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RESUMO

O objetivo deste trabalho € apresentar as etapas de constru¢do da disciplina Fisica
Tedrica | na modalidade online. Esta disciplina apresenta um indice de reprovacgéo de
cerca de 40% na modalidade presencial, sendo um dos principais motivos de
abandono nos cursos de Engenharia ainda no ciclo basico. Percebe-se que boa parte
das reprovacgdes ocorre devido as deficiéncias trazidas pelos alunos em matematica e
fisica. No curso regular ndo ha carga horéaria suficiente para sanar estas deficiéncias e
cumprir o contetdo integralmente. Este aspecto motivou a constru¢do da disciplina na
modalidade online para cursos presenciais. A disciplina foi construida permitindo-se
flexibilidade de caminhos, incluindo revisdo de contetdos do ensino médio. Desta
forma, pretende-se suprir as deficiéncias da formagdo com as quais os estudantes
ingressam na universidade, reduzindo, assim a taxa de reprovacdo e consequente
evasdao. A disciplina foi implantada no primeiro periodo letivo de 2013 e a resposta por
parte dos alunos foi positiva e encorajadora. Trabalhos adicionais estdo sendo
produzidos para analise do impacto da disciplina nas taxas de reprovacao e evasao.

Palavras-chave: fisica, disciplina online, evasao.
ABSTRACT

The aim of this paper is to present the stages of development of the module
Theoretical Physics | for online presentation. In previous face-to-face presentations, the
module has had a failure rate of about 40%, constituting one of the main reasons for
attrition in engineering courses during the first two study years. Our experience has
been that failure occurs due to gaps in students’ previous knowledge of Mathematics
and Physics. In face-to-face mode there is no sufficient time to both remedy these
deficiencies and deliver the main module content. This has motivated development of
the module in a Virtual Learning Environment including access for students enrolled in
the traditional mode. The online module has been designed to allow for flexible
pathways that include the option to learn or revise pre-requisite topics. Thus, it is
intended to allow students to fill in knowledge gaps that exist as a consequence of
deficient schooling. It is hoped that the module will give students the opportunity of
restructuring their knowledge, reducing the failure rate and consequent attrition. The
new scheme was implemented in the first academic semester of 2013, and, so far,
student response has been positively and very encouraging. Further work is underway
to examine the impact of the module on repetition and dropout rates.
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FISICA TEORICA ONLINE: UM DESAFIO PARA O ENSINO SUPERIOR

1. Introducéo

Os cursos de engenharia no Brasil ocorrem em universidades publicas e
privadas, e formam cerca de 40 mil engenheiros por ano. Menos de 50% dos
formados irdo trabalhar com engenharia ou na sua area de formacdo. O
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada do Brasil (IPEA, 2013) indicou que
até 2020 o pais precisara de 95 mil novos engenheiros por ano, para sustentar
um crescimento econdémico anual de 4%. Atualmente a Universidade Estacio
de Sa tem uma base de alunos matriculados de aproximadamente 25.000
alunos de engenharia nas diversas cidades brasileiras. Embora este namero
seja bastante expressivo, a evasdo dos cursos de engenharia é muito grande.
O numero de formados até 2020 deverd atingir cerca de 15.000 em toda a

instituicao.

Torna-se urgente uma mudanca na forma de apresentacdo do conteudo,
principalmente no ciclo basico. A sociedade da informacédo, outrora
experimentada na revolucédo industrial, cede espaco a sociedade informacional
(Castells, 1999) pautada no desenvolvimento tecnol6gico e no uso sistematico
da informacéo. Os novos paradigmas impostos pelo uso da Internet nas areas
empresariais e pessoais afetam igualmente os paradigmas pedagdgicos
(Audino & Nascimento, 2010).

A educacdo a distancia (EaD) na forma digital deixou de ser apenas um reflexo
de cursos presenciais mediados pela tecnologia para assumir um novo papel
de sistema educacional com a missdo de promover a autonomia do estudante

e torna-lo centro do processo de aprendizado.

Esta viséo foi aplicada a disciplina Fisica Tedrica I, que compde o curriculo de
cursos como engenharia e, historicamente, apresenta um alto grau de
reprovacdo quando oferecida de forma presencial. Percebe-se ao longo do
curso, principalmente pelos resultados das avaliagdes, que um dos fatores
responsaveis por essa elevada taxa de reprovacédo é a formacao precaria no

ensino medio, delegando a universidade a preparacdo para O proprio curso



universitario. Esta deficiéncia ja havia sido apontada por Arendt (1972). Os
alunos chegam a sala de aula com deficiéncia na formacdo em matematica e
fisica. O baixo rendimento nas disciplinas basicas constitui ainda um dos
fatores mais relevantes para a evasao discente ainda no primeiro ano dos

CuUrsos universitarios.

A escolha pela modalidade online se torna, entdo, atrativa pela oportunidade
em complementar o curriculo com a base necessaria para nivelamento, sem
comprometer o contetudo regular da disciplina. Para cada novo conceito €
possivel adicionar caminhos alternativos, que podem ou nao ser percorridos
pelo aluno. Nestes caminhos estdo disponiveis materiais para revisdo de
conteudos do ensino médio e para as proposices de calculo diferencial

necessario ao entendimento da aula.

O desafio em desenvolver esta disciplina na modalidade online comeca na
resisténcia dos docentes ao uso de novas tecnologias e dos discentes em nao
ter a figura do professor em sala de aula. Torna-se necessario, entdo, a
construcdo de um conjunto integrado de suporte ao aprendizado constituido de
um ambiente online interativo, material didatico de apoio e video-aulas. E
fundamental, ainda, promover a formacdo de professores-tutores para que
utilizem adequadamente as ferramentas disponiveis e ndo tentem reproduzir

neste ambiente o formato de aula presencial.
A construcao de cada um dos itens esta descrito na préxima secao.

2. Concepcao dadisciplina
2.1 O tripé pedagdgico

O desenvolvimento da disciplina € baseado em um tripé pedagdgico que
integra ambiente virtual de aprendizagem, video-aula e material didatico
complementar. Procura-se, desta forma, favorecer a aprendizagem significativa
preconizada por Ausubel (Moreira, 2011) relacionando novas informacdes aos
conhecimentos ja incorporados pelo aluno. Um exemplo desta estrutura pode

ser observado logo na primeira aula. O ambiente virtual favorece o uso de



diferentes midias para ilustrar situagcdes da rotina, como por exemplo, a
identificag8o dos conceitos trabalhados em uma musica conhecida. A Figura 1
mostra uma pagina do projeto da aula, com indicacdes de inclusédo de exercicio
e video. A construcdo desta pagina sera detalhada na proxima secao.

Figura 1 - Rela¢do do cotidiano com o estudo de Fisica: Infinita Highway € uma musica
brasileira de um conjunto pop denominado Engenheiros do Hawaii.
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Na educacdo a distancia (EaD) o aluno é responsavel pela administracdo do
proprio aprendizado. E importante entdo fornecer recursos que permitam a néo
linearidade na navegacdo do curso, possibilitando que alunos em niveis
distintos tenham acesso a um mesmo conteddo, em momentos e caminhos
igualmente distintos, adaptados as necessidades individuais. Vygotsky (1991,
p.58) expressa esta necessidade quando relaciona o desenvolvimento
cognitivo aos processos sociais, estabelecendo uma conversao destas
relacbes sociais em funcbes mentais e define a zona de desenvolvimento
proximal como a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real e o

seu nivel potencial sob orientacao.

A primeira fase a ser tratada neste trabalho € justamente a construcdo do
material online para, em seguida, tratar da implantacdo coesa dos trés

elementos que compdem o modelo.

2.2 Construcao do conteudo online
A transformacdo dos materiais educacionais acompanhou a tendéncia de uso

da tecnologia da informacdo, ja inserida nos contextos académicos. As aulas



nao somente sdo transportadas para ambientes virtuais de aprendizagem como
também exploram as possibilidades de novos recursos e formatos. O conteddo
disponivel no AVA é composto por objetos de aprendizagem, que na definicdo
de Wiley (2001), séo recursos digitais com capacidade para serem utilizados,

reutilizados ou referenciados em um processo de aprendizagem.

Para os alunos, é necessario construir material instrucional com navegacéao
natural, intuitiva e, principalmente, atrativa. Utiliza-se uma equipe de
desenvolvimento composta por profissionais multidisciplinares para um projeto
gue se baseia em duas premissas: desenho didatico inovador e havega¢ao nao
linear. A construcao feita com base nessas premissas permite identificar onde

ocorre o desenvolvimento cognitivo e onde a mediagdo se faz necessaria.

Na concepc¢do da construcdo do conteudo online, trés fases sdo percorridas,
assim, o produto final é resultado de um intenso trabalho a diversas maos. A
equipe de desenvolvimento esta integralmente inserida na Diretoria de Ensino
da Universidade Estacio de S& e atua, em conjunto, na validacdo de cada uma

das etapas.

A primeira etapa é a selecdo e capacitacdo do conteudista. O conteudista
detém o conhecimento técnico da disciplina e é escolhido pelo coordenador
pedagogico do curso. A capacitacdo tem como objetivo preparar o docente
para o uso da linguagem adequada ao meio e aos recursos que podem ser
utilizados. Para cada aula, o conteudista deve entregar em torno de cinquenta
laudas de conteudo e indicar, sempre que possivel, a possibilidade de uso de

simuladores, videos ou outros recursos multimidia.

O conteudo textual produzido pelo conteudista é entregue a Fabrica de
Conhecimento, departamento responsavel pela construcdo do material online.
Este material é entdo tratado por um redator que executa a primeira leitura do
material e comeca, neste ponto, a desmistificar a linguagem académica do
material original, aproximando-a da realidade do aluno. Em seguida, um
protétipo (story board) € produzido por um designer instrucional com a

sequéncia visual da aula.



E fundamental que, neste momento, tanto o redator quanto o designer
instrucional se cologuem no lugar do aluno, e busquem trabalhar o texto de
forma a facilitar a compreensdo dos conceitos apresentados, além de delimitar
um encadeamento l6gico de navegabilidade do conteudo. O resultado € um
contetdo dialdgico, que acompanha o aluno na construcdo do seu
aprendizado. Sao fornecidos caminhos alternativos nos quais os alunos podem
retroceder, avancar ou rever conceitos de acordo com o seu nivel de
compreensao. Cada aluno percorre o seu caminho através de um conteudo

individualizado e adequado as suas deficiéncias e necessidades.

A sequéncia representada pelas figuras 2 e 3 mostra um exemplo de parte do story board gerado a

partir do texto enviado pelo conteudista, abordando diferentes visGes de uma trajetéria em fungéo

do referencial. No projeto ainda podem ser vistos notas orientadoras direcionadas ao responsavel
pela préxima etapa, o web designer, como a de produzir “tela em movimento” (

Figura 3).
Figura 2 - Story Board da Aula 2 de Fisica Tedrica | (tela 1)
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Figura 3 - Story Board da Aula 2 de Fisica Tedrica | (tela 2)
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A Ultima etapa para a construcdo do material é entdo atribuida ao web
designer. Nessa fase, o projeto didatico é trabalhado com a aplicacdo de
recursos especificos para o tema em desenvolvimento e voltados para
autoinstrucéo, incorporando elementos como caixas de atencao, curiosidades,

“saiba mais”, atividades, sons e movimentos (Filatro, 2007, p.33).

A equipe recebe o projeto do designer instrucional e inicia o trabalho de
construcdo de objetos de aprendizagem compostos pelas animacoes,
atividades praticas, organogramas, imagens, videos, entre outros. Buscam-se
nestes objetos suportes imageéticos e analogias, favorecendo uma
aprendizagem contextualizada e significativa. A equipe de design instrucional é
responsavel pela separacdo do conteldo em blocos tematicos articulados aos
objetos de aprendizagem.

O prototipo gerado na primeira etapa produz um resultado semelhante ao
apresentado na Figura 4, ja aplicado ao AVA. Cada botao a esquerda produz
um movimento na imagem e um texto explicativo. O botdo trajetéria, por
exemplo, mostrard o percurso de uma caixa que cai do avido sob o ponto de

vista do homem e a visdo de dentro do aviédo (Figura 5).



Figura 4 - Conteldo online da Aula 2 aplicada ao AVA

8. o r 20 T T — |, i),
) s dPRES &

Posicdo e deslocamento

pacote, 0 homem ou 0 dnibus.

[ = plorer T . ST — oo e @ = {Explorer T s i T — | ).

@ Estacio

FISICATEORICA'|

Posicao e deslocamento

Ponto Material

Movimento

Referencial

Trajetéria

Um caminho alternativo € fornecido ao aluno com informacgdes de revisdo sobre
0os conceitos de direcdo e sentido (Figura 6). O aluno que ja possui este

conceito pode avancar para o topico seguinte.



Figura 6 - Caminho alternativo
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Vale reforcar que a aprovacdo de cada etapa é feita tanto pelo préprio
conteudista quanto pelo coordenador pedagogico, utilizando-se para isso um
sistema online de controle de conteudo desenvolvido exclusivamente para este

fim.

Os recursos utilizados permitem uma visdo pratica e interativa de conceitos de
fisica tais como cinematica, leis de Newton e conservacao de energia. Todos
estes recursos estao totalmente integrados e direcionados a construcdo do
conhecimento dos alunos, independente do estagio de aprendizado.

2.3 Material didatico complementar

Cabe ao conteudista, sob orientacdo do coordenador pedagogico, buscar
capitulos de livros de autores consagrados, como Halliday, Resnick & Walker
(2003) e Tipler (2009), que contemplem o contetdo das aulas e associa-los ao
conteudo online. O aluno recebe este material em casa para que possa
acompanhar as aulas sem a necessidade de se deslocar ao polo ou adquirir

diversos livros.



Esse processo s6 é possivel em funcdo de um contrato com editoras que
permitem a comercializacao fracionada de livros com os devidos pagamentos
de direitos autorais. Esta acdo, além de fornecer subsidios técnicos aos alunos,

promove a consciéncia social, desestimulando a contrafacéo.

Outros livros e referéncias podem ainda ser integralmente consultados na

biblioteca virtual disponivel no AVA.

2.4 Video-aulas

Completando o tripé pedagdgico, a cada aula online é associada uma video-
aula. Esta associacao confere uma abordagem dinamica e auxilia os alunos na
solucdo de exercicios e na compreensao de fenémenos fisicos. As video-aulas
nao buscam repetir o modelo de sala de aula e sim fornecer elementos afetivos
que diminuem a resisténcia as disciplinas online em cursos originalmente
presenciais. Sao explorados recursos de estudio, como o uso de chroma-key e
de quadro interativo.

Nas video-aulas € possivel conectar os componentes curriculares de aulas
distintas, mostrando a importancia de cada conceito para o entendimento dos

fendbmenos fisicos.

3. Aplicagcao do modelo

A disciplina é dividida em aulas criadas conforme descrito na concepc¢édo da
disciplina. Cada aula € estruturada a partir de um tema descrito no plano de
ensino da disciplina e € composta por um conteudo online especifico, material
de apoio, video-aula, além de um conjunto de exercicios de fixacdo para

verificacdo do aprendizado.

O dialogo entre os alunos e o professor-tutor se da pelos féruns assincronos,
para apresentacdo pessoal (forum de apresentagdo), para discussdo de um
tema (féruns tematicos) e para esclarecimento de davidas sobre o contetudo da
disciplina (forum de duvidas). Podem ainda ser enviadas mensagens internas
ao AVA. A mediagdo garante ao discente um caminho seguro de

desenvolvimento cognitivo dentro de um contexto individualizado.
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Os exercicios de verificacdo do aprendizado, também tratados como registros
de frequéncia e, em conjunto com a mediacdo dos féruns, permite ao
professor-tutor decidir quando e de que forma deverd intervir. A mediacéo atua
como o agente facilitador da conversdo entre o desenvolvimento cognitivo

potencial em real.

Uma das formas de interferéncia € associar o conteudo da aula ao material
complementar e as video-aulas. Essa associacdo auxilia o aluno no
desenvolvimento do estudo autbnomo e na prépria construcdo do

conhecimento.
4. Resultados

A disciplina foi desenvolvida em dez aulas compostas pelo contedado online,
material complementar e video-aula. O curso oferece foruns tematicos para
discusséo cuja participacéo efetiva é pontuada pelo professor-tutor e compde
cada uma das notas. Os foruns de apresentacao e duvida sdo atendidos sob
demanda e ndo sdo pontuados, porém estimulam a participacdo e permitem ao

docente conhecer melhor seus alunos.

De forma proativa, 0s tutores sao incentivados a enviar pelo menos uma
mensagem por semana convidando os alunos a participarem, além de

mensagens de aniversério ou orientagdes gerais.

Como descrito na construcdo do material online, as aulas sdo compostas por
objetos de aprendizagem em diferentes midias. Os principais objetos e

caminhos alternativos utilizados estdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo de conteudo.

Descricao da _ , Caminhos alternativos
Objetos de aprendizagem . _
aula (revisdo de conceitos)
Matematica: regra de 3;
Aula 1 conversoes; reggrlas e
Unidades e e Tabelas e simulacdo de x ,
~ & representacdo de numeros em
grandezas conversdes A .
fisicas forma de poténcia e algarismos

significativos.
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Aula 2 Animacdes de trajetoria e | Fisica: ponto material, referencial,
Deslocamento, movimentos; movimento; posi¢ao; origem e
velocidade e Construcdo gradual de | trajetoria.
aceleragéo. graficos. Matematica: construgéo de
gréficos e equacao de uma reta.
Simulagéo de
Aula 3 mgviment_os; _ Fisicgz equacoes horéirias; espaco;
Equacdes de Célculos interativos e veIOC|da,1d.e e <'?1celera(;ao.~ N
; escalonados em Matematica: interpretacéo gréfica,
movimento e . ~ : :
gréficos. introducé&o derivada e integral.
Aula 4 Construgdo de eixos e

Equacbes de
movimento (2D

simulacdo de movimento
em 3D;

Fisica: periodo e frequéncia.
Matematica: vetores; soma de

e 3D) Simulacéo de vetores; eixos cartesianos.
lancamento horizontal
Aula 5 Simulacgéo e videos das | Fisica: aplicagfes cotidianas das

Leis de Newton

leis de Newton;
Cadernos de exercicios

leis de Newton.
Matemaética: trigonometria

Simulagéo e videos

Fisica: definicdo das forcas de
atrito, elastica e centripeta com

Aula 6 . o
Forcas e sobre aplicacéo das exemplos do cotidiano.
< forcas de atrito, Matematica: integral; derivada e
Movimento ; P . . ~
centripeta e elastica. calculos através de funcgdes e de
gréficos.
Fisica: definicdo de energia,
Aula 7 Simulagédo de uma usina | trabalho e poténcia.
Trabalho e nuclear; Matematica: integral; derivada e
Energia Caderno de exercicios calculos através de funcbes e de
graficos.
Fisica: definicdo de sistemas;
Aula 8 ~ Videos de skatistas; conser\{agaq Qe e”erg'a- .
Conservagao Cadernos de Exercicios Matematica: integral; derivada e
de Energia calculos através de fungbes e de
graficos.
Aula 9 Videos sobre Airbags; Fisica: definicdo de impulso
Imoulso Simulacéao de Matematica: integral; derivada e
P movimentos com calculos através de funcgdes e de
impulso graficos.
Fisica: colisdo; coeficiente de
Simulagéo de Choques | restituigdo; movimento relativo.
Aula 10 : ~ A ~
Colisdes Simulacédo de Matematica: integral; derivada e

Movimentos Relativos

calculos através de funcbes e de
graficos.

Recursos multimidia e caminhos alternativos foram utilizados nas dez aulas,
proporcionando um ambiente de aprendizagem agradavel e estimulante, pela

introducéo de cores, figuras, videos, simuladores e exercicios de autocorrecao.
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Os primeiros relatos de alunos apontam para a percepcao de melhora no
aprendizado, principalmente o resgate dos conceitos de ensino médio:

“Devido a problema no trabalho acabei ficando reprovada, no periodo
passado voltei a fazé-la (on-line). (...) ja fiz metade da aula 1, esta simples e
didatico. Estou tirando varias duvidas que surgiram no passado e até hoje
estavam pendentes, coisas simples que para as matérias seguintes (Fisica Il
e Ill) sdo fundamentais. E a primeira aula mas ja estou gostando e muito, fui
surpreendida com o video inicial, ele & 10, me explicou varias coisas que ndo
conseguia entender.”

“Vcs (sic) estdo de parabéns, tenho certeza que agora terei muito mais

vontade e disposicao para fazer essa matéria on-line.”
“Gostei muitos dos videos, estdo de parabéns, espero aprender mais”

“Professora, € a 22 vez que fago essa disciplina e pelas duas aulas que
assisti e ndo tive dificuldade de entendimento nessas duas primeiras aulas e
consegui resolver os exercicios das duas aulas sem dificuldades.” (Fonte:

férum temético da disciplina)

5. Conclusdes e trabalhos futuros

A disciplina Fisica Teoérica | construida na modalidade online utilizando o tripé
pedagogico composto por contetddo online, material complementar e video-aula
foi aplicada a 1500 alunos no primeiro semestre letivo de 2013. Nas primeiras
analises foi possivel perceber que os alunos, inicialmente desconfortaveis,
aderiram a nova modalidade quando perceberam que suas deficiéncias, ao
invés de expostas, estariam sendo sanadas. As manifesta¢cdes ocorreram de
forma espontanea por meio de mensagens e postagens nos féruns. Alunos que
cursam a disciplina na forma presencial, ao tomar conhecimento dos novos
recursos, solicitaram acesso ao curso online, alegando que os colegas que
cursaram a disciplina nesta modalidade estariam mais bem preparados para as

provas.

Os resultados parciais indicam que a aplicagcado de teorias de aprendizagem
baseadas em desenvolvimento proximal as disciplinas do ciclo basico no nivel

superior permite diminuir as diferencas iniciais do corpo discente aumentando o
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aproveitamento e, consequentemente, reduzindo a evasdo. A oferta da
disciplina na modalidade online permite aplicar esses conceitos fornecendo
caminhos individuais de aprendizado protegidos pela mediacdo de um

professor-tutor.

O tempo necessario para a concluséo da disciplina é definido pelo aluno sem
comprometer a apresentacdo integral e a qualidade do conteddo a ser
ministrado dentro do periodo letivo.

Um questionario aplicado aos discentes e professores-tutores esta sendo
tabulado e serd utilizado para realimentacdo e ajustes dos conteudos e
processos. O desempenho das avaliacbes também sera alvo de estudos

futuros.

Este trabalho demonstra a viabilidade em desenvolver integralmente a
disciplina Fisica Teorica | na modalidade online, atendendo a alunos em
diferentes estagios de aprendizado. O ambiente descrito demonstra, entéo, ser

ideal para o uso de tecnologias que favorecem a absorcao de conteudo.

Conclui-se, portanto, que esta metodologia atende aos objetivos propostos e
pode ser aplicada em outras disciplinas, construindo contetdos interativos e

estimulantes.
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