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“Nem tudo o que enfrentamos pode ser mudado.

)

Mas nada pode ser mudado enquanto ndo for enfrentado.’

JAMES ARTHUR BALDWIN



Resumo

IndagacOes e discussdes na comunidade cientifica acerca de como inovar o ensino de fisica,
tornam-se cada vez mais evidente e necessaria, mediante o atual cenario de transformacdes
gue as inovacOes tecnologicas e as midias digitais interativas vém proporcionando no
cotidiano das pessoas e nos ambientes escolares. O ensino de fisica necessita de novas
estratégias tanto no ambiente da sala de aula quanto nos baseados na internet, ja que o publico
alvo que chega as escolas em todos os niveis vem com outras demandas e esta sujeito a todo
tempo e lugar a esse bombardeio de inovacBes que surgem a cada dia. E necessario, portanto,
testar, validar novas metodologias e reorganizar contetdos, 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 aplicacdo da metodologia
denominada Aprendizado Hibrido (Blended Learning) em cursos de gradua¢do em engenharia
do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica. As aplicaces foram realizadas na disciplina FIS-14
no capitulo de Movimento Relativo de Translacdo e Rotagdo e na disciplina FIS-26 no
capitulo relativo a Oscilagbes Mecanicas. Para o suporte tecnoldgico dessa pesquisa, usamos a
plataforma de gestdio MOODLE, que servira de ambiente para organizacdo de todo o
conteddo disponivel, bem como, realizar uma analise estatistica em todas as etapas do

processo de ensino e aprendizagem.



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 Tecnoldgico de Aeronautica. 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 INTRODUCAO

Diante dos avancos tecnologicos presentes na atualidade, os quais englobam também
a educacdo, surge a necessidade de repensar as formas de ensinar e aprender, bem como os
recursos que sdo utilizados para tal. Dentre as diferentes formas de ensino, a Educagéo a
Distancia (EaD) ganha espaco no cenario nacional, ampliando significativamente a oferta de
CUrsos superiorest.

Nesse processo desponta o uso de metodologias diferenciadas, muitas delas buscando
um equilibrio entre a educacdo presencial e a distancia, uma delas conhecida como blended
learning (ou aprendizado hibrido, ou misto). Esta forma de ensino visa valorizar o melhor da
educacéo presencial e também da educacéo online.

No Aprendizado Hibrido (Blended Learning) as Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunicacdo (TDIC) fornecem suporte aos processos de ensino e de aprendizado,
assumindo uma importancia determinante para o seu desenvolvimento. As TDIC podem
auxiliar no apoio aos sistemas de gestdo da aprendizagem ou de conteudos, podem fornecer
ferramentas de comunicagdo entre o professor e os alunos da turma como: audioconferéncia,
videoconferéncia, conferéncia Web, conversacdo escrita e foruns de discussdo, dentre outras.
Podem também disponibilizar as ferramentas de questionarios e de produgdo de conteudos,
tonando os processos de ensino e de aprendizagem mais interativos, com um leque de
contetdos 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 repositérios de materiais, no qual um responsavel, tutor, fazia o envio para os alunos.
Este cenario se modificou com o passar dos anos, pois as plataformas se tornaram cada vez
mais interativas, atendendo as necessidades atuais de um ensino mais flexivel em tempo e

espaco.

L A EAD cresce de forma acelerada no pafs, 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 sdo reconhecidos pelo MEC. As matriculas de bacharelado,
licenciatura e cursos superiores tecnologicos a distancia ja somam mais de um milhao, de acordo com o Ultimo
Censo da Educacao Superior, divulgado em 2013.
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Neste trabalho o ambiente escolhido foi 0 MOODLE, que é um software livre, que
pode ser baixado e modificado por qualquer individuo ou instituicdo de acordo com sua
necessidade.

O MOODLE tem como intuito auxiliar os processos de ensino e aprendizagem,
proporcionando um ambiente que estimula a interacdo entre professor e aluno. Este ambiente
tem sido utilizado ndo apenas como ambiente virtual de interacdo e colaboracdo nos cursos a
distancia, mas também como ferramenta de apoio ao ensino presencial. Nesta sistematica, 0s
professores criam salas virtuais, onde inserem contetidos 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
conteddo, em blocos ou areas de gestdo. Possui recursos como chat, forum, questionario,
aceita materiais como videos, arquivos em PDF, etc. Podem-se verificar os acessos dos alunos
aos materiais, frequéncia do download de arquivos, dentre outros.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver a avaliar um material didatico
para os conteddos de Movimento Relativo de Translacdo e Rotacao (estudado na disciplina de
FIS-14) e Oscilagbes Mecénicas (estudado na disciplina de FIS-26), para os alunos do
primeiro ano dos Cursos de Engenharia do ITA, a partir do conceito de Aprendizado Hibrido
(Blended Learning) e da plataforma Moodle

Os conteudos tedricos, exercicios, problemas aplicados e todos 0s 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 aplicacdo destes
conteddos, apenas duas foram realizadas presencialmente, para realizacdo de discussdes e
sanar davidas pontuais existentes, as demais foram reservadas para que os alunos estudassem
o material inserido na plataforma.

Torna-se importante destacar que o contetido de Movimento Relativo de Translagao
e Rotacdo da disciplina de FIS-14 foi desenvolvido em trés semanas e o de Oscilacdes
Mecanicas, na disciplina de FIS-26, em 4 semanas.

Os alunos desta instituicdo estudam em tempo integral e moram no préprio campus.
Dados do Gltimo ENADE (2011)? mostram que 60% dos alunos se consideram brancos e 40%
pardos. Em relacdo a renda familiar, 26% possuem renda ente 10 e 30 salarios minimos e
15%, acima de 30. Sobre a escolarizagdo dos pais, os dados apontam que 44% possuem curso

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

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

Matematica basica.

No primeiro capitulo do trabalho é realizado um breve panorama sobre o Ensino de
Fisica no Brasil e em Cursos de Engenharia, apontando alguns dos anseios dos professores e
expectativas de aquisicdo do conhecimento. Este capitulo tem a finalidade de apresentar a
necessidade de se buscar novas metodologias no ensino de Fisica.

Em seguida realizou-se uma explanacdo sobre o conceito de Aprendizado Hibrido
(Blended Learning) e o ensino de Fisica, quais os parametros utilizados, o porqué da
utilizacdo desta metodologia e como se desenvolveu o processo no curso aplicado.

No proximo capitulo é analisado o conteddo desenvolvido no curso, que sdo
compreendidos dentro da disciplina de FIS-14 e FIS-26, das turmas do Curso Fundamental®.
Os assuntos de Movimento Relativo, Rotacéo e Translagdo fazem parte do curso de FIS-14 e
0 assunto de Oscilacdes Mecéanicas do curso de FIS-26, onde foram abordados, os topicos de
Movimento Harmonico Simples, Oscilador Acoplador, Oscilador Amortecido e Oscilador
Forcado. O capitulo mostra os materiais elaborados em cada curso e 0 passo a passo da
montagem destes na plataforma, bem como sua disponibilizagio na pagina.

A apresentacdo dos resultados e a discussdo sdo realizadas no capitulo cinco,
utilizando as notas obtidas pelos alunos nas avaliagdes realizadas pelo ambiente MOODLE e
no desenvolvimento das atividades por parte dos alunos.

Finalmente, no altimo capitulo é apresentada a concluséo do trabalho, apontando que a
metodologia satisfaz a necessidade educacional do aluno, podendo ser empregada em cursos
semestrais, com a finalidade de desenvolver a organiza¢do pessoal do aluno. Este estudo foi
bem produtivo apresentando os resultados significativos em relacdo ao potencial educacional

dos alunos e autonomia na forma de ensinar.

3 Os Cursos de Engenharia do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica sdo ministrados em 5 anos. Os dois
primeiros anos constituem o Curso Fundamental, comum a todas as especialidades. Os trés anos seguintes
constituem o Curso Profissional, que atualmente abre-se em seis especializagBes: Engenharia Aerondutica,
Aeroespacial, Eletronica, Mecénica-Aerondutica, Civil-Aeronautica e Computacao.
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2 O ENSINO DE FISICA NO BRASIL E A PROPOSTA DA
UTILIZACAO DO CONCEITO DE APRENDIZADO
HIBRIDO NA APRENDIZAGEM DE CONCEITOS
CIENTIFICOS.

2.1 O Ensino de Fisica no Brasil

De acordo com Salem (2012) o crescimento das pesquisas que visam o Ensino de
Ciéncias Brasil ampliou-se, principalmente, durante as dltimas décadas.

Krasilchik (1992) aponta que o desenvolvimento explosivo nas inovagdes e
tentativas de melhoramento teve lugar, principalmente, nos anos setenta e que 0 pProcesso
cujas consequéncias afetaram os curriculos das disciplinas cientificas 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 periodo um maior nimero de trabalhos publicados, criacdo de
novos periddicos, participagdes em eventos especificos na &rea e expansao de programas de
pos-graduacdo. Salem (2012) ainda ressalta o reconhecimento desse crescimento pela CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) da identidade dessas
pesquisas, constituindo uma area especifica.

Nardi (2004) destaca um estudo onde o autor buscou em registros elaborados nas
ultimas décadas, como: artigos, atas de eventos, relatorios de grupos de pesquisa e entrevistas
realizadas com pesquisadores. Este trabalho permitiu que fossem recuperados detalhes dos
caminhos tracados pela pesquisa em ensino de Fisica no Brasil.

Segundo o autor, a interpretacdo de certos efeitos de sentido atribuidos pelos
entrevistados e outros contidos nos registros analisados, permite perceber a pluralidade dessa
area de estudos, a diversidade de fatores considerados importantes para sua constituicdo e as
caracteristicas da pesquisa nessa area. Desse modo enfoca que ao se analisar os registros

sobre 0 ensino de fisica consta-se que a “existéncia consolidada no pais uma area de ensino de



15

Fisica (e de Ciéncias), a qual, por sua vez, tem uma historia [...] desenvolveu caracteristicas

proprias e acumulou razoavel capital cientifico [...]” (NARDI, 2004).

Atualmente, nas pesquisas em ensino de Fisica, observa-se um ponto de destaque: a
utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Mesmo
oferecendo inumeras possibilidades para o desenvolvimento do ensino de Fisica, ela ainda
esta 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 informacéo e
comunicagdo ocupem um espago maior no ensino.

Martins e Garcia (2012) realizaram uma analise da producdo recente em cinco
importantes periddicos da area de ensino de Ciéncias focando as pesquisas sobre o ensino de
Fisica que apresentam como tema o uso de Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo
no contexto do processo de ensino-aprendizagem, no periodo compreendido entre o primeiro
semestre de 2000 e o primeiro semestre de 2010.

Os autores encontraram trinta e dois artigos* que estabelecem uma relacéo entre o
ensino de Fisica as NTIC e os classificaram em cinco categorias, de acordo com o foco de
suas abordagens: a) Discussdo sobre teorias da aprendizagem (16 artigos); b) Uso de
softwares de animac&o, simula¢do e modelagem (16 artigos); c) Aquisicao e analise de dados
experimentais com computador (9 artigos); d) Ambiente virtual de aprendizagem (6 artigos);
e, ) Uso da Internet no ensino-aprendizagem (2 artigos).

Observa-se neste trabalho que estudos de Ensino de Fisica 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
preocupacao em fundamentar o uso deste recurso como uma forma de motivar e de
possibilitar uma maior interacdo no processo de ensino-aprendizagem. Quatro
apresentam suas propostas em termos da Educacdo a Distdncia, um faz o debate
sobre 0 uso do ambiente em aulas presenciais e outro apresenta uma discussdo nas
duas modalidades, presencial e a distancia. Sobre o publico a quem era voltado o
ambiente, quatro trabalhos falam do uso deste ambiente para a formacdo do
professor (um sobre formacdo continuada e trés sobre a formacdo inicial) e dois
sobre a utilizacdo no Ensino Médio. Por fim, os temas destacados nas discussdes
foram: apoio ao ensino de Fisica no sentido de “desburocratizar” o processo e
aumentar virtualmente o tempo de aula; capacitacdo de professores em Fisica para o
ensino fundamental; resolucdo de problemas de Fisica; dificuldades de interpretar
conteddos de astronomia na formacdo inicial; uso de forum eletrénico para avaliar

4 As referencias dos 32 artigos encontram-se ao final deste trabalho no anexo 8.1.
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apropriagdo de conhecimentos; e, apresentagdo de minicurso sobre temas
contemporaneos para a formagdo continuada (MARTINS e GARCIA, 2012).
No que se referem ao uso da internet nos processos de ensino e de aprendizagem, 0S

autores mostram que,

os dois trabalhos foram classificados nesta categoria: um apresenta um debate sobre
as possibilidades disponibilizadas na Internet para o ensino da Fisica Moderna, e o
outro apresenta resultados obtidos a partir da utilizacdo de um sitio desenvolvido
pelos autores para abordar um tema de Mecanica.

Destaca-se a importancia da contribuicdo do trabalho aqui apresentado, pois se
entende que o seu desenvolvimento resultou em uma contribuicdo importante para uma area
ainda pouco explorada, mas que apresenta grandes possibilidades para uma efetiva discussao

para o Ensino de Fisica.

2.2 O Ensino de Fisica em Cursos de Graduacdo em Engenharia;

O processo de formacdo académica nos cursos de Engenharia no Brasil vem
passando por uma série de mudancas decorrentes das reformulacdes apresentadas junto as
“novas” Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) publicadas no inicio desse século
(BRASIL, 2002). E, em virtude dessas reformulacdes, percebeu-se a necessidade de promover
modificagOes junto ao processo de ensino das disciplinas do chamado nucleo dos contetdos
basicos (Matematica, Fisica, Quimica, etc.) a fim de permitir ao ensino dessas disciplinas o
desempenho de um novo e mais efetivo papel junto ao processo de formacgdo académica. Para
promover o desempenho desse novo papel as DCNs dos cursos de Engenharia orientam para
que as atividades dessas disciplinas ndo sejam norteadas apenas por seus objetivos
especificos, voltados para o ensino de contetdos e buscando a formagédo do académico apenas
no aspecto cientifico. Com as reformulagdes sofridas, as DCNs passaram a estender a todas as
disciplinas do curriculo dos cursos de Engenharia fungdes relacionadas a formacéo académica
tanto profissional (cientifica, técnica e tecnoldgica) quanto humanista (formacdo para a
cidadania).

As resolucdes expressas nas DCN dos Cursos de Engenharia representam uma
preocupacdo ndo sé com a quantidade de engenheiros que cada pais forma anualmente, mas
também com a qualidade da formacao destes profissionais. Além de trabalhar para que se
tenha um namero maior de profissionais nas areas tecnolégicas, é preciso que a qualidade seja

o0 grande foco na formacao do futuro profissional.
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Com a chegada da tecnologia percebem-se consideraveis mudangas no
comportamento da sociedade. Em locais publicos, por exemplo, em escolas, no ambiente de
trabalho, énibus, Shoppings Centers e até mesmo andando na rua, as pessoas utilizam
recursos que até pouco tempo eram privilégio de poucos. Tais tecnologias estdo presentes em
diversos campos do conhecimento humano.

De acordo com De Paula e Testoni (2013), na educacdo nédo é diferente, as TDIC

avancaram significativamente, causando grandes modificac6es no processo de formacgdo dos
profissionais formados, especialmente aqui tratada, na formacao dos engenheiros.
A velocidade com que as informacdes trafegam e as novidades que surgiram na nova era da
informacdo e comunicacdo trouxeram certa inseguranca para muitos professores que
trabalham em cursos de Engenharia, pois a principio, a ideia de aulas a distancia, pesquisas
on-line, bibliotecas virtuais, programas capazes de fazer simulagdes matematicas, trouxeram a
sensacdo de fragilidade. E, desse modo, esse setor da educacao também sentiu os impactos da
nova era tecnologica.

De Paula e Testoni (2013) apontam que atualmente se vivencia na pratica docente o
fato de alunos buscarem informacGes para seus trabalhos escolares de uma forma bastante
diferente daquela utilizada hd uma década. Os autores salientam que a busca por informacoes
nas bibliotecas fisicas ndo morreu, o que mudou € o fato de que hoje se podem buscar
informagdes em plataformas virtuais, ou em acervos situados em locais distantes. Basta
utilizar a internet, e ter no préprio computador acervos virtuais de universidades conceituadas
do Brasil e do mundo.

E possivel, até mesmo, manter contato com estudantes e pesquisadores que estdo
fisicamente localizados fora do nosso pais, através de blogs, MSN, myspace, twitter,
Linkedin, paginas pessoais, Skype e Ambientes Virtuais de Aprendizagem, possibilitando
uma maior velocidade de trafego das informacdes, e conhecimentos.

Para De Paula e Testoni (2013) o ensino da Fisica nos cursos de Engenharia,
particularmente, devido & diversidade e possibilidade de experimentacdo, 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 area do ensino, caso
contrério existira sempre um atrasado da instituicdo de ensino em relagdo aos alunos, que na
maioria das vezes, sdo jovens conectados com as novidades tecnoldgicas. Tal fato prejudica a

qualidade da formacdo do profissional de engenharia.
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2.3 Sobre o Aprendizado Hibrido (Blended Learning)

Atualmente existem indicativos® de que existe uma crescente necessidade da
educacdo superior brasileira participar de maneira cada vez mais intensa da virtualizacdo do
ensino.

Nesse sentido, de acordo com Moran (2002), hoje se pode identificar trés
modalidades de educacdo; a Educacdo Presencial, a Semipresencial (parte presencial/parte a
distdncia) e a Educacdo a Distancia. Segundo o autor, a presencial é aquela dos cursos
regulares, em que professores e alunos se retnem em um mesmo local fisico. A
semipresencial é aquela que pode ocorrer parte na sala de aula e parte a distancia, por meio de
tecnologias. A educacdo a distancia ocorre essencialmente com professores e alunos
separados fisicamente no espaco e ou no tempo, mas podendo estar juntos por meio de
tecnologias de comunicacao.

Tori (2009) aponta a tendéncia crescente de se combinar atividades de aprendizagem
presenciais (ou face a face), com atividades desenvolvidas a distancia. Tal tendéncia vem
sendo referida por meio de diversas denominagdes, das quais, segundo o autor, destacam-se
os ‘cursos hibridos’ e os blended learning®. Tori também acrescenta que o termo blended
learning vem se destacando, pois remete a um conceito de ‘mistura harmoniosa’ e é apontado’
como uma das dez maiores tendéncias em relagcdo ao conhecimento.

Dessa maneira, para Tori 0s cursos hibridos sdo a combinacéo de

dois ambientes de aprendizagem que historicamente se desenvolveram de maneira
separada: a tradicional sala de aula presencial e 0 moderno ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), que vém se descobrindo mutuamente complementares (...)
que procuram aproveitar o que ha de vantajoso em cada modalidade, considerando
contexto, custo, adequagdo pedagdgica, objetivos educacionais e perfis dos alunos
(TORI 2009, p. 122).

Atualmente, nos cursos superiores de graduacdo, os cursos hibridos, em geral, séo
compostos por disciplinas semipresenciais. Tais disciplinas foram autorizadas pelo Ministério
da Educagcéo pela Portaria 4.059, de 10 de dezembro de 20042,

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

6 Blended Learning — traduc&o: aprendizagem misturada.

" Pela ASTD (American Society for Training e Development).

8 No Anexo 8.6 deste trabalho encontra-se a Portaria 4059, na integra.
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Farias (2006) aponta que essa Portaria tem importancia significativa na
desburocratizacdo do uso da Educacdo a Distancia no Brasil, pois regulamenta a introducéo
de disciplinas de modo semipresencial em até 20% da carga horéria dos cursos de graduacao

reconhecidos. O autor ressalta também que,

a 4.059 simplifica o processo de implantacdo de EaD nos cursos de graduagdo
reconhecidos e torna clara a regra de aplicacdo do percentual maximo de atividade
ndo presencial. Até entdo a legislacdo vigente deixava brechas para a interpretacéo
sobre este limite, pairando sempre a questdo: O limite de carga horéria ndo
presencial seria de 20% de cada disciplina ou 20% das disciplinas do curso?
(FARIAS, 2006, p. 443).

A Portaria 4.059 € precisa em seu texto no que diz respeito a regra de distribuicdo de
sua porcentagem, pois destaca que somente 0s cursos reconhecidos podem ofertar tais
disciplinas e em até 20% da carga total prevista para todo o programa do curso, deixando cada
instituicdo livre para realizar a distribuicdo das atividades ndo presenciais nas disciplinas.
Farias (2006) ainda faz uso de um exemplo pratico que demonstra a distribuicdo dos 20%: a
distribuicdo de atividades ndo presenciais em um curso com 3.600 horas de carga horaria deve
estar contida em 720 horas.

Pode-se entdo encontrar disciplinas quase inteiramente desenvolvidas a distancia,
outras com diferentes percentuais de atividades ndo presenciais e outras que podem ser
ministradas presencialmente.

Um detalhe importante € a determinacdo de que todas as avaliacBes dos alunos
devem ser realizadas presencialmente. Farias (2006) coloca que, apesar de existirem
atividades néo presenciais que influenciem na nota final do aluno, a avaliacdo principal deve
ser feita presencialmente.

A Portaria identifica como disciplinas semipresenciais aquelas que se caracterizam
como atividade didatico-pedagdgica, com modulos de ensino e aprendizagem centrados na
autoaprendizagem e com mediagdo de recursos didaticos organizados em diferentes suportes
de informacéo que utilizem tecnologias de comunicacdo remota. Essa modalidade deve incluir
métodos e préaticas de ensino e aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias
de informacdo e comunicacdo, para a realizacdo dos objetivos pedagdgicos, bem como
encontros presenciais e atividades de tutoria.

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

documento como objetivo de manter a coeréncia com uma das suas exigéncias: existéncia de
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atividades de tutoria e de encontros presenciais no planejamento pedagdgico da disciplina.

Segundo ele,

0S encontros presenciais devem estar presentes no planejamento de uma disciplina
mesmo que todos os itens de sua ementa sejam abordados em atividades ndo
presenciais. A importancia de tais encontros é fundamental para o entrosamento dos
alunos da disciplina, o que influencia em atividades realizadas sociointeracionais
realizadas a distancia e, consequentemente, na qualidade do aprendizado obtido na
disciplina (FARIAS 2006, p. 444).

Essa leitura pode dar como pressuposto que encontros presenciais sdo “garantia” de
qualidade ao curso.

O texto também determina que a tutoria dessas disciplinas, para ser considerada
adequada, necessita de docentes preparados para a realizacdo de atividades a distancia, com
carga horaria definida tanto para o trabalho de tutoria, como para os encontros presenciais. O
cumprimento dessa determinacdo sugere um corpo docente que tenha, além do conhecimento
sobre as metodologias que envolvem a EAD, afinidade com o uso de recursos tecnoldgicos.

Assim, pode-se concluir que o éxito em desenvolver um curso de graduacao hibrido
(mesclando disciplinas presenciais e semipresenciais) esta intrinsecamente ligado, além do
atendimento das exigéncias legais, também a um planejamento pedagdgico que va ao
encontro do ambiente educacional de cada curso.

Ja em relacdo a formacdo do professor para trabalhar em disciplinas semipresenciais,
a Portaria 4.059/04 aponta, em Paragrafo Unico, que os profissionais docentes sejam
“qualificados em nivel compativel ao previsto no projeto pedagdgico do curso, com carga
horaria especifica para os momentos presenciais € os momentos a distancia”.

O documento, com o objetivo de preservar a qualidade da educacdo, sugere a
utilizacdo de modalidades de avaliacdo somativa e formativa, combinando uma variedade de
instrumentos que possibilitem contemplar aspectos quantitativos e qualitativos, uma vez que a
aquisicdo do conhecimento € um processo continuo e complexo.

As atividades desenvolvidas durante o curso podem envolver, entre outros,
exercicios praticos, estudos de caso, comentarios de textos, e mesmo a realizacdo de provas
escritas. A avaliacdo pode contemplar também a participacdo em chats de discusséo e foruns.

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

avaliacdo da aprendizagem em rede, deve incluir provas presenciais, a utilizacdo das
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comunicacgdes assincronas e sincronas, juntamente com as demais ferramentas oferecidas pelo

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

No Brasil as experiéncias relatadas e publicadas com a utilizagdo do b-Learning
ainda séo recentes e timidas®, mas alguns paises 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 Hibrido (Blended
Learning) tanto descreve um ambiente que combina métodos de aprendizagem, ou métodos
de distribuicdo, ou formatos de midia ou uma mistura de todos. Segundo o autor, existe uma
falta de acordo entre os estudiosos acerca da definigdo precisa desse modelo de ensino®®, mas
como ponto comum, todos se identificam com a ideia que existe nele uma combinacdo de
diferentes componentes com o objetivo de melhorar os processos de ensino e de
aprendizagem.

Marques também identificou no seu estudo varios autores concordam que 0 b-
learning combina as melhores caracteristicas da aprendizagem online com os melhores
recursos da sala de aula, ou seja, 0 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 contetdo, 0s
aspectos financeiros e a infraestrutura existente na instituicéo;

- as teorias de aprendizagem séo um fator importante a ser considerado no desenvolvimento
das atividades que fardo parte da disciplina (ou do curso);

- a duracgdo e organizacdo das etapas presenciais e das atividades online também devem ser
decididas de acordo com a instituicéo.

Assim, o Aprendizado Hibrido (Blended Learning) deve ser visto como uma
abordagem que combina a eficécia e as oportunidades de socializagdo da sala de aula, com as
possibilidades de aprendizagem atival! proporcionada pelas Tecnologias Digitais da

Informacédo e Comunicagéo (TDIC) em ambientes online.

% Pode-se citar: Schneider (etal), 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)

1 Entende-se por aprendizagem ativa como um conjunto de praticas pedagogicas, que tem como pressuposto a
educacdo em sala de aula de maneira interativa, em que o aluno ndo pode ser somente um receptor do contetdo,
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De acordo com Marques (2012) existem algumas razdes que levam os professores, 0s
alunos e instituicdes a optar pela modalidade de Aprendizado Hibrido (Blended Learning),
sintetizada pelo autor em trés grandes grupos: beneficios pedagdgicos, beneficios logisticos e
de acesso a aprendizagem e beneficios econdmicos. Apresenta-se a seguir 0s quadros em que
0 autor destaca cada um deles.

* Melhora a eficAcia da aprendizagem (Singh & Reed, 2001);
* Rigueza pedagdgica (Dziuban et al_, 2006; Osguthorpe & Graham, 2003);

* Aumenta o envolvimento do aprendente (Aycock, Garnham, & Kaleta,
2002);

* Fomenta a interacgdo (Dziuban et al , 2006; Osguthorpe & Graham, 2003;
Ziob & Mosher, 2006);

* Promove comunidades de aprendizagem/pratica (Geer, 2009; Hofmann,
2006; Stacey & Gerbic, 2009; Ziob & Mosher, 2006);

* Fomenta relac@es mais duradouras entre os aprendentes (Hofmann, 2006);
» Favorece a aprendizagem ao longo da vida (Masie, 2006);

* Permite que os aprendentes consigam alcancar uma vantagem competitiva

Pedagdgicos a longo prazo (Gray, 2006);

» Permite lidar com diferentes estilos de aprendizagem (Bielawski & Metcalf,
2003; Ziob & Maosher, 2006);

* Melhora a retencéo e o reforgo atraves dos mecanismos de
acompanhamento na Web (Ziob & Maosher, 2006),

* Aumenta a literacia dos aprendentes (Dziuban et al., 2004);
¢ Personalizacdo (Osguthorpe & Graham, 2003; Ziob & Mosher, 2006);
¢ Melhora o rendimento (Bersin & Associates, 2003);

* Permite a obtencio de informacéo detalhada sobre o progresso do
estudante através dos sistemas onfine (Ross & Gage, 2006).

* Permite multiplas perspectivas dos contetdos (Masie, 2006),

* Favorece ensaios cognitivos (Masie, 2006),

envolvendo-se ativamente no processo de aprendizagem. De acordo com Valente existem indmeras
metodologias para se desenvolver uma aprendizagem ativa: 0 PBL — Aprendizagem Baseada em Problemas;
GBL — Ensino por meio de Jogos; Teaching Case — Discussdo e Solugcdo de Casos; TBL — Aprendizado em
Equipe; Pl — Aprendizado por Pares; Resolucdo de Problemas; Modelagem Matematica; Sala de Aula Invertida;
dentre ou outras.
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e Permite incluir facilmente contextos (Masie, 2006);

e Fornece um ambiente rico para ajudar os aprendentes a determinar os
contetidos com mais valor (Masie, 2006),

o Beneficia a aprendizagem tacita e ndo estruturada (Masie, 2006),
e E adequado a tematicas complexas (Bersin & Associates, 2003).

e Estende o alcance da aprendizagem (Bersin & Associates, 2003; Hofmann,
2006; Singh & Reed, 2001; Ross & Gage, 2006),

® Acesso ao conhecimento (Osguthorpe & Graham, 2003);

e Permite que os aprendentes possam aproveitar melhor o seu tempo
(Wagner, 2006);

® Reduz o tempo de formacao (Bersin & Associates, 2003; Ross & Gage,
Logisticos e 2006);

de acesso a
aprendizagem

e Permite centralizar o programa dos cursos em iniciativas de larga escala
(Dennis et al., 2006),

e Facilita a revisao (Dennis et al., 2006; Osguthorpe & Graham, 2003);
o Melhora a eficiéncia das infra-estruturas do campus (Dziuban et al., 2004),

e Reduz/optimiza o0 numero de aprendentes em sala de aula (Dziuban et al.,
2004, 2006),
® Reduz a necessidade de lugares de estacionamento (Dziuban et al., 2004).

e Reduz os custos (Bersin & Associates, 2003, Dziuban et al., 2004, 2006,
Hofmann, 2006, Osguthorpe & Graham, 2003; Ziob & Mosher, 2006);

e Optimiza os custos e tempos de desenvolvimento do programa de
aprendizagem (Singh & Reed, 2001);
e Optimiza os resultados de negocio (Singh & Reed, 2001)

Figura 1 — Raz0es destacadas por Marques para se desenvolver b-learning

Para Tori (2008), o Aprendizado Hibrido (Blended Learning) é a quebra a dicotomia
da distdncia na Educacdo a Distancia, a qual vai de um nivel zero (atividade totalmente a
distancia) a maxima proximidade, em funcdo das dimensfes do espaco (real-virtual), tempo
(sincrono-assincrono) e interatividade (passivo-ativo) avaliadas sobre a relagdo
professor/aluno, aluno/aluno e aluno/contetdo.

Mas um ponto importante é recomendado por Moskal et al (2012, p. 9), segundo 0s
autores a instituicdo deve oferecer as condicdes de infraestrutura para ofertar cursos on-line.
Esses autores destacam também que o Aprendizado Hibrido (Blended Learning) nos forca a
reexaminar nossos conceitos de ensino e aprendizagem, sendo simultaneamente, perturbador e
poderoso.

A tendéncia de misturar atividades presenciais e a distancia, tem como objetivo
proporcionar um ambiente motivador e uma nova organizacdo da disciplina, neste caso
especifico a disciplina de Fisica, que gere mais autonomia nos alunos diante desta pratica.

Desse modo, eles participam de um curso elaborado em uma plataforma para ensino a
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distancia, o MOODLE, no qual foi disponibilizado, tanto para o conteudo de Movimento
Relativo de Translacdo e Rotacao (FIS-14), quanto para o conteddo de Oscilacbes Mecanicas
(FIS-26), um aparato a partir de varias midias.

Dotar o ambiente com varias midias tem finalidade auxiliar no processo de
aprendizagem do aluno e apresenta inimeras vantagens: promover o desenvolvimento de
habilidade e formacdo de conceitos, possibilitar inimeras modalidades de aprendizagem,
aumentar a interatividade, facultar a individualidade, podendo o aluno administrar o seu
tempo e proporcionar aos alunos maior compreensao dos conteidos.

Foram inseridos no AVA: exercicios resolvidos, exercicios propostos, problemas
desenvolvidos no software Mathematica®, aulas expositivas no PowerPoint em formato
html5, simula¢cbes no software Interactive Physics e em flash e video aulas ministradas pelo
préprio professor responsavel pela disciplina. Todos esses materiais objetivam viabilizar o
processo de aprendizagem, contemplando diferentes perfis de aprendizes.

2.3.2 O Ensino de Fisica por meio do B-Learning

A Fisica vem sendo caracterizada pelas Universidades pela grande quantidade de
conteddos tedricos, 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 apresentacdo dos conceitos envolvidos e na resolugdo de imensas listas de
exercicios de carater fisico e matematico, torna-se mecéanico ao aluno, gerando pouca ou
nenhuma discussdo sobre a fisica envolvida na problematica. Questbes como essa aliada,
muitas vezes, & falta de uma base sélida em matematica bésica, resultam em um baixo
aprendizado e muitas vezes a altos indices de reprovacdes nas instituicGes de nivel superior
nesta disciplina.

Assim, verifica-se a importancia de se analisar e implementar praticas e outras
metodologias, que gerem discussdo entre os alunos a cerca dos conteidos ministrados. Agucar
a curiosidade e instigar a motivacao por parte deste ao conhecimento de fisica vem sendo uma
preocupacdo cada vez maior nesse meio. A ideia é que o aluno atue de forma pensante em
problemas de fisica na area da engenharia, com a finalidade de solucionar e verificar
problemas praticos de assuntos relativos a fisica.

Atuando como base aliada as novas tecnologicas, usa-se 0 Aprendizado Hibrido

(Blended Learning) como ferramenta motivadora em disciplinas de fisica da parte
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fundamental em cursos de graduacdo em engenharias no Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, como forma integrante de associar o ensino de fisica a praticas experimentais.

Utilizando de vérios recursos como, simulacdes em Flash e no programa Interactive
Physics'?, sdo ilustradas simulacdes fisicas, mostrando problemas aplicados dos contetidos de
Rotacdo e Translacdo referentes a disciplina FIS-14 de Movimento Relativo, que se constitui
um conteudo fundamental para cursos de engenharia, pois trabalha com noc¢des espaciais e
técnicas de problemas estruturais.

Neste trabalho também se apresenta situacdes com simulacBes do conteudo de
Oscilacbes Mecanicas da disciplina de FIS-26, que apresentam abordagens sobre o
Movimento Harménico Simples, com problemas de péndulos em geral, Oscilagdes
Amortecidas, Oscilagcdes Acopladas e Oscilagdes Forcadas.

Os problemas apresentadas neste trabalho sdo classicos no estudo de Fisica, mas
desenvolvidos aqui em um formato diferenciado e ilustrativo, pois com o auxilio de softwares
educacionais, pode se perceber de maneira significativa como sdo 0s conceitos e como podem

ser aplicado, o que em uma aula tradicional, muitas vezes ndo é possivel.

12 |nteractive Physics é um software de simulacdo de sistemas mecanicos 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
construcdo e modelagem de sistemas mecanicos, desde os mais simples até os muito sofisticados com um alto
grau de interatividade e recursos de animacdo. Outro diferencial desse software ¢é a facilidade de se criar os
modelos mecanicos desejados, pois 0 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 didatico
para os conteddos de Movimento Relativo de Translacdo e Rotacao (estudado na disciplina de
FIS-14) e Oscilacbes Mecanicas (estudado na disciplina de FIS-26), para os alunos do
primeiro ano dos Cursos de Engenharia do ITA, a partir do conceito de Aprendizado Hibrido

(Blended Learning) e da plataforma Moodle.

3.1 Metodologia de coleta de dados

Os alunos que entram no vestibular do ITA estudam na instituicdo em tempo integral e
moram no préprio campus. Dados do Gltimo ENADE (2011) ** mostram que 60% dos alunos
se consideram brancos e 40% pardos. Em relacdo a renda familiar, 26% possuem renda ente
10 e 30 salarios minimos e 15%, acima de 30. Sobre a escolarizacdo dos pais, 0os dados
apontam que 44% possuem curso superior. E finalmente, 74% dos alunos cursaram o Ensino
Médio em uma instituicdo particular. Esses alunos j& ingressam no primeiro ano do curso com
uma boa base de Matematica bésica.

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 sdo formadas 4
turmas de ingressantes com 30 alunos cada uma. No curso fundamental, todos os alunos
cursam as mesmas disciplinas nas seguintes areas:

- Departamento de Matematica: Calculo/Analise e Algebra Linear.

- Departamento de Fisica: Mecanica, Eletricidade e Magnetismo, Ondas e Fisica Moderna.

- Departamento de Quimica: Teoria do Orbital Molecular, Estrutura cristalina,
Termodindmica Quimica e Eletroquimica.

- Departamento de Humanidades: Responsavel por preparar o futuro engenheiro a se inteirar
sobre questdes histdrico-politicas e sociais, com o0 objetivo de reconhecer inovacoes
necessarias nos campos da economia e tecnologia e saber lidar com problemas de origem
socio-politica, vinculados a sua empresa ou instituicao.

- Divisdo de Ciéncia da Computacédo: Introducdo a Computacgédo, Algoritmos e Estruturas de
Dados, Matematica Computacional.

- Divisdo de Eng. Mecénica: Desenho Técnico, Introducdo a Engenharia, Mecéanica dos

Sélidos e Termodinamica.

13 Fonte: relatorio ENADE 2011.
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Esses dados foram descritos com o objetivo de ilustrar que estamos desenvolvendo
essa experiéncia no ambito de uma instituicdo de Ensino Superior de Engenharia diferenciada

da realidade da maioria do nosso pais.

O curso de FIS-14

Este curso envolve os conteddos relativos 8 MECANICA 1, com 4h horas de aulas
semanais, com 0s topicos de: Forcas. Estética. Equilibrio de um corpo rigido. Cinemética da
particula em um plano. Movimento circular. Dindmica da particula. Conceito de referencial
inercial. Leis de Newton. Principio de conservacdo do momento linear. Atrito. Sistemas com
massa variavel. Dindmica do movimento curvilineo. Momento angular. Forcas centrais.
Movimento relativo. TransformagGes de Galileu. Referenciais n&o inerciais. Trabalho e
energia. Forcas conservativas e energia potencial. Movimento sob acdo de forgas
conservativas. Curvas de potencial. Forgas ndo conservativas. Dindmica de um sistema de
particulas: centro de massa, momento angular, energia cinética. Tépicos de teoria cinética dos
gases. Colisdes.

Sua bibliografia é: Hibbeler, R.C., Mecanica para Engenheiros, Vols 1 e 2, Pearson
Education do Brasil, 10a.ed., Sdo Paulo, 2005; Nussenzveig, H. M., Curso de Fisica Basica,
Vol. 1, 2a.ed., Edgard Blicher, S. Paulo, 1993; Alonso, M. e Finn, E. J. Fisica - um curso
universitario, Vol. 1, Edgard Blicher, S&o Paulo, 1972.

O curso de FIS-26

O curso de FIS-26 envolve os contelidos relativos 8 MECANICA 11, também com 4
aulas semanais, com o0s topicos de: Dindmica do corpo rigido: centro de massa, momento de
inércia, energia, equacdo do movimento de rotacdo, rolamento, movimento giroscopico.
Movimento oscilatério: dinamica do movimento harménico simples; péndulos, osciladores
acoplados, oscilagBes harmonicas, oscilacbes amortecidas, oscilagBes forcadas e ressonancia.
Movimento ondulatorio: ondas em cordas, ondas estacionérias, ressonancia, ondas sonoras,
batimento, efeito Doppler. Gravitacdo. Introducdo a Mecanica Analitica: trabalho virtual,
equacdo de D’Alembert, equacdes de Lagrange, principio de Hamilton e equagdes de
Hamilton.

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

Pearson Education do Brasil, Sdo Paulo, 2005; Nussenzveig, H. M., Curso de Fisica Bésica,
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Vols 1 e 2, 2a. ed., Edgard Blucher, S&o Paulo, 1993; Arya, A. P., Introduction to Classical
Mechanics, 2a.ed., Prentice Hall, New York, 1997.

Tais disciplinas, de maneira geral, sdo desenvolvidas a partir de uma metodologia
tradicional, com aulas expositivas, de exercicios e avaliagdes presenciais. Esta pesquisa de
deu com o acompanhamento de uma turma, em dois semestres diferentes, com turmas do

mesmo professor.

3.2 Metodologia de analise de dados

Os dados foram coletados diretamente de trés fontes principais: analise estatistica das
notas obtidas pelos alunos na avaliacdo final, dados sobre a participacdo dos alunos nas
atividades e conteddos postados no ambiente virtual Moodle e entrevista com o professor da
disciplina.

A andlise foi realizada a partir da triangulacdo entre esses dados para o estabelecimento

das conclusodes.
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4 APRESENTACAO DOS CONTEUDOS 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 modificacBes devido ao rapido
avanco tecnolégico nos dias de hoje. Precisamos de um ensino mais dindmico, para que 0
tempo em sala de aula possa, de alguma maneira ser otimizado e melhor aproveitado. Neste
sentido o ensino presencial vem ganhando aliados na dinamizacdo da aprendizagem, dentre
eles pode-se citar os AVA (Ambientes Virtuais de Aprendizagem) que, cada vez mais
flexiveis sdo utilizados como espacos para desenvolver novas praticas educacionais. Ao
incorporar essa tecnologia de comunicacdo, tanto a instituicdo como o professor, modifica
seus padrdes educacionais, inovando os processos de ensino e de aprendizagem e, até mesmo,
a relacéo professor e aluno.

Os contetidos desenvolvidos neste trabalho dentro da plataforma MOODLE (que é
um AVA) tiveram como objetivo principal, aplicar a metodologia do Aprendizado Hibrido
(Blended Learning) em alguns capitulos especificos das disciplinas de FIS-14 e FIS-26.

Ao desenvolver e selecionar o material do curso procurou-se seguir algumas
recomendacdes. Fahy (2004) apresenta algumas, dentre elas destacam-se:

- utilizar hipertexto;

- fazer uso de ferramentas audiovisuais quando possivel,

- utilizar simulagdes e animagdes de forma a facilitar o ensino de conceitos abstratos e poucos
conhecidos.

O uso de varias midias em um ambiente virtual é algo recomendado. Desse modo, 0
uso de video, audio, grafico e textos, segundo Fahy (2004), apresentam diversas vantagens,
como:

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

(b) possibilitar maltiplas modalidades de aprendizagem;

(c) aumentar a interatividade;

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

(e) permite aos estudantes compreender melhor o contetdo, pois utiliza gréaficos,
quadros e esquemas e ndo apenas textos, e;

(F) facilitar a aprendizagem por meio das palavras utilizadas, simultaneamente, com 0s

gréficos, as tabelas ou quadros.
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4.1 Elaboracéo do Curso na Plataforma MOODLE

A plataforma MOODLE, (Modular Object-Oriented Dynamics Learning
Environment) € um software pratico e eficaz para utilizacdo em ambiente educativo e
colaborativo online. E um sistema que permite gerir cursos e aperfeicoar o ensino a distancia,
apresenta uma funcionalidade de participacdo dos integrantes, com comunicagdo e
colaboracéo entre corpo docente e aluno. O conceito open source, presente na concepcao do
MOODLE, com certeza contribuiu para que ele se tornasse o sistema mais utilizado no mundo
inteiro para a oferta de EaD.

Além disso, 0 MOODLE foi escolhido como AVA deste trabalho pelas ferramentas
disponibilizadas e pelas facilidades propiciadas, em suas especifica¢fes técnicas, que vinham
de encontro com os objetivos didaticos do material selecionado para os tdpicos que seriam
estudados.

Outra facilidade bastante interessante deste ambiente € que ele pode ser utilizado
como componente de avaliacdo, pois além de proporcionar ferramentas de gestdo de todo um
curso, pode-se fazer a avaliacdo dentro da plataforma. S&o oferecidas ferramentas de
avaliacdo especificas de diversas atividades, nas quais o professor que faz a gestdo do curso
pode classifica-la de acordo com sua necessidade, através de atividades como forum,
trabalhos enviados em véarios formatos (jpeg, pdf, etc.) ou trabalhos realizados online, licGes
com questdes 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 varias ferramentas utilizadas.

Para tanto os alunos precisam percorrer todas as etapas inseridas na plataforma:
material do assunto, exercicios resolvidos, exercicios propostos, simulacdes, video aulas, etc.
Concomitante ao material do curso online, o professor da disciplina ficara disponivel em
horério de aula para sanar eventuais duvidas, utilizando, desse modo, todas as vantagens do

B-learning que é tirar o maior proveito das formas presencial e a distancia de ensino.
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4.2 Os conteudos do curso de FIS-14

O curso de FIS-14 engloba entre outros capitulos, o capitulo de Movimento Relativo
de Translacao e Rotacdo e € ministrado para alunos que estdo cursando o 1° ano de engenharia
do ITA.

O objetivo deste capitulo é que o aluno compreenda de maneira significativa esses
topicos e consiga interpretar e quantificar as forcas de inércia nos referenciais acelerados bem
como entender os efeitos inerciais que decorrem da rotacéo da Terra.

A elaboracdo da parte online do curso se iniciou com a selecdo e elaboracéo de
objetos educacionais digitais, onde foi disponibilizado na plataforma MOODLE uma série de
objetos em html5, pdf, flash, videos entre outros.

A estrutura de navegacdo apresentada dentro da plataforma Moodle, objetiva um
rapido entendimento do aluno e uma facil navegabilidade, de forma que o usuario possa
navegar dentro da pagina sem qualquer tipo de dificuldade.

As figuras 2, 3 e 4 ilustram as telas de entrada para o capitulo de Movimento
Relativo dentro da estrutura da plataforma MOODLE até a escolha de opcdes de objetos

educacionais digitais.

<y Instituto Tecnoldgico de Aerondautica

ITA- Digital ™ Portugués- Brasil (pt_br) » &= Cursos »

Movimento Relativo

Y, P> 17A-FIS 14 - MECANICAT

MOVIMENTO RELATIVO ]

Figura 2: Tela de entrada do capitulo de Movimento Relativo



7 Instituto Tecnolégico de Aerondutica

A-Digital ™ Portugués - Brasil (pt_br) » &= cursos »
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Movimento Relativo

{ TRANSLACAO ‘ { ROTACAQ

{ AVALIACAO ‘

Figura 3: Tela de entrada para a escolha de Translacéo, Rotacdo ou Avaliacéo

=<U.P |Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

A-Digital ™ Portugués - Brasil (pt_br) » &= Cursos »

Movimento Relativo

Teoria Video-Aulas Exercu_caos
Resolvidos
Simulagdes Exercicios
Propostos

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

para o capitulo de Movimento Relativo de Translac&o
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Na figura 5, apresentamos a tela de entrada da parte tedrica do capitulo de Movimento
Relativo de Translacdo, onde sdo apresentadas com todos os detalhes matematicos as

demonstracdes das equacdes de movimento que envolve esse tdpico.

Movimento Relativo
de Translacao

> JENTTY . L e

Figura 5: Tela inicial da parte tedrica de Movimento Relativo de Translagdo

Na figura 6, apresentados a tela inicial do video aula construida pelo professor que
ministrou o curso de FIS-14 no 2° 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 ndo profissional. A estratégia escolhida para a construcdo desse video aula foi a de
escrever todo o conteudo a priori na lousa e a seguir o professor realizou a explanagdo na

forma de uma aula tradicional.



34

Figura 6: Video aula sobre Movimento Relativo

Na figura 7, apresentados a tela inicial de um exemplo de exercicio resolvido para o
topico de Movimento Relativo de Translagdo. Vale ressaltar, que esse exercicio apresentado €
somente um dos varios exercicios resolvidos que foram disponibilizados para os alunos. Os
exercicios sdo resolvidos em detalhes com todas as passagens matematicas importantes para o
entendimento do problema.

Considere um sistema massa-mola que se encontra pendurado no teto de um
elevador que esté subindo acelerado. Calcule o periodo de oscilagdo do
sistema massa-mola.

1/5 00:00 /0000
o o I D

Figura 7: Exemplo de exercicio resolvido de Movimento Relativo de Translacédo
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Na figura 8, apresenta a tela de um exemplo de simulacédo realizada no software
Interactive Physics. Esse é um dos exemplos de simulacdo disponivel, que ilustra a simulacéo

de um carro com um péndulo acoplado onde ambos estdo acelerados.

Q carro representado na figura abaixe esta percorrendoe uma estrada retilinea e horizontal, animado de uma
aceleragdic A =55 m/s? dirigida da esquerda para a direita. O fio de um péndulo simples que existe no
carro, & que esta em equilibrio (relativamente ae carro), forma com a vertical um angule de trinta graus.
Sabendo que g = 9,81 m/s®, que o carro esta animado de movimento puramente translacional, em relagdo a
Terra, suposta ela mesma um referencial inercial e sabendo gue a massa do péndule simples tem um valor
m =2,00Kg. calcule a norma da tragdo que o fio estara exercendo sobre ela.

/

0225w ] fe 1os |

[ = 0:03 ) come @

Figura 8: Exemplo de simulagdo no Interactive Physics

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

resolvidos pelos alunos durante seus estudos sobre esse capitulo.

Um bloco de massa m esta apoiado sobre a face inclinada de um prisma, como
mostra a figura abaixo. O coeficiente de atrito entre o bloco e o prisma é
igual a B . Qual o valor da maior forca horizontal com que podemos empurrar
o prisma sem que o bloco escorregue em relagdo a ele ? Ndo existe atrito
entre o prisma e o solo. Resolva esse problema em relagdo ao referencial ndo

inercial. Escreva sua resposta em fungdo dos pardmetros do problema.

("
A Solo

Figura 9: Exemplo de exercicio proposto
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A elaboragdo do topico'* de Movimento Relativo de Rotagdo se deu de forma
semelhante ao apresentado no Movimento Relativo de Translacéo.
A figura 10 apresenta a tela de entrada do material tedrico inserido no ambiente

MOODLE relativo ao Movimento Relativo de Rotacao.

Movimento relativo de translacdo e rotagcdo do referencial ndo inercial

velocidade de rotagdo
do referencial ndo inercial

SR e
W= u
dt

z

11 00:00/00:00
Ly 0 ==

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

Movimento Relativo de Rotagéo

A figura 11 apresenta a tela de entrada da videoaula relativa a Movimento Relativo.
Essa video aula foi ministrada no 2° semestre de 2015 dentro da disciplina de FIS-14. O
professor que apresentou e construiu essa video aula optou por usar uma sala de aula
tradicional, onde usou somente lousa e giz. O professor escreveu todo o contetido nas lousas e
a seguir apresentou o material que foi registrado na forma de uma video aula, sendo essa
disponibilizada no ambiente MOODLE.

14 O layout das paginas principais de apresentacdo do tépico de Rotacéo é analogo ao do tépico de Translagéo.
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Figura 11: Tela inicial da video aula sobre Movimento Relativo

A figura 12 apresenta a tela inicial de um dos exercicios resolvidos sobre Movimento
Relativo de Rotacdo, que foi disponibilizado dentro da plataforma MOODLE para esse
topico. Todos os exercicios sdo resolvidos com todos os detalhes matematicos com objetivo
de facilitar o entedimento do contetdo abordado.

Um objeto é arremessado verticalmente para cima em uma latitude A com velocidade vO.
Quando ele voltar ao solo caird em que posigdo ? Despreze os termos em ©° .

1/ 00:00/00:00
LY

Figura 12: Exemplo de exercicio resolvido sobre Movimento Relativo de Rotacao
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A figura 13 apresenta a tela de uma simulacdo desenvolvida no software Interactive
Physics. Essa simulacdo ilustra os efeitos da forca de Coriolis e da Forca Centrifuga, onde

uma particula é lancada sem atrito sobre uma plataforma que gira com uma certa velocidade

angular.

Bola rolando em cima de um disco

Velocidade de rotacao do disco

Referencial Externo

%‘re ial Externo Fixo

Nesse problema é lancada uma particula a o
partir da extremidade do disco. Com respeito F
a um referencial ligado ao disco, qual é a

trajetéria da particula ?

Inicia } Para Reinicia

y =2 -' - - A'
=F-2moxv —mmx(mxr)

[ J——— ) 0:01 ) ce=e @

Figura 13: Exemplo de simulacdo sobre Movimento Relativo de Rotacao

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

Uma particula de massa m, é solta de uma certa altura h sobre a superficie da

Terra que gira com uma velocidade angular @ constante. Desprezando os

2 ~ . 14 . ’ 7
termos em @, calcule a fungdo que representa a trajetéria dessa particula até

atingir a superficie da Terra.

Figura 14: Exemplo de exercicio proposto para Movimento Relativo de Rotagédo
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Todos os conteudos 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 realizacdo dos exercicios resolvidos e propostos, 0s
alunos realizaram uma atividade avaliatival®. 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 avaliacdo inserido para esse capitulo foi um questionario de
sondagem?®. Este questionario foi disponibilizado com objetivo de analisar se o alunos
estavam satisfeitos com o metodologia b-learning e se eles conseguiram uma compreensado

dos conceitos desenvolvidos a partir do material disponibizado.

4.3 Os conteudos do curso de FIS-26

O capitulo de oscilagbes mecanicas faz parte da ementa da disciplina de FIS-26 e
discute os seguintes tdpicos: Movimento Harmdnico Simples, Péndulos em Geral, Oscilador
Amortecido, Oscilador Forcado e Oscilador Acoplado.

Nos materiais apresentados, aplicamos o formalismo matematico das equacdes de
Lagrange em todos os problemas discutidos nesse capitulo.

A figura 15 ilustra a tela inicial para o capitulo de Oscilagdes Mecanicas.

7= Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

A-Digital M Portugués-Brasil (pt_br) » = Cursos »

EEID LIRS
Fis26_Bonfim

OSCILACOES

Topico 1»

Figura 15: Tela incial do capitulo de OscilacGes Mecanicas

5 A prova do contetido 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 usuario pode escolher o topico a ser estudado
dentro do capitulo de oscilagdes mecanicas. Uma vez clicando numa das opcOes dessa tela, 0
usudrio tera acesso a uma série de objetos educacionais que servirdo de base para desenvolver

seus estudos.

U, Instituto Tecnolégico de Aerondautica

TA- Digital ™ Portugués - Brasil (pt_br) » 2= Cursos »

IR
Fis26_Bonfim

OSCILACOES

MOVIMENTO OSCILADOR
HARMONICO SIMPLES AMORTECIDO

OSCILADOR OSCILADOR

FORCADO ACOPLADO

Figura 16: Tela de opcBes de escolha para o topicos a ser estudado

A figura 17 apresenta a tela de entrada para o topico de Movimento Harménico
Simples. Nessa tela o usuario pode navegar por uma gama abrangente de objetos
educacionais, onde podemos citar: A Teoria completa, com todas as demonstragdes, sobre o
assunto que esta sendo apresentado, a uma série de Exercicios Resolvidos, a um conjunto de
exercicios propostos, a solugcdes de exemplos com o software Mathematica, a algumas
simulacfes em Flash e no software Interactive Physics e a uma video aula completa com a

presencga de um professor na qual foi filmada num ambiente da sala de aula tradicional.
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7%&’ hp 7‘) A

t.”” Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

ITA- Digital ™ Portugués-Brasil (pt_br) » == Cursos »

EBIBIDET
Fis26_Bonfim

MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES
EXERCICIOS EXERCICIOS

Figura 17: Opc¢es para Movimento Harmonico Simples

A figura 18 apresenta a tela de entrada da parte tedrica relativa a Movimento
Harmonico Simples. Nesse objeto educacional sdo apresentadas com uma farta ilustracao,

todas as equagdes que envolvem esse importante topico do capitulo de oscilagfes mecénicas.
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Movimento Harmonico Simples (MHS)

2° Lei de Newton :

m = = k x
- dt
Fequilibrio

Equagdo de Movimento

Figura 18: Tela de entrada da Teoria de Movimento Harménico Simples

A figura 19 apresenta a tela inicial da solucdo de um problema relativamente
complexo de Movimento Harménico Simples, onde o objetivo é encontrar a equacao
diferencial ordinaria que é a solugdo desse problema, calculando a partir desse instante o
periodo de oscilagdo desse sistema.
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O péndulo da figura & formado por um disco uniforme de
raio R e massa M preso a uma haste uniforme com
comprimento L e massa m.

a) Calcule a inércia a rotagdo do péndulo em torno do pivo.

b) Calcule o periodo de oscilagdo do péndulo.

| LY. @ D

Figura 19: Exemplo de exercicio resolvido de Movimento Harmonico Simples

A figura 20 apresenta a tela inicial da solucdo e animacdo de um problema de
Movimento Harmonico Simples desenvolvida no software Mathematica®. Essa simulagéo

ilustra 0 movimento de um sistema massa mola com todos os graficos ilustrativos.
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Movimento Harménico Simples ( MHS )

Esboco da situacao fisica

Equacdées do MHS [ +

Figura 20: Exemplo de exercicio resolvido com o software Mathematica®

A figura 21 apresenta a tela inicial de uma simulacédo desenvolvida em Flash sobre a
solucdo da equacdo diferencial que envolvem todos os problemas de oscilagfes mecénicas.
Nesse simulacdo o usuério pode testar as solugdes dos problemas de Movimento Harmonico

Simples bem com das outras equacgdes mais complexas.

X" + 2Ax" + wo®X = wo? f(t)

x0=10.8

x0=0

E=06

x'o <) s
RN ZRNY N
0 =25

7\/ Mo

—_ —_—

=0 f(t) (t) f(t) G.T.
0:03 ) eoe=g @

f(t)

mx = x

~Y

Figura 21: Exemplo de simulag&o realizada com o software Flash
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A figura 22 apresenta a tela inicial que ilustra a video aula sobre o tépico de
Movimento Harmonico Simples. Essa video aula foi construida no ambiente da sala de aula

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

Figura 22: Video aula sobre Movimento Harménico Simples

A partir desse ponto, para 0s outros topicos de Oscilacbes Mecanicas, Oscilador
Amortecido, Oscilador Forcado e Oscilador Acoplado vamos mostrar somente algumas telas
para que todo o processo ndo fique muito repetitivo. Dessa forma, vamos apresentar somente
as telas sobre Teoria e Video Aula para os topicos supra citados. Vale ressaltar, que para esses
topicos 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 opcOes disponiveis dentro do ambiente
MOODLE para o topico de Movimento Amortecido.
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OSCILADOR AMORTECIDO
EXERCICIOS EXERCICIOS

Figura 23: Opc¢0es para Oscilador Amortecido

A figura 24 apresenta a tela inicial sobre a teoria relativa a Oscilador Amortecido.
Nesse topico sdo desenvolvidas em detalhes a construcdo e solucdo das equacdes diferenciais

de movimento que envolvem esse problema.
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Movimento oscilatorio com amortecimento

sistema com amortecimento

oo g 2 D

Figura 24: Teoria sobre Movimento Amortecido

A figura 25 apresenta a tela inicial que ilustra a video aula sobre o topico de
Movimento Amortecido. Essa video aula foi gravada no ambiente da sala de aula tradicional,
onde o professor preencheu todas as lousas e a seguir realizou a explanacdo de todo o

conteudo.
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Figura 25: Video aula de Movimento Amortecido

A figura 26 apresenta a tela inicial com todas as opcdes relativas ao Oscilador
Forcado. Apresentamos para esse topico somente a telas relativas a Teoria e Video aula. A
razdo ¢ devido a similaridade com a parte de Movimento Harmdnico Simples onde mostramos

todas as telas.
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U, Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

ITA-Digital ™ Portugués- Brasil (pt_br) » &= Cursos »
e
Fis26_Bonfim

OSCILADOR FORCADO

EXERCICIOS | EXERCICIOS
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SIMULACOES | VIDEO AULA

Figura 26: Opc¢oes para Oscilador Forcado

A figura 27 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Movimento Forcado. Nesse
topico sdo desenvolvidas em detalhes a construcdo e solucdo das equacdes diferenciais de
movimento que envolvem esse problema.
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Oscilagao forgada com amortecimento
sistema massa-mola forgado
com amertecimente

k .
ANVANNA F _.==-kxu

mola x
ry | — t
b = F =-bwvu
x

atrito

=F coswt ﬁx

extarna

— — —

2° Lei de Newton: F=ma=F

mola atrito externa

ma=-kx-bx'+F cos(mt)
0

d’*x dx
m——+b—+kx=F cos(at)
at- at 0

Figura 27: Tela inicial da teoria de Oscilador Forgado

A figura 28 apresenta a tela inicial que ilustra a video aula sobre o tdpico de
Oscilador Forgado. Essa video aula foi construida no ambiente da sala de aula tradicional por

um dos professores que ministrou a disciplina de FIS-26.
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03:56 o)

Figura 28: Video aula sobre Oscilador Forgado

A figura 29 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Osciladores Acoplados. Nesse
topico sdo desenvolvidas em detalhes a construcdo e solucdo das equacdes diferenciais de

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

A figura 30 apresenta a tela inicial sobre a teoria de Movimento Acoplado. Nesse
topico sdo desenvolvidas em detalhes a construcdo e solucdo das equacdes diferenciais de

movimento que envolvem esse problema.
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Péndulos acoplados

Para iniciar o estudo em oscilagoes acopladas € prudente examinar um
sistema mecanico simples com dois graus de liberdade.

Considere o sistema de dois péndulos
simples ligados por uma mola e sujeitos
a oscilar com pequena amplitude no

ARG plano vertical, ver esquema:

Arranjo Experimental

Sejam x, e x, os deslocamentos das
duas particulas suspensas em relagdo
a posigdo de equilibrio.

Coordenadas | X, =L sen®,
generalizadas:

x, = Lsen®,

Figura 30: Teoria sobre Oscilador Acoplado

A figura 31 apresenta a tela inicial que ilustra a video aula sobre o tdpico de
Oscilador Acoplado. Essa video aula foi construida no ambiente da sala de aula tradicional

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

Figura 31: Video aula sobre Oscilador Acoplado

Para a elaboracdo de um curso dessa natureza se faz necessario, como aponta Possari
(2009), lembrar que o ciberespaco € um dispositivo de comunicacdo interativa e um
instrumento de inteligéncia coletiva. Impde-se, dessa, forma, a reflexdo sobre o fato de
permitir que todos os recursos didaticos — teorias, videos, simulagdes, atividades propostas —
devem reunir-se numa UGnica via de trabalho de cunho interativo, combinando sua
multiplicidade, criando condicbes para que o aluno aprenda. As diferentes midias interativas
ampliam, ent&o, as possibilidades para que esse 0 processo de aprendizagem ocorra.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Neste capitulo apresentamos o0s dados obtidos durante o desenvolvimento da pesquisa,
no que se refere a participacao dos alunos mediado pela plataforma MOODLE, nos topicos de
Movimento Relativo, Translacdo e Rotagdo!’ e OscilagcBes Mecanicas!®, por meio da
implementacdo da metodologia Aprendizado Hibrido (Blended Learning). Discutimos
também os resultados das avaliagcdes realizadas ap6s a implementacdo dessa metodologia
dentro da plataforma MOODLE.

As analises dos dados extraidos da plataforma MOODLE serdo realizadas com base
nas seguintes a¢des dos alunos:

- frequéncia de uso do material disponivel;

- visualizagdo dos materiais inseridos;

- realizacdo das atividades inseridas;

- envio das atividades avaliativas;

- questionéario de sondagem sobre & metodologia desenvolvida;

- Analise das notas dos alunos.

Na secdo 5.1. serdo apresentados os dados e as discussOes sobre os tdpicos de
Movimento Relativo de Translagdo e Rotagdo, e na se¢do 5.2 as discussdes sobre os topicos
de Oscilagbes Mecanicas. Para captura dos dados, sera utilizada uma ferramenta da
plataforma MOODLE que possibilita criar relatérios com dados relativos ao monitoramento

de todo o processo de gestéo de cada aluno individualmente.

5.1 Dados e Discussdes sobre os capitulos de Movimento Relativo de

Translagdo e Movimento Relativo de Rotagéo:
O capitulo de Movimento Relativo de Translacdo e Rotacdo foi ministrado entre os
meses de Novembro e Dezembro do ano de 2015, no periodo de duas semanas de aulas com 4
horas de aula por semana. Esse foi o ultimo capitulo ministrado no curso e acreditamos que

esse fator € importante e precisa ser abordado nas discussdes desse capitulo.

17 FIS-14: Movimento Relativo de Translagéo e Rotagdo. Ministrado no segundo semestre de 2015.
18 FI1S-26: Movimento Harménico Simples, Oscilador Forcado, Oscilador Amortecido, Oscilador Acoplado.
Ministrado no primeiro semestre de 2016.
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5.1.1 Movimento Relativo de Translacéo

Na Tabela 1, apresentamos os acessos dos alunos aos materiais referentes a: teoria,
video aula, exercicios resolvidos, simulacBes, exercicios proposto. O interesse no
monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma MOODLE, é relacionar esse item ao
desempenho académico das atividades desenvolvidas.

Tabela 1: Acesso?® dos alunos do capitulo de Movimento Relativo de Translagio

TEORIA VIDEO EXERCICIO SIMULACOES EXERCICIO
AULA RESOLVIDO PROPOSTO

4
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(1,2 ou outro nimero) 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 0 seguinte resumo para 0 topico de

Movimento Relativo de Translacéo.

Resumo dos acessos em Movimento Relativo de Translacdo
- Material relativo a teoria 72%
-Material relativo a videoaula 60%
-Material relativo a exercicios resolvidos 62%
-Material relativo a simulacdes 33%
-Material relativo a exercicios propostos 46%

Figura 38: Resumo dos acessos para Movimento Relativo de Translacéo

A partir da Figura acima, podemos observar que os materiais que foram mais
acessados pelos alunos estdo diretamente relacionados ao material tedrico (teoria e video aula)
e exercicios resolvidos sobre esse topico. Em andlise, interpretamos que isso se deve a maior
necessidade de aprender esse topico devido a avaliacdo que seria realizada a final do capitulo.
Outro ponto a ser observado é que para a solugcdo dos exercicios propostos, o contetdo tedrico

e 0s exercicios resolvidos serviram de subsidio para solugéo da lista.

5.1.2 Movimento Relativo de Rotacéo

Na Tabela 2, apresentamos 0s acessos dos alunos aos materiais referentes a: teoria,
video aula, exercicios resolvidos, simulacdes, exercicios proposto. O interesse no
monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma MOODLE, é relacionar esse item ao
desempenho académico das atividades desenvolvidas.
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Tabela 2: Acesso dos alunos do capitulo de Movimento Relativo de Rotagéo

ALUNO TEORIA VIDEO EXERCICIO SIMULACOES EXERCICIO

AULA  RESOLVIDO 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 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 - - - - ;

D
ol
1
1
1
1
1
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A partir dos dados da tabela acima, temos o0 seguinte resumo para o tépico de

Movimento Relativo de Rotagéo.

Resumo dos acessos em Movimento Relativo de Rotacdo

- Material relativo a teoria 559,
-Material relativo a videoaula 40%
-Material relativo a exercicios resolvidos 56%
-Material relativo a simulacdes 22%
-Material relativo a exercicios propostos 44%

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

A partir da Figura acima, podemos observar que os materiais relativos ao Movimento
de Rotacdo foram mais acessados que o material de Movimento de Translagdo. Nosso
entendimento é que o topico relacionado a Movimento de Rotacéo possui complexidade que o
Movimento de Translacdo, e exige uma maior atencdo por parte dos alunos com relagéo ao
entendimento dos conceitos bem como uma maior dificuldade na solucdo dos problemas

relacionados a esse topico.

Resumidamente, apresentamos na Tabela 3, os dados relacionados a visualizagdo dos

alunos dos materiais relativos ao Movimento Relativo de Translacdo e Rotacéo.

Tabela 3: Tabela comparativa entre os contetidos de movimento relativo de Translagéo e

Rotacéo.
CONTEUDO TRANSLACAO ROTACAO
Teoria (72%) (55%)
Video aula (60%) (40%)
Exercicio Resolvido (62%) (56%)
Simulagéo (33%) (22%)
Exercicio Proposto (46%) (44%)

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

Ser uma coisa nova para 0s nossos alunos, obtivemos um resultado de acesso ao material
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bastante expressivo, apesar das dificuldades encontradas para a criacdo de toda infraestrutura

necessaria para realizar esse tipo de abordagem.

5.1.3 Avaliacdo realizada do capitulo de Movimento Relativo de Translacdo e Rotacéo

Na tabela 4, apresentamos o resultado da avaliacdo dos alunos com relacao aos topicos
discutidos acima. Essa avaliagéo foi realizada no ambiente do alojamento dos alunos e todos

os grupos, apos a solu¢do dos problemas, digitalizaram os mesmos e fizeram um “upload”

dentro da plataforma MOODLE.

Tabela 4: Notas dos alunos no capitulo de Movimento Relativo

Notacdo do ITA Variacdo 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 avaliacdo baseado no aprendizado hibrido foi positivo, quando
comparado com resultados obtidos em anos anteriores para um processo de aula expositiva
tradicional de lousa e giz, segundo relato do proprio professor que ja ministrou essa disciplina
nos Ultimos 15 anos. Outro ponto importante que vale a pena registrar, € que essa experiéncia
foi realizada com somente uma das quatros turmas do curso de FIS-14 do semestre citado, isto
é, todas as outras trés turmas tiveram acesso a esse capitulo no formato tradicional dentro do
ambiente da sala de aula com aulas totalmente expositivas sem qualquer intervencdo de
sistema de gestdo do conhecimento como a plataforma MOODLE. Uma comparacdo das
avaliacbes das quatro turmas para esse capitulo de Movimento Relativo de Translagdo e
Rotacdo, mostra que a média obtida na turma onde foi realizada essa experiéncia, esta
ligeiramente acima das outras turmas, mostrando que a abordagem do aprendizado hibrido

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

TURMA MEDIA
MOODLE 2015 8,5
2 8,0
3 7.9
4 7.5

5.1.4 O questionario de sondagem dentro da plataforma MOODLE

Outro item importante na avaliagdo da implementagdo da metodologia de
aprendizado hibrido no curso de FIS-14 do ITA, foi o questionario de sondagem inserido na
plataforma Moodle, com objetivo de avaliar a percepcdo dos alunos com relacdo a
metodologia usada, bem como a qualidade dos materiais de apoio que foram inseridos no
curso.

Para esse capitulo de Movimento Relativo de Translagdo e Rotacdo, foram inseridas
8 questdes, sendo que destas, 7 eram questdes fechadas de multipla escolha e uma de resposta
aberta, para que o aluno pudesse manifestar suas opinides acerca do trabalho desenvolvido.

O questionario tem também a finalidade de colher informacéo que possam ser usadas
em edicdes futuras e adequa-lo as necessidades dos alunos no processo de ensino de Fisica do
ITA. As tabelas a seguir mostram as questfes proposta e sua respectiva analise estatistica

extraida diretamente da plataforma MOODLE.
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Questdo 1 |Total do alunos respondentes: 48,8 %

O material permite flexibilidade entre as unidades no estudo do modulo.
a) Discordo

b) Discordo parcialmente

¢) Concordo parcialmente

d) Concordo

Item a) 9%

Item b) 9%

Item c) 14%

I[tem d) 68%

Figura 40: Questdo 1 do questionario de sondagem

Questiao 2 [Total do alunos respondentes: 48.8 %

As hipermidias (textos, sons, graficos, imagens fixas, imagens em movimento)
utilizadas sdo atrativas ao processo de aprendizagem.

a) Discordo

b)Discordo parcialmente

¢)Concordo parcialmente

d)Concordo

Item a) 36%

[tem b) 14%

[tem c) 22%

Item d) 28%

Figura 41: Questdo 2 do questionario de sondagem
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Questdo 3 |Total do alunos respondentes: 48.8 %

Tendo em vista que interatividade consiste em oferecer variadas alternativas de aprendizagem
para o aluno (realizacdo de atividades, navegacio na internet, estudo do conteudo) o material
apresentado satisfaz esse quesito

a) Discordo

b) Discordo parcialmente

c) Concordo parcialmente

d) Concordo

Item a) 18%
Item b) 9%
Item c) 27%
Item d) 46%

Figura 42: Questdo 3 do questionario de sondagem

Questdo 4 |Total do alunos respondentes: 48,8 %

A linguagem dialogica tem o proposito de envolver o leitor, estabelecendo um dialogo. O autor
dd abertura para que aluno e professor possam interferir no texto. Esse material apresenta uma
boa dialogicidade.

a) Discordo

b) Discordo parcialmente

c) Concordo parcialmente

d) Concordo

Item a) 27%
Item b) 27%
Item c) 19%
Item d) 27%

Figura 43: Questdo 4 do questionario de sondagem
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Questdo 5 |Total do alunos respondentes: 48,8 %

O material impresso tem uma abordagem especificapara a area de Engenharia.
a) Discordo

b) Discordo parcialmente

c) Concordo parcialmente

d) Concordo

[tem a) 9%

Item b) 22%
Item c) 40%
Item d) 29%

Figura 44: Questdo 5 do questionario de sondagem

Questdo 6 |Total do alunos respondentes: 48.8 %

O material proporciona interdisciplinaridade e contextualizacido dos contetdos apresentados.
a) Discordo

b) Discordo parcialmente

c) Concordo parcialmente

d) Concordo

I[tem a) 18%
Item b) 27%
Item c) 18%
[tem d) 37%

Figura 45: Questdo 6 do questionario de sondagem
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Questdo 7 Total do alunos respondentes: 48,8 %

O guia de contetidos apresenta informacdes pertinentes para o aluno.

a) Discordo
b) Discordo parcialmente
c) Concordo parcialmente
d) Concordo

Item a) 9%
Item b) 4%
Item ¢) 45%
I[tem d) 42%

Figura 46: Questdo 7 do questionario de sondagem

Questio 8

Qual a sua sugestiao para a melhoria desse material?

- Melhorias na qualidade dos videos

- Melhoria na qualidade dos dudios dos videos

Figura 47: Questdo 8 do questionario de sondagem

Os resultados apresentados nesse questionario mostram que os alunos tiveram uma
boa impresséo e se sentiram bem a vontade, com a introducdo dessa tecnologia baseada no
sistema de gestdo do conhecimento denominado MOODLE. Podemos observar nas respostas,
que as sugestbes de melhoria estdo na parte dos videos e audios usados ao longo dessa
experiéncia. E importante salientar que todo o material foi construido pelos professores e pela
aluna de mestrado que estd desenvolvendo essa pesquisa. A filmagem das videoaula foi feita
de forma amadora com as condicBes existentes, sem o0 envolvimento de qualquer outro
profissional que trabalha com midias 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 relacdo a

flexibilidade que um curso nesse modelo pode proporcionar, e dos materiais inseridos na
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plataforma MOODLE, os alunos mostram que 0s materiais sdo atrativos aos estudo e sao
satisfatorios na aprendizagem do contetudo apresentado. Com relacdo a interatividade do
material, os alunos mostraram-se satisfeitos com a midias diversificadas na construcdo do

Curso.

5.2 Dados e Discussdes sobre o capitulo de Oscila¢bes Mecanicas

O capitulo de oscilagbes mecanicas, que € parte integrante da disciplina de
FIS-26 (Mecanica Il) do ITA, foi ministrado no primeiro semestre de 2016, com uma duracéo
de 3 semanas com 4h aula por semana. O capitulo foi dividido nos seguintes itens:
Movimento Harmonico Simples, Oscilador Amortecido, Oscilador Forgado e Oscilador
Acoplado. Para cada um desses itens, foi disponibilizado na plataforma MOODLE os
seguintes contetdos para o acompanhamento dos alunos: Video aulas, Material Teorico,
Exercicios Resolvidos, Exercicios propostos, Exercicios resolvidos no Mathematica® e
Simulagdes em Flash e no Interactive Physics.

5.2.1 Oscilagdes Mecanicas

Na Tabela 6, apresentamos o0s acessos dos alunos aos materiais referentes a:
Movimento Harmonico Simples, Oscilador Amortecido, Oscilador Forgado e Oscilador
Acoplado. O interesse no monitoramento do “log” dos alunos dentro da plataforma
MOODLE, e relacionar esse item ao desempenho académico das atividades desenvolvidas.

Tabela 6 - Dados?® obtidos durante o capitulo de OscilagGes

ALUNOS ACESSOS MOVIMENTO OSCILADOR  OSCILADOR OSCILADOR
HARMONICO AMORTECIDO FORCADO ACOPLADO
SIMPLES

13
14
8
9
11
8
7
18
6

X
x

X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

O©oo~NooThhwN -
X X X X X X X 1

20 (- ) ndo visualizacéo da atividade;

( x) Atividade visualizada.
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46
48
49

X

A partir dos dados da tabela acima, temos 0 seguinte resumo para o capitulo de

OscilacGes Mecanicas.
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Resumo dos acessos em Movimento Relativo de Translacdo

- Movimento Harmonico Simples 94% dos alunos

-Oscilador Amortecido 00%% dos alunos

-Oscilador Forcado 00% dos alunos

-Oscilador Acoplado 94% dos alunos

Figura 48: Resumo dos acessos para Oscilagdes Mecanicas

Com relacdo a visualizacdo e interacdo dos alunos, dentro da plataforma MOODLE,
aos materiais disponiveis no capitulo de Oscila¢Ges, 0s alunos passaram por todos os itens
disponiveis, inclusive voltando varias vezes principalmente nas videoaulas. Vale salientar,
que nesse capitulo o acesso foi maior que no capitulo anterior, pois acreditamos que 0s
assuntos discutidos sdo bem mais complexos devido a matematica envolvida, exigindo,
portanto, um esforgo maior para o entendimento e aprendizado de todos os conceitos
envolvidos. Com relacdo a metodologia utilizada para ministrar esse capitulo, isto €, o
aprendizado hibrido dentro da plataforma de gestdio 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

0S materiais que precisam para estudar e a qualquer hora do dia ou da noite.

5.2.2 Avaliacéo realizada do capitulo de Oscilagdes Mecanicas

Na tabela 7, apresentamos o resultado da avaliacdo dos alunos com relagéo aos topicos
discutidos acima. Essa avaliacdo 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

questdes propostas pelo professor.

Tabela 7: Notas dos alunos do capitulo de Oscilag6es Mecéanicas

Notacdo do ITA Variacdo 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 avaliagdo foi positivo, quando comparado com resultados obtidos
em anos anteriores para um processo de aula expositiva tradicional de lousa e giz, segundo
relato do proprio professor que ja ministrou essa disciplina nos Gltimos 15 anos. Outro ponto
importante que vale a pena registrar, € que essa experiéncia foi realizada com somente uma
das quatros turmas do curso de FIS-26 do semestre citado, isto &, todas as outras trés turmas
tiveram acesso a esse capitulo no formato tradicional dentro do ambiente da sala de aula com
aulas totalmente expositivas sem qualquer intervencao de sistema de gestdo do conhecimento
como a plataforma MOODLE. Uma comparacao das avaliagfes das quatro turmas pode ser
observada na tabela para esse capitulo de Oscilagbes Mecanicas, mostrando que a média
obtida na turma onde foi realizada essa experiéncia, estd dentro da normalidade das outras
turmas, mostrando que a abordagem do aprendizado hibrido 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 eficiéncia dentro da perspectiva do processo de ensino e

aprendizagem.

Tabela 8: Média das turmas para o capitulo de Oscilacbes Mecéanicas

TURMA MEDIA
MOODLE 2016 8,7
2 8,0
3 8,2
4 1,7

5.2.3 O questionario de sondagem dentro da plataforma MOODLE
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Ao término do capitulo, os alunos foram submetidos a responder um questionario?
de sondagem com relagdo a metodologia empregada. O questionario tem 12 questdes,
mescladas em questBes com alternativas pré-definidas, questdes com avaliagdo numérica e
questdes discursivas. Nas tabelas seguintes, apresentamos as questdes e os resultados obtidos
por intermédio de ferramentas de andlise que existem dentro da plataforma de gestdo
MOODLE.

Questdo 1 JTotal do alunos respondentes: 69,3 %

Dé uma nota de 0 a 10, sendo 0 muito ruim e 10 excelente, aos seguintes pontos sobre
o desenvolvimento do conteudo sobre oscilacdes do curso de FIS-26 a partir da
metodologia Blended Learning:

a)metodologia:

b)organizacdo da pagina do curso:

c)video

Item a) 72% das notas entre 7 e 10

Item b) 70% das notas entre 7 e 10

Item c) 70% das notas entre 7 e 10

Figura 49: Questdo 1 do questionario de sondagem para Oscila¢cbes Mecéanicas

Questdo 2 | Total do alunos respondentes: 69.3 %
Quanto tempo, em media, vocé de se dedicou para o estudo deste assunto na pagina
do curso?

1a5h 26%

6alzh 63%

Acima de 12h 11%

Figura 50: Questdo 2 do questionario de sondagem para OscilacBes Mecanicas

21 O questionario do capitulo de Oscilagdes encontra-se no anexo 8.3 ao término deste trabalho.
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Questio 3 JTotal do alunos respondentes: 69,3 %

A metodologia utilizada oportunizou autonomia na aprendizagem do conteudo de
oscilacdes.

(a) Concordo ()

(b) Concordo parcialmente ()

(c) Discordo parcialmente ()

(d) Discordo ()

[tem a) 92%
I[tem b) 8%
[tem c) 0%
[tem d) 0%

Figura 51: Questdo 3 do questionario de sondagem para Oscila¢cdes Mecanicas

Questdo 4 |Total do alunos respondentes: 69,3 %

No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
conteudo devido a metodologia?

(a) Sim ()

(b) Ndo ()

(c) Qual dificuldade:

Item a) 5%

Item b) 95%

Item c) 0%

Figura 52: Questdo 4 do questionario de sondagem para Oscila¢cdes Mecanicas
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Questio 5

Total do alunos respondentes: 69,3 %

A navegacdo no Ambiente de Aprendizagem MOODLE, transcorreu de forma
satisfatoria?

Nio selecionado

(a) ()SIM

(b) ()NAO
(c) Apontar a dificuldade encontrada:

[tem a)

86%

[tem b)

14%

[tem c)

0%

Figura 53: Questdo 5 do questionario de sondagem para OscilacGes Mecanicas

Questdo 6

Total do alunos respondentes: 69.3 %

A metodologia empregada no curso promoveu interacdo de saberes entre os alunos.

(a) Concordo ()
(b) Concordo parcialmente ()
(c) Discordo parcialmente ()
(d) Discordo ()

[tem a) 52%

Item b) 27%

[tem c) 15%

Item d) 6%

Figura 54: Questdo 6 do questionario de sondagem para Oscilacdes Mecanicas




73

Questido 7 |Total do alunos respondentes: 69,3 %

Os conteudos inseridos, a partir de diferentes recursos tecnologicos (html5, simulagdes, videos,
exercicios resolvidos), foram suficientes para promover a aprendizagem do contetdo proposto.

(a) Concordo ()
() Concordo parcialmente ()
(c) Discordo parcialmente ()
(d) Discordo ()

[tem a) 53%

[tem b) 44%

[tem c) 0%

[tem d) 3%

Figura 55: Questdo 7 do questionario de sondagem para Oscilacdes Mecanicas

Questdo 8 |Total do alunos respondentes: 69,3 %
Os contetidos abordados no curso foram inseridos de forma clara e objetiva.
(a) Concordo ()
(b) Concordo parcialmente ()
(c) Discordo parcialmente ()
(d) Discordo ()
Item a) 65%
Item b) 32%
Item c) 0%
Item d) 3%

Figura 56: Questdo 8 do questionario de sondagem para OscilacGes Mecanicas
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Questao 9 JTotal do alunos respondentes: 69,3 %

As etapas do material disponibilizado sobre o conteudo e as etapas inseridas foram
suficientes para esclarecer as dividas que surgiram.

(a) Concordo ()
(b) Concordo parcialmente ()
(c) Discordo parcialmente ()
(d) Discordo ()

Item a) 47%

Item b) 47%

Item ¢) 6%

Item d) 0%

Figura 57: Questdo 9 do questionario de sondagem para Oscila¢cdes Mecanicas

Questdo 10 |Total do alunos respondentes: 69.3 %

O conteudo propostoa partir da metodologia do Blended Learning otimizou seu tempo
de estudo.

(a)

Concordo ()

(b) Concordo parcialmente ()
(c) Discordo parcialmente ()
(d) Discordo ()

Item a) 97%

Item b) 3%

[tem c) 0%

[tem d) 0%

Figura 58: Questdo 10 do questionario de sondagem para Oscila¢cdes Mecanicas
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Questdo 11 |Total do alunos respondentes: 69.3 %

Seria interessante que oufras disciplinas. ou contetndos, fossem desenvolvidos a partir
dessa metodologia.

(a) Concordo ()

(b) Concordo parcialmente ()

(c) Discordo parcialmente ()

(d) Discordo ()

Item a) 94%
Item b) 6%

Item c) 0%
I[tem d) 0%

Figura 59: Questdo 11 do questionario de sondagem para Oscilacdes Mecanicas

Questdo 12 | Total do alunos respondentes: 69.3 %

Por favor, aponte sugestdes que poderiam melhorar este material e a propostada
metodologia (resposta dissertativa)

-Introduzir wma avaliagio feita atraves do proprio MOODLE, que se possa fazer em qualquer lugar;
- Videos de experimentos a cerca do assunto;

-Video de resolugdo de exercicios;

- Aulas mais curtas;

- Sugestdes de lefturas extras, para auxiliar o material;

- Padronizacdo do layout do curso;

- Aulas mais dinamicas;

- Gua ou rotero de estudo;

- Estabelecer um cronograma da disciplina;

- Carregar os videos no Youtube;

- Metodologia permite que o aluno avance no proprio passo, ndo diminuindo o rendimento;

- Curso direto e bem dnvidido;

- Metodologia excelente;

- Experiéncia boa para a autonomia do aluno;

- Boa opgio para estudar o contendo por meio do material destrinchado nos slides;

- A metodologia respeita a velocidade do aprendizado do aluno (em sala de aula se depende do ritmo do
professor).

Site que permite que os seus usuarios carreguem e compartilhem videos em formato digital

Figura 60: Questdo 12 do questionario de sondagem para Oscilagdes Mecanicas
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Os resultados apresentados acima mostra, que os alunos gostaram da experiéncia e
acharam que a proposta de um aprendizado hibrido deve ter continuidade, com os
aperfeicoamentos necessarios de qualquer experiéncia na area da educagdo. Podemos observar
nas respostas da questdo 12, que as sugestdes de melhoria sdo inimeras e com relativo grau de
facilidade de implementac&o. E importante salientar que todo o material foi construido pelos
professores e pela aluna de mestrado que esta desenvolvendo essa pesquisa. A filmagem das
video aula foi feita de forma amadora com as condicGes existentes, sem o envolvimento de
qualquer outro profissional que trabalha com midias 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 relacdo a flexibilidade que um curso nesse modelo pode proporcionar, e dos
materiais inseridos na plataforma MOODLE, os alunos mostram que 0s materiais Ss&o
atrativos aos estudo e sdo satisfatérios na aprendizagem do contetddo apresentado. Com
relacdo a interatividade do material, os alunos mostraram-se satisfeitos com as midias

diversificadas na construcdo do capitulo.
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6 CONCLUSAO

O desafio de construir e implementar na préatica do dia a dia, formas alternativas
de melhorar e aperfeicoar o ensino da disciplina de mecénica do curso fundamental do ITA, é
o fator motivador para o desenvolvimento de novas préaticas pedagogicas que podem melhorar
0 processo de ensino e aprendizagem no dia a dia da nossa instituigdo. Uma disciplina
completa com as caracteristicas da metodologia Aprendizado Hibrido (Blended Learning)
requer um grande esforco no planejamento e na preparacéo e elaboracdo de todo o material de
apoio a ser disponibilizado dentro da plataforma MOODLE que servira de apoio na realizacdo
do processo de gestdo do conhecimento a ser aplicado.

Nesse contexto, precisamos instigar tanto os alunos quanto os professores em
novas formas de mediacdo do processo de ensino e aprendizagem, para que ambos 0s atores
(professores e alunos) saiam das suas respectivas zonas de conforto do ensino tradicional, no
qual o professor repassa 0 seu conhecimento utilizando, geralmente, apenas as midias lousa e
giz, e os alunos atuando apenas como expectadores deste “saber”.

Uma das condicdes para a utilizacdo da metodologia de Aprendizado Hibrido, é
gue 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 esta fazendo uma participacao ativa na sua aprendizagem.

O trabalho apresentado nesse documento foi dividido em duas partes de
implementacdo com a utilizagdo da metodologia Aprendizado Hibrido: no primeiro momento,
dentro da disciplina de FIS-14 no estudo do capitulo de Movimento Relativo de Translagdo e
Rotagdo e num segundo momento, dentro da disciplina FIS-26 no estudo do capitulo de
OscilagGes Mecanicas.

Na disciplina de FIS-14, que foi realizada no 2° 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 transformacdo em seu comportamento sempre passivo com relagdo ao processo de
ensino e aprendizagem. Desta forma, precisaram ter uma postura mais ativa no acesso a
plataforma de gestdio MOODLE e também uma melhor organizagdo nos seus horarios de
estudo.

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

que os alunos ja ndo tiveram qualquer dificuldade durante todo o processo de interagdo com o
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ambiente, pois ja 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 académica, isto é, aulas expositivas tendo
como midias a lousa e o giz. Nesse contexto, surgiram inumeras questdes importantes a serem
respondidas pelo professor e sua equipe de apoio: como construir uma videoaula de
qualidade? Como construir objetos educacionais que atinjam determinado objetivo de
aprendizagem? Como abordar o contetido dentro da perspectiva da internet como meio de
comunicacdo? Como construir dentro da plataforma MOODLE uma interacdo adequada com
os alunos? Enfim, uma série de questbes importantes precisava ser respondida para que se
pudesse alcancar o objetivo final com algum grau de sucesso. Toda essa construcdo foi
realizada pela equipe que apoiou o professor, e apesar das dificuldades, o resultado foi
bastante satisfatério como mostrado nas discussdes apresentadas no capitulo 5 desse
documento. A analise do préprio 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 otimiza¢ao 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 gestdo de tempo para seus
estudos. Com essa experiéncia realizada durante os dois semestres e em duas disciplinas
diferentes, foi possivel verificar a importancia da metodologia Aprendizado Hibrido, e o
proximo passo € 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
eficiéncia desse processo e ampliar a qualidade do estudo, é fundamental que o professor
tenha um suporte de profissionais de outras areas do conhecimento, tais como: técnico de
informéatica com experiéncia em simulagdo, técnico em midias digitais com experiéncia na
gravacdo e edicdo de videos de qualidade. Todo o processo de construcdo dos contetidos da
disciplina, isto é, a escolha dos principais materiais, a resolucdo dos exercicios, a gravacao
das video aulas para explanacdo do assunto, a escolha das simulagdes e plotagem dos
problemas no Mathematica®, requer a experiéncia de uma equipe de apoio eficiente para dar
suporte técnico ao professor.

Em relagdo ao aproveitamento dos alunos, foi considerado normal os acessos e
visualizacdes dos contetdos envolvidos como mostraram anteriormente por intermédio dos

dados obtidos através da plataforma MOODLE. Outro fator de fundamental importancia na
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nossa conclusdo é que a metodologia de Aprendizado Hibrido (Blended Learning) tem um
grande potencial de aplicacdo no dia a dia das escolas, com relagcdo diretamente proporcional
a qualidade do material didatico de apoio que é disponibilizado na plataforma MOODLE.
Voltando ao questionamento apresentado na discussdo inicial, nossas escolas necessitam
urgente de novas concep¢Oes acerca de suas praticas educacionais. A maior parte das
contribuicdes teoricas na area de educacdo se limita a meras metodologias que ndo fazem
muito sentido no dia a dia da escola e do professor, sendo de pequenas contribuicbes e
tornando-se vagas e entediantes com relagdo as préaticas pedagogicas. Por isso, acreditamos
gue € necessario ousar um pouco mais e romper com os principios da escola tradicional e
apresentar formas alternativas a respeito da concepc¢éo de educacéo e do processo de ensino e
aprendizagem. O professor deve refletir sobre a sua pratica pedagdgica, reorientando-a de
forma a encontrar uma continua formacdo, estreitando o vinculo a uma valorizagdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico que deve passar para seus alunos. Com este espirito de
inovacao € que o presente estudo buscou contribuir de forma direta e criativa, sugerindo novas
formas de abordar os conceitos, que normalmente sdo vistos de forma fria, impregnada de
termos estranhos e de dificil visualizagdo. Acreditamos que a ensino fisica possa ser
caracterizada como uma atividade humana, e assim, pode haver uma estreita relagdo com seus
proprios 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 instituicéo.
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8.2 Anexo 2 — Questionario de Sondagem da metodologia B-learning

do curso de Movimento Relativo

1)O material permite flexibilidade entre os topicos de oscilacdes presentes no curso.

Discordo:

Discordo parcialmente:

Concordo parcialmente:

Concordo:

2)As hipermidias (textos, sons, gréaficos, imagens fixas, imagens em movimento)
utilizadas sdo 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 (realizacdo de atividades, navegacdo na internet, estudo do
contetido) o material apresentado satisfaz esse quesito.

Discordo:

Discordo parcialmente:

Concordo parcialmente:

Concordo:

4) A linguagem dial6gica tem como objetivo envolver o leitor, estabelecendo um dialogo
onde o professor (autor do material) da abertura para que aluno e professor possam
interferir no texto e juntos construir discussdes 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 especifica para a area de
Engenharia.

Discordo:

Discordo parcialmente:

Concordo parcialmente:

Concordo:

6) O material proporciona interdisciplinaridade e contextualizacdo dos conteddos
apresentados.

Discordo:

Discordo parcialmente:

Concordo parcialmente:

Concordo:

7) Os botGes de interatividades apresentam informacdes relevantes ao aprendizado do
aluno e consequente ajuda para a resolucéo de eventuais atividades avaliativas.

Discordo:

Discordo parcialmente:

Concordo parcialmente:

Concordo:

8) Qual a sua sugestéo para a melhoria desse material?



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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8.3 Anexo 3 — Questionario de Sondagem da metodologia B-learning

do curso de OscilagGes Mecanicas

Dé uma nota de 0 a 10, sendo 0 muito ruim e 10 excelente, aos seguintes pontos sobre o
desenvolvimento do conteudo sobre oscilagdes do curso de Fis-26 a partir da metodologia
Blended Learning: a)metodologia: b)organizacdo da pagina do curso: c)video

Quanto tempo, em média, vocé de se dedicou para o estudo deste assunto na pagina do
curso?

A metodologia utilizada oportunizou autonomia na aprendizagem do contetudo de
oscilacdes.

Né&o selecionado

(a) Concordo ()

(b) Concordo parcialmente ()

(c) Discordo parcialmente ()

(d) Discordo ()

No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetido devido a metodologia?

N&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetdo devido & metodologia?

Né&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetdo devido & metodologia?

N&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetdo devido & metodologia?

Né&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetdo devido & metodologia?

N&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do
contetdo devido & metodologia?

N&o selecionado
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(a) Sim ()

(b) Néo ()

(c) Qual dificuldade:
10) No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do

contetdo devido & metodologia?

Né&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
11) No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do

contetdo devido & metodologia?

Né&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
12) No decorrer dessa experiéncia, vocé sentiu alguma dificuldade no entendimento do

contetdo devido & metodologia?

Né&o selecionado

(a) Sim ()

(b) Nao ()

(c) Qual dificuldade:
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8.4 Anexo 4 — Avaliagdo do conteudo da disciplina de Movimento
Relativo FIS-14 em 2015.

Avaliacio: Movimento Relativo. MECANICA-I {FIS14). DATA: nov/2015.

OBS.: Cuide da clareza do raciocinio e da orgamizacdo dos calculos. Sempre use esquemas para tornar mais
claro o raciocinio.

QUESTAO-1.

O capitdo de um pequeno veleiro, impaciente pelo fato da calmaria té-lo forgado a ficar parado em pleno mar,
no equador terrestre, resolveu tentar movimentar o barco utilizando o seguinte expediente mecdnico:; elevar a
ancora verticalmente da base até o topo do mastro cuja altura € k. Sabendo que a massa da dncora ¢ igual am
e a do restante do barco € igual a M, e supondo irrelevante a resisténcia que o ar e a agua oferecem ao
movimento do barco, quando este esta se movendo com pequena velocidade, pergunta-se A) existe respaldo
teorico para o expediente do capitio? B)elevando a dncora, com velocidade constante, o capitio espera
movimentar o barco para o leste ou para o oeste? C) qual sera a velocidade do barco quando a dncora tiver
atingido o topo do mastro? D) tem algum valor pratico o expediente do capitio? Aqui use m=200 kg,
M=1000 kg. h=20 m e a velocidade angular da Terra w= 7,3" 10" ° rad/s.

QUESTAOQ-2.

O carro representado na figura abaixo pode se mover, da esquerda para a direita, numa estrada retilinea
horizontal, com movimento uniformemente acelerado. Fixo ao carro existe um plano inclinado, de dngulo 0, e
do qual uma reta de maximo declive pertence ao plano vertical que contém o eixo da estrada. Sobre o plano
inclinado esta apoiado um bloco, e se sabe que € igual a p o coeficiente de atrito estatico entre ele e o plano de
apoio. Calcule qual a maior e a menor norma que podera ter a aceleragdo do carro, relativa a Terra, suposta,
ela mesma, um referencial inercial, sem que o bloco escorregue sobre o plano inclinado.

O
QUESTAO-3.

Um projetil € disparado numa latitude norte A . a partir da origem de um sistema de coordenadas local, com
velocidade v, voltada para o leste e fazendo um dngulo & com o plano do horizonte. A) Escreva inicialmente
a 2. Lei de Newton incluindo todas as forcas (inerciais e de interagfio) para o observador na origem do
sistema local. Simplifique essa equacio desprezando os termos em @ e possiveis atrito, e considerando que
a velocidade de rotagdo @ da Terra € constante. B) Escreva os componentes escalares da equaciio
simplificada obtida no item A. Usando obrigatoriamente o método de aproximagdo sucessiva mostre, com
aproximacdo de primeira ordem em @, que o projétil ao atingir o solo tera sofrido uma deflexdo lateral dada
por

3
d= —Lwsenl sen’a cosa .
£
Especifique se a deflexdo ¢ para o norte ou para o sul.
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8.5 Anexo 5 — Avaliacdo do conteudo da disciplina de Oscilagdes FIS-

26 em 2016.

TESTE-III (FIS26) Capitulo: OSCILAGOES. 19/05/2016

OBS .: Cuide da clareza do raciocinio e da organiza¢do na apresentagdo dos cdlculos.

A) Determine a equacdo da trajetdria no plano x-y do movimento
resultante da superposi¢cao de dois movimentos harmonicos simples
perpendiculares, cujas equagdes sao: x =4 sen of e y =3 sen (ot +a), para
o= /2 e m. Faca, em cada caso, o grafico da trajetodria e indique o sentido
em que ela é descrita pela particula. Se as frequéncias dos movimentos
fossem diferentes que tipo de trajetoria resultaria?

B) Um oscilador harménico linear que possui de 1,10 kg é colocado em
movimento com um amortecimento viscoso. Se a frequéncia é de 10 H- e
se duas amplitudes sucessivas, separadas de um ciclo completo, sdo
medidas e iguais a 4,65 mm e 4,30 mm, conforme mostrado no esquema,
calcule o coeficiente de amortecimento viscoso b.

X, mm

tempo

C) A peca anexa B recebe um movimento horizontal xg=A cos ot.
Desenvolva a equagao do movimento para a massa m e determine a
frequéncia critica ®. (ressonancia de energia) para a qual as oscilagées da
massa tornam-se excessivamente grandes. Escreva também a expressao
para a frequéncia de ressonancia de amplitude.

| ‘ Xp=A cos wt
—sX f———
b | |

>—Lh
'ﬂ'W\"?\M'\e‘—'

m AW
by PO
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8.6 Anexo 6 — PORTARIA N° 4.059, DE 10 DE DEZEMBRO DE 2004
(DOU de 13/12/2004, Secdo 1, p. 34)

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso de suas atribui¢des, considerando o
disposto no art. 81 da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, e no art. 10 do Decreto no
2.494, de 10 de fevereiro de 1998, resolve:

Art. 1o. As instituicdes de ensino superior poderdo introduzir, na organizacao pedagogica e
curricular de seus cursos superiores reconhecidos, a oferta de disciplinas integrantes do
curriculo que utilizem modalidade semipresencial, com base no art. 81 da Lei n. 9.394, de
1.996, e no disposto nesta Portaria.

8 lo. Para fins desta Portaria, caracteriza-se a modalidade semipresencial como quaisquer
atividades didaticas, modulos ou unidades de ensino-aprendizagem centradas na
autoaprendizagem e com a mediacéo de recursos didaticos organizados em diferentes suportes
de informac&o que utilizem tecnologias de comunicagao remota.

8§ 20. Poderdo ser ofertadas as disciplinas referidas no caput, integral ou parcialmente, desde
que esta oferta ndo ultrapasse 20 % (vinte por cento) da carga horaria total do curso.

8 30. As avaliagbes das disciplinas ofertadas na modalidade referida no caput serdo
presenciais.

8 40. A introducdo opcional de disciplinas previstas no caput ndo desobriga a instituicdo de
ensino superior do cumprimento do disposto no art. 47 da Lei no 9.394, de 1996, em cada
curso superior reconhecido.

Art. 20. A oferta das disciplinas previstas no artigo anterior devera incluir métodos e préaticas
de ensino-aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias de informagédo e
comunicacdo para a realizagdo dos objetivos pedagdgicos, bem como prever encontros
presenciais e atividades de tutoria.

Paragrafo Unico. Para os fins desta Portaria, entende-se que a tutoria das disciplinas ofertadas
na modalidade semipresencial implica na existéncia de docentes qualificados em nivel
compativel ao previsto no projeto pedagdgico do curso, com carga horéria especifica para 0s
momentos presenciais e 0s momentos a distancia.

Art. 30. As instituicdes de ensino superior deverdo comunicar as modificagOes efetuadas em
projetos pedagogicos a Secretaria de Educacdo Superior - SESu -, do Ministério da Educacao
- MEC -, bem como inserir na respectiva Pasta Eletronica do Sistema SAPIEns, o plano de
ensino de cada disciplina que utilize modalidade semipresencial.

Art. 40. A oferta de disciplinas na modalidade semipresencial prevista nesta Portaria sera
avaliada e considerada nos procedimentos de reconhecimento e de renovacdo de
reconhecimento dos cursos da instituicao.

Art. 50. Fica revogada a Portaria n. 2.253/2001, de 18 de outubro de 2001, publicada no
Diério Oficial da Unido de 19 de outubro de 2001, Secdo 1, paginas 18 e 19.

Art. 60. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacao.

TARSO GENRO
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