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RESUMO

Com o avanco das Tecnologias para a Educagdo, os recursos multimidias tornaram-se
importantes ferramentas didaticas, destacando-se os Objetos de Aprendizagem-OA. Neste
trabalho, apresentamos um apanhado da evolugdo das estruturas curriculares dos cursos do
ensino médio, com destaque para a reforma e os PCN. Realizamos também um levantamento
analise qualitativa de cunho quantitativo dos OA de dois portais educacionais que oferecem
recursos voltados para o ensino de Fisica no ensino médio. Os portais s&o o Khan Academy e
0 “A Fisica e o Cotidiano” Para realizacdo do levantamento levamos em conta também outros
critérios de classificacdo dos OA, séo eles: nivel de interatividade, tipo de OA e tempo total
de duracdo da atividade. Com relacdo a quantidade de OA disponiveis, existem 174 OA
catalogadas no Khan Academy, 104 no Portal “A Fisica ¢ o Cotidiano”. Os recursos digitais
mais usados sdo as animacdes/simulacdes, audios e imagens. Em relacdo aos eixos tematicos,
0s que possuem mais OA sdo: Movimentos: variagdes e conservacdes. Concluiu-se que
nenhum dos dois portais disponibiliza o conteddo de maneira bem dividida entre as areas e
que ha pouca preocupacdo em organizar os conteldos de acordo com a organizagdo que
deveria ser padrdo no ensino brasileiro, no caso os PCN.

Palavras-chave: Objetos de Aprendizagem (OA). Ambientes Virtuais de Aprendizado
(AVA). Catalogacdo de OA. Parametros Curriculares Nacionais (PCN).



ABSTRACT

With the advancement of technologies for Education, the multimedia resources have become
powerful teaching tools, highlighting the Learning Objects-LO. In this paper, we present an
overview of the evolution of curricular structures of high school courses, especially the
reform and the PCN. Also conducted a survey of qualitative analysis quantitative nature of
LO two portals offering educational resources devoted to the teaching of physics in secondary
education. The portals are the Khan Academy and the "Physics and Everyday". To realize the
survey and also take account of other criteria for classification of LO, they are: interactivity
level, type of LO and total time duration of the activity. About the amount of LO available,
there are 174 cataloged in LO Khan Academy, 104 Portal in "The Physics and Everyday
Life." The most commonly used digital resources are the animations / simulations, audio and
images. About themes, those with more LO are: Movements: variations and conservations. It
was concluded that neither of the two portals offer content so well divided between areas and
have little concern organize content according to the organization that should be standard in
Brazilian education, if the PCN.

Keywords: Learning Objects (LO). Virtual Learning Environment (VLE). Cataloguing
Learning Objects. Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
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1. INTRODUCAO

A inclusédo das tecnologias da informacgédo e comunicacdo (TIC) nos processos de
ensino aprendizagem € algo inegavel. Contudo, o uso dessas tecnologias geralmente é feito de
forma pouco produtiva. Isso porque a internet, principal recurso de divulgacdo dessas
tecnologias, € um meio em que as informacdes sdo publicadas de forma dispersa e com pouca
semantica, ou seja, € possivel encontrar contetdos sobre um determinado assunto em diversas
fontes, muitas vezes sem critérios, classes, eixos norteadores, filtros, informacdes sobre o
préprio conteldo, nivel de instrucdo que mais se adeque etc.

O uso da informatica na educacdo aumenta diariamente, estando presente na
maioria das escolas da rede publica e privada de ensino. Através do uso de ferramentas da
informatica o professor tem acesso a Varios recursos que podem facilitar no planejamento,
elaboracdo e avaliacdo de uma aula. Tais ferramentas, também, podem ser o objeto de estudo
do proprio aluno, que pode interagir com o recurso de tal modo que construa o seu
conhecimento (SA et al., 2010).

Nesse contexto, podemos destacar os objetos de aprendizagem (OA) que sdo
ferramentas reutilizaveis que usam varias modalidades de midia em um contexto educacional
(TAROUCO e DULTRA, 2007). Assim, nota-se uma mudanca nas tendéncias pedagogicas,
tanto com a crescente utilizacdo das tecnologias computacionais, quanto pela necessidade
constante de melhorar a qualidade do processo ensino-aprendizagem, como consequéncia
propde-se a preparar os individuos para uma participacdo ativa e transformadora nas varias
instancias da vida social.

A educacdo ja se beneficia com o impacto dessas tendéncias, uma vez que
tecnologias computacionais foram desenvolvidas especificamente para lidar com as realidades
dos sistemas educacionais. Mesmo assim, as tendéncias pedagdgicas apontam suas agdes em
funcdo das transformagdes socioecondmicas e culturais que estdo ocorrendo no mundo.

De acordo com Moraes (1997) o simples acesso a tecnologia, em si, ndo é o
aspecto mais importante, mas sim, a criacdo de novos recursos computacionais, que auxiliem
nos processos de ensino-aprendizagem.

Existe na literatura inumeras discussdes em torno da evolucdo das tecnologias
computacionais educativas e do papel do software educativo, enquanto agente auxiliar na
pratica pedagogica do processo de ensino-aprendizagem. As abordagens variam desde

técnicas e modelos tecnologicos até propostas sofisticadas de pratica pedagogica.
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Pode-se vincular o uso da tecnologia computacional com a préatica pedagogica,
pois as tecnologias computacionais educativas devem motivar e estimular os alunos para que
eles persistam nas aprendizagens e construam conhecimentos significativos, reforcar

conteddos e dinamizar o ambiente escolar com tecnologias inovadoras.
1.1.  Objetivos

1.1.1. Geral

e Classificar os OA de Fisica voltados para o Ensino Médio em plataformas livres de acordo

com os temas estabelecidos nos PCN.

1.1.2. Especificos

e Identificar como os contetdos de Fisica voltados para o Ensino Médio sdo dispostos e
disponibilizados ao publico por cada repositério,

e Analisar os principais repositorios educacionais gratuitos chancelados pelo Ministério de
Educacdo (MEC) que disponibilizam conteudos de Fisica,

e Auvaliar comparativamente as principais caracteristicas para cada repositorio;
1.2.  Organizagao do trabalho

No Capitulo 2 é apresentada uma visdo geral dos fundamentos conceituais e
desafios relevantes ao contexto reforma educacional do ensino médio no Brasil. E apresentada
também uma discusséo sobre o ensino de Fisica no contexto da reforma do ensino medio. S&o
discutidos trabalhos relacionados com a problematica dos recursos educacionais utilizados
para ensinar Fisica e das novas tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC) no ensino

desta disciplina.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as plataformas educacionais e 0s objetos de
aprendizagem no ensino de Fisica, destacando os Objetos de Aprendizagem (OA) e 0 que sao
plataformas educacionais. Em seguida, descrevemos 0s Bancos de Repositérios de OA e
algumas formas de Classificacdo de OA. S&o detalhados os critérios de avaliagdo utilizados na

catalogacédo de OA feita no capitulo 4 e depois, por fim apresentamos nossas conclusoes.
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No Capitulo 4, sdo apresentados 0 mapeamento e a avaliagdo dos OA da
plataforma Khan Academy ¢ do portal “A Fisica e o Cotidiano”. Esse mapeamento é feito
através de uma correlacdo entre a classificacdo do Khan e do “A Fisica e o Cotidiano” e a
classificacdo apresentada nos PCN. E feita uma analise quantitativa e qualitativa das duas

plataformas.

No Capitulo 5, é feita uma sintese das principais conclusdes e contribuicdes,

apontando perspectivas de trabalhos futuros.
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2. A REFORMA DO ENSINO MEDIO

Este capitulo destina-se a introducdo dos fundamentos conceituais sobre os temas
reforma do ensino médio no Brasil, 0 ensino de Fisica no contexto da reforma do ensino
médio, recursos educacionais utilizados para ensinar Fisica e as novas tecnologias da
informacg&o e comunicagéo (TIC) no ensino de Fisica, os quais estdo diretamente relacionados
a este trabalho. O objetivo deste capitulo é apresentar conceitos fundamentais e definicGes

relacionados com o desenvolvimento deste trabalho.

2.1. A reforma do ensino médio no Brasil

A reforma nos curriculos do ensino médio é algo natural haja vista a dindmica que
envolve o ensino em um pais. Dia a dia nossa realidade muda em funcéo da inclusdo de novas
politicas, pensamentos, conhecimentos etc. Dessa forma, pode-se entender esse processo mais
como uma atualizacdo do que como uma reforma. Segundo Domingues et al. (2000) toda
mudanca curricular € parte de uma politica de desenvolvimento do pais, e, portanto, o
curriculo deve expressar coeréncia e articulagdo com esse projeto. No caso do Brasil, isso se
reflete nas reformas curriculares a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do
Ensino Fundamental, Médio e das Diretrizes Curriculares Nacionais para a educacao bésica e
superior.

Ainda segundo Domingues et al. (2000), desde as primeiras formulacbes da
reforma do ensino médio no inicio do primeiro mandato de Fernando Henrique Cardoso (1994
- 1998), incluiu-se como diretrizes fundamentais:

a) a identificacdo do Ensino Médio com a formacdo geral bésica, articulada com uma
perspectiva de educacédo tecnoldgica e com o mundo do trabalho;

b) a ideia de diversificar e flexibilizar os curriculos, como forma de estabelecer um modelo
educacional que adenda aos diferentes grupos da sociedade;

c) a autonomia da escola e do aluno na adequagdo curricular, favorecendo o processo
formativo contextualizado;

d) a definicdo de diretrizes curriculares nacionais que privilegiassem as competéncias e as
habilidades basicas voltadas para o transito e a complementaridade entre o ensino regular

e a formacdo profissional.
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A sociedade passa a exigir uma educacdo diferenciada, uma vez que a tecnologia
esta impregnada nas diferentes esferas da vida social. Para Domingues et al. (2000) essas
mudancas da sociedade exigem uma formacao que inclui flexibilidade funcional, criatividade,
autonomia de decises, capacidade de trabalhar em equipe, capacidade de exercer multiplos
papéis e executar diferentes tarefas, autonomia intelectual, pensamento critico, capacidade de
solucionar problemas etc.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB) de 1996, o governo federal
chamou a si a incumbéncia de elaborar os PCN para todas as institui¢des
educacionais brasileiras que passaram a compor 0 ensino basico, a saber, as de

educacdo infantil (de zero a seis anos), as do ensino fundamental (de sete a 14 anos)
e as do ensino médio (de 15 a 17 anos) (BARRETTO, 2006, p. 2).

Como se pode observar na posicdo de Barreto (2006), o Ensino Médio foi
configurado na LDB (Lei n® 9394/96) como a Ultima etapa da educacdo bésica (LDB, 1996).
Isso aconteceu num momento em que a sociedade vivia profundas alteracbes de ordem
tecnoldgica e econémico-financeira. O desenvolvimento cientifico e tecnologico das ultimas
décadas ndo so transformou a vida social, como causou profundas alteragdes no processo
produtivo passando a exigir mais do intelecto e também conhecimentos sobre tecnologias.

Nesse sentido, para estabelecer as condigdes que possam propiciar uma acdo mais
integrada, foi proposta, uma organizacdo do conhecimento por grandes areas, reunindo em
cada area diversas disciplinas afins. Com isso pretende-se estabelecer objetivos e estratégias
de acdo mais convergentes para um conjunto de disciplinas que tenham caracteristicas
comuns (KAWAMURA, 2003). Assim, foram definidas trés grandes areas de conhecimento,
para permitir uma maior articulacdo das competéncias e conteidos de diferentes disciplinas:

e Linguagens e Cddigos: Portugués, Lingua Estrangeira, Artes, Educacdo Fisica,
Informética e demais formas de expressao;

¢ Ciéncias da Natureza e Matematica: Biologia, Fisica, Quimica e Matematica;

¢ Ciéncias Humanas: Historia, Geografia e demais areas das Ciéncias Humanas, como, por
exemplo, Psicologia, Sociologia e Filosofia.

O ensino dessas disciplinas ocupa quase toda a carga horaria geral do curso cujo
minimo é de 2.400 horas de aula ao longo de trés anos. A preparacgdo geral para o trabalho e,
facultativamente, a habilitacdo profissional, podera ser desenvolvida nos proprios
estabelecimentos de ensino médio ou em cooperacdo com instituicbes especializadas em
educacéo profissional (LDB, 1996).

Durante essas primeiras formulacfes, duas questdes eram recorrentes. A primeira

dizia respeito a atribuicdo de autonomia a escola a fim de obter a almejada diversificacdo da
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organizacdo curricular, de acordo com as caracteristicas dos alunos e com as demandas de
cada contexto social. A segunda referia-se a adequac&o curricular dos sistemas de ensino e das
escolas.

Particularmente, a dois principios pedagdgicos compreendidos como eixos
norteadores do novo curriculo, sdo eles: a interdisciplinaridade e a contextualizagdo. Ambos
relacionados com a interacdo entre as diferentes areas de conhecimento (DOMINGUES et al.,
2000, p. 4).

O principio da contextualizacdo deve orientar a organizacdo da parte diversificada
do curriculo, de forma a evitar a separacao entre ela e a base nacional comum, uma vez que a
LDB assegura que as unidades escolares podem adequar seus conteddos curriculares de
acordo com as caracteristicas regionais, locais e da vida de seus alunos.

Utilizar a interdisciplinaridade para desenvolver um trabalho de integracdo dos
contedos de uma disciplina com outras areas de conhecimento € uma das propostas
apresentadas pelos PCN que contribui para o aprendizado do aluno. E possivel a interago
entre disciplinas aparentemente distintas. Esta interacdo € uma maneira complementar que
possibilita a formulacdo de um saber critico-reflexivo, que deve ser valorizado cada vez no
processo de ensino-aprendizado (OLIVEIRA, 2010).

A interdisciplinaridade e a contextualizagdo, segundo a reforma, devem ser o
recurso para conseguir superar o agrupamento de contetdos, adequando-as as caracteristicas
dos alunos e do ambiente socioecondmico. Assim, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo, podem possibilitar a reorganizacdo das experiéncias dos integrantes da
escola, de forma que revejam suas praticas, discutam sobre o que ensinam e como ensinam
(DOMINGUES et al., 2000, p. 10).

2.2. O ensino de Fisica no contexto da reforma do ensino médio

A reforma do ensino médio ndo estruturou apenas 0 processo de ensino
aprendizagem de maneira geral. Atraves dos PCN orientacOes especificas para cada disciplina
foram apresentadas, tanto na sua versao inicial de 1999 quanto no PCN+ de 2002. A Fisica
ganhou nova compreensdo. Nesse sentido, a partir das diretrizes apresentadas nos PCN do
Ensino Médio (PCNEM), tratou de construir uma visdo da Fisica voltada para a formagao de
um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir
e participar na realidade. Dessa forma, mesmo 0s jovens que, apos a conclusdo do ensino

médio, ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em
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outros momentos da vida profissional ou universitaria, ainda assim terdo adquirido a formacao
necessaria para compreender e participar do mundo em que vivem (PCN+, 2002, p. 56).

Nessa perspectiva, a Fisica deve apresentar um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnologicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a
partir de principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo
de uma linguagem prépria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologias bem definidos,
além de suas formas de expressao que envolve, muitas vezes, tabelas, graficos, relacdes
matematicas e por que ndo dizer, fendmenos observaveis diretamente da nossa realidade ou de
experimentos elaborados exclusivamente para observagdo de um fendmeno.

Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja
construcdo ocorreu ao longo da historia da humanidade, com muitas contribuicdes culturais,
econdmicas e sociais, onde até hoje resulta no desenvolvimento de diferentes tecnologias, que
por sua vez, também impulsionam o crescimento da Fisica (PCN+, 2002, p. 56).

Assim como ja discutimos, outro conceito importante destacado pela reforma do
ensino médio e também pelo PCNEM, especialmente no ensino de Fisica, € a
contextualizacdo. O ensino de Fisica e a contextualizacdo passam a ganhar sentido somente
qguando colocadas lado a lado, e de forma integrada, com as demais competéncias desejadas
para a realidade desses jovens.

Além disso, outra questdo levantada pelo PCNEM ¢é a selecdo de conteldos a
serem estudados na Fisica do ensino médio e como aborda-los. Sobre essa discussdo, 0s
PCNEM buscaram aprofundar e, sobretudo, concretizar melhor tanto habilidades e
competéncias como conhecimentos, atitudes e valores que a escola deveria ter por meta
promover no ensino médio (PCN+, 2002, p. 60).

A selecdo dos conhecimentos a serem abordados nos Curriculos de Fisica do
ensino medio tem sido feita, tradicionalmente, em termos de conceitos considerados centrais
em areas de fendmenos de natureza fisica, delimitados a area da Mecénica, Termodinamica,
Otica e Eletromagnetismo (PCN+, 2002, p. 61).

Outro aspecto importante que a reforma trata diz respeito a auséncia de muitos dos
conhecimentos necessarios para a compreensdo do mundo contemporaneo. N&o estdo
presentes, por exemplo, conhecimentos de Fisica que permitam compreender as
telecomunicagdes, internet, telefonia celular, ou a contribuicdo da Fisica ao desenvolvimento
atual da area de diagndstico médico, ou, ainda a fisica dos fendmenos ambientais. Além

desses temas, observa-se também auséncia de temas relacionados a objetos do nosso cotidiano



22

que também se utilizam de conceitos da Fisica tais como geladeiras, condicionadores de ar,

motores etc.

Mais do que isso, também ndo sdo abordados aspectos relacionados a
Cosmologia, mesmo reconhecendo que a preocupacdo com a origem e a evolucdo do
Universo seja uma indagagdo humana constante. Para uma formagdo mais completa dos
jovens, os temas atuais do mundo contemporéneo deverdo necessariamente passar a estarem
presentes nos novos curriculos (KAWAMURA, 2003).

No entanto, € essencial que se faca uma releitura dessas areas, para que se tenha
claramente os objetos de estudo bem como o0s objetivos a serem alcan¢ados com o estudo de
cada objeto. Embora sejam multiplas as formas de organizacdo dos contelidos e as escolhas de
conteddos possiveis, os PCN+ demostram algumas consideracdes que mostram a direcao
desejada.

Assim, a Mecéanica passa a ser associada as competéncias que permitem, por
exemplo, lidar com os movimentos de coisas que observamos, identificando seus “motores”
ou as causas desses movimentos, sejam eles carros, avides, animais, objetos que caem, ou até
mesmo as aguas do rio ou 0 movimento do ar. E, para explicitar essas competéncias, o estudo
dos movimentos poderia constituir um tema estruturador (PCN+, 2002, p. 69).

Com essa abordagem, os PCN+ entaleceram seis temas norteadores que possuem
como objetivo principal o desenvolvimento de competéncias, explicitando para os jovens 0s
elementos de seu mundo vivencial fundamentais na Fisica. A seguir apresentamos 0s seis
temas bem como as principais competéncias que se deseja desenvolver.

1. Movimentos: variacGes e conservacdes: além das competéncias ja citadas, permite
desenvolver competéncias para lidar com aspectos praticos, concretos, macroscopicos e
mais facilmente perceptiveis, a0 mesmo tempo em que propicia a compreensédo de leis e
principios de regularidade, expressos nos principios de conservacdo (PCN+, 2002, p. 69).

2. Calor, ambiente e usos de energia: desenvolve competéncias que permitam lidar com
fontes de energia, processos e propriedades térmicas de diferentes materiais, permitindo
escolher aqueles mais adequados a cada tarefa. Poderdo ser promovidas, também,
competéncias para compreender e lidar com as variagGes climaticas e ambientais ou, da
mesma forma, com os aparatos tecnoldgicos que envolvem o controle do calor em
ambientes (PCN+, 2002, p. 69-70).

3. Som, imagem e informac&o: discutir a imagem e o som como formas de transmissao de
informacdo, analisando os fendmenos e processos de formacao de imagens e de producao

de sons, mas também os processos de codificacao, registro e transmissao de informagdes
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através do som e da imagem. O estudo do som pode ainda permitir uma interface
importante com as artes, a musica em particular, ou, ainda, o reconhecimento dos varios
instrumentos associados a diferentes culturas (PCN+, 2002, p. 70).

4. Equipamentos elétricos e telecomunicacdes: permite a compreensdo dos equipamentos
elétricos que fazem parte do nosso cotidiano, desde aqueles de uso doméstico aos
geradores e motores de uso industrial, provendo competéncias para utiliza-los,
dimensiona-los ou analisar condicGes de sua utilizacdo. Ao mesmo tempo, explicar o0s
processos de transmissdo de informaces, desenvolvendo competéncias para lidar com as
questdes relacionadas as telecomunicagdes (PCN+, 2002, p. 70).

5. Matéria e radiacdo: alguns aspectos da chamada Fisica Moderna sdo indispensaveis aos
jovens para permitir adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui
a matéria, a fim de entender como se da o processo de concepgdo e fabricacdo de novos
materiais, tais como; cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnolégicos ou no
desenvolvimento da eletrdnica, dos circuitos integrados e dos microprocessadores. Além
de aprender a identificar, lidar e reconhecer as radiac6es e seus diferentes usos (PCN+,
2002, p. 70).

6. Universo, Terra e Vida: sera indispensavel uma compreensao de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenga e seu “lugar” na histéria do Universo,
tanto no tempo como no espacgo, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final
da educacdo bésica, adquira uma compreensdo atualizada das hipdteses, modelos e
formas de investigacdo sobre a origem e evolucdo do Universo em que vive e que
pretende transformar (PCN+, 2002, p. 70-71).

Para organizar o trabalho dentro de cada tema, o professor pode propor atividades
planejadas, que podem ser sistematizadas em trés ou quatro unidades tematicas, cuja
delimitacdo e sequéncia favoregcam o objetivo desejado. Essa estruturacdo pode contribuir
para evitar que as limitacGes de tempo ou outras dificuldades acabem por restringir o &mbito e
0 sentido que venham a ser atribuidos a cada tema estudado. Assim, as unidades tematicas
podem ser elementos importantes para as atividades de planejamento, orientando escolhas e
organizando ritmos de trabalho.

Nesse trabalho, buscamos exatamente apresentar uma catalogagcdo que utiliza
parametros relativos aos recursos educacionais na forma de Objetos de Aprendizagem (OA) a
fim de auxiliar o professor nas tarefas de: definicdo de objetivos, escolha de contetdos e
planejamento de aulas. Na secdo 2.3 caracterizaremos 0s recursos educacionais no ambito do

ensino de Fisica.
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2.3.  Recursos educacionais utilizados para ensinar Fisica

Em funcdo da crescente importancia que as praticas pedagogicas vém adquirindo,
principalmente aquelas em que o micro computador estd inserido, o conflito entre os
experimentos ou atividades presenciais, no laboratorio didatico para ensino de Fisica, e as
atividades desenvolvidas com o computador, as quais podem incluir uso de simuladores
digitais, merecem uma discusséo particular.

As atividades presenciais, representadas por experimentos diversos feitos dentro
ou fora da sala de aula, no campo de ensino de ciéncias naturais, mais precisamente as
atividades de observacdo e investigacdo de fendmenos, utilizando, por exemplo, as
experimentacdes, sdo fundamentais para o desenvolvimento de conceitos e o desenrolar de um
processo de ensino-aprendizagem significativo (PUCCI, 2008).

Nos ultimos anos, muitas escolas complementaram ou mesmo substituiram
atividades concretas, que eram desenvolvidas nos laboratorios didaticos ou em estudo de
campo, por outras realizadas em computadores. Assim, o computador pareceu capaz de ser
utilizado como ferramenta de pesquisa, construcdo e interacdo que, no caso das simulacfes
digitais, substitui o real pelo virtual.

Deixando de lado a discusséo sobre os motivos que levaram a isso, por exemplo, a
facilidade financeira (reducdo de custos para as escolas), Pucci (2008) apresenta em seu
trabalho pontos de vista diferentes sobre esse conflito. Para Ferreira (2007 apud PUCCI,
2008, p. 11): “Quanto a opor instrumentos de ensino de Fisica aos softwares, creio que essa
oposicao ndo existe [...] Se o instrumento ou o0 experimento ou o software ndo forem capazes
de suscitar uma acao por parte do aluno, ambos terdo falhado”.

No depoimento de Hamburger, a visdo de carater critica em relagéo a valorizagao

das midias digitais fica bem clara:

Uma onda de certa ingenuidade e de interesse comerciais também, de que “a solugao

LRI EEINNTS

do ensino vai ser a transparéncia”, “a solu¢ao do ensino vai ser o filme didatico”, “a
solucdo do ensino vai ser o video”, “a solugdo do ensino vai ser a televisdo”, “a
solug¢do do ensino vai ser o computador” E cada um desses instrumentos tem um
papel. As classes aumentaram a fragdo da populacdo que é educada, aumentou muito
e isso provavelmente tenha um papel na importancia dada a tecnologia. O outro lado
da histéria é que a Tecnologia da Educacdo passou a ser um plano econdmico
significativo. Na verdade um pouco para tras, o livro é a primeira, talvez, dessa série
de inovagdes tecnoldgicas: ja tem um século de existéncia e ninguém duvida da
importdncia do livro. Que essas tecnologias ajudam na disseminacdo do
conhecimento ndo ha ddvida nenhuma e, no caso do livro, é muito importante a
conservacdo, a permanéncia do conhecimento: ndo desaparece tdo facilmente. Nesse



25

sentido o computador certamente tem um papel. A informética é muito importante
[...] (Hamburger, 2007 apud PUCCI, 2008, p. 11-12).

Dib (1997) trata desse conflito reconhecendo que prefere as atividades apoiadas
pelo laboratoério didatico. Contudo, ele entende que outras solugdes tecnoldgicas séo validas
quando as atividades de laboratorio ndo estdo disponiveis:

Levo em conta a realidade [...] O que é melhor? E ele fazer os experimentos com as
méos ou ¢ ele simular em computador? E obvio, se a Fisica esta ligada a natureza é
melhor que ele trabalhe com as mdos, que descubra o empuxo, o principio de
Arquimedes, fazendo experimentos graficos, vendo os colegas, cada um de um lado,
pondo os resultados, determinando a massa especifica. Mas nem sempre isso é
possivel! Vocé tem ai o fator de realidade, que vai determinar o que é possivel fazer.
Por exemplo, o sujeito esta longe e ele tem que aprender Fisica. Ha possibilidade de
ele ter material experimental? Talvez ndo. Mas ha a possibilidade de disponibilizar
alguns programas que tenham simulagdes?

O que é melhor? E dbvio que é mexer com a natureza! Mas nem sempre eu tenho
dinheiro para ter esse material, lugar para guardar, verba para concertar. O professor

ndo ganha o suficiente para dar aula, e muito menos para ficar concertando material
[...] (Dib, 2007 apud PUCCI, 2008, p. 11-12).

As aulas préaticas nos laboratérios didaticos de Fisica permitem outro tipo de
compreensdo de um determinado fendmeno. Isso porque, a partir das praticas executadas,
diversas reflexbes podem ser feitas pelos alunos, influenciadas pelo professor, que neste
momento se torna um verdadeiro orientador. Ou seja, a figura do professor nas aulas praticas
é de um orientador, daquele que instiga, daquele que pergunta e leva os alunos a respostas e
depois a novas perguntas e assim por diante.

E possivel observar ainda que se as praticas forem feitas, montadas, pelos alunos o
ganho é ainda maior, pois permite que o aluno participe diretamente do fendémeno, tornando-
se um agente ativo do experimento. Mas se as praticas forem apenas demostradas, o
aprendizado pode ser garantido da mesma forma, desde que a atencdo do aluno possa ser
garantida.

E muito comum que as aulas préticas de fisica se tornem uma “recreagio”, onde
os alunos brincam de montar experimentos e de fazer relatorios. De certa forma essa
“recreacao” tem sua importancia, pois o fendOmeno estaria sendo tratado de maneira mais
descontraida levando também a uma aprendizagem significativa. Essa mesma preocupacéao é
possivel de se observada em Pucci (2008) que diz o seguinte:

Atualmente, talvez o uso ludico seja mais comumente desfigurado nas praticas que
usam o computador. Muitas atividades virtuais sdo mais propensas a classificagao
como “brincadeiras”, e ndo propriamente “atividades de ensino”. Aqui aparece a

diferenga fundamental, do ponto de vista psicopedagogico, e que tem implica¢Ges na
analise sobre a utilizacdo das midias e tecnologias na Educacdo (p. 14).
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Diante dessa problemética e das diversas caracteristicas citadas acerca do uso
das midias digitais é valido propor o uso das mesmas nas aulas de laboratério e nas aulas
teoricas de Fisica em sala. O computador neste caso deixaria de ser responsavel apenas por
produzir de graficos, resolver integrais e derivas, calcular erros, montar tabelas e passaria a
reproduzir também o experimento, complementar o ensino pratico, vivenciar o que nem
sempre é possivel.

Dessa forma o aluno teria uma melhor compreensdo do fendmeno, pois neste
ponto assumiria 0 papel de observador. Com esta proposta ndo se pretende abolir os
experimentos propriamente tidos, mas sim propor uma forma de complementar uma atividade
que é importante — a aula pratica - , que vem sendo ao longo do tempo pouco ou mal utilizada.
Vale lembrar ainda que o aluno ndo serd completamente um observador, haja vista as diversas

possibilidades de interacdo oferecidas pelos diversos recursos das midias digitais.

2.4.  As novas tecnologias da informacéo e comunicacao (T1C) no ensino de Fisica

Os recursos da informatica tém contribuido de forma significativa para a
modernizacdo e democratiza¢do do ensino de Fisica, principalmente por baratear custos em
atividades essenciais para 0 ensino, como as experiéncias e simulagdes (BULEGON, 2010, p.
47). A informatica tem uma aplicacdo muito diversificada no ensino da Fisica, sendo utilizada
em medicOes, graficos, avaliacdes, apresentacdes, modelagens, animacfes e simulacdes
(MEDEIROS, 2002, p. 2).

O uso de animac0es e simulacdes por computadores no ensino de Fisica é um dos
principais recursos das TIC. Por isso daremos mais atengdo a esse tipo de recurso. Uma das
razbes para essa situacdo é que a Fisica lida com varios conceitos, alguns dos quais
caracterizados por uma grande abstracdo. Além disso, a Fisica lida com materiais que, muitas
vezes, estdo fora do alcance dos sentidos de um ser humano tais como particulas subatémicas,
corpos com altas velocidades e distancias e tempos muito grandes.

A seguir uma pequena lista de paginas da web que oferecem diversas simulagdes

sobre temas da Fisica:
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e PhET Interactive Simulations da University of Colorado’: oferece gratuitamente
simulacdes de fendmenos fisicos divertidas, interativas e baseadas em pesquisa cientificas.
Sua abordagem com base em pesquisas, incorpora descobertas de pesquisas prévias e teste
dos préprios desenvolvedores da ferramenta. Habilitam os alunos a fazer conexdes entre 0s
fendmenos da vida real e a ciéncia basica, aprofundando a sua compreensédo e apreciacao do

mundo fisico. Observe uma ilustracdo da pagina inicial do projeto na Figura 1.

4 Entre/Reqistre-se
Meais de 90 milhdes de simulagbes distribuidas. %

University of Colorado
Boulder
INTERACTIVE SIMULATIONS

HTML
Build "Teach with PhET™ Bring Circuit Sim to iPad

Simulagées Interativas de Ciéncia

Divertidas. interativas. fundamentadas em pesquisas
Sdo as simulacdes de fendmenos fisicos do projeto PRET ™ da
Universidade de Colorado.

Applied Materials presents
Recebido na The Tech Award 2011
pelo uso da teanol 0 ds humani 3, TheTech

ogis em benefici

»* Awards
Junte-se anbs no [ | Siga-nos no k- | Leia nosso blog | Assine nossa newsietter

- Pt
© OnLine © Ver Atvidades © 0 que hd denowo?
© Instalagie Completa © Enviar Atividades © Sobre a PRET % Educalinn
© Uma ce cadaver © oficinas / Wateriais © contate-nos
© solucio de problema O Traduzir simulactes © Doe s

atre d

© Perguntas Frequentes

versio em portugués do Brasi por Alexandre R Soares.

Figura 1 - Pagina principal do PhET

e SO Fisica do Grupo Virtuous®: O Sé Fisica faz parte da rede educacional do Grupo
Virtuous, que desenvolve sites e portais com conteudo gratuitos e abertos a comunidade, além
de produzir e comercializar produtos educacionais, como video-aulas, jogos divertidos e CDs
com materiais didaticos, realizando uma unido perfeita entre pedagogia, informatica e

entretenimento. Observe uma ilustragdo da pagina inicial do projeto na Figura 2.

1 https://phet.colorado.edu/pt BR/
2 http://www.sofisica.com.br/simulacoes.php
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nemente

Ondulatéria

- Simula um péndulo simples em movimente harménico simples & mostrande o

grafico deste moviemnte em diversas grandezas. E possivel modificar o tamanho do objeto na ponta do
péndulo & sua velocidade.

- As duas ondas da parte de cima da simulacdo sdo superpostas
resultando na terceira onda. As velocidades & frequéncias das ondas podem ser alteradas.

Eletromagnetismo
W@ campo Elétrice -

¢ Correne de Faraday - Simula o aparecimento de corrente elétrica através da variagdo do campe
magnético.

Simula @ interagdo de particulas em um campo elétrico.
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Figura 2 - Pagina inicial do Sé Fisica
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e Applets Java de Fisica do Walter Fendt®: Este site oferece uma série de simulagbes Java

relacionados a uma ampla gama de topicos em Fisica. A maioria € apropriado para introducdo

ou fisica do ensino médio. Os tdpicos incluem a mecanica, oscilacdes e ondas, eletrodinamica,

Optica, termodinamica, relatividade, atomos e fisica nuclear. Ha também applets para

matematica e astronomia. Os materiais estdo disponiveis em uma ampla variedade de idiomas.

Observe uma ilustracdo da pagina inicial do projeto na Figura 3.

Versao em portugués (Brasil)

www.walter-fendt.de/ph14br

(Java 1.4, 38 applets, 2012-11-20)

Mecanica

C-

LN p=
W& H
me
=R+

=
i
=
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Resultante das Forgas (Adigéo de Vetores|

11/02/1998 - 01/20/2003

Sistema de Polias

03/241998 - 01/20/2003

Prineipio da Alavanca

11/02/1997 - 01/20/2003

Blann Inclinadn

021241999 - 012017003

Figura 3 - Pagina inicial dos Applets Java de Fisica do Walter Fendt

3 http://www.walter-fendt.de/ph14br/
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e Fisica.net da Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul*: Desde 1997 ajudando a
ensinar e a divulgar a Fisica no Brasil, o site desenvolve as areas de fisica com textos e videos
para pré-vestibulandos que pensam em cursar ensino superior voltado para essa area. Possui
dicas, provas, exemplos de institui¢cdes, e decorre em cada subérea da fisica com reportagens
falando sobre curiosidades fisicas e matérias especificas. Observe uma ilustracdo da pagina

inicial do projeto na Figura 4.
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Figura 4 - P4gina inicial do Fisica.net

e Simulagbes de Fisica Basica da Universidade de Brasilia®: Propde a desenvolver
programas didaticos com recursos multimidia que possam ser utilizados tanto em sala de aula,
quanto em computadores pessoais dos préprios estudantes, facilitando e complementando a
disponibilidade de material didatico. Surgiu com o intuito de auxiliar os professores e,
principalmente, os alunos na visualizagdo dos problemas fisicos e suas consequéncias.
Propondo-se a apresentar simula¢fes computadorizadas dos conceitos fisicos abordados nas
ementas das disciplinas de fisica. Observe uma ilustracdo da pagina inicial do projeto na
Figura 5.

4 http://www.fisica.net/simulacoes/java/
5 http://www.fis.unb.br/simulacao/
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Simulacoes

. O projeto
Mecanica [ Oprojeto ]

Grawtagﬁo Um grande desafio para professores de fisica consiste em
Ondas encontrar recursos adequados para motivar os estudantes. Este
Termodinamica projeto de pesquisa € um trabalho integrado envolvendo as areas de
Fluidos Fisica Computacional e de Ensino de Fisica e se propde a
desenvolver programas diddticos com recursos multimidia que
possam ser utiizados tanto em sala de aula, quanto em
computadores pessoais dos proprios estudantes. facilitando e
complementando a disponibilidade de material didatico.

Este projeto surgin com o intuito de auxiliar os professores e,
principalmente. os alunos na wvisualizagdo dos problemas fisicos e
suas consequéncias. Por ser um projeto de iniciagdo cientifica.
propomo-nos a apresentar simulagdes computadorizadas dos
conceitos fisicos abordados nas ementas das disciplinas de fisica.

e W Universidade de
Brasilia

Esta pagna. compilagdo da maior parte das simulagdes
desenvolvidas pelos bolsistas ou cedidas por colaboradores até o
momento, apresenta-se ainda em sua versio preliminar. Esta pagina
se propde a tornar mais facil o acesso as simulagdes.

O que esta acontencendo

Simulagdes produzidas para o PIBIC:

- bolsista Augusto José de Oliviera Martins
- bolsista Leandro Ramalho Froio

Figura 5 - Pagina inicial do “Simulag¢des de Fisica Basica”

e SimulagOes de Fisica da Universidade Federal de Alagoas®: concretizar uma mudanca
paradigméatica no ensino da graduacdo. Especificamente, a ideia € oferecer um novo
instrumento de ensino. A Fisica é ensinada ndo somente através de aulas e de laboratérios
tradicionais, mas agora também pelas tecnologias através da Internet. O contetdo original é

da National Taiwan Normal University - NTNU, cedido pelo Prof. Fu-Kwun Hwang.

1%  Laboratério Multimidia - LMM

Departamento de Fisica - UFAL

HOME | UFAL | Contato | Webmaster | Enderego Segunda-feira, 4 de agosto de 2014
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Figura 6 - Pgina inicial do Simulacdes de Fisica

6 http://www.phy.ntnu.edu.tw/oldjava/portuguese/simulacoes.html
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e Recursos para o Ensino de Fisica da Universidade de Coimbra’: E um espaco de
simulacdo molecular para o ensino da Fisica e da Quimica. Apresentam-se a seguir
simulacdes relacionadas com o0s conceitos de: Temperatura, Luz: micro-ondas, Luz:
infravermelho, Pressdo e Efeito Doppler. Organiza e coloca a disposicdo de toda a
comunidade relacionada com o ensino da Fisica um (vasto) conjunto de informacdo que possa

contribuir para um melhor ensino desta Ciéncia.

Rosto Recursos para o Ensino da Fisica
Astronomia
Congressos Simulacdes em Fisica

Ensino

Figuras

Hipertextos Em lingua portuguesa:
Laboratario
Livros O Molecularium € um espago de simulagdo molecular para o ensino da Fisica ¢ da Quimica Apresentam-se a seguir simulages relacionadas com os conceitos de:

Museus
¢ Temperatura

Procurar * Luz microondas

R. Virtual * Luz infravermelho

Recursos + DPressdo
Revistas

B Simulagées  Efeito Doppler
Software

Videos O Canal da Fisica na Internet disponibiliza. no seu site. simulagées em JAVA sobre varios principios fisicos

Sugestbes Em lingua inglesa
% O Sun & Earth Applet mostra a parte fluminada do globo terrestre e a posicio do Sol em coordenadas locais.

Projectile motion apresenta um problema interessante sobre projecteis.

Figura 7 - P4gina inicial do Recursos o Ensino de Fisica

e Laboratério Didatico Virtual — LabVirt da USP®: ¢ uma iniciativa da Universidade de S&o
Paulo - USP, atualmente coordenado pela Faculdade de Educacdo. Nele é possivel encontrar
simulaces feitas pela equipe do LabVirt a partir de roteiros de alunos de ensino médio das
escolas da rede publica; links para simulagdes e sites interessantes encontrados na Internet;
exemplos de projetos na secdo "projetos educacionais" e respostas de especialistas para
questdes enviadas através do site. Tem como principal objetivo construir uma infraestrutura
pedagdgica e tecnoldgica- comunidade de aprendizagem- que facilite o desenvolvimento de
projetos de fisica nas escolas e incentive no aluno: o pensamento critico, 0 uso do método
cientifico, o gosto pela ciéncia e principalmente a reflexdo e compreensdo do mundo que o

cerca. Observe uma ilustracdo da pagina inicial do projeto na Figura 8.

7 http://nautilus.fis.uc.pt/wwwfi/simulacoes.html
8 http://www.labvirt.fe.usp.br/
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Figura 8 - Pagina inicial do Laboratdrio Didatico Virtual

A pégina Recursos para Fisica e Quimica relevante para Professores® apresenta

uma lista mais ampla de enderecos da web que possuem recursos para o ensino de Fisica. A

pagina inclusive organizou os recursos de acordo com o tipo de recurso (Applets, Videos,

Plataformas,

Espanhol) e

Sites de Professores, Blogs e Softwares), com o idioma (Portugués, Inglés e

com o grau de interacdo (Simulacdes ou Animacdes). Além de uma breve

descricdo de cada pagina. Observe uma ilustracdo da pagina inicial do projeto na Figura 9.

Recursos para Fisica e Quimica
relevantes para Professores
(Para usar, também, com quadro interactivo)
S - Simulagdes

A - Animacgdes O - Outras

endereco descricdo breve i

Applets (aplicagoes interactivas)

Conjunto de applets em

=)
a
c
o

L
A

Java Applets on Physics o=
. Java para vdrios temas de
http://www.walter- fendt.de/phi4e; S P e
Fisica
Simulagdes para diversos
Phet - Simulations temas de Fisica e e
http://phet.colorado.edu/web-pages/simulations-base.html S Quimica (permite fazer = =]
downlosd e usar offline)
lets
NTNU Laboratério Virtual de Fisica EEFL D G2 GRS &I
T . -, . _ Java para muitos temas de
http://www.cepa.if.usp.br/flow/# s P . N
Fisica (trad. do site seguinte)
Conjunto de applets em
NTNUJAVA Physics Simulations Java para muitos temas de || sxpe=
http:/fwww.phy.ntnu.edu. tw/ntnujava/, = Fisica (permite faz=r e
downlosd e usar offline)
Physics Software Software de Fisica: J—
- . . Electric Field = Ideal Gas || Zop=%
http:/fvwwy w.physics-software.com/software.html = 3D
e Fisica.net O canal de
isi Anplais
iw.terra.com.br/fisicanet/simulacoes/index.html S R (R LSl CRf T “
em Java
Virtual Science comes alive aplicacdes interactivas || ===
bttp:/fwhyfiles.org/interactives/index.php S sobre temas de ci&ncia = =]
Applats
EMC - Cursos de Fisica ""D"?'E.f) p’ara temas} de
X o L Fisica (ver também
http:/fwww.fisica.ufpb.br/prolicen/ S x N
animacdées, no mesmo site)
BGFL - Whiteboard Resources Recursos de Fisica e e
http: w.bgfl.org/bgfl/15.cfm?s=15&p=240,index S A B =
interactivos)

Figura 9 - Pagina inicial do “Recursos para Fisica e Quimica”

9 http://nonio.fc.ul.pt/actividades/portateis/fisica_quimica/sites_exemplos_fg.htm
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Simulagdes computacionais vao além das simples animac@es. Elas englobam uma
vasta gama de tecnologias, desde o video a realidade virtual (MEDEIRQOS, 2002, p. 3), que
podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas no grau de interatividade entre o
aprendiz e o computador. Detalharemos no capitulo 3 esses graus de interatividade bem como
0s parametros que podem ser utilizados para classificar os diversos tipos de aplicacdes da
informatica no ensino de Fisica.

Tal interatividade consiste, contudo, no fato de o programa ser capaz de fornecer
ndo apenas uma animacédo isolada de um fendmeno, mas uma vasta gama de animagoes
alternativas que podem ser obtidas pelo estudante a partir da modificacdo de parametros de
entrada da simulacdo. Os videos que detalharemos melhor no préximo capitulo, possuem
baixo indice de interatividade. Mesmo assim, a interatividade no video pode ser realizada, por
exemplo, com as opgdes de retroceder ou avangar.

Para Medeiros (2002, p. 3) as simulagfes podem ser vistas como representacdes
ou modelagens de objetos especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fenédmenos. Elas
podem ser bastante Uteis, particularmente quando a experiéncia original for impossivel de ser
reproduzida pelos estudantes.

E importante notar que um sistema real é frequentemente muito complexo e as
simulacgdes que o descrevem sdo sempre baseadas em modelos que, necessariamente, possuem
simplificacGes e aproximacdes da realidade. Segundo Medeiros (2002, p. 4), a modelagem de
um sistema fisico é crucial para que as simulacBes construidas possam oferecer boas
representacdes da realidade.

Os modelos utilizados para criar as simulacbes sdo 0s mesmos modelos
matematicos utilizados nas analises feitas nos livros. Dessa forma, as simulacdes oferecem a
mesma representacdo do fendémeno, com o0 mesmo grau de exatiddo, mas com uma
apresentacdo muito mais facil de ser apreendida pelo estudante. Contudo é preciso que fique
claro conforme diz Medeiros (2002):

Por mais atraente que uma simulagdo possa parecer, ela estara sempre seguindo um
modelo matematico desenvolvido para descrever a natureza, e este modelo podera
ser uma boa imitacdo, por outras vezes, um auténtico absurdo. Uma simulagdo pode
tdo somente imitar determinados aspectos da realidade, mas nunca a sua total

complexidade. Uma simulac¢do, por isso, nunca pode provar coisa alguma. O
experimento real serd sempre o Gltimo juiz (p. 7).

E esse juiz pode ser até mesmo um simples experimento de baixo custo. Embora

ndo tenha a praticidade de um equipamento de laboratério, a precisdo de uma equacéo
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matematica ou a riqueza visual de uma simulacdo, contudo tem a inegavel precisdo da
natureza. As aproximacdes, sempre presentes, podem ser feitas nesses experimentos sem
muito prejuizo e até mesmo com uma Gtima aceitacdo e representacdo do fendémeno fisico.

Muitas vezes 0s experimentos de baixo custo sdo mal vistos pelos professores.
Muitos acreditam tratar-se de atividades artesanais e que nesse caso o professor de Fisica teria
que ser também um professor de artes. Talvez por isso, observa-se certa caréncia de projetos
para esse tipo recurso. A seguir, uma pequena lista de trabalhos que cobrem o assunto:

e Experimentos de Fisica para o Ensino Médio e Fundamental com materiais do dia-a-dia da
Universidade Estadual Paulistal?;

e Experimentos de Fisica utilizando materiais de baixo custo e facil acesso da Universidade
Federal do Cearal!;

e Mais de 100 experimentos de Fisica, post do blog Ciéncia Tube?;

Na opinido de Pinheiro (2009) uma abordagem para aquisicao de conhecimentos
Fisicos deve comecar pela pergunta, pela inquietacdo, pela existéncia de problemas reais e
pela curiosidade. Nesse contexto, cabe ao professor ensinar o estudante a perguntar. Entdo,
tornam-se necessarias situacdes concretas da vida e do cotidiano, como por exemplo, a origem
do universo e sua evolucdo, os gastos com a conta de luz, o funcionamento dos aparelhos
eletroeletronicos etc.

Neste capitulo discutimos os principais recursos que podem ser utilizados no
ensino de Fisica. Vale a pena lembrar que existem muitos outros como o0s: gréaficos,
avaliacOes, apresentacdes etc. Listamos alguns projetos que desenvolvem recursos do tipo
simulacdes e experimentos de baixo custo. No capitulo 3 mostraremos alternativas para a
organizacdao desses recursos na Web através das plataformas educacionais e forma de
catalogacgéo desses recursos.

Por fim, observamos que o ensino, particularmente o de Fisica, pode ser mais
efetivo a partir do momento que varios instrumentos sdo usados para esse fim. Ndo podemos
afirmar que apenas a Matematica é suficiente para o ensino de Fisica, ou somente a
experimentacdo ou simulacdo computacional, mas a orquestracdo de todos esses recursos

sempre que possivel.

10 http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/
11 http://wwwz2.fisica.ufc.br/agopin/EXPERIMENTOS.pdf
12 http://www.cienciatube.com/2012/09/experimentos-de-fisica.html
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3. PLATAFORMAS EDUCACIONAIS E OS OA NO ENSINO DE FISICA

As plataformas educacionais apresentam um conceito inovador em relacdo a
educacdo tradicional. Nelas, o foco sai do professor como detentor do conhecimento e passa
para o aluno, respeitando sua especificidade (ritmo e maneira mais eficaz de aprendizagem,
por exemplo) e ndo apenas considerando a necessidade grupal de aprendizagem, o que ocorre
em geral em salas de aula convencionais.

Nesse contexto, ensino e aprendizagem recebem suporte da tecnologia e eles
podem ser encontrados em Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem. Esses ambientes
podem ser descritos como locais virtuais na internet, que contém um conjunto de elementos e
ferramentas tecnoldgicas disponiveis de maneira sistematica, destinadas a permitir acesso a
um curso ou disciplina, permitindo a interacdo entre os envolvidos no processo ensino-
aprendizagem (alunos, professores e monitores). Um exemplo de ambiente virtual de
aprendizagem ¢é a UnisulVirtual®®, que oferece cursos de graduacio e pos-graduacio a
distancia desde 2001 (BRAGA; RIBEIRO, 2006). Nas proximas secdes aprofundaremos a
discussdo sobre os Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem, citando outros exemplos.

Uma grande vantagem das plataformas educacionais € promover uma
aprendizagem colaborativa e significativa. A aprendizagem é dita colaborativa, porque todos
podem contribuir para o aprendizado um do outro. O aluno é visto como um agente ativo no
processo de aprendizagem, promovendo interacdo entre estes para o compartilhamento do
conhecimento adquirido. A interacdo e a valorizacdo dos conhecimentos que o aluno
previamente possui, podem assegurar ainda a aprendizagem significativa, de forma que o

aluno ndo absorvera apenas superficialmente o assunto estudado.

3.1. Objetos de Aprendizagem (OA)

O Objetos de Aprendizagem possui varias formas de ser concretizado, haja vista
gue o processo de ensino-aprendizagem é bastante subjetivo e sendo os OA um instrumento
para o desenvolvimento desse processo, entdo o estabelecimento de uma definigédo para os OA
geralmente esta diretamente ligada a préatica pedagdgica do autor.

Na visdo de Tarouco et al. (2003), por exemplo, objetos de aprendizagem séo

definidos como qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser

13 http://www.unisul.br/wps/portal/home/unisul-virtual
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reusado para apoiar a aprendizagem. Porém, no contexto desse trabalho, utilizaremos a
definicdo de Sosteric e Hesemier (2002 apud AUDINO; NASCIMENTO, 2010), que afirma
que: “os objetos de aprendizagem sao arquivos digitais que podem ser utilizados com fins
educacionais e que incluem, internamente ou através de ligacdo, sugestdes sobre o contexto
apropriado no qual deve ser utilizado”.

Barros e Wagner (2005) confirmam e reforcam que o conceito de objetos de
aprendizagem € muito amplo e surgiu com o objetivo de localizar conteudos educacionais na
internet, para serem reutilizados em diferentes contextos educacionais e plataformas. Essa
inovacdo tornou-se viavel devido as possibilidades que as novas tecnologias de informacéo e
comunicacdo oferecem para apoiar no processo de ensino-aprendizagem (TAROUCO et al.
2004).

Os OA devem seguir padrdes e formas para serem disponibilizados. Além disso,
possibilita repensar o processo de desenvolvimento do mesmo, considerando o espago da
virtualidade e suas possibilidades (BARROS e WAGNER, 2005). O conceito de OA respalda-
se em tecnologias de linguagens de programacdo de computadores e de tecnologias de
comunicacdo presentes nas redes de computadores. Dentre outras caracteristicas dos OA,
podemos destacar no contexto desse trabalho as seguintes:

e Granularidade: permite a fragmentacdo dos contelidos educacionais, essa
decomposigdo em partes menores facilita a utilizacdo deles em diferentes contextos;

¢ Distribuicdo (acessibilidade ou compartilhamento): refere-se a possibilidade
de acessar recursos educacionais em um local distante e usd-los em varios outros locais,
criando assim uma pluralidade de objetos inter-relacionados por contexto;

e Reusabilidade: refere-se ao fato de um OA poder ser usado em diferentes
ambientes de aprendizagem. Essa caracteristica € implementada através de repositorios, que
armazenam os OA, permitindo que sejam localizados por meio de critérios diversos como:
temas, nivel de dificuldade, autor, nivel de interatividade etc.

Além dessa, Tarouco, Grando e Konrath (2003) sintetizam as caracteristicas
especificas que um OA deve apresentar:

o Acessibilidade: permite que o OA fique facilmente acessivel via Internet;

e Atualizavel: permite que o OA passe por uma remodelacéo, através do uso de
metadados (literalmente "dados de dados") torna-se facil fazer atualizacdes;

e Interoperabilidade: capacidade de operar através de uma variedade de

hardware, sistemas operacionais linguagens de programacao e buscadores;
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e Adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

o Flexibilidade: material criado para ser utilizado em multiplos contextos, ndo
sendo necessario ser reescrito para cada novo contexto;

e Durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado por longo periodo e, na
medida do possivel, independente da mudanca da tecnologia.

Além disso, visto que ha vérias possibilidades para desenvolver situacdes de
aprendizagem os OA trazem uma nova abordagem relacionada a aprendizagem colaborativa,
comunidades tematicas (em ambientes virtuais, por exemplo), intercambios em rede e a
padronizacdo de recursos educacionais. As categorias de software educativo no conceito
tradicional poderdo passar entdo a ter caracteristicas de um atributo integrante deste novo
contexto.

A Educacdo a Distancia (EaD) é baseada em objetos de aprendizagem. Estes
podem ser utilizados, reutilizados ou referenciados durante o processo de aprendizado com
suporte tecnoldgico, que inclui ambientes de aprendizagem interativa — a proposta das
plataformas educacionais. Os OA podem ser facilmente comparados com produtos nas
prateleiras de um supermercado. O aluno pode buscar exatamente o que precisa baseado em
informacBes exteriores, sem necessariamente precisar conhecer todo o objeto para saber se
seu contetdo Ihe pode ser util.

De acordo com a analogia proposta, 0s metadados correspondem ao rétulo dos
produtos. Além disso, os objetos de aprendizagem permitem uma grande flexibilidade, atraves
da granularizacdo do contetdo. Isto permite, ainda, que novos cursos, modulos e muitos
outros objetos educacionais sejam montados a partir de outros pré-existentes.

Com a tecnologia atual, o desenvolvimento de objetos de aprendizagem utilizando
interatividade e recurso multimidia tornou-se fécil, através do uso de ferramentas de autoria,
tais como Microsoft PowerPoint ®, ou seu equivalente Open Office Impress, Macromedia
Flash MX ® e Hot Potatoes. A principal vantagem € que este tipo de material pode facilmente
ser atualizado, corrigido e disponibilizado, além de que o aprendizado torna-se mais eficiente
com esse tipo de recurso, por causa da variedade de contetudos permitida (texto, video, audio,
animacéo, imagem etc) (BRAGA & RIBEIRO, 2006).

Assim, os Ambientes Virtuais de Aprendizado (AVA) podem trazer em
associacdo com os OA uma aprendizagem mais significativa para o aluno, lembrando ainda
que os objetos de aprendizagem podem ser acessados ndo apenas com uso da internet
caracterizando assim os AVA, mas também através de aplicacdes no desktop, permitindo
assim a utilizacdo de objetos de aprendizado sem a necessidade de conex@o com a internet.
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Os OA tém sido mais citados pelas pesquisas para o ensino de Fisica sdo do tipo:
simulacdo, modelagem computacional, hipermidia e experimento por apresentarem um carater
mais dinamico e interativo. Entretanto, os OA do tipo exercicios, leitura de texto,
questionario, gréafico, tabela, imagens, figuras e slides mostram-se igualmente importantes,
dependendo do enfoque tedrico que as atividades de aprendizagem apresentam (BULEGON,
2011, p. 63).

3.2. Plataformas Educacionais

Também conhecidas como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), do inglés
Learning Management Systems (LMS), as plataformas educacionais sdo sistemas baseados na
web que ddo suporte ao aprendizado, provendo gerenciamento, distribuicdo de conteudo e
acompanhamento de cursos (RODRIGUES et. al., 2011). Auxiliam na montagem de cursos
acessiveis pela internet, tendo sido elaborado para ajudar os professores no gerenciamento de
conteldos para seus alunos e na administracdo de cursos. Permite também acompanhar
constantemente o progresso dos estudantes, facilitando, assim, o processo de avaliacéo.

Quando se trata do ensino e aprendizagem de Fisica, lidamos com definicdes
tedricas de termos, expressdes, fendmenos ou constatacfes que sao dificeis de ser
compreendidos — 0s modelos —, que séo as representacdes simplificadas de um sistema. Nesse
contexto, é importante considerar que aprender é um processo de construcao social fortemente
relacionado com as ferramentas das interacGes sociais. Atualmente a principal ferramenta
dessa interacdo € o computador (especialmente as plataformas educacionais), que pode
facilitar estudos exploratorios e estender o tempo de sala de aula (SOUZA, 2012).

Como discutimos na secdo anterior, 0s OA se inserem no contexto dos AVA
completamente e sdo elementos fundamentais para criagéo de cursos. Podemos afirmar que os
OA estdo para os AVA assim como uma célula estd para um organismo. Como afirma
Galafassi et. al. (2014), em separado, as tecnologias de AVA e OA sdo fundamentais para 0s
processos educacionais mediados por computador. Utilizados em conjunto, ambas as
tecnologias podem oferecer muito mais, potencializando uma sinergia entre contedos
educacionais padronizados e ambientes ricos em ferramentas de interacdo e apoio ao ensino e
a aprendizagem.

Em seu trabalho Galafassi et. al. (2014) apresentam ainda algumas importantes
caracteristicas relacionadas com a integracdo das tecnologias OA e AVA, indicando a

necessidade de se desenvolver para os AVA atuais um suporte integrado para as principais
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funcionalidades técnicas e pedagogicas disponibilizadas pelos OA, ao menos para os OA
devidamente padronizados. Este suporte incidiria nas seguintes atividades pedagdgicas
mediadas pelos AVA: disponibilizacdo de banco de conteidos (repositorio),
acompanhamento/monitoramento  de atividades didatico-pedagdgicas, avaliacdo/teste
(feedback para o professor/aluno), trabalho colaborativo (aprendizagem e estudo em grupo) e
autoaprendizagem (estudo individual).

Um dos grandes problemas enfrentados nas instituicdes de ensino é que o0s
recursos pedagogicos produzidos internamente ou adquiridos externamente ndo ficam
centralizados em um dnico lugar, dificultando o acesso pelos membros da instituicdo. Muitas
vezes, a escola possui materiais muito interessantes e os professores nem sabem de sua
existéncia. E para resolver esse problema que 0s repositorios ganham destaque, e
especialmente em relacdo aos repositdrios, faremos uma discussdo mais detalhada na proxima
sessdo. A seguir, mostraremos alguns dos principais AVA utilizados pelas instituicbes de
ensino no Brasil, especialmente aquelas gratuitas.

Moodle'*: é o acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, um software livre, de apoio a aprendizagem, acessivel através da Internet ou de
rede local. Em linguagem coloquial, em lingua inglesa o verbo "to moodle" descreve o
processo de navegar despretensiosamente por algo, enquanto faz-se outras coisas a0 mesmo
tempo. O programa permite a criacdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos de
trabalho e comunidades de aprendizagem, estando disponivel em 75 linguas diferentes. Conta
com mais de 25.000 websites registados em 175 paises. Os principais recursos disponiveis
para o desenvolvimento das atividades s&o:

e Materiais estaticos (ex.: paginas de texto, paginas de texto web, apontadores
para ficheiros ou paginas web, contetidos de pastas);

e Materiais dinamicos (atividades): avaliacdo do curso, chat, dialogo, diario,
forum, glossario (utilizado para descrever termos e respectivas definicdes, ligados a
disciplina), licdo, pesquisa de opinido (referendo), questionario - com questbes de diversos
tipos (escolha multipla, verdadeiro ou falso, resposta curta, comparagdo) pode ser respondido
on-line pelos alunos, SCORM (é uma colecdo de especificacbes que permitem
interoperabilidade, acessibilidade e reusabilidade de OA. Um OA, de acordo com o0 SCORM,
pode ser entregue aos alunos através de qualquer AVA usando a mesma versao do SCORM),

tarefa, trabalho com revisao, wiki e livro.

14 https://moodle.org/
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SOLAR?: desenvolvido pelo Instituto UFC Virtual, da Universidade Federal do
Ceard é um AVA, orientado ao professor e ao aluno. O sistema foi desenvolvido
potencializando o aprendizado a partir da relacdo com a prépria interface grafica do ambiente,
sendo desenvolvido para que o usuario tenha rapidez no acesso as paginas e ao contetdo, facil
navegabilidade e compatibilidade com navegadores populares. As funcionalidades basicas do
sistema sdo: agenda, perfil dos participantes, bate-papo (chat), web férum, correio eletrénico,
material de apoio, portfolio de participantes, estatisticas de acesso, fun¢des administrativas e
de configuracao.

Socrates'®: um ambiente colaborativo baseado na Web que possibilita a criacéo
de projetos e comunidades de aprendizagem de modo a contribuir para a melhoria da
formacdo e préatica pedagogica cotidiana dos professores e pesquisadores. Disponibiliza aos
professores o uso de ferramentas web para elaboracdo de projetos pedagogicos e cria¢do de
comunidades de aprendizagem, objetivando favorecer a interacdo e a colaboragéo entre eles.
O ambiente possibilita a aproximagdo, a troca e o interchmbio de experiéncias. Estdo
contemplados neste ambiente, projetos pedagdgicos ja concluidos ou em elaboracdo que
resultem num produto final compartilhado nas comunidades. Também foi desenvolvido pelo
Instituto UFC Virtual da Universidade Federal do Ceara.

TelEduc!’: ¢ um ambiente de educacdo a distancia pelo qual se pode realizar
cursos através da internet. Estd sendo desenvolvido conjuntamente pelo Nducleo de
Informatica Aplicada a Educacdo (NIED) e pelo Instituto de Computacdo (IC) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). As principais funcionalidades sao:
dindmica do curso, agenda, avaliagdes, atividades, perguntas frequentes, enquetes, perfil dos
participantes, mural de avisos, bate-papo (chat), web férum, correio eletrénico, material de
apoio, leituras, gestdo de grupos, diario de bordo, parada obrigatoria, portfolio de
participantes e grupos, aviso automatico por e-mail de mudangas no site, estatisticas de acesso
e funcdes administrativas e de configuracao.

Amadeus'®: foi criado pelo grupo de pesquisa em tecnologia educacional
Ciéncias Cognitivas e Tecnologia Educacional (CCTE), do Centro de Informatica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Projetado com técnicas de design da interacéo,
é voltado para educadores e constitui-se em um sistema simples de administracdo de

atividades educacionais destinado a criagdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais

15 http://solarpresencial.virtual.ufc.br/

16 http://www.vdl.ufc.br/socrates/

17 http://teleduc.nied.unicamp.br/ ou http://www.teleduc.org.br/
18 http://amadeus.cin.ufpe.br/
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voltados para a aprendizagem colaborativa. E baseado no conceito de blended learning, no
qual estendemos os estilos de interacdo possiveis entre 0s usuérios. As principais
funcionalidades séo: materiais (distribuicdo e entrega), avaliacdo do curso, variadas formas de
avaliacdo da aprendizagem, chat, forum, pesquisa de opinido, questionario, SCORM, tarefa e
trabalho com revisao, gestdo de conteudos (recursos), questionarios e pesquisas com diversos
formatos, geracdo e gestdo de questdes em base de dados, sondagens, glossarios e suporte
multi-idioma.

Eureka®®: nesse ambiente, o estudante tem a oportunidade de interagir com os
demais participantes de uma sala de forma criativa, dindmica e desafiadora, tendo como
esséncia o dialogo, a pesquisa e a descoberta. Sdo disponibilizadas ferramentas de
comunicagdo sincronas e assincronas (simultaneas e ndo simultaneas) que possibilitam a
interacdo entre professor e alunos. As principais funcionalidades sdo: agenda, salas
(Académica, MATICE, Eureka, Curso), correio geral, pasta pessoal, perfis (administrador,
tutor, aluno, professor, monitor, diretor, moderador, participante), edital, forum, chat, correio,
contatos, plano de trabalho, web-grafia, material didatico on-line, agenda de provas,
estatisticas, relatorios, dados da sala e alteracdes em planos de trabalho.

Além dos AVA apresentados é importante destacar que é possivel encontrar
muitos outros desenvolvidos aqui mesmo no Brasil ou no exterior, sendo alguns pagos. Nao
temos a intencdo de listar todos os softwares, pois a lista ficaria muito grande, apenas

gueremos mostrar como sdo muitas as opcdes disponiveis.

3.3.  Bancos de Repositérios de OA

Também conhecidos como Repositdrios de Objeto de Aprendizagem (ROA), 0s
repositérios sdo depositos virtuais, que tem a funcdo de biblioteca, servem para armazenar
conteddos com fins educacionais, que a partir de um gerenciamento de informacdes,
obedecem a uma logica de identificacdo para que possam ser facilmente localizados. A busca
pode ser feita de diversas formas tais como: nivel de dificuldade, autor, nivel de ensino,
componente curricular, area ou disciplina, tema, palavras-chave, tipo de recurso etc. Permitem
a publicacéo e a reutilizagdo dos objetos de aprendizagem (FONTANA, 2011).

Devido a diversidade de conteudos disponiveis na web, muitos professores

encontram dificuldades em selecionar materiais digitais. O excesso de informacdo surge até

19 http://eureka.pucpr.br/ e http://eureka.pucpr.br/manual/manual.pdf
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mesmo, como um desafio a ser superado na pratica educativa, sinalizando para a existéncia de
uma competéncia mais especifica que € a selecdo do material a ser trabalhado por professores
e alunos. Diante desse contexto foi que se deu a criacdo dos repositorios educacionais
(RODRIGUES et. al., 2011).
Fontana (2011) destaca ainda a importancia da popularizacdo dos ROA como a
seguinte justificativa:
E importante que se popularize 0 uso de repositorios, para que os alunos possam
encontrar materiais educacionais capazes de atender a diferentes demandas, podendo

ser encontrado a qualquer momento e lugar. Assim como, servem de fonte de
pesquisa para que os professores planejem suas aulas e disponibilizem aos alunos

No Brasil, devido a diversas iniciativas temos alguns repositérios disponiveis na
internet para ampla consulta do publico. A seguir mostraremos o0s principais, bem como suas
caracteristicas mais relevantes no contexto de criacao e desenvolvimento.

Banco Internacional de Objetos EducacionaissMEC (BIOE)?: elaborado pela Secretaria
de Educacdo a Distancia (SEED/MEC), esse repositorio tem por objetivo localizar, catalogar,
avaliar e disponibilizar objetos educacionais digitais elaborados em diversas midias nas &reas
de conhecimento previstas pela educacdo infantil, basica, profissional e superior. No banco,
estdo disponiveis recursos educacionais gratuitos em diversas midias e idiomas (audio, video,
animacao/simulacdo, imagem, hipertexto, softwares educacionais) das diversas areas do
conhecimento. Em julho de 2014, segundo o préprio portal, o0 BIOE possuia 19.830 objetos
publicados, 186 sendo avaliados ou aguardando autorizagdo dos autores para a publicagéo e
um total de 5.720.349 visitas de 190 paises.

Portal do Professor?': lancado em 2008 em parceria com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, tem como objetivo apoiar 0s processos de formacgéo dos professores brasileiros e
enriquecer a sua pratica pedagdgica. Este € um espaco publico e pode ser acessado por todos
os interessados. E um espaco para troca de experiéncias entre professores do ensino
fundamental e médio. E um ambiente virtual com recursos educacionais que facilitam e
dinamizam o trabalho dos professores. O contetdo do portal inclui sugestdes de aulas de
acordo com o curriculo de cada disciplina e recursos como videos, fotos, mapas, audio e
textos. Nele, o professor podera preparar a aula, ficar informado sobre os cursos de
capacitacdo oferecidos em municipios e estados e na area federal e sobre a legislacéo

especifica.

20 hitp://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
21 http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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Federacdo de Repositérios de Objetos de Aprendizagem-Educa BrasillMEC (FEB)%: o
Servigo Experimental Federagdo Educa Brasil (SE-FEB) a ser oferecido pela RNP consiste
em disponibilizar uma infraestrutura nacional para confederacdo de repositorios de objetos de
aprendizagem (OA) visando o reuso de OA a partir de um Unico ponto de busca. Portanto, o
SE-FEB prové mecanismos para integrar varios repositorios de OA, através da recuperacgdo de
seus metadados, tornando-0s acessiveis por um sistema de busca global. Assim, o servico
FEB destina-se basicamente a qualquer instituicdo educacional ou de pesquisa que deseje
expandir o reuso e/ou compartilhar seus repositorios de OA além da propria instituicdo que os
criou. A solucdo proposta pelo SE-FEB permite a inclusdo de qualquer repositério de OAs
desde que esses objetos - como slides, materiais didaticos, ou qualquer contetdo digital -
estejam mapeados em algum esquema de metadados. O sistema suporta nativamente 0s
padrdes de metadados Dublin Core, LOM e OBAA que sdo mapeados para 0 esquema de
metadados adotado pela confederacgdo, ou seja, para o padrdo OBAA. Além disso, é possivel
incluir repositérios descritos em qualquer padrdo de metadados. Neste caso, 0 mapeamento
para OBAA sera previamente cadastrado. Vale ressaltar que a solu¢cdo manipula apenas 0s
metadados dos repositorios e ndo o contetdo dos mesmos. Ademais, ha uma ferramenta de
sincronismo que atualiza periodicamente a confederacdo com seus repositérios, ou seja, 0
sistema periodicamente consulta seus repositorios consistindo seus dados - por exemplo,
incluindo novos OA detectados nos repositdrios e/ou excluindo os que foram removidos. Ja a
ferramenta de busca permite o usuario pesquisar por objetos em todos 0s repositérios da
confederacdo, ou apenas em um repositorio em particular, onde no resultado da pesquisa sao
apresentados links aos OAs que atendem aos critérios da busca, informando também o
repositério de origem desse objeto.

Laboratério Didatico Virtual (LabVirt)?: uma iniciativa da Universidade de Séo Paulo
(USP), atualmente coordenado pela Faculdade de Educacdo. Nele vocé vai encontrar
simulacdes feitas pela equipe do LabVirt a partir de roteiros de alunos de ensino médio das
escolas da rede publica; links para simulacgdes e sites interessantes encontrados na internet;
exemplos de projetos na secdo "projetos educacionais" e respostas de especialistas para
questdes enviadas através do site. Tem como principal objetivo construir uma infraestrutura
pedagdgica e tecnoldgica - comunidade de aprendizagem - que facilite o desenvolvimento de
projetos de fisica nas escolas e incentive no aluno: o pensamento critico, 0 uso do método

cientifico, o gosto pela ciéncia e principalmente a reflexdo e compreensdo do mundo que o

2 htp://feb.ufrgs.br/
Z http://www.labvirt.fe.usp.br/
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cerca. Além de aprimorar o aprendizado através do desenvolvimento de uma comunidade
envolvendo escolas e universidades na producdo e intercdmbio de conhecimentos e na
construcdo de uma educacdo cientifica mais contextualizada, menos fragmentada e mais
significativa.

Rede Interativa Virtual de Educacdo/MEC (RIVED)?*: é um programa da extinta
Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED), que tem por objetivo a producdo de contetdos
pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Tais conteldos primam por
estimular o raciocinio e o pensamento critico dos estudantes, associando o potencial da
informética as novas abordagens pedagdgicas. A meta que se pretende atingir
disponibilizando esses contetdos digitais € melhorar a aprendizagem das disciplinas da
educacdo basica e a formacdo cidadd do aluno. Além de promover a producdo e publicar na
web os conteldos digitais para acesso gratuito, o RIVED realiza capacitagdes sobre a
metodologia para produzir e utilizar os objetos de aprendizagem nas instituicdes de ensino
superior e na rede publica de ensino.

Coletéanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem/UFRGS
(CESTA)%: foi idealizada com vistas a sistematizar e organizar o registro dos objetos
educacionais que vinham sendo desenvolvidos pela equipe da Pés-Graduagdo Informatica na
Educacdo e do CINTED - Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo da
UFRGS, para cursos de capacitacdo em Geréncia de Redes, Videoconferéncia e na P0s-
Graduacdo Lato-sensu Informatica na Educacdo. Todos estes cursos tém sido desenvolvidos
em modalidade a distancia e consideravel quantidade de material didatico de apoio foi
projetado e construido para apoiar as atividades de aprendizagem. Adicionalmente, foram
construidos por pesquisadores e alunos do PGIE/UFRGS diversos outros recursos de suporte
a aprendizagem apoiada pela tecnologia da informacéo e comunicacdes.

A utilizacdo de ROA torna-se essencial para realizar o compartilhamento do que é
produzido por diferentes equipes e permitir a reutilizacdo de materiais pedagogicos que
promovem a aprendizagem. Por outro lado, cada vez mais docentes fazem uso de AVA para
disponibilizacdo de cursos aos alunos. Neste contexto, em que se apresentam duas
ferramentas distintas, a duplicidade de interfaces pode ser um fator de desmotivacéo para que
professores publiquem objetos de aprendizagem (SCHMITT, 2013).

Diante desse problema Schmitt et. al. (2013) apresentaram em seu trabalho uma

solugéo que integra ROA implementados sobre o software DSpace e 0 AVA MOODLE

24 http://rived.mec.gov.br/
2 http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
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através do padrdo SWORD. O plugin desenvolvido permite que a unificacdo das interfaces e a
diminuicdo do nimero de passos necessarios para a publicacdo de OA nos dois ambientes.
Sob o aspecto da selecdo e inclusdo de OA em AVA a partir de ROA, Rodrigues
(2013) destaca varios beneficios, tais como:
A integragdo realizada apoiou professores na construgdo de um plano de ensino e
aprendizagem na medida em que permitiu e facilitou a pesquisa e a selecdo de
materiais educacionais digitais adequados, facilitou o acesso a materiais
educacionais confiaveis e permitiu a reutilizacdo desses materiais através do
repositério utilizado. No caso dos alunos, a integracdo realizada apoiou a
adequacdo do plano proposto pelo professor as suas necessidades individuais, na
medida em que foi possivel localizar e utilizar os OAs adequados as necessidades
disponiveis no repositério e que os OAs foram considerados importantes na

aprendizagem pelos alunos, visto que dirimiram davidas que outros materiais
ndo haviam sido suficientes para o entendimento do contetdo

Como ja destacamos, a importancia de catalogar, pesquisar e disponibilizar OA é
de fundamental importancia para o desenvolvimento da EaD. Assim, estabelecer, conhecer e
divulgar os principais parametros de classificacdo de OA se faz necessario e sera 0 assunto
abordado no préximo capitulo.

A partir disso percebe-se ser altamente vidvel o uso dos Objetos de Aprendizagem
no ensino de Fisica. Haja vista a alta granularizacdo permitida por esses pequenos softwares,
permitindo que assuntos dos mais diversos tipos sejam tratados de forma sucinta. Além disso,
a alta interatividade existente nos Objetos de Aprendizagem possibilita ao aluno uma melhor
compreensdo do fendbmeno, pois as variaveis do sistema podem ser mudadas e assim melhor
compreendidas. Finalmente vale destacar a grande possibilidade de analise do fenbmeno, isso
por que o aluno terd possibilidade de observar o fenémeno de uma forma mais ampla e

elucidativa.
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4. MAPEAMENTO E AVALIACAO DOS OA

Como vimos no capitulo 3 ndo basta produzir os OA, € preciso cataloga-los,
associa-los por grande area, por tipo de midia, por assunto, matéria, tema e assim por diante.
Os ROA sdo importantes nesse sentido, pois fazem essa catalogagdo. Contudo, ainda ndo €
suficiente para conduzir o aprendizado de quem ainda ndo conhece o inicio, meio e fim. O
papel dos 6rgdos regulamentadores (por exemplo, o MEC), das escolas e professores é
estabelecer essa uma ordem, criar conexdes, interdisciplinaridades. Os PCN sdo um exemplo
de uma maneira de organizar os conhecimentos, inclusive essa maneira deve ser amplamente
utilizada pelas escolas do Brasil.

Os AVA, por sua vez, oferecem OA para que os recursos didaticos digitais sejam
oferecidos de forma pratica para o estudante. Contudo, seria interessante que o contetudo dos
cursos oferecidos pelos AVA estivessem totalmente alinhados com os PCN bem como 0s
cursos realizados nas escolas. 1sso ajudaria ao estudante a associagdo entre 0 que se ver na
escola e o que é oferecido na Internet. Para o professor, seria mais facil encontrar recursos
para apresentar em sala de aula e facilitaria também o alinhamento entre planejamento das

aulas e materiais digitais.

4.1.  Critérios de Avaliagao

Nesse trabalho avaliaremos duas plataforma a partir de 5 critérios de classificacdo
dos OA. Séo eles: quantidade de OA por grande tema do PCN, tipo de OA, nivel de ensino,
grau de interatividade e o tempo de duracdo da atividade. As plataformas sé&o a Khan
Academy e o projeto “A Fisica do Cotidiano”. Em relagdo aos critérios, como ja mostramos
no Capitulo 2, o aspecto Quantidade de OA por grande tema do PCN deve levar em conta 0s

temas da Fisica que sdo em um namero de seis, de acordo com a lista a seguir:

e Movimentos: variagdes e conservacoes;

e Calor, Ambiente e Usos de Energia;

e Som, Imagem e Informacéo;

e Equipamentos Elétricos e Telecomunicagdes;
e Matéria e Radiagéo e

e Universo, Terra e Vida.
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Os tipos do OA utilizados foram estabelecidos a partir da classificagédo proposta

por (SA et al., 2010). Em seu trabalho sio apresentadas cinco tipo de OA. Para cada tipo

atribuimos ainda um cddigo para que os mesmos possam ser referenciados nas tabelas de

levantamento de OA. Os tipos e os codigos sdo listados a seguir.

Apresentacdo — A: tém o proposito de apenas transmitir certo conceito. Esse tipo de
objeto utiliza mensagens sequenciais para fazer essa transmissao de conhecimento, com o
minimo possivel de interatividade (SA et al., 2010).

Pratico — P: permitem praticar certos procedimentos através de determinadas atividades,
fazendo com que o aluno necessite ter um pouco mais de interatividade com o objeto (SA
et al., 2010).

Modelo conceitual — MC: apresentam uma ou mais ideias relacionadas de modo interativo
e visual, permitindo a visualizacdo de um mesmo parametro de diversas formas (nimeros,
graficos etc.) (SA et al., 2010).

Informacdo — I: apresentam um amplo conjunto de informacgfes de imagens ou outras
modalidades de forma dinamica, onde o aluno decide qual tipo de informacdo ele quer
visualizar (SA et al., 2010).

Simulacgdo — S: sdo recursos que simulam um sistema ou procedimento real onde permite
que os alunos obtenham ou manipulem os dados daquela situacdo simulada (SA et al.,
2010).

Representacdo contextual — RC: permitem que o aluno explore um cenéario real para
obter dados de modo que ele possa resolver certos problemas de um determinado contetido

ou construir esse conhecimento (SA et al., 2010).

Em relacdo em nivel de ensino adotaremos a classificagdo estabelecida na lei

9.394/96, a lei que regulamenta as principais caracteristicas do sistema educacional brasileiro.

Para cada nivel atribuimos ainda um codigo para que 0s mesmos possam ser referenciados nas

tabelas de levantamento de OA. Os niveis e 0s codigos sdo listados a seguir.

Educacdo Bésica:

o Educacéo Infantil - |
. Ensino Fundamental - F
. Ensino Médio — M

. Ensino Profissional Técnica de Nivel Médio - P
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Educacdo Superior:
o Ensino Superior — S

O grau de interatividade do OA foi estabelecido a partir da escala de
interatividade proposta em (LEITAO; PINTO, 2013). A tabela a seguir apresenta a escala

proposta pelos autores.

Ordem Tipologia Topologia Operagies Exemplo
0 Texto Linear Disponibilidade Livro, filme, Video-aula

Sequenciamento, Opgio

HTML, Livro do Moodle
de percurso

1 Hipertexto Arborescente

Ligdo do Moodle, Loja da
Amazon, Contelido
dindmico de propaganda
do Google

Sistema compde o
Arborescente percurso a partir de
oppdes pré-definidas

Hipertexto adaptativo
estatico

[

Multimidia adaptativa,

Composigdo do hipertexto Servidor de Mapas

Hipertexto adaptativo

3 . Arborescente dindmico depende do pertil _— "
dindmico S conceltuais, Laboratdrios
dinamico do usudrio I
virtuais {Geogebra, PhET)
Linear com derivacdics Tarefa Banco de Dados
4 Hipertexto aberto L oL, Insergio de conteddo no Moodle, Midias
aberto i intervengio -
sociais
- . . . Ajuste de cendrio segue Laboratorios Virtuais,
5 Hipertexto Cinético Complexo . e )
movimento do usuario Games

Figura 10 - Escala de interatividade (LEITAO; PINTO, 2013).

Para realizacdo do nosso estudo utilizaremos duas plataformas livres e que ja
dispdem seus objetos classificados a partir de temas da Fisica e, além disso, organiza esse
contetdo a fim de torna-lo utilizdvel de forma regular um curso presencial. Os sistemas
utilizados sdo o Khan Academy e o portal “A Fisica e o Cotidiano”. A seguir o levantamento

para a plataforma Khan Academy.

4.2. O projeto Khan Academy

A Khan Academy é uma organizacao educacional sem fins lucrativos criada em
2008 pelo norte-americano Salman Khan. Sua missdo é oferecer educacdo de alto nivel para
qualquer pessoa em qualquer lugar, por meio de video-aulas e plataforma de exercicios
online. Todo conteddo é aberto e gratuito. A Fundagdo Lemann — em parceria com o Instituto
Natura, Instituto Peninsula, o Ismart e a Fundacdo Telefénica — trouxe a Khan Academy para
o0 Brasil, traduzindo os videos e levando a ferramenta de exercicios para escolas publicas.
Atualmente ha mais de 1000 aulas em portugués — de Matematica, Biologia, Quimica e Fisica.
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A plataforma de exercicios de matemética da Khan Academy esta disponivel em portugués
pelo link: https://pt.khanacademy.org/. Adaptativa ela permite o aprendizado em qualquer

ritmo.

Um exemplo de AVA que oferece um curso de Fisica na Internet € Khan
Academy®. O Khan Academy é uma organizacdo educacional mantida pela Fundagio
Lemann, que é uma organizagdo sem fins lucrativos, criada em 2002 pelo empreséario Jorge
Paulo Lemann. Contribuir para melhorar a qualidade do aprendizado dos alunos brasileiros e
formar uma rede de lideres transformadores sdo 0s grandes objetivos da instituicdo. Para
cumprir essa missdo, a Fundacdo aposta em uma estratégia que envolve quatro areas

complementares de atuacdo: inovacao, gestdo, politicas educacionais e talentos.

Desde 2012, escolas publicas brasileiras usam a plataforma de exercicios similar a
disponivel na Khan Academy em inglés. Hoje mais de 10 mil alunos de 3°, 4° e 5° anos dos
estados de Sdo Paulo, Parana e Ceara participam do projeto Khan Academy nas Escolas. O
objetivo é contribuir para a melhoria do desempenho dos alunos em matematica e
experimentar a metodologia em sala de aula, com a formacdo e a contribuicdo dos
professores. Na ferramenta, cada aluno avanca no seu proprio ritmo, assistindo aos videos e
fazendo os exercicios correspondentes. Ja os professores monitoram a aprendizagem de cada
estudante em tempo real. Isso permite um planejamento de aulas personalizado, considerando
as dificuldades e as demandas individuais. Assim, os professores podem intervir com aqueles
que apresentam mais dificuldade ou estimular quem ja pode avancar para o0 préximo assunto.
Em 2014, os organizadores projetam beneficiar em torne de 50 mil alunos, que usardo a

plataforma ja disponivel a todos online.

4.3. Correlagdo entre a classificacdo do Khan e dos PCN

A seguir apresentaremos como 0 Khan Academy estruturou seu curso de Fisica. O
mesmo possui grandes modulos que internamente sdo subdivididos em modulos menores. Os
grandes modulos estéo divididos assim:

e Movimento unidimensional;
e Movimento bidimensional;
e Forgas e Leis do Movimento de Newton;

e Trabalho e Energia;

26 http://www.fundacaolemann.org.br/khanportugues/
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e Impactos e memento linear;

e Momento, torque e quantidade de movimento angular;
e Gravitacao;

e Movimento oscilatdrio;

e Fluidos;

e Termodindmica;

e Eletricidade e Magnetismo e

e Ondas e Optica.

O levantamento que realizaremos a fim de mapear 0s recursos educacionais do
Khan Academy de acordo com os seis grandes temas do PCN deve inicialmente se basear na
forma em que os mesmos estdo associados. A Figura abaixo apresenta uma proposta dessa

associacao.

Movimentos: variacbes e conservagao
* Movimento unidimensional

* Movimento bidimensional

e Impactos e movimento linear

* Momento, torque e quantidade de movimento angular
e Gravitagdo

* Movimento oscilatério

e Fluidos

Calor, ambiente e usos de energia

* Trabalho e energia

Som, imagem e informagao

e Ondas e Optica

Equipamentos elétricos e telecomunicagées

e Eletricidade e magnetismo

Matéria e radiagcao

e Termodinamica

Universo, terra e vida

e Forgas e leis de Newton

Figura 11 — Classificagdo dos modulos do Khan por tema do PCN

Através da Figura 11, é possivel observar que alguns moédulos do curso da

plataforma Khan Academy podem ser encaixados em mais de um tema estruturante do PCN.
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Isso é fruto da intrinseca interdisciplinaridade dos assuntos ou, talvez, de um equivoco na

divisdo dos modulos do curso do Khan Academy, ou ainda, simplesmente, por que o Khan

Academy ndo tem, pelo menos ndo encontramos evidéncias, compromisso em associar 0s dois

assuntos.

4.4. Levantamento de OAs no Khan Academy

A seguir apresentaremos 0s objetos de aprendizagem incluidos da plataforma

Khan Academy, classificados de acordo com as seis grandes areas dos PCN.

Quadro 1 - OA da &rea Movimentos: Variagdes e Conservagoes.

Movimentos: variac6es e conservacoes

Classificagéo Tempo | Tipo | Nivel Inter.
(min.)
Movimento unidimensional
Deslocamento, velocidade e tempo
e Introducdo a vetores e escalares - parte 1 08:39 A M 0
¢ VVelocidade Média 11:47 A M 0
e Exercicio de movimento uniforme 09:40 A M 0
o Exemplo de velocidade e tempo de deslocamento 04:16 A M 0
Aceleracéo
o Aceleracdo 09:10 A M 0
o Airbus A380 - Tempo de decolagem 08:09 A M 0
e Distancia necessaria para a decolagem do Airbus A380 04:59 A M 0
e Por que a dist. Percorrida é a area do grafico da Vel. x Tempo? | 09:24 | A M 0
Férmulas cinematicas e movimento de projétil
» VVelocidade média para uma aceleragéo constante 13:49 | A M 0
o Aceleracdo na decolagem em Porta-avides 14:05 A M 0
¢ Derivando o deslocamento 09:57 A M 0
o Gréficos de desloc., aceleragdo e velocidade de um projétil. 16:19 A M 0
o Altura de um projétil em um determinado instante 08:56 A M 0
¢ Velocidade de impacto a partir de uma dada altura 10:52 A M 0
e Considerando G o valor do campo gravitacional da terra 07:37 A M 0
préximo a superficie
Movimento bidimensional
Movimento bidimensional do projétil
o Visualizando vetores em duas dimensdes 13:08 A M 0
e Uma maneira diferente de determinar o tempo no ar 08:43 | A M 0
¢ Lancamento e pouso em diferentes elevacbes 13:26 A M 0
¢ Deslocamento total para um projétil 13:37 A M 0
» Velocidade final total para um projétil 07:38 | A M 0
e Correcdo para o video Velocidade Final Total do Projétil 02:53 | A M 0
o \etores unitarios —\Versores 08:07 A M 0
¢ Atravessando o muro verde no Fenway Park 08:17 | A M 0
e Muro Verde do Fenway Park Parte 2 11:37 A M 0
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o Notacdo dos versores 09:51 A M 0
» Notacéo dos versores - parte 2 09:16 | A M 0
e Movimento de um projétil com notacdo de versores 10:13 A M 0
e Movimento de um projétil com uma notacdo diferente 10:17 A M 0
e Movimento de um projétil com uma notacéo diferente - parte 2 | 08:51 | A M 0
Angulo ideal para um projétil
e Angulo ideal para um projétil 1 05:47 [ A M 0
e Angulo ideal para um projétil 2 0413 | A M 0
e Angulo ideal para um projétil 3 02:41 A M 0
Aceleracao centripeta
e Carros de corrida com vel. const. em uma trajetdria curvilinea 04:59 A M 0
¢ Percepcdo da forga e aceleracdo centripeta 10:42 A M 0
e Prova visual da formula da aceleragdo centripeta 10:06 | A M 0
e Prova de célculo da formula da aceleracéo centripeta 13:39 | A M 0
¢ Looping — pergunta 03:26 | A M 0
e Looping - resposta 1 06:13 A M 0
e Looping - resposta 2 04:50 A M 0
Gravitagéo
Lei da gravitagdo de Newton
e Introducdo a gravidade 14:35 A M 0
e Introducdo a lei de Gravitacdo de Newton 08:44 A M 0
e Gravidade para astronautas em érbita 07:13 A M 0
e O gue cai mais rapido: um tijolo ou uma pena? 10:12 A M 0
o Aceleracdo gravitacional em uma estagéo espacial 09:56 A M 0
o VVelocidade de orbita de uma estacéo espacial 06:36 | A M 0
e Gravitagdo - parte 2 08:14 A M 0
Movimento oscilatério
Movimento Harménico
e Movimento Harmonico - parte 3 09:56 | A M 0
Fluidos
Fluidos
o Fluidos — parte 1 08:03 A M 0
e Fluidos — parte 2 10:15 A M 0
o Fluidos — parte 3 09:55 A M 0
o Fluidos — parte 4 09:07 A M 0
o Fluidos — parte 5 08:47 A M 0
e Fluidos — parte 6 08:39 A M 0
e Fluidos — parte 7 10:02 | A M 0
e Fluidos — parte 8 10:11 | A M 0
e Fluidos — parte 9 10:11 | A M 0
e Fluidos — parte 10 08:27 | A M 0
e Fluidos — parte 11 05:25 | A M 0
e Fluidos — parte 12 07:28 A M 0

Quadro 2 - OA da &rea Calor, Ambiente e Usos de Energia.

Calor, Ambiente e Usos de Energia.

Trabalho e Energia
e Introduco ao trabalho e energia (0922 A | M 0
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e Trabalho e energia - parte 2 10:00 | A M 0
e Conservacéo de energia 10:08 | A M 0
e Trabalho e energia - problema com atrito 10:08 A M 0
Vantagem mecénica

e Introducédo a vantagem mecénica 10:06 A M 0
¢ VVantagem mecanica - parte 2 06:53 | A M 0
e VVantagem mecanica - parte 3 10:34 | A M 0
Molas e Lei de Hooke

e Introducédo as molas e a lei de Hooke 10:03 A M 0
¢ Energia potencial armazenada em uma mola 1 10:01 A M 0
e Energia potencial de uma mola - exemplo 09:15 A M 0
Impactos e momento linear

e Introducdo ao momento 09:22 A M 0
e Momento - patinador jogando uma bola 06:05 A M 0
e Problema da quantidade de movimento bidimensional 10:41 | A M 0
e Problema da quantidade de movimento bidimensional - parte 2 | 09:21 | A M 0

Quadro 3 - OA da &rea Som, Imagem e Informagcao.

Som, Imagem e Informagéo.

Ondas e Optica

o Amplitude, periodo, freq. e comprimento de ondas periddicas. 14:09 A M 0
e Introducdo ao efeito Doppler 10:43 | A M 0
¢ Efeito Doppler quando a fonte esta se afastando 09:22 A M 0
¢ Quando a fonte e a onda se movem com a mesma velocidade 07:38 A M 0
e O ndmero Mach 04:01 A M 0
o Reflexdo regular e difusa 11:52 A M 0
o Reflexdo regular e difusa - parte 2 08:33 A M 0
e Refragdo e Lei de Snell 14:27 A M 0
o Refragdo na gua 04:50 A M 0
e Exemplos da Lei de Snell - parte 1 10:51 A M 0
e Exemplos da Lei de Snell 2 11:35 A M 0
o Reflexdo total 08:19 A M 0
e Imagem virtual 08:59 A M 0
¢ Espelhos esféricos e imagens reais 11:39 A M 0
e Espelhos esféricos 2 1253 | A M 0
¢ Espelhos convexos parabdlicos 05:33 A M 0
e Lentes convergentes 09:10 | A M 0
o Exemplos de lentes convergentes 09:25 A M 0
o Efeito Doppler para uma dada frequéncia 10:15 A M 0
e Lentes divergentes 02:35 A M 0
 Relacdes entre Distancia Focal e Imagem de um Objeto 12:33 A M 0

02:25 A M 0

e Relacdo entre altura e distancia da imagem
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Equipamentos Elétricos e Telecomunicaces

o Eletrostatica - parte 1 14:04 A M 0
e Campo devido a uma placa infinita 13:32 A M 0
e Campo devido a uma placa infinita parte 2 11:31 A M 0
e Energia potencial elétrica parte 2 12:40 A M 0
¢ Energia potencial elétrica 10:09 A M 0
e VVoltagem 08:42 A M 0
o Circuitos - parte 1 12:05 A M 0
o Circuitos - parte 2 11:00 A M 0
o Circuitos - parte 3 12:21 A M 0
o Circuitos - parte 4 07:10 A M 0
¢ Produto Vetorial - parte 1 10:22 A M 0
e Produto vetorial - parte 2 11:17 A M 0
¢ Produto vetorial e torque 10:01 A M 0
e Introducdo ao magnetismo 10:51 A M 0
e Magnetismo - parte 2 08:26 A M 0
o Magnetismo 3 10:51 A M 0
o Magnetismo 4 10:41 A M 0
¢ Magnetismo 5 10:48 A M 0
¢ Magnetismo 6 09:49 A M 0
o Magnetismo 7 11:04 A M 0
¢ Magnetismo 8 11:08 A M 0
o Magnetismo 9 10:40 A M 0
e Magnetismo 10 10:45 A M 0
e Magnetismo 11 Motor elétrico 06:56 A M 0
¢ Produto escalar 10:45 A M 0
e Produto escalar x Produto vetorial 10:46 A M 0
e Calculando produtos escalares e vetoriais com vetores unitarios | 09:47 A M 0

Quadro 5 - OA da drea Matéria e Radiacdo

Matéria e Radiacdo

Termodindmica

e Termodinamica - parte 1 09:47 A M 0
e Termodindmica - parte 2 09:41 A M 0
e Termodindmica - parte 3 10:00 A M 0
e Termodindmica - parte 4 08:48 A M 0
e Termodinamica - parte 5 07:29 A M 0
e Macroestados e Microestados 18:24 A M 0
® Processos quase estaticos e reversiveis 14:46 A M 0
e Primeira lei da Termodinamica - Energia Interna 18:54 A M 0
e Mais sobre energia interna 13:36 A M 0
e Trabalho devido a expansdo 12:55 A M 0
e Diagramas de PV e Trabalho de expanséo 16:24 A M 0
e Trabalho realizado em processos isotérmicos 19:21 A M 0
e Ciclo de Carnot e Motor de Carnot 21:11 A M 0
e Prova - indices de volume em um ciclo de Carnot 17:33 A M 0
e A prova de gue entropia € uma variavel de estado vélida 16:01 A M 0
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e Esclarecimento sobre a definigdo termodindmica de entropia 1533 | A M 0
e A termodinamica com as definicdes de estado de entropia 2922 | A M 0
¢ Nocdes de entropia 20:21 A M 0
e Maxwell e a sequnda lei da termodindmica 13:30 A M 0
e Mais sobre entropia 09:02 A M 0
e Eficiéncia de Carnot 15:06 A M 0
e Eficiéncia de Carnot - parte 2 14:05 A M 0
e Eficiéncia de Carnot - parte 3 12:20 A M 0
¢ Entalpia 15:09 A M 0
e Calor de formacéo (entalpia de formagéo) 13:00 A M 0
e Formula de Hess 16:12 A M 0
o Energia livre de Gibbs e processos espontaneos 17:43 A M 0
e Exemplo de energia livre de Gibbs 10:29 A M 0
o Aprofundamento sobre Gibbs 14:42 A M 0
e Um olhar sobre Gibbs 06:43 A M 0
e Outro exemplo de estequiometria 09:54 A M 0
o Exemplo de reagdo com reagente limitante 19:18 A M 0
e Estequiometria de uma reagdo em solugéo 10:01 A M 0
o Exemplos da formula de Hess 12:33 A M 0

Quadro 6 - OA da area Universo, Terra e Vida.

Universo, Terra e Vida.

Forcas e Leis do Movimento de Newton \
Leis do movimento de Newton
e Primeira Lei de Newton 09:33 A M 0
e Segunda Lei de Newton 06:55 A M 0
e Terceira Lei de Newton 07:27 A M 0
Forca normal e forca de contato
e Forca normal e forca de contato 07:12 A M 0
e Forca normal no elevador 11:50 A M 0
Planos inclinados e atrito
e Gelo deslizando no plano inclinado 10:19 A M 0
e Forca de atrito que mantém o bloco em equilibrio 08:01 A M 0
e Forca de atrito mantendo a velocidade do bloco constante 08:30 A M 0
e Comparagdo entre atrito estatico e dindmico 07:04 A M 0
e Exemplo de atrito estatico e dindmico 10:08 A M 0
e Lancamento Obliquo 12:43 A M 0
e Lancamento obliguo em um plano inclinado 15:41 A M 0
Tracéo
e Introducéo a tragéo 10:24 A M 0
e Tracdo - parte 2 10:17 A M 0
e Tracdo em um sistema acelerado e torta na cara 05:43 A M 0
e Polia em movimento 1 09:56 A M 0
e Polia em movimento 2 06:43 A M 0
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4.5.  Avaliagdo dos OA do Khan Academy

O Khan Academy é uma ferramenta com uma grande quantidade de objetos de
aprendizagem. S&o ao todo 174. Como ja dissemos sdo subdivididos em areas tematicas, que
no caso de Fisica possuem uma boa correlagdo com os temas estruturadores do PCN, com
excecdo, do primeiro grande tema do PCN (Movimentos: variagdes e conservagdes) que no
Khan foi subdividido em vérios outros modulos. O que se justifica até mesmo pela
abrangéncia do tema Movimentos. Em particular, em relacdo ao nimero total de OA por tema
estruturador, Grafico 1, é possivel observar também uma maior quantidade de OA para o tema
Movimentos. Sao ao todo 59. O tema com menos OA ¢é Calor, Ambiente e Uso de Energias
com apenas 14 OA.

59

®m Movimentos: variagdes e
conservagoes

m Calor, Ambiente e Uso e
Energias
Som, Imagem e Informagao

36
® Equipamentos Eletronicos e
Telecomunicagédo

26 = Matéria e Radiacao

22

17 Universo, Terra e Vida

Gréfico 1 - Quantidade de OA por grande tema do PCN no Khan Academy

E possivel observar ainda as quantidades de OA por tema também em termos
percentuais (Grafico 2). O Tipo de OA presente do Khan Academy é sempre 0 mesmo em
todos os modulos. Trata-se de videos. Portanto, do tipo Apresentacdo de acordo com a
classificacdo apresentada em (SA, 2010). Isso se torna uma limitacdo da plataforma uma vez
que a construcdo do conhecimento se da de forma mais significativa a partir do momento em
que varias formas de apresentacdo de um assunto se apresentam. Um exemplo disso é quando
0 professor esta comentando o assunto em sala. E desejavel que o mesmo apresente varios
exemplos sobre 0 mesmo assunto, pois dessa forma o professor pode atingir com sua

explicagdo uma quantidade maior de alunos, uma vez que uma determinada explicacdo pode
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ser suficiente para um estudante, mas limitada para outro estudante. Por isso, defendemos que
uma plataforma de ensino ndo presencial, apresente a maior gama de recursos didaticos

computacionais para o estudante.

Em relacdo ao nivel de ensino, como nosso trabalho foi todo desenvolvido com
foco para o ensino médio, entdo, as plataformas que estudamos possuem em praticamente
suas totalidades recursos didaticos para o nivel do ensino médio.

® Movimentos: conservacgdes e variaces

m Calor, Ambiente e Uso de Energias

m Som, Imagem e Informacéo

m Equipamentos Eletrénicos e
Telecomonicagdo

= Matéria e Radiacdo

m Universo, Terra e Vida

Gréfico 2 - Quantidade de OA por grande tema em termos percentuais

Sobre o grau de interatividade dos OA, por se tratarem de videos, de acordo com a
classificacdo apresentada em (LEITAO; PINTO, 2013), temos o valor O para representar a
baixa capacidade de interacdo que o estudante possui. Se resumindo, de modo geral, as opc¢des
de retroceder, parar ou avancar na apresentacdo do video. Isso, evidentemente, é algo
interessante, contudo, como ja sabemos é possivel a utilizacdo de muitas tecnologias para o
desenvolvimento de contetdos mais dindmicos e mais interativos, como por exemplo, a

simulacfes que ndo sdo apresentadas na plataforma.

Ja em relacdo ao tempo de duracdo da atividade, é possivel observar do Grafico 3
o tempo total de atividades por grande tema do PCN no Khan. Em func¢éo do fato de os videos
possuirem tempo de duracdo parecido, ou seja, um tempo médio com pouca variagdo, entdo
um retrato parecido com o que vimos no gréafico 1 é visto em relacdo ao tempo. A titulo de
curiosidade e para demostrar a grandeza o contetudo do Khan, ao todo ha quase 30 horas de
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videos com aulas s6 sobre a Fisica. Como ja destacamos também, h& também os exercicios

que ndo é alvo da nossa anélise.

08:52:25

07:45:53 . L N
® Movimentos: variagoes e conservagoes

m Calor, Ambiente e Uso e Energias
m Som, Imagem e Informagao

04:48:11 m Equipamentos Eletronicos e

Telecomunicacéo
m Matéria e Radiacdo
03:21:47 . .
= Universo, Terra e Vida
02:38:26
02:11:59

Gréfico 3 - Tempo total de video por grande tema do PCN no Khan Academy

De maneira geral, o que observamos na plataforma Khan Academy foi uma
abundancia de OA, ndo muito bem distribuidos por tema do PCN, uma vez que cada grande
tema possui grande relevancia para o estudante que se prepara para a vida e ndo se justifica a
grande disparidade entre temas para alguns critérios como: quantidade de OA e tempo total de

atividade.

4.6. O projeto “A Fisica e o Cotidiano”

Ja o projeto “A Fisica e o Cotidiano” Projeto Conteudos Digitais do MEC foi
desenvolvido a partir pela Secretaria da Educacdo do Estado da Bahia, em parceria com a
Universidade do Estado da Bahia. Foi concebido por um grupo de pesquisadores, listados a
seguir em ordem alfabética, Alfredo Matta, Ana Verena Carvalho, Nalini Vasconcelos, Paulo

Ramos, Pollyana Pereira, Sueli Cabalero, Vania Valente e Yuri Wanderley.

Destaca-se ainda que a concepgdo e autoria de todo o contetdo de Fisica do
projeto coube ao Professor Paulo Ramos, da Universidade do Estado da Bahia (UNEB). O

objetivo do projeto é disponibilizar contetdos educacionais digitais na area de Fisica que
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possam ser utilizados em apoio/ampliagdo as praticas docentes no Ensino Médio, visando a
atualizacdo e melhoria da qualidade do ensino na area.

A contemplacdo da area de Fisica para o projeto é justificada basicamente pela
necessidade de construcdo do conhecimento pedagogico e do material didatico no que se
refere ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica no Brasil. Além disso, a Fisica como
area do conhecimento que se ocupa do estudo da matéria e energia, suas interacdes e leis,
precisa ser pensada de forma contextualizada e capaz de suscitar nos estudantes a curiosidade
epistemoldgica. Tal contextualizacdo, necessaria ao ensino de Fisica, ndo pode prescindir ao
uso e reflexdo das tecnologias digitais no nosso contexto. Dessa forma, pensar conteldos
digitais multimidia que articulem as potencialidades da tecnologia digital a cotidianidade dos
sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem se faz necessario e promissor na busca por

criticidade e autonomia.

“A Fisica e o Cotidiano” contempla quatro midias: software, dudio, experimentos
educacionais e audiovisuais. O software se subdivide em: "Fique Sabendo"”, que se refere a
situagdes cotidianas analisadas sob o olhar da Fisica, “Laboratério virtual”, que contém
simulagdes interativas de experimentos de Fisica contextualizados a realidade cotidiana, “Sala
de jogos”, que sdo jogos que trabalham a aplicacdo dos conceitos de fisica na resolucdo de
problemas cotidianos e, “Interatividade” com o objetivo de fornecer ao professor e aos

estudantes um ambiente de exercicio do didlogo, através do Panteon Escolar.

O audiovisual tem a proposta do uso do video para iniciar 0 ensino de um novo
assunto a partir de demonstracdes de situacbes praticas, despertando a busca por novas
pesquisas e aumentando o interesse dos alunos. O &udio tem a ideia de criar programas, como
os de radio, que proporcionem uma melhor compreensdo da Fisica levando para suas vidas
situagbes do cotidiano que sejam de féacil abordagem e assimilacdo. E, por fim, os
experimentos educacionais que estdo relacionados pelo sistema RPG by moodle, game digital,
no qual foi desenvolvido um jogo do tipo ficcdo cientifica para que os professores e
estudantes interatuem, desenvolvendo e praticando seus conhecimentos de fisica por meio da
vivéncia coletiva de uma aventura que se apresenta em uma linguagem hipertextual e cuja

ambientacio sera a das viagens espaciais e aventuras no espaco?’.

27 http://ambiente.educacao.ba.gov.br/fisicaecotidiano/index.html
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A seguir apresentaremos como o “A Fisica e o Cotidiano” estruturou seu curso de

Fisica. O mesmo possui grandes modulos que internamente sdo subdivididos em mddulos

menores. Os grandes modulos estéo divididos assim:

Fisica Moderna

e Gravitacdo

e Mecanica
e Ondas
e Optica

e Termodinamica

e Eletromagnetismo

O levantamento que realizaremos a fim de mapear os recursos educacionais do

projeto “A Fisica e o Cotidiano” de acordo com o0s seis grandes temas do PCN deve

inicialmente se basear na forma em que oS mesmos estdo associados. A Figura abaixo

apresenta uma proposta dessa associacao.

Movimentos: variagdes e conservagao
¢ Gravitagdo
* Mecanica

Calor, ambiente e usos de energia
* Termodinamica

Som, imagem e informacao
¢ Ondas
e Optica

Equipamentos elétricos e telecomunicagoes

¢ Eletromagnetismo

Matéria e radiagdo

¢ Fisica moderna

Universo, terra e vida

¢ Fisica moderna

Figura 12 - Classificacdo dos modulos do “A Fisica do Cotidiano” por tema do PCN
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Observe que devido a pouca variabilidade em relagéo a temas dos OA do portal
foi necessario enquadrar o sub-tipo Fisica Moderna em dois grandes temas.

4.8. Levantamento de OAs no projeto “A Fisica e o Cotidiano”

A seguir apresentaremos 0s objetos de aprendizagem do projeto “A Fisica e o
Cotidiano”, classificados de acordo com as seis areas dos PCN. O serve que no nome de cada

OA ha também a indicagdo do seu tipo no contexto o projeto.

Quadro 7 - OA da area Movimentos: Var. e Cons. no “A Fisica e Cotidiano”.

Movimentos: variac6es e conservacoes

Classificagéo Tempo Tipo | Nivel Inter.
(min.)

Gravitagéo

¢ Audiovisual — Gravitagao 60 A M 0
e Audio — Chegada do Homem a Lua 60 A M 0
o Figue Sabendo — Movimentos da Terra 40 A M 0
¢ Fique Sabendo — A Vida das Estrelas (Formacéo das Estrelas) 40 A M 0
¢ Sala de Jogos — O Meu Sistema Solar 60 RC M 5
Mecanica

o Audiovisual — Cinemética 80 A M 0
o Audiovisual — Dindmica 80 A M 0
e Audio — Carros de Corrida 40 A M 0
e Sala de Jogos — Motoboy 80 RC M 5
e Sala de Jogos - Langamento ao Alvo 60 RC M 5
¢ Sala de Jogos - Atravessando o Mar 60 RC M 5
e Audio - As Leis de Newton 60 A M 0
e Sala de jogos - Carga Pesada 80 RC M 5
e Audio - Onibus em Movimento | 40 A M 0
e Audio - Onibus em Movimento Il 40 A M 0
e Sala de Jogos — Guindaste 60 RC M 5
e Laboratorio Virtual - Quero um Ponto de Apoio 60 S M 3
e Laboratdrio Virtual - O Skatista 60 S M 3
e Sala de Jogos — Fluidos 50 RC M 5
e Sala de jogos - Bungee-Jump 60 RC M 5
e Experimento — Momento de Inércia 50 P M 2
e Experimento — Salto do Carro 50 P M 2
o Experimento — O Desafio da Corda 50 P M 2
e Experimento — Submarino na Garrafa 50 P M 2
e Experimento — Gira-Gira(Calabuco) 50 P M 2
e Experimento — Pulméo 50 P M 2
e Experimento — Engrenagens 50 P M 2
e Experimento — Baldo Foguete 100 P M 2
o Audiovisual — As Leis da Conservagao 80 A M 0




Quadro 8 - OA da éarea Calor, Ambiente e Uso e Energias no “A Fisica e Cotidiano”.
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Calor, Ambiente e Uso e Energias.

Classificacao Tempo | Tipo | Nivel Inter.
(min.)
Termodinamica
o Audiovisual — Termodindmica 80 A M 0
e Audio — Cozinhando Feij&o 80 A M 0
¢ Figue Sabendo — A Geladeira 40 A M 0
e Laboratdrio Virtual — Convecgéo dos Liquidos 50 S M 3
e Audio — Refrigerante Congelado 60 A M 0
e Laboratorio Virtual — Fogdo Solar 50 S M 3
e Audio — Efeito Estufa 60 A M 0
¢ Figue Sabendo — Aquecimento Global 240 A M 0
e Laboratorio Virtual — Fabrica de Gases 100 S M 3
e Experimento — Fogéo Solar 50 P M 2
e Experimento — Termoscopio 50 P M 2
e Experimento — A Fumaga que Desce 50 P M 2
e Experimento — Abaixo de Zero 100 P M 2
o Experimento — Convec¢do de Liquidos 50 P M 2
o Audiovisual — Fisica e Meio Ambiente 80 A M 0
Quadro 9 — OA da &rea Som, Imagem e Informagdo no “A Fisica e Cotidiano”.
Som, Imagem e Informacéo.
Classificacéo Tempo | Tipo | Nivel | Inter.
(min.)
Ondas
o Audiovisual — Ondas 80 A M 0
e Laboratdrio Virtual — Micro-ondas 80 S M 3
e | aboratdrio Virtual - Efeito Doppler 60 S M 3
e | aboratdrio Virtual - Interferéncia de ondas 60 S M 3
¢ Figue Sabendo - Comunique-se 100 A M 0
¢ Figue Sabendo - Ondas Eletromagnéticas 60 A M 0
e Laboratorio Virtual - Espectro Eletromagnético 100 S M 3
e Experimento — A Gaiola de Faraday 50 P M 2
o Experimento — Sismografo 100 P M 2
Optica
e Audiovisual — Optica 80 A M 0
e Audio — Arco-iris 60 A M 0
¢ Fique Sabendo — O céu azul 100 A M 0
¢ Fique Sabendo — Arco-iris 40 A M 0
e Laboratdrio Virtual — Sintese da luz 50 S M 3
e Laboratdrio Virtual — Cinema 60 S M 3
e Laboratdrio Virtual — Cadmera escura 60 S M 3
e Laboratorio Virtual — Kit 6tico 80 S M 3
o Experimento — Reflexdo Total da Luz 50 P M 2




e Experimento — Multiplicando Imagens 50 P M 2
o Experimento — Garrafa que Some (Armadilha) 100 P M 2
o Experimento - Camera Escura 100 P M 2
e Experimento — Periscopio 100 P M 2

Quadro 10 - OA da area Equip. eletronicos e Telecomunicacdes no “A Fisica e Cotidiano”.

Equipamentos Eletronicos e Telecomunicacao.

Classificacao Tempo | Tipo | Nivel | Inter.
(min.)
Eletromagnetismo
o Audiovisual — Eletricidade 40 A M 0
¢ Figue Sabendo — Motores elétricos 50 A M 0
¢ Figue Sabendo — Ondas Eletromagnéticas 60 A M 0
¢ Figue Sabendo — Comunique-se 100 A M 0
e Laboratdrio Virtual — Micro-ondas 80 S M 3
e Laboratério Virtual — Espectro 100 S M 3
¢ Fique Sabendo — Geracdo de Energia 80 A M 0
e Laboratorio Virtual — Circuitos Elétricos 80 S M 3
¢ Fique Sabendo — Indugdo Eletromagnética 40 S M 3
e Laboratério Virtual — Transformadores 60 A M 0
e Fique Sabendo — O Passarinho no Cabo de Energia 40 S M 3
e Experimento — Associagéo de Pilhas 50 P M 2
e Experimento — Condutores e isolantes 50 P M 2
e Experimento — Bussola 50 P M 2
e Experimento — Telégrafo 100 P M 2
o Experimento — Eletroscépio (Simula¢do do Pulméo) 50 P M 2
e Experimento — Eletroima 100 P M 2
e Experimento — Gaiola de Faraday 50 P M 2
e Experimento — Bobina 50 P M 2
e Experimento — Usina Hidrelétrica 50 P M 2
Quadro 11 — OA da &rea Matéria e Radia¢do no “A Fisica e Cotidiano”.
Matéria e Radiacdo.
Classificacéo Tempo | Tipo | Nivel | Inter.
(min.)
Fisica Moderna
o Audiovisual — NocBes de Fisica Moderna 25 A M 0
e Audio — Radioatividade 22 A M 0
¢ Fique Sabendo — A Mina 100 A M 0
e L aboratério Virtual — Meia-vida 100 S M 3
¢ Figue Sabendo — Semicondutores 50 A M 0
¢ Figue Sabendo — Laser 40 A M 0
e Sala de Jogos — Efeito Fotoelétrico 20 RC M 5
e Experimento — Deformag&o do Espago-tempo 100 P M 2
¢ Espaco-tempo 60 S M 3




Quadro 12 - OA da area Universo, Terra e Vida no “A Fisica e Cotidiano”.
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Universo, Terra e Vida.

Classificacao Tempo | Tipo | Nivel | Inter.
(min.)

Fisica Moderna

o Audiovisual — NogGes de Fisica Moderna 25 A M 0
e Audio — Radioatividade 22 A M 0
¢ Figue Sabendo — A Mina 100 A M 0
e L aboratdrio Virtual — Meia-vida 100 S M 3
¢ Fique Sabendo — Semicondutores 50 A M 0
o Figue Sabendo — Laser 40 A M 0
e Sala de Jogos — Efeito Fotoelétrico 20 RC M 5
e Experimento — Deformacéo do Espago-tempo 100 P M 2
e Espaco-tempo 60 S M 3

4.9. Avaliagdo dos OA do “A Fisica e o Cotidiano”

s

O portal “A Fisica e o Cotidiano” é uma ferramenta com uma grande quantidade

de objetos de aprendizagem também. Sdo ao todo 104. Como ja dissemos sdo subdivididos

em areas tematicas, que no caso de Fisica possuem uma boa correlacdo com o0s temas

estruturadores dos PCN. Em particular em relacdo ao numero total de OA por tema

estruturador, Grafico 4, é possivel observar novamente uma maior quantidade de OA para o

tema Movimentos. Sdo ao todo 29. Os temas com menos OA é “Matéria e Radiacdo” e

“Universo, Terra e Vida” com apenas 9 OA.

29
22
20
15
I | |

® Movimentos: variagdes e
conservacgoes

m Calor, Ambiente e Uso e Energias.

Som, Imagem e Informagéo.
m Equipamentos Eletronicos e
Telecomunicagéo.

® Matéria e Radiacao.

Universo, Terra e Vida.

Grafico 4 - Quantidade de OA por grande tema do PCN no “A Fisica e o Cotidiano”
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A quantidade de OA observados nas duas plataforma secao quantidades
consideraveis, mas ndo sdo grandes quantidade se comparados com os ROA. E claro que os
objetivos dos ROA séo diferentes. O objetivos dos ROA ¢é catalogar os mais diversos tipos de
OA. Portanto, € possivel encontrar objetos de diversas areas e diversos nives de ensino. Como
é possivel observar no trabalho de Romé&o (2013) no ROA “Portal do Professor” a quantidade
de OA pode chegar a mais de 2500 somente para aquele do nivel superior, da grande area
Biologia. Contudo, os OA apresentados nos portais estudados, sdo especificos para o0 ensino
de Fisica e, como ja destamos, ja possuem uma prévia oraganizacao por temas e estruturam

uma espécie de curso.

41; 39%

m Audio = Representacdo Conceitual = Simulacdo m Pritica

Gréfico 5 - Percentual de OA por tipo

Seguindo a classificacdo de (S&, 2010) observamos que em nenhum grande tema
foi possivel encontrar objetos dos tipos: Modelo conceitual e Informacao.

O Gréfico 5 apresenta o percentual de OA por tipo. Obeserve que pouco mais de
41% do OA sdo do tipo Audio, o segundo maior percentual é o de Praticas com pouco mais de
31% dos AO, ja as Simulagdes representam 22% e as Representacdes Conceituais apenas
10% dos OA apresentados pelos portal. O Gréfico 6 distribui a quantidade total por tipo por

tema.
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m Movimentos: variacdes e
conservagoes

m Calor, Ambiente e Uso e Energias.

11
9
8 8 8
77 7
6 = Som, Imagem e Informagéo.
55 5 5 ) -
m Equipamentos Eletronicos e
Telecomunicacéo.
3 m Matéria e Radiacao.
2 22
m Universo, Terra e Vida.
11 11
i | |

Audio Representacao Simulagao Prética
Conceitual

Graéfico 6 - Quantidade de OA por tipo de OA no “A Fisica e o Cotidiano”

No Grafico 6, para o tipo audio observa-se uma certa uniformidade dos valores,
variando entre 5 e 7 para a maioria dos temas. A excecdo é o tema Movimentos: variacles e
conservacles que possui ao todo 11 objetos do tipo audio. Ja o tipo Representacdo Conceitual
h& em grande quanditade para o tema Movimentos (8) e para os temas “Matéria ¢ Radiagdo” e
“Universo, Terra ¢ Vida” encontramos apenas 1 objeto. Para o tipo Simulacdo, vale destacar a
grande quantidade das mesmas para do tema “Som Imagem e Informagdo” com 8 e
“Equipamentos Eletronicos e Telecomunicagao” com 5 OA. Nas outra &reas essa quantidades

variam entre 2 e 3.

® Movimentos: variagdes e
conservagoes

m Calor, Ambiente e Uso e
Energias.

11
9
8 8
77 7
6 u Som, Imagem e Informag&o.
55 5
® Equipamentos Eletronicos e
3 3 Telecomunicagéo.
® Matéria e Radiacao.
2 22 ¢
11 11 u Universo, Terra e Vida.
0 II 000 II
Nivel 0 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 5

Gréfico 7 - Quantidade de OA por nivel de interacgiio no “A Fisica e o Cotidiano”
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Por fim, para o tipo Pratica ndo grande discrepancias de valores, com destaque
para os temas “Matéria e Radiagdo” e “Universo, Terra e Vida” com apenas 1 OA pratico. Em
relacdo ao nivel de ensino, como nosso trabalho foi todo desenvolvido com foco para o ensino
médio, entdo, as plataformas que estudamos possuem em praticamente suas totalidades

recursos didaticos para o nivel do ensino médio.

No Gréfico 7 é possivel observar a quantidade de objetos de aprendizagem por
nivel de interacdo. O nivel 0, aquele que possui 0 menor nivel de interacdo é o que possui a
maior quantidade de OA, com 41 no total. Com destaque mais uma vez para 0 tema
Movimentos com 11 objetos. O nivel 2 e 0 3 possuem um total de 22 objetos cada nivel.
Lembrando que o nivel 2 é aquele com uma pequena interacdo entre o estudante e o sistema.
Observe gque o grafico ndo ha a presenca de valores relativos aos niveis 1 e 4, pois em nossa
pesquisa ndo identificamos objetos nesses niveis de acordo com a descricdo exposta por
(LEITAO; PINTO, 2014). O nivel 5, aquele de maior interatividade, possui apenas 9 objetos.
No portal “A Fisica e o Cotidiano” os objetos de nivel sdo representados pelas atividades

chamadas de Sala de Jogos.

1700
1620

® Movimentos: variagOes e
conservagoes
1280 = Calor, Ambiente e Uso e Energias.
1140

Som, Imagem e Informacéo.
® Equipamentos Eletronicos e
Telecomunicagdo.
® Matéria e Radiagéo.

518 518

I Universo, Terra e Vida.

Grafico 8 - Tempo total das atividades por grande tema no "A Fisica e o Cotidiano"

Ja em relacé@o ao tempo de duracdo da atividade, € possivel observar do Grafico 8
o tempo total em minutos das atividades por grande tema dos PCN no portal “A Fisica e o
Cotidiano”. Esses tempos foram determinados com base no indicado pelos préprios autores da
atividade. Em relagcdo ao Khan o portal possui um tempo total de atividades bem maior.

Enquanto no Khan sdo 30 horas de contedo, no portal sdéo mais de 6700 minutos, ou seja,
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aproximadamente 113 horas. Outro ponto de destaque do portal é sua variedade de tipos de
atividade, o que oferece ao estudante mais opg¢des de aprendizado. Em relacdo aos niveis de
interatividade, o portal se destaca. Enquanto no Khan encontramos apenas videos, no portal é
possivel encontrar pelo menos 4 tipos diferentes de materiais, sdo eles: Audio, Representacéo

Conceitual, Simulacéo e Prética.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi apresentado é possivel concluir que as ferramentas virtuais
de aprendizagem oferecem ao estudante uma grande possibilidade de aumentar a
produtividade dos estudos. Contudo, observamos que isso acontece com melhores resultados a
medida que essas ferramentas oferecem ao estudante uma boa capacidade de interacdo e,
sobretudo, uma forma eficiente de catalogacéo de objetos. A catalogacdo dos objetos por tema
dos PCN apresenta-se como uma alternativa muito boa.

Com os objetos organizados por temas dos PCN, tem-se uma maior padronizacao,
facilitando, assim, a utilizacdo dos estudantes e professores das ferramentas virtuais de
aprendizagem. Contudo, é notavel também que a distribuicdo das quantidades de objetos por
temas pode ser melhorada. Observamos que had uma concentracdo de recursos educacionais
em alguns temas especificos. 1sso pode comprometer o aprendizado como um todo e a adocéao
mais ampla das ferramentas.

Outro aspecto importante observado ¢ o numero de OA reduzido que possui
grande poder de interacdo. Acreditamos que isso também pode comprometer o uso dos OA
pelos alunos.

Como trabalho futuro, desejamos realizar um estudo dessa natureza em um ROA,
uma vez que a quantidade de objetos é bem maior e nesses ambientes podemos observar OA
de outros niveis de ensino, por exemplo, ensino fundamental. Além disso, desenvolver um
programa que viabilize a busca de objetos a partir de critérios associados aos grandes temas
dos PCN.
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