Problemas; Modelagem Matemática; Sala de Aula Invertida; 

dentre ou outras.  
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Para Tori (2008), o Aprendizado Híbrido (Blended Learning) é a quebra a dicotomia 

da distância na Educação a Distância, a qual vai de um nível zero (atividade totalmente a 

distância) à máxima proximidade, em função das dimensões do espaço (real-virtual), tempo 

(síncrono-assíncrono) e interatividade (passivo-ativo) avaliadas sobre a relação 

professor/aluno, aluno/aluno e aluno/conteúdo.  

Mas um ponto importante é recomendado por Moskal et al (2012, p. 9), segundo os 

autores a instituição deve oferecer as condições de infraestrutura para ofertar cursos on-line. 

Esses autores destacam também que o Aprendizado Híbrido (Blended Learning) nos força a 

reexaminar nossos conceitos de ensino e aprendizagem, sendo simultaneamente, perturbador e 

poderoso. 

A tendência de misturar atividades presenciais e a distancia, tem como objetivo 

proporcionar um ambiente motivador e uma nova organização da disciplina, neste caso 

específico a disciplina de Física, que gere mais autonomia nos alunos diante desta prática. 

Desse modo, eles participam de um curso elaborado em uma plataforma para ensino à 

Figura 1 – Razões destacadas por Marques para se desenvolver b-learning 

(Marques, 2012) 
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distância, o MOODLE, no qual foi disponibilizado, tanto para o conteúdo de Movimento 

Relativo de Translação e Rotação (FIS-14), quanto para o conteúdo de Oscilações Mecânicas 

(FIS-26), um aparato a partir de várias mídias.  

Dotar o ambiente com várias mídias tem finalidade auxiliar no processo de 

aprendizagem do aluno e apresenta inúmeras vantagens: promover o desenvolvimento de 

habilidade e formação de conceitos, possibilitar inúmeras modalidades de aprendizagem, 

aumentar a interatividade, facultar a individualidade, podendo o aluno administrar o seu 

tempo e proporcionar aos alunos maior compreensão dos conteúdos. 

Foram inseridos no AVA: exercícios resolvidos, exercícios propostos, problemas 

desenvolvidos no software Mathematica®, aulas expositivas no PowerPoint em formato 

html5, simulações no software Interactive Physics e em flash e vídeo aulas ministradas pelo 

próprio professor responsável pela disciplina. Todos esses materiais objetivam viabilizar o 

processo de aprendizagem, contemplando diferentes perfis de aprendizes. 

 

2.3.2 O Ensino de Física por meio do B-Learning 

 

A Física vem sendo caracterizada pelas Universidades pela grande quantidade de 

conteúdos teóricos, o que faz com que as aulas sigam em um ritmo acelerado, ocasionando 

poucas possibilidades para que o aluno reflita, questione ou discuta. Esse fato, acompanhado 

pelo rigor na apresentação dos conceitos envolvidos e na resolução de imensas listas de 

exercícios de caráter físico e matemático, torna-se mecânico ao aluno, gerando pouca ou 

nenhuma discussão sobre a física envolvida na problemática. Questões como essa aliada, 

muitas vezes, á falta de uma base sólida em matemática básica, resultam em um baixo 

aprendizado e muitas vezes a altos índices de reprovações nas instituições de nível superior 

nesta disciplina.  

 Assim, verifica-se a importância de se analisar e implementar práticas e outras 

metodologias, que gerem discussão entre os alunos a cerca dos conteúdos ministrados. Aguçar 

a curiosidade e instigar a motivação por parte deste ao conhecimento de física vem sendo uma 

preocupação cada vez maior nesse meio. A ideia é que o aluno atue de forma pensante em 

problemas de física na área da engenharia, com a finalidade de solucionar e verificar 

problemas práticos de assuntos relativos à física.  

 Atuando como base aliada as novas tecnológicas, usa-se o Aprendizado Híbrido 

(Blended Learning) como ferramenta motivadora em disciplinas de física da parte 
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fundamental em cursos de graduação em engenharias no Instituto Tecnológico de 

Aeronáutica, como forma integrante de associar o ensino de física a práticas experimentais. 

 Utilizando de vários recursos como, simulações em Flash e no programa Interactive 

Physics12, são ilustradas simulações físicas, mostrando problemas aplicados dos conteúdos de 

Rotação e Translação referentes à disciplina FIS-14 de Movimento Relativo, que se constitui 

um conteúdo fundamental para cursos de engenharia, pois trabalha com noções espaciais e 

técnicas de problemas estruturais.  

Neste trabalho também se apresenta situações com simulações do conteúdo de 

Oscilações Mecânicas da disciplina de FIS-26, que apresentam abordagens sobre o 

Movimento Harmônico Simples, com problemas de pêndulos em geral, Oscilações 

Amortecidas, Oscilações Acopladas e Oscilações Forçadas.  

Os problemas apresentadas neste trabalho são clássicos no estudo de Física, mas 

desenvolvidos aqui em um formato diferenciado e ilustrativo, pois com o auxilio de softwares 

educacionais, pode se perceber de maneira significativa como são os conceitos e como podem 

ser aplicado, o que em uma aula tradicional, muitas vezes não é possível.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
12 Interactive Physics é um software de simulação de sistemas mecânicos que foi utilizado como ferramenta de 

apoio ao professor dentro do ambiente da sala de aula. Esse software tem um grande potencial, pois permite a 

construção e modelagem de sistemas mecânicos, desde os mais simples até os muito sofisticados com um alto 

grau de interatividade e recursos de animação. Outro diferencial desse software é a facilidade de se criar os 

modelos mecânicos desejados, pois o mesmo é um software orientado a objetos.  
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA 

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver a avaliar um material didático 

para os conteúdos de Movimento Relativo de Translação e Rotação (estudado na disciplina de 

FIS-14) e Oscilações Mecânicas (estudado na disciplina de FIS-26), para os alunos do 

primeiro ano dos Cursos de Engenharia do ITA, a partir do conceito de Aprendizado Híbrido  

(Blended Learning) e da plataforma Moodle. 

 

3.1  Metodologia de coleta de dados 

Os alunos que entram no vestibular do ITA estudam na instituição em tempo integral e 

moram no próprio campus. Dados do último ENADE (2011) 13 mostram que 60% dos alunos 

se consideram brancos e 40% pardos. Em relação à renda familiar, 26% possuem renda ente 

10 e 30 salários mínimos e 15%, acima de 30. Sobre a escolarização dos pais, os dados 

apontam que 44% possuem curso superior. E finalmente, 74% dos alunos cursaram o Ensino 

Médio em uma instituição particular. Esses alunos já ingressam no primeiro ano do curso com 

uma boa base de Matemática básica. 

  Logo nos dois primeiros anos do curso os alunos cursam o que chamamos de Curso 

Fundamental, que funciona em regime seriado e semestral, todos os anos são formadas 4 

turmas de ingressantes com 30 alunos cada uma. No curso fundamental, todos os alunos 

cursam as mesmas disciplinas nas seguintes áreas: 

- Departamento de Matemática: Cálculo/Análise e Álgebra Linear. 

- Departamento de Física: Mecânica, Eletricidade e Magnetismo, Ondas e Física Moderna. 

- Departamento de Química: Teoria do Orbital Molecular, Estrutura cristalina, 

Termodinâmica Química e Eletroquímica. 

- Departamento de Humanidades: Responsável por preparar o futuro engenheiro a se inteirar 

sobre questões histórico-políticas e sociais, com o objetivo de reconhecer inovações 

necessárias nos campos da economia e tecnologia e saber lidar com problemas de origem 

sócio-política, vinculados a sua empresa ou instituição. 

- Divisão de Ciência da Computação: Introdução à Computação, Algoritmos e Estruturas de 

Dados, Matemática Computacional. 

- Divisão de Eng. Mecânica: Desenho Técnico, Introdução à Engenharia, Mecânica dos 

Sólidos e Termodinâmica. 

                                                 
13 Fonte: relatório ENADE 2011. 
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Esses dados foram descritos com o objetivo de ilustrar que estamos desenvolvendo 

essa experiência no âmbito de uma instituição de Ensino Superior de Engenharia diferenciada 

da realidade da maioria do nosso país. 

 

O curso de FIS-14 

Este curso envolve os conteúdos relativos à MECÂNICA I, com 4h horas de aulas 

semanais, com os tópicos de: Forças. Estática. Equilíbrio de um corpo rígido. Cinemática da 

partícula em um plano. Movimento circular. Dinâmica da partícula. Conceito de referencial 

inercial. Leis de Newton. Princípio de conservação do momento linear. Atrito. Sistemas com 

massa variável. Dinâmica do movimento curvilíneo. Momento angular. Forças centrais. 

Movimento relativo. Transformações de Galileu. Referenciais não inerciais. Trabalho e 

energia. Forças conservativas e energia potencial. Movimento sob ação de forças 

conservativas. Curvas de potencial. Forças não conservativas. Dinâmica de um sistema de 

partículas: centro de massa, momento angular, energia cinética. Tópicos de teoria cinética dos 

gases. Colisões. 

Sua bibliografia é: Hibbeler, R.C., Mecânica para Engenheiros, Vols 1 e 2, Pearson 

Education do Brasil, 10a.ed., São Paulo, 2005; Nussenzveig, H. M., Curso de Física Básica, 

Vol. 1, 2a.ed., Edgard Blücher, S. Paulo, 1993; Alonso, M. e Finn, E. J. Física - um curso 

universitário, Vol. 1, Edgard Blücher, São Paulo, 1972. 

 

O curso de FIS-26 

O curso de FIS-26 envolve os conteúdos relativos à MECÂNICA II, também com 4 

aulas semanais, com os tópicos de: Dinâmica do corpo rígido: centro de massa, momento de 

inércia, energia, equação do movimento de rotação, rolamento, movimento giroscópico. 

Movimento oscilatório: dinâmica do movimento harmônico simples; pêndulos, osciladores 

acoplados, oscilações harmônicas, oscilações amortecidas, oscilações forçadas e ressonância. 

Movimento ondulatório: ondas em cordas, ondas estacionárias, ressonância, ondas sonoras, 

batimento, efeito Doppler. Gravitação. Introdução à Mecânica Analítica: trabalho virtual, 

equação de D’Alembert, equações de Lagrange, princípio de Hamilton e equações de 

Hamilton. 

Sua bibliografia básica é: Hibbeler, R. C., Mecânica para Engenheiros, Vol 2, 10a.ed, 

Pearson Education do Brasil, São Paulo, 2005; Nussenzveig, H. M., Curso de Física Básica, 
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Vols 1 e 2, 2a. ed., Edgard Blücher, São Paulo, 1993; Arya, A. P., Introduction to Classical 

Mechanics, 2a.ed., Prentice Hall, New York, 1997. 

Tais disciplinas, de maneira geral, são desenvolvidas a partir de uma metodologia 

tradicional, com aulas expositivas, de exercícios e avaliações presenciais. Esta pesquisa de 

deu com o acompanhamento de uma turma, em dois semestres diferentes, com turmas do 

mesmo professor.  

 

3.2 Metodologia de análise de dados 

 

Os dados foram coletados diretamente de três fontes principais: análise estatística das 

notas obtidas pelos alunos na avaliação final, dados sobre a participação dos alunos nas 

atividades e conteúdos postados no ambiente virtual Moodle e entrevista com o professor da 

disciplina. 

A análise foi realizada a partir da triangulação entre esses dados para o estabelecimento 

das conclusões.  
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4 APRESENTAÇÃO DOS CONTEÚDOS DE FIS-14 e FIS-26 
 

 

O ensino presencial tradicional, que pode ser caracterizado pelo uso de recursos 

como quadro e giz, precisa se atualizar e acompanhar as modificações devido ao rápido 

avanço tecnológico nos dias de hoje. Precisamos de um ensino mais dinâmico, para que o 

tempo em sala de aula possa, de alguma maneira ser otimizado e melhor aproveitado. Neste 

sentido o ensino presencial vem ganhando aliados na dinamização da aprendizagem, dentre 

eles pode-se citar os AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) que, cada vez mais 

flexíveis são utilizados como espaços para desenvolver novas práticas educacionais. Ao 

incorporar essa tecnologia de comunicação, tanto a instituição como o professor, modifica 

seus padrões educacionais, inovando os processos de ensino e de aprendizagem e, até mesmo, 

a relação professor e aluno. 

Os conteúdos desenvolvidos neste trabalho dentro da plataforma MOODLE (que é 

um AVA) tiveram como objetivo principal, aplicar a metodologia do Aprendizado Híbrido 

(Blended Learning) em alguns capítulos específicos das disciplinas de FIS-14 e FIS-26.  

Ao desenvolver e selecionar o material do curso procurou-se seguir algumas 

recomendações. Fahy (2004) apresenta algumas, dentre elas destacam-se: 

- utilizar hipertexto;  

- fazer uso de ferramentas audiovisuais quando possível; 

- utilizar simulações e animações de forma a facilitar o ensino de conceitos abstratos e poucos 

conhecidos.  

O uso de várias mídias em um ambiente virtual é algo recomendado. Desse modo, o 

uso de vídeo, áudio, gráfico e textos, segundo Fahy (2004), apresentam diversas vantagens, 

como:  

(a) promover o desenvolvimento de habilidades e a formação de conceitos;  

(b) possibilitar múltiplas modalidades de aprendizagem;  

(c) aumentar a interatividade;  

(d) facultar a individualidade - o estudante pode administrar seu tempo;  

(e) permite aos estudantes compreender melhor o conteúdo, pois utiliza gráficos, 

quadros e esquemas e não apenas textos, e;  

(f) facilitar a aprendizagem por meio das palavras utilizadas, simultaneamente, com os 

gráficos, as tabelas ou quadros. 
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4.1 Elaboração do Curso na Plataforma MOODLE 

 

A plataforma MOODLE, (Modular Object-Oriented Dynamics Learning 

Environment) é um software prático e eficaz para utilização em ambiente educativo e 

colaborativo online. É um sistema que permite gerir cursos e aperfeiçoar o ensino a distância, 

apresenta uma funcionalidade de participação dos integrantes, com comunicação e 

colaboração entre corpo docente e aluno. O conceito open source, presente na concepção do 

MOODLE, com certeza contribuiu para que ele se tornasse o sistema mais utilizado no mundo 

inteiro para a oferta de EaD. 

Além disso, o MOODLE foi escolhido como AVA deste trabalho pelas ferramentas 

disponibilizadas e pelas facilidades propiciadas, em suas especificações técnicas, que vinham 

de encontro com os objetivos didáticos do material selecionado para os tópicos que seriam 

estudados. 

Outra facilidade bastante interessante deste ambiente é que ele pode ser utilizado 

como componente de avaliação, pois além de proporcionar ferramentas de gestão de todo um 

curso, pode-se fazer a avaliação dentro da plataforma.  São oferecidas ferramentas de 

avaliação específicas de diversas atividades, nas quais o professor que faz a gestão do curso 

pode classificá-la de acordo com sua necessidade, através de atividades como fórum, 

trabalhos enviados em vários formatos (jpeg, pdf, etc.) ou trabalhos realizados online, lições 

com questões a cerca do assunto etc. 

A ideia é que o curso elaborado dentro da plataforma MOODLE, supra as 

necessidades de conhecimento por parte dos alunos, sendo assim estes apresentem 

significativo entendimento do assunto apresentado por meio das várias ferramentas utilizadas.  

Para tanto os alunos precisam percorrer todas as etapas inseridas na plataforma: 

material do assunto, exercícios resolvidos, exercícios propostos, simulações, vídeo aulas, etc. 

Concomitante ao material do curso online, o professor da disciplina ficará disponível em 

horário de aula para sanar eventuais dúvidas, utilizando, desse modo, todas as vantagens do 

B-learning que é tirar o maior proveito das formas presencial e à distância de ensino.  
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4.2  Os conteúdos do curso de FIS-14 

 

O curso de FIS-14 engloba entre outros capítulos, o capítulo de Movimento Relativo 

de Translação e Rotação e é ministrado para alunos que estão cursando o 1º ano de engenharia 

do ITA.  

O objetivo deste capítulo é que o aluno compreenda de maneira significativa esses 

tópicos e consiga interpretar e quantificar as forças de inércia nos referenciais acelerados bem 

como entender os efeitos inerciais que decorrem da rotação da Terra.  

A elaboração da parte online do curso se iniciou com a seleção e elaboração de 

objetos educacionais digitais, onde foi disponibilizado na plataforma MOODLE uma série de 

objetos em html5, pdf, flash, vídeos entre outros.   

A estrutura de navegação apresentada dentro da plataforma Moodle, objetiva um 

rápido entendimento do aluno e uma fácil navegabilidade, de forma que o usuário possa 

navegar dentro da página sem qualquer tipo de dificuldade. 

As figuras 2, 3 e 4 ilustram as telas de entrada para o capítulo de Movimento 

Relativo dentro da estrutura da plataforma MOODLE até a escolha de opções de objetos 

educacionais digitais. 

 

 

Figura 2:  Tela de entrada do capítulo de Movimento Relativo  
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Figura 3:  Tela de entrada para a escolha de Translação, Rotação ou Avaliação  

 

 

 

Figura 4:  Tela de entrada para escolha das opções de objetos educacionais digitais              

para o capítulo de Movimento Relativo de Translação  
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Na figura 5, apresentamos a tela de entrada da parte teórica do capítulo de Movimento 

Relativo de Translação, onde são apresentadas com todos os detalhes matemáticos as 

demonstrações das equações de movimento que envolve esse tópico. 

 

 

Figura 5:  Tela inicial da parte teórica de Movimento Relativo de Translação  

 

Na figura 6, apresentados a tela inicial do vídeo aula construída pelo professor que 

ministrou o curso de FIS-14 no 2º semestre de 2015 para uma das 4 turmas dessa disciplina. A 

aula foi ministrada numa sala tradicional com lousa e giz e foi filmada através de uma 

filmadora não profissional. A estratégia escolhida para a construção desse vídeo aula foi a de 

escrever todo o conteúdo a priori na lousa e a seguir o professor realizou a explanação na 

forma de uma aula tradicional. 
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Figura 6: Vídeo aula sobre Movimento Relativo 

 

Na figura 7, apresentados a tela inicial de um exemplo de exercício resolvido para o 

tópico de Movimento Relativo de Translação. Vale ressaltar, que esse exercício apresentado é 

somente um dos vários exercícios resolvidos que foram disponibilizados para os alunos. Os 

exercícios são resolvidos em detalhes com todas as passagens matemáticas importantes para o 

entendimento do problema.  

 

 

Figura 7: Exemplo de exercício resolvido de Movimento Relativo de Translação 
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Na figura 8, apresenta a tela de um exemplo de simulação realizada no software 

Interactive Physics. Esse é um dos exemplos de simulação disponível, que ilustra a simulação 

de um carro com um pêndulo acoplado onde ambos estão acelerados.  

 

 

Figura 8: Exemplo de simulação no Interactive Physics 

 

Na figura 9, apresentados a tela de um exemplo de exercício proposto para serem 

resolvidos pelos alunos durante seus estudos sobre esse capítulo. 

  

 

Figura 9: Exemplo de exercício proposto 
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A elaboração do tópico14 de Movimento Relativo de Rotação se deu de forma 

semelhante ao apresentado no Movimento Relativo de Translação.  

A figura 10 apresenta a tela de entrada do material teórico inserido no ambiente 

MOODLE relativo ao Movimento Relativo de Rotação. 

 

 

Figura 10: Tela de entrada para o material relativo a parte teórico do 

Movimento Relativo de Rotação 

 

A figura 11 apresenta a tela de entrada da videoaula relativa a Movimento Relativo. 

Essa vídeo aula foi ministrada no 2º semestre de 2015 dentro da disciplina de FIS-14. O 

professor que apresentou e construiu essa vídeo aula optou por usar uma sala de aula 

tradicional, onde usou somente lousa e giz. O professor escreveu todo o conteúdo nas lousas e 

a seguir apresentou o material que foi registrado na forma de uma vídeo aula, sendo essa 

disponibilizada no ambiente MOODLE. 

 

                                                 
14 O layout das páginas principais de apresentação do tópico de Rotação é análogo ao do tópico de Translação. 
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Figura 11: Tela inicial da vídeo aula sobre Movimento Relativo 

 

A figura 12 apresenta a tela inicial de um dos exercícios resolvidos sobre Movimento 

Relativo de Rotação, que foi disponibilizado dentro da plataforma MOODLE para esse 

tópico. Todos os exercícios são resolvidos com todos os detalhes matemáticos com objetivo 

de facilitar o entedimento do conteúdo abordado.  

 

 

Figura 12: Exemplo de exercício resolvido sobre Movimento Relativo de Rotação 
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A figura 13 apresenta a tela de uma simulação desenvolvida no software Interactive 

Physics. Essa simulação ilustra os efeitos da força de Coriolis e da Forca Centrífuga, onde 

uma partícula é lançada sem atrito sobre uma plataforma que gira com uma certa velocidade 

angular.  

 

 

Figura 13: Exemplo de simulação sobre Movimento Relativo de Rotação  

 

A figura 14 apresenta a tela inicial de um exercício proposto. 

  

 

Figura 14: Exemplo de exercício proposto para Movimento Relativo de Rotação 
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Todos os conteúdos apresentados anteriormente foram disponibilizados dentro da 

plataforma MOODLE e foram montados a partir da ementa do curso FIS-14. Ao final da 

leitura e estudo de todo o material e a realização dos exercícios resolvidos e propostos, os 

alunos realizaram uma atividade avaliativa15. Essa prova foi disponibilizada na plataforma 

Moodle e realizada com um prazo determinado para ser entregue, podendo ser enviadas nos 

formatos jpeg ou pdf.  

Outro instrumento de avaliação inserido para esse capítulo foi um questionário de 

sondagem16. Este questionário foi disponibilizado com objetivo de analisar se o alunos 

estavam satisfeitos com o metodologia b-learning e se eles conseguiram uma compreensão 

dos conceitos desenvolvidos a partir do material disponibizado. 

 

4.3 Os conteúdos do curso de FIS-26 

 

O capítulo de oscilações mecânicas faz parte da ementa da disciplina de FIS-26 e 

discute os seguintes tópicos: Movimento Harmônico Simples, Pêndulos em Geral, Oscilador 

Amortecido, Oscilador Forçado e Oscilador Acoplado.  

Nos materiais apresentados, aplicamos o formalismo matemático das equações de 

Lagrange em todos os problemas discutidos nesse capítulo. 

A figura 15 ilustra a tela inicial  para o capítulo de Oscilações Mecânicas. 

 

 

Figura 15: Tela incial do capítulo de Oscilações Mecânicas 

                                                 
15 A prova do conteúdo de Movimento Relativo encontra-se disponibilizada no anexo 8.4 ao final deste trabalho. 
16 Disponibilizado no anexo 8.2 ao final deste trabalho. 
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A figura 16 apresenta a tela onde o usuário pode escolher o tópico a ser estudado 

dentro do capítulo de oscilações mecânicas. Uma vez clicando numa das opções dessa tela, o 

usuário terá acesso a uma série de objetos educacionais que servirão de base para desenvolver 

seus estudos. 

 

 

Figura 16: Tela de opções de escolha para o tópicos a ser estudado 

 

A figura 17 apresenta a tela de entrada para o tópico de Movimento Harmônico 

Simples. Nessa tela o usuário pode navegar por uma gama abrangente de objetos 

educacionais, onde podemos citar:  A Teoria completa, com todas as demonstrações, sobre o 

assunto que está sendo apresentado, a uma série de Exercícios Resolvidos, a um conjunto de 

exercícios propostos,  a soluções de exemplos com o software Mathematica, a algumas 

simulações em Flash e no software Interactive Physics e a uma vídeo aula completa com a 

presença de um professor na qual foi filmada num ambiente da sala de aula tradicional.  
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Figura 17: Opções para  Movimento Harmônico Simples 

 

A figura 18 apresenta a tela de entrada da parte teórica relativa a Movimento 

Harmônico Simples. Nesse objeto educacional são apresentadas com uma farta ilustração, 

todas as equações que envolvem esse importante tópico do capítulo de oscilações mecânicas.  
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Figura 18: Tela de entrada da Teoria de Movimento Harmônico Simples 

 

A figura 19 apresenta a tela inicial da solução de um problema relativamente 

complexo de Movimento Harmônico  Simples, onde o objetivo é encontrar a equação 

diferencial ordinária que é a solução desse problema, calculando a partir desse instante o 

período de oscilação desse sistema.  
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Figura 19: Exemplo de exercício resolvido de Movimento Harmônico Simples 

 

 

A figura 20 apresenta a tela inicial da solução e animação de um problema de 

Movimento Harmônico Simples desenvolvida no software Mathematica®. Essa simulação 

ilustra o movimento de um sistema massa mola com todos os gráficos ilustrativos.  
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Figura 20: Exemplo de exercício resolvido com o software Mathematica® 

 

A figura 21 apresenta a tela inicial de uma simulação desenvolvida em Flash sobre a 

solução da equação diferencial que envolvem todos os problemas de oscilações mecânicas. 

Nesse simulação o usuário pode testar as soluções dos problemas de Movimento Harmônico 

Simples bem com das outras equações mais complexas.  

 

 

Figura 21: Exemplo de simulação realizada com o software Flash 
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A figura 22 apresenta a tela inicial que ilustra a vídeo aula sobre o tópico de 

Movimento Harmônico Simples. Essa vídeo aula foi construída no ambiente da sala de aula 

tradicional por um dos professores que ministrou a disciplina FIS-26.  

 

 

Figura 22: Vídeo aula sobre Movimento Harmônico Simples  

 

A partir desse ponto, para os outros tópicos de Oscilações Mecânicas, Oscilador 

Amortecido, Oscilador Forçado e Oscilador Acoplado vamos mostrar somente algumas telas 

para que todo o processo não fique muito repetitivo. Dessa forma, vamos apresentar somente 

as telas sobre Teoria e Vídeo Aula para os tópicos supra citados. Vale ressaltar, que para esses 

tópicos também existe um conjunto abrangente de objetos educacionais digitais, nos mesmos 

moldes dos que foram apresentados anteriormente.  

A figura 23 apresenta a tela com todas as opções disponíveis dentro do ambiente 

MOODLE para o tópico de Movimento Amortecido.  
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Figura 23: Opções para  Oscilador Amortecido 

 

 

A figura 24 apresenta a tela inicial sobre a teoria relativa a Oscilador Amortecido. 

Nesse tópico são desenvolvidas em detalhes a construção e solução das equações diferenciais 

de movimento que envolvem esse problema.  
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Figura 24:  Teoria sobre Movimento Amortecido 

 

 

A figura 25 apresenta a tela inicial que ilustra a vídeo aula sobre o tópico de 

Movimento Amortecido. Essa vídeo aula foi gravada no ambiente da sala de aula tradicional, 

onde o professor preencheu todas as lousas e a seguir realizou a explanação de todo o 

conteúdo. 
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Figura 25: Vídeo aula de Movimento Amortecido 

 

 

 

A figura 26 apresenta a tela inicial com todas as opções relativas ao Oscilador 

Forçado. Apresentamos para esse tópico somente a telas relativas a Teoria e Vídeo aula.  A 

razão é devido a similaridade com a parte de Movimento Harmônico Simples onde mostramos 

todas as telas. 
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Figura 26: Opções para Oscilador Forçado 

 

 

 

A figura 27 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Movimento Forçado. Nesse 

tópico são desenvolvidas em detalhes a construção e solução das equações diferenciais de 

movimento que envolvem esse problema.  
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Figura 27: Tela inicial da teoria de Oscilador Forçado 

 

 

 

A figura 28 apresenta a tela inicial que ilustra a vídeo aula sobre o tópico de 

Oscilador Forçado. Essa vídeo aula foi construída no ambiente da sala de aula tradicional por 

um dos professores que ministrou a disciplina de FIS-26.  
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Figura 28: Vídeo aula sobre Oscilador Forçado 

 

 

 

A figura 29 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Osciladores Acoplados. Nesse 

tópico são desenvolvidas em detalhes a construção e solução das equações diferenciais de 

movimento que envolvem esse problema.  
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Figura 29: Opções para Oscilador Acoplado 

 

A figura 30 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Movimento Acoplado. Nesse 

tópico são desenvolvidas em detalhes a construção e solução das equações diferenciais de 

movimento que envolvem esse problema.  
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Figura 30: Teoria sobre Oscilador Acoplado 

 

 

A figura 31 apresenta a tela inicial que ilustra a vídeo aula sobre o tópico de 

Oscilador Acoplado. Essa vídeo aula foi construída no ambiente da sala de aula tradicional 

por um dos professores que ministrou a disciplina de FIS-26.  
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Figura 31: Vídeo aula sobre Oscilador Acoplado 

 

 

 

Para a elaboração de um curso dessa natureza se faz necessário, como aponta Possari 

(2009), lembrar que o ciberespaço é um dispositivo de comunicação interativa e um 

instrumento de inteligência coletiva. Impõe-se, dessa, forma, a reflexão sobre o fato de 

permitir que todos os recursos didáticos – teorias, vídeos, simulações, atividades propostas – 

devem reunir-se numa única via de trabalho de cunho interativo, combinando sua 

multiplicidade,  criando condições para que o aluno aprenda. As diferentes mídias interativas 

ampliam, então, as possibilidades para que esse o processo de aprendizagem ocorra. 
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5 APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

OBTIDOS 
 

Neste capítulo apresentamos os dados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa, 

no que se refere à participação dos alunos mediado pela plataforma MOODLE, nos tópicos de  

Movimento Relativo, Translação e Rotação17 e Oscilações Mecânicas18, por meio da 

implementação da metodologia Aprendizado Híbrido (Blended Learning). Discutimos 

também os resultados das avaliações realizadas após a implementação dessa metodologia 

dentro da plataforma MOODLE.   

As análises dos dados extraidos da plataforma MOODLE serão realizadas com base 

nas seguintes ações dos alunos: 

- frequência de uso do material disponível;  

- visualização dos materiais inseridos; 

- realização das atividades inseridas;  

- envio das atividades avaliativas; 

- questionário de sondagem sobre à metodologia desenvolvida; 

- Análise das notas dos alunos. 

 

Na seção 5.1. serão apresentados os dados e as discussões sobre os tópicos de 

Movimento Relativo de Translação e Rotação, e na seção 5.2 as discussões sobre os tópicos 

de Oscilações Mecânicas. Para captura dos dados, será utilizada uma ferramenta da 

plataforma MOODLE que possibilita criar relatórios com dados relativos ao monitoramento 

de todo o processo de gestão de cada aluno individualmente. 

 

5.1 Dados e Discussões sobre os capítulos de Movimento Relativo de 

Translação e Movimento Relativo de Rotação:  

O capítulo de Movimento Relativo de Translação e Rotação foi ministrado entre os 

meses de Novembro e Dezembro do ano de 2015, no período de duas semanas de aulas com 4 

horas de aula por semana. Esse foi o último capítulo ministrado no curso e acreditamos que 

esse fator é importante e precisa ser abordado nas discussões desse capítulo.  

 

                                                 
17  FIS-14: Movimento Relativo de Translação e Rotação. Ministrado no segundo semestre de 2015. 
18 FIS-26: Movimento Harmônico Simples, Oscilador Forçado, Oscilador Amortecido, Oscilador Acoplado. 

Ministrado no primeiro semestre de 2016. 
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5.1.1 Movimento Relativo de Translação 

 

Na Tabela 1, apresentamos os acessos dos alunos aos materiais referentes à: teoria, 

vídeo aula, exercícios resolvidos, simulações, exercícios proposto. O interesse no 

monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma MOODLE, é relacionar esse item ao 

desempenho acadêmico das atividades desenvolvidas. 

Tabela 1: Acesso19 dos alunos do capítulo de Movimento Relativo de Translação 

 TEORIA VÍDEO 

AULA 

EXERCÍCIO 

RESOLVIDO 

SIMULAÇÕES EXERCÍCIO 

PROPOSTO 

1 - - - - - 

2 1 4 4 - 1 

3 2 - 1 - 1 

4 1 - 3 - 1 

5 3 3 4 - 1 

6 1 2 1 - - 

7 2 4 2 2 1 

8 - - - - 1 

9 1 - - - 1 

10 1 3 4 2 2 

11 1 - - - - 

12 3 3 - - - 

13 1 3 1 3 1 

14 1 1 2 - - 

15 2 5 2 2 1 

16 - - - - - 

17 - - - - - 

18 1 - - - - 

19 1 3 2 - 1 

20 3 3 5 6 2 

21 2 6 2 - - 

22 1 3 2 2 1 

23 1 5 2 - - 

24 2 3 1 2 2 

25 1 3 2 2 1 

26 1 1 2 2 - 

27 - - - - - 

28 - 4 6 2 1 

29 4 4 4 2 3 

30 2 10 3 3 - 

31 3 4 3 2 1 

32 5 4 5 2 - 

33 1 - 2 - - 

34 3 3 2 - 1 

35 3 3 6 3 2 

                                                 
19 ( - ) não visualização da atividade; 

    (1,2 ou outro número) quantidade de acesso do aluno.  
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36 - - - - - 

37 2 - 5 - 1 

38 - 1 - - - 

39 - - - - - 

40 - - - - - 

41 1 4 2 - - 

42 1 3 - - - 

43 - - - - - 

44 - - - - - 

45 - - - - - 

 

A partir dos dados da tabela acima, temos o seguinte resumo para o tópico de 

Movimento Relativo de Translação. 

 

Figura 38: Resumo dos acessos para Movimento Relativo de Translação 

 

  A partir da Figura acima, podemos observar que os materiais que foram mais 

acessados pelos alunos estão diretamente relacionados ao material teórico (teoria e vídeo aula) 

e exercícios resolvidos sobre esse tópico. Em análise, interpretamos que isso se deve a maior 

necessidade de aprender esse tópico devido à avaliação que seria realizada a final do capítulo. 

Outro ponto a ser observado é que para a solução dos exercícios propostos, o conteúdo teórico 

e os exercícios resolvidos serviram de subsídio para solução da lista.  

5.1.2 Movimento Relativo de Rotação 

 

 

Na Tabela 2, apresentamos os acessos dos alunos aos materiais referentes à: teoria, 

vídeo aula, exercícios resolvidos, simulações, exercícios proposto. O interesse no 

monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma MOODLE, é relacionar esse item ao 

desempenho acadêmico das atividades desenvolvidas. 
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Tabela 2: Acesso dos alunos do capítulo de Movimento Relativo de Rotação 

ALUNO TEORIA VÍDEO 

AULA 

EXERCÍCIO 

RESOLVIDO 

SIMULAÇÕES EXERCÍCIO 

PROPOSTO 

1 - - - - - 

2 2 2 4 3 1 

3 1 - - - - 

4 - - - - - 

5 2 - 2 - - 

6 1 - - - - 

7 2 - 8 - 2 

8 - - - - - 

9 - - - - - 

10 3 2 9 - 2 

11 1 2 1 - - 

12 1 2 1 - 1 

13 2 2 3 - 2 

14 3 3 10 1 3 

15 3 - 8 - 1 

16 - - - - - 

17 2 - 6 - - 

18 - - - - - 

19 1 - 6 - - 

20 7 2 10 - 4 

21 1 4 4 4 1 

22 - - 4 - - 

23 - 2 - - - 

24 - 3 14 - 2 

25 2 2 9 - 1 

26 - - 3 - 1 

27 - - - - - 

28 4 3 9 3 1 

29 1 2 12 4 4 

30 - 2 - 2 1 

31 - 4 - - - 

32 2 5 4 4 1 

33 2 - 12 - 1 

34 3 6 12 1 1 

35 3 3 13 8 2 

36 - - - - - 

37 1 - 14 - - 

38 - - - - - 

39 1 - - - 1 

40 - - - - - 

41 2 - 5 - - 

42 - - - 1 - 

43 - - - - - 

44 - - - - - 

45 - - - - - 
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A partir dos dados da tabela acima, temos o seguinte resumo para o tópico de 

Movimento Relativo de Rotação. 

 

Figura 39: Resumo dos acessos para Movimento Relativo de Rotação. 

  

A partir da Figura acima, podemos observar que os materiais relativos ao Movimento 

de Rotação foram mais acessados que o material de Movimento de Translação. Nosso 

entendimento é que o tópico relacionado a Movimento de Rotação possui complexidade que o 

Movimento de Translação, e exige uma maior atenção por parte dos alunos com relação ao 

entendimento dos conceitos bem como uma maior dificuldade na solução dos problemas 

relacionados a esse tópico.  

Resumidamente, apresentamos na Tabela 3, os dados relacionados à visualização dos 

alunos dos materiais relativos ao Movimento Relativo de Translação e Rotação.  

 

Tabela 3: Tabela comparativa entre os conteúdos de movimento relativo de Translação e 

Rotação. 

CONTEÚDO TRANSLAÇÃO ROTAÇÃO 

Teoria (72%) (55%) 

Vídeo aula (60%) (40%) 

Exercício Resolvido (62%) (56%) 

Simulação (33%) (22%) 

Exercício Proposto (46%)  (44%) 

 

 A Tabela 3 mostra que apesar dessa experiência de proposta desse tipo de abordagem 

ser uma coisa nova para os nossos alunos, obtivemos um resultado de acesso ao material 
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bastante expressivo, apesar das dificuldades encontradas para a criação de toda infraestrutura 

necessária para realizar esse tipo de abordagem. 

 

5.1.3 Avaliação realizada do capítulo de Movimento Relativo de Translação e Rotação 

  

 Na tabela 4, apresentamos o resultado da avaliação dos alunos com relação aos tópicos 

discutidos acima. Essa avaliação foi realizada no ambiente do alojamento dos alunos e todos 

os grupos, após a solução dos problemas, digitalizaram os mesmos e fizeram um “upload” 

dentro da plataforma MOODLE. 

 

 

Tabela 4: Notas dos alunos no capítulo de Movimento Relativo 

Notação do ITA Variação numérica Percentual dos alunos 

L 9,5-10,0 35% 

MB 8,5-9,4 35% 

B 7,5-8,4 24% 

R 6,5-7,4 6% 

I 5,0-6,4 0% 

D 4,9-0 0% 

 

 

O resultado da avaliação baseado no aprendizado híbrido foi positivo, quando 

comparado com resultados obtidos em anos anteriores para um processo de aula expositiva 

tradicional de lousa e giz, segundo relato do próprio professor que já ministrou essa disciplina 

nos últimos 15 anos. Outro ponto importante que vale a pena registrar, é que essa experiência 

foi realizada com somente uma das quatros turmas do curso de FIS-14 do semestre citado, isto 

é, todas as outras três turmas tiveram acesso a esse capítulo no formato tradicional dentro do 

ambiente da sala de aula com aulas totalmente expositivas sem qualquer intervenção de 

sistema de gestão do conhecimento como a plataforma MOODLE. Uma comparação das 

avaliações das quatro turmas para esse capítulo de Movimento Relativo de Translação e 

Rotação, mostra que a média obtida na turma onde foi realizada essa experiência, está 

ligeiramente acima das outras turmas, mostrando que a abordagem do aprendizado híbrido 

pode ser uma alternativa interessante de se aprofundar e estudar com mais cuidado. 
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Tabela 5: Média das turmas para o capítulo de Movimento Relativo de Translação e Rotação 

TURMA MÉDIA 

MOODLE 2015 8,5 

2 8,0 

3 7,9 

4 7,5 

 

5.1.4 O questionário de sondagem dentro da plataforma MOODLE 

 

Outro item importante na avaliação da implementação da metodologia de 

aprendizado híbrido no curso de FIS-14 do ITA, foi o questionário de sondagem inserido na 

plataforma Moodle, com objetivo de avaliar a percepção dos alunos com relação à 

metodologia usada, bem como a qualidade dos materiais de apoio que foram inseridos no 

curso. 

Para esse capítulo de Movimento Relativo de Translação e Rotação, foram inseridas 

8 questões, sendo que destas, 7 eram questões fechadas de múltipla escolha e uma de resposta 

aberta, para que o aluno pudesse manifestar suas opiniões acerca do trabalho desenvolvido.  

O questionário tem também a finalidade de colher informação que possam ser usadas 

em edições futuras e adequá-lo as necessidades dos alunos no processo de ensino de Física do 

ITA. As tabelas a seguir mostram as questões proposta e sua respectiva análise estatística 

extraída diretamente da plataforma MOODLE.  
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Figura 40: Questão 1 do questionário de sondagem 

 

 

Figura 41: Questão 2 do questionário de sondagem 
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Figura 42: Questão 3 do questionário de sondagem 

 

 

Figura 43: Questão 4 do questionário de sondagem 
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Figura 44: Questão 5 do questionário de sondagem 

 

 

 

Figura 45: Questão 6 do questionário de sondagem 
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Figura 46: Questão 7 do questionário de sondagem 

 

 

 

 

Figura 47: Questão 8 do questionário de sondagem 

 

Os resultados apresentados nesse questionário mostram que os alunos tiveram uma 

boa impressão e se sentiram bem a vontade, com a introdução dessa tecnologia baseada no 

sistema de gestão do conhecimento denominado MOODLE. Podemos observar nas respostas, 

que as sugestões de melhoria estão na parte dos vídeos e áudios usados ao longo dessa 

experiência. É importante salientar que todo o material foi construído pelos professores e pela 

aluna de mestrado que está desenvolvendo essa pesquisa. A filmagem das vídeoaula foi feita 

de forma amadora com as condições existentes, sem o envolvimento de qualquer outro 

profissional que trabalha com mídias digitais. Acreditamos que com uma infraestrutura 

adequada, com apoio profissional, a qualidade do material pode ser muito melhorada, 

melhorando portanto o processo de ensino e aprendizagem do alunos. Com relação a 

flexibilidade que um curso nesse modelo pode proporcionar, e dos materiais inseridos na 
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plataforma MOODLE, os alunos mostram que os materiais são atrativos aos estudo e são 

satisfatórios na aprendizagem do conteúdo apresentado. Com relação a interatividade do 

material, os alunos mostraram-se satisfeitos com a mídias diversificadas na construção do 

curso.  

 

5.2 Dados e Discussões sobre o capítulo de Oscilações Mecânicas 

 

O capítulo de oscilações mecânicas, que é parte integrante da disciplina de      

FIS-26 (Mecânica II) do ITA, foi ministrado no primeiro semestre de 2016, com uma duração 

de 3 semanas com 4h aula por semana. O capítulo foi dividido nos seguintes itens: 

Movimento Harmônico Simples, Oscilador Amortecido, Oscilador Forçado e Oscilador 

Acoplado. Para cada um desses itens, foi disponibilizado na plataforma MOODLE os 

seguintes conteúdos para o acompanhamento dos alunos: Vídeo aulas, Material Teórico, 

Exercícios Resolvidos, Exercícios propostos, Exercícios resolvidos no Mathematica® e 

Simulações em Flash e no Interactive Physics.  

 

5.2.1  Oscilações Mecânicas 

 

Na Tabela 6, apresentamos os acessos dos alunos aos materiais referentes à: 

Movimento Harmônico Simples, Oscilador Amortecido, Oscilador Forçado e Oscilador 

Acoplado. O interesse no monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma 

MOODLE, e relacionar esse item ao desempenho acadêmico das atividades desenvolvidas. 

Tabela 6 - Dados20 obtidos durante o capítulo de Oscilações 

ALUNOS ACESSOS MOVIMENTO 

HARMÔNICO 

SIMPLES 

OSCILADOR 

AMORTECIDO 

OSCILADOR 

FORÇADO 

OSCILADOR 

ACOPLADO 

1 13 x x x x 

2 14 x x x - 

3 8 x x x x 

4 9 x x x x 

5 11 x x x x 

6 8 x x x x 

7 7 x x x x 

8 18 x x x x 

9 6 x x x x 

                                                 
20 ( -  ) não visualização da atividade; 

     ( x ) Atividade visualizada.  
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10 4 x x x x 

11 2 x - - - 

12 3 - x x x 

13 2 x - x x 

14 6 x x x x 

15 8 x x x x 

16 3 x x x x 

17 3 x x x x 

18 6 x x x x 

19 5 x x x x 

20 9 x x x x 

21 4 x x x x 

22 5 x x x x 

23 6 x x x x 

24 8 - x x x 

25 4 x x - x 

26 3 x x x x 

27 7 x x x x 

28 6 x x x x 

29 5 x x x x 

30 3 x x x x 

31 4 x x x x 

32 7 x x x x 

33 9 x x x x 

34 14 x x x x 

35 6 x x x x 

36 4 x - - x 

37 4 x x x x 

38 4 x x x x 

39 3 x x x x 

40 4 x x x x 

41 10 x x x x 

42 11 x x x x 

43 7 x x x x 

44 5 x x x x 

45 5 x x x x 

46 11 x x x x 

48 2 x - - x 

49 4 x x x x 

 

A partir dos dados da tabela acima, temos o seguinte resumo para o capítulo de 

Oscilações Mecânicas. 
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Figura 48: Resumo dos acessos para Oscilações Mecânicas 

 

Com relação à visualização e interação dos alunos, dentro da plataforma MOODLE, 

aos materiais disponíveis no capítulo de Oscilações, os alunos passaram por todos os itens 

disponíveis, inclusive voltando várias vezes principalmente nas vídeoaulas. Vale salientar, 

que nesse capítulo o acesso foi maior que no capítulo anterior, pois acreditamos que os 

assuntos discutidos são bem mais complexos devido à matemática envolvida, exigindo, 

portanto, um esforço maior para o entendimento e aprendizado de todos os conceitos 

envolvidos. Com relação à metodologia utilizada para ministrar esse capítulo, isto é, o 

aprendizado híbrido dentro da plataforma de gestão MOODLE, o professor relatou em 

conversa pessoal com os alunos, que a maioria dos alunos se mostrou muito satisfeita, pois 

segundo eles, podem organizar seu tempo de uma melhor forma e também ter acesso a todos 

os materiais que precisam para estudar e a qualquer hora do dia ou da noite.  

 

 

5.2.2 Avaliação realizada do capítulo de Oscilações Mecânicas 

  

 Na tabela 7, apresentamos o resultado da avaliação dos alunos com relação aos tópicos 

discutidos acima. Essa avaliação foi realizada por meio de uma prova, de modo presencial e 

ambiente da sala de aula tradicional. Os alunos tiveram o tempo de 2h para resolver as 

questões propostas pelo professor. 

 

Tabela 7: Notas dos alunos do capítulo de Oscilações Mecânicas 

Notação do ITA Variação numérica Percentual dos alunos 

L 9,5-10,0 25% 

MB 8,5-9,4 35% 
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B 7,5-8,4 24% 

R 6,5-7,4 15% 

I 5,0-6,4 1% 

D 4,9-0 0% 

 

O resultado dessa avaliação foi positivo, quando comparado com resultados obtidos 

em anos anteriores para um processo de aula expositiva tradicional de lousa e giz, segundo 

relato do próprio professor que já ministrou essa disciplina nos últimos 15 anos. Outro ponto 

importante que vale a pena registrar, é que essa experiência foi realizada com somente uma 

das quatros turmas do curso de FIS-26 do semestre citado, isto é, todas as outras três turmas 

tiveram acesso a esse capítulo no formato tradicional dentro do ambiente da sala de aula com 

aulas totalmente expositivas sem qualquer intervenção de sistema de gestão do conhecimento 

como a plataforma MOODLE. Uma comparação das avaliações das quatro turmas pode ser 

observada na tabela para esse capítulo de Oscilações Mecânicas, mostrando que a média 

obtida na turma onde foi realizada essa experiência, está dentro da normalidade das outras 

turmas, mostrando que a abordagem do aprendizado híbrido pode ser uma alternativa muito 

interessante, quando se trata de uma proposta para diminuir o tempo de aulas expositivas, que 

na maioria das vezes tem uma baixa eficiência dentro da perspectiva do processo de ensino e 

aprendizagem. 

 

 

 

 

Tabela 8: Média das turmas para o capítulo de Oscilações Mecânicas 

TURMA MÉDIA 

MOODLE 2016 8,7 

2 8,0 

3 8,2 

4 7,7 

 

 

5.2.3 O questionário de sondagem dentro da plataforma MOODLE 
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Ao término do capítulo, os alunos foram submetidos a responder um questionário21 

de sondagem com relação à metodologia empregada. O questionário tem 12 questões, 

mescladas em questões com alternativas pré-definidas, questões com avaliação numérica e 

questões discursivas. Nas tabelas seguintes, apresentamos as questões e os resultados obtidos 

por intermédio de ferramentas de análise que existem dentro da plataforma de gestão 

MOODLE. 

 

Figura 49: Questão 1 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

Figura 50: Questão 2 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

                                                 
21 O questionário do capítulo de Oscilações encontra-se no anexo 8.3 ao término deste trabalho. 



71 

 

 

 

Figura 51: Questão 3 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

Figura 52: Questão 4 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 
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Figura 53: Questão 5 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

 

Figura 54: Questão 6 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 
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Figura 55: Questão 7 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

 

Figura 56: Questão 8 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 
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Figura 57: Questão 9 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

 

Figura 58: Questão 10 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 
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Figura 59: Questão 11 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 

 

 

Figura 60: Questão 12 do questionário de sondagem para Oscilações Mecânicas 
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 Os resultados apresentados acima mostra, que os alunos gostaram da experiência e 

acharam que a proposta de um aprendizado híbrido deve ter continuidade, com os 

aperfeiçoamentos necessários de qualquer experiência na área da educação. Podemos observar 

nas respostas da questão 12, que as sugestões de melhoria são inúmeras e com relativo grau de 

facilidade de implementação. É importante salientar que todo o material foi construído pelos 

professores e pela aluna de mestrado que está desenvolvendo essa pesquisa. A filmagem das 

vídeo aula foi feita de forma amadora com as condições existentes, sem o envolvimento de 

qualquer outro profissional que trabalha com mídias digitais. Acreditamos que com uma 

infraestrutura adequada, com apoio profissional, a qualidade do material pode ser melhorada, 

facilitando o entendimento dos assuntos e ampliando o processo de ensino e aprendizagem do 

alunos. Com relação a flexibilidade que um curso nesse modelo pode proporcionar, e dos 

materiais inseridos na plataforma MOODLE, os alunos mostram que os materiais são 

atrativos aos estudo e são satisfatórios na aprendizagem do conteúdo apresentado. Com 

relação a interatividade do material, os alunos mostraram-se satisfeitos com as mídias 

diversificadas na construção do capítulo.  
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6 CONCLUSÃO 

O desafio de construir e implementar na prática do dia a dia, formas alternativas 

de melhorar e aperfeiçoar o ensino da disciplina de mecânica do curso fundamental do ITA, é 

o fator motivador para o desenvolvimento de novas práticas pedagógicas que podem melhorar 

o processo de ensino e aprendizagem no dia a dia da nossa instituição. Uma disciplina 

completa com as características da metodologia Aprendizado Híbrido (Blended Learning) 

requer um grande esforço no planejamento e na preparação e elaboração de todo o material de 

apoio a ser disponibilizado dentro da plataforma MOODLE que servirá de apoio na realização 

do processo de gestão do conhecimento a ser aplicado. 

Nesse contexto, precisamos instigar tanto os alunos quanto os professores em 

novas formas de mediação do processo de ensino e aprendizagem, para que ambos os atores 

(professores e alunos) saiam das suas respectivas zonas de conforto do ensino tradicional, no 

qual o professor repassa o seu conhecimento utilizando, geralmente, apenas as mídias lousa e 

giz, e os alunos atuando apenas como expectadores deste “saber”.  

Uma das condições para a utilização da metodologia de Aprendizado Híbrido, é 

que o aluno interaja mais com as disciplinas e também seja um protagonista mais ativo de 

todo o processo de ensino e aprendizagem, podendo refletir e descobrir novos conhecimentos 

e saberes, sentindo que está fazendo uma participação ativa na sua aprendizagem. 

O trabalho apresentado nesse documento foi dividido em duas partes de 

implementação com a utilização da metodologia Aprendizado Híbrido: no primeiro momento, 

dentro da disciplina de FIS-14 no estudo do capítulo de Movimento Relativo de Translação e 

Rotação e num segundo momento, dentro da disciplina FIS-26 no estudo do capítulo de 

Oscilações Mecânicas.  

Na disciplina de FIS-14, que foi realizada no 2º semestre de 2015, observamos 

que os alunos tiveram as dificuldades naturais em se familiarizar com essa nova metodologia, 

pois nunca tinham tido contato com esse tipo de abordagem e que por outro lado, exige uma 

grande transformação em seu comportamento sempre passivo com relação ao processo de 

ensino e aprendizagem.  Desta forma, precisaram ter uma postura mais ativa no acesso à 

plataforma de gestão MOODLE e também uma melhor organização nos seus horários de 

estudo.  

Na disciplina de FIS-26, que foi realizada no 1º semestre de 2016, observamos 

que os alunos já não tiveram qualquer dificuldade durante todo o processo de interação com o 
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ambiente, pois já estavam acostumados com a plataforma MOODLE e todo o processo 

transcorreu de forma tranquila sem qualquer contratempo.  

Por outro lado, o professor que ministrou essa disciplina, teve alguma dificuldade 

de lidar com esse novo tipo de metodologia, pois precisou rever todos os conceitos de aula 

que estava acostumado durante toda a sua vida acadêmica, isto é, aulas expositivas tendo 

como mídias a lousa e o giz. Nesse contexto, surgiram inúmeras questões importantes a serem 

respondidas pelo professor e sua equipe de apoio: como construir uma vídeoaula de 

qualidade? Como construir objetos educacionais que atinjam determinado objetivo de 

aprendizagem? Como abordar o conteúdo dentro da perspectiva da internet como meio de 

comunicação? Como construir dentro da plataforma MOODLE uma interação adequada com 

os alunos?  Enfim, uma série de questões importantes precisava ser respondida para que se 

pudesse alcançar o objetivo final com algum grau de sucesso. Toda essa construção foi 

realizada pela equipe que apoiou o professor, e apesar das dificuldades, o resultado foi 

bastante satisfatório como mostrado nas discussões apresentadas no capítulo 5 desse 

documento. A análise do próprio professor que ministrou e mediou todo o processo foi muito 

positiva tanto do seu ponto de vista quanto dos alunos, pois segundo ele: essa metodologia 

permite uma grande otimização do “tempo” em sala de aula (lembrando que o professor 

durante todo o processo, ficou ao longo desse estudo, uma hora em sala de aula todas as 

semanas) e os alunos tiveram toda a liberdade de realizar sua gestão de tempo para seus 

estudos. Com essa experiência realizada durante os dois semestres e em duas disciplinas 

diferentes, foi possível verificar a importância da metodologia Aprendizado Híbrido, e o 

próximo passo é desenvolver um disciplina por completo, com objetivo de testar e validar 

essa metodologia de forma mais ampla e abrangente. Vale ressaltar, que para aumentar a 

eficiência desse processo e ampliar a qualidade do estudo, é fundamental que o professor 

tenha um suporte de profissionais de outras áreas do conhecimento, tais como: técnico de 

informática com experiência em simulação, técnico em mídias digitais com experiência na 

gravação e edição de vídeos de qualidade. Todo o processo de construção dos conteúdos da 

disciplina, isto é, a escolha dos principais materiais, a resolução dos exercícios, a gravação 

das vídeo aulas para explanação do assunto, a escolha das simulações e plotagem dos 

problemas no Mathematica®, requer a experiência de uma equipe de apoio eficiente para dar 

suporte técnico ao professor.   

Em relação ao aproveitamento dos alunos, foi considerado normal os acessos e 

visualizações dos conteúdos envolvidos como mostraram anteriormente por intermédio dos 

dados obtidos através da plataforma MOODLE. Outro fator de fundamental importância na 
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nossa conclusão é que a metodologia de Aprendizado Híbrido (Blended Learning) tem um 

grande potencial de aplicação no dia a dia das escolas, com relação diretamente proporcional 

a qualidade do material didático de apoio que é disponibilizado na plataforma MOODLE. 

Voltando ao questionamento apresentado na discussão inicial, nossas escolas necessitam 

urgente de novas concepções acerca de suas práticas educacionais. A maior parte das 

contribuições teóricas na área de educação se limita a meras metodologias que não fazem 

muito sentido no dia a dia da escola e do professor, sendo de pequenas contribuições e 

tornando-se vagas e entediantes com relação às práticas pedagógicas. Por isso, acreditamos 

que é necessário ousar um pouco mais e romper com os princípios da escola tradicional e 

apresentar formas alternativas a respeito da concepção de educação e do processo de ensino e 

aprendizagem. O professor deve refletir sobre a sua prática pedagógica, reorientando-a de 

forma a encontrar uma contínua formação, estreitando o vínculo a uma valorização do 

conhecimento científico e tecnológico que deve passar para seus alunos. Com este espírito de 

inovação é que o presente estudo buscou contribuir de forma direta e criativa, sugerindo novas 

formas de abordar os conceitos, que normalmente são vistos de forma fria, impregnada de 

termos estranhos e de difícil visualização. Acreditamos que a ensino física possa ser 

caracterizada como uma atividade humana, e assim, pode haver uma estreita relação com seus 

próprios ensinamentos.  Dessa forma, conclui-se que todo esse estudo foi bem produtivo e 

apresentou um resultado que tem elevado potencial para ser ampliado e aplicado em outras 

disciplinas da nossa instituição. 
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8.2 Anexo 2 – Questionário de Sondagem da metodologia B-learning 

do curso de Movimento Relativo 

 
1)O material permite flexibilidade entre os tópicos de oscilações presentes no curso. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

 2)As hipermídias (textos, sons, gráficos, imagens fixas, imagens em movimento) 

utilizadas são atrativas ao processo de aprendizagem. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

3) Tendo em vista que a interatividade consiste em oferecer variadas alternativas de 

aprendizagem para o aluno (realização de atividades, navegação na internet, estudo do 

conteúdo) o material apresentado satisfaz esse quesito. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

4) A linguagem dialógica tem como objetivo envolver o leitor, estabelecendo um diálogo 

onde o professor (autor do material) dá abertura para que aluno e professor possam 

interferir no texto e juntos construir discussões pertinentes ao tema. Esse material 

apresenta dialogicidade. 

-  Discordo: 

-  Discordo parcialmente: 

-  Concordo parcialmente: 
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-  Concordo: 

 

5) O material inserido no curso tem uma abordagem específica para a área de 

Engenharia. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

 6) O material proporciona interdisciplinaridade e contextualização dos conteúdos 

apresentados. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

 7) Os botões de interatividades apresentam informações relevantes ao aprendizado do 

aluno e consequente ajuda para a resolução de eventuais atividades avaliativas. 

-  Discordo: 
 

-  Discordo parcialmente: 
 

-  Concordo parcialmente: 
 

-  Concordo: 
 

 8) Qual a sua sugestão para a melhoria desse material? 
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8.3 Anexo 3 – Questionário de Sondagem da metodologia B-learning 

do curso de Oscilações Mecânicas 

 

 

1) Dê uma nota de 0 a 10, sendo 0 muito ruim e 10 excelente, aos seguintes pontos sobre o 

desenvolvimento do conteúdo sobre oscilações do curso de Fis-26 a partir da metodologia 

Blended Learning: a)metodologia: b)organização da página do curso: c)vídeo 

2) Quanto tempo, em média, você de se dedicou para o estudo deste assunto na página do 

curso? 

3) A metodologia utilizada oportunizou autonomia na aprendizagem do conteúdo de 

oscilações. 

  Não selecionado  

  (a) Concordo ( )   

  (b) Concordo parcialmente ( )   

  (c) Discordo parcialmente ( )   

  (d) Discordo ( )   

4) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

5) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

6) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

7) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

8) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

9) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  
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  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

10) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

11) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  

12) No decorrer dessa experiência, você sentiu alguma dificuldade no entendimento do 

conteúdo devido à metodologia? 

  Não selecionado  

  (a) Sim ( )   

  (b) Não ( )   

  (c) Qual dificuldade:_________________  
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8.4 Anexo 4 – Avaliação do conteúdo da disciplina de Movimento 

Relativo FIS-14 em 2015.  
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8.5 Anexo 5 – Avaliação do conteúdo da disciplina de Oscilações FIS-

26 em 2016.  
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8.6 Anexo 6 – PORTARIA Nº 4.059, DE 10 DE DEZEMBRO DE 2004 

(DOU de 13/12/2004, Seção 1, p. 34) 

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCAÇÃO, no uso de suas atribuições, considerando o 

disposto no art. 81 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e no art. 1o do Decreto no 

2.494, de 10 de fevereiro de 1998, resolve: 

Art. 1o. As instituições de ensino superior poderão introduzir, na organização pedagógica e 

curricular de seus cursos superiores reconhecidos, a oferta de disciplinas integrantes do 

currículo que utilizem modalidade semipresencial, com base no art. 81 da Lei n. 9.394, de 

1.996, e no disposto nesta Portaria. 

§ 1o. Para fins desta Portaria, caracteriza-se a modalidade semipresencial como quaisquer

atividades didáticas, módulos ou unidades de ensino-aprendizagem centradas na 

autoaprendizagem e com a mediação de recursos didáticos organizados em diferentes suportes 

de informação que utilizem tecnologias de comunicação remota. 

§ 2o. Poderão ser ofertadas as disciplinas referidas no caput, integral ou parcialmente, desde

que esta oferta não ultrapasse 20 % (vinte por cento) da carga horária total do curso. 

§ 3o. As avaliações das disciplinas ofertadas na modalidade referida no caput serão

presenciais. 

§ 4o. A introdução opcional de disciplinas previstas no caput não desobriga a instituição de

ensino superior do cumprimento do disposto no art. 47 da Lei no 9.394, de 1996, em cada 

curso superior reconhecido. 

 Art. 2o. A oferta das disciplinas previstas no artigo anterior deverá incluir métodos e práticas 

de ensino-aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias de informação e 

comunicação para a realização dos objetivos pedagógicos, bem como prever encontros 

presenciais e atividades de tutoria.  

Parágrafo único. Para os fins desta Portaria, entende-se que a tutoria das disciplinas ofertadas 

na modalidade semipresencial implica na existência de docentes qualificados em nível 

compatível ao previsto no projeto pedagógico do curso, com carga horária específica para os 

momentos presenciais e os momentos a distância.  

Art. 3o. As instituições de ensino superior deverão comunicar as modificações efetuadas em 

projetos pedagógicos à Secretaria de Educação Superior - SESu -, do Ministério da Educação 

- MEC -, bem como inserir na respectiva Pasta Eletrônica do Sistema SAPIEns, o plano de 

ensino de cada disciplina que utilize modalidade semipresencial.  

Art. 4o. A oferta de disciplinas na modalidade semipresencial prevista nesta Portaria será 

avaliada e considerada nos procedimentos de reconhecimento e de renovação de 

reconhecimento dos cursos da instituição. 

 Art. 5o. Fica revogada a Portaria n. 2.253/2001, de 18 de outubro de 2001, publicada no 

Diário Oficial da União de 19 de outubro de 2001, Seção 1, páginas 18 e 19. 

Art. 6o. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicação.  

TARSO GENRO 
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