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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de implementagao e a analise, para
uma abordagem alternativa as atividades experimentais obrigatdrias, que tratam de
eletromagnetismo, no ensino a distancia de um consorcio de universidades para formagao
de Licenciados em Fisica. As aulas baseiam-se na videoanalise de trés experimentos de
eletromagnetismo, a inducgao eletromagnética, a carga e descarga de capacitores, € o freio
magnético. Todos os experimentos estdo disponiveis por meio de /links, tendo sido
filmados e analisados, com a utilizagdo do software livre Tracker. Estes, sdo elaborados
sob a proposta metodologica da Sala de Aula Invertida, sendo o resultado de pesquisa
associada experiéncia docente de 15 anos, no ensino a distdncia, compde um produto

educacional com trés instrucionais.

Palavras-chave: Sala de Aula Invertida. Videoanalise. Eletromagnetismo. Educacdo a

Distéancia.
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ABSTRACT

The present work presents an implementation proposal and the analysis, for an
alternative approach to the obligatory experimental activities, which deal with
electromagnetism, in the distance learning of a consortium of universities for the formation of
Graduates in Physics. Classes are based on video analysis of three electromagnetism
experiments, electromagnetic induction, charging and discharging capacitors, and the magnetic
brake. All experiments are available through /inks, having been filmed and analyzed, using the
free software Tracker. These are elaborated under the methodological proposal of the Inverted
Classroom, being the result of a research associated with 15 years of teaching experience in

distance learning, composing an educational product with three instructions.

Keywords: Flipped Classroom. Video Analysis. Electromagnetism. e-learning.
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APRESENTACAO

Prefacio

Com um trajeto de superagdo, persisténcia e f€; a trajetoria a ser apresentada se inicia
verdadeiramente aos 14 anos de idade, em meio as sucatas de alto falantes, relogios, radios e
qualquer objeto que poderia ser desmontado; pois foi nesta época que surgira a ideia de se ter
uma profissdo; aos 16 ja era técnico em eletronica em uma loja de reparos autorizada. Nesta
mesma época, durante as Bodas de ouro de meus avos, surgira a “estrela” que brilha em minha
vida.

Entre os 16 e os 20 anos, influenciado por ela, minha atual esposa, decidi me preparar
para concorrer a uma vaga de curso superior, tendo desta forma me matriculado em curso
preparatdrio para vestibular. Entdo, entre algumas tentativas, e ainda amadurecendo todos
aqueles conteudos da matematica, biologia e tantos outros, que eu ndo tinha tido durante a
trajetoria regular do ensino basico publico, as pessoas que mais eu me referenciava eram meus
professores; verdadeiros “senhores do conhecimento” que “me preenchiam” a cada dia de mais
e mais saber. Eis que surge minha "segunda paixao", a docéncia em Fisica! Esta tltima surgiu
inicialmente timida, mas com ajuda, esforco e ¢ pude perceber o brilho “por traz daquela
escuriddo” e como compartilhar esta compreensao, este brilho, aos outros s6 faz bem! Nos
capitulos a seguir serdo apresentados alguns aspectos desta minha trajetoria e que, ainda nos

dias de hoje, influenciam tdo intensamente quanto em outrora.

1- O INICIO

Aprovado no vestibular, € iniciada minha vida académica universitaria no ano de 2000,
na UFRJ; inicialmente cumpri algumas disciplinas do curso de Bacharelado em Fisica, iniciei
um estudo equivalente ao de iniciacdo cientifica no Laboratorio de Baixas Temperaturas, sob
orientagdo do professor Jodo Paulo Sinecker, hoje pesquisador do CBPF, abordando o tema de
campos magnéticos intensos, culminando com uma apresentacdo em banner na jornada de
iniciagdo cientifica ainda daquele ano. No entanto, minha real vontade era ser professor, razdo
pela qual me motivou a transferéncia para o curso de licenciatura em Fisica. Uma vez
transferido, consegui ser aprovado na selecdo de estagidrios para o Laboratério Didatico do
Instituto de Fisica (LADIF); na época sob responsabilidade da professora Maria Antonieta de

Almeida, hoje aposentada.

2- A REALIZACAO



A partir de entdo fiquei aficionado por poder participar da formagdo de estudantes,
visto que o LADIF recebia estudantes de graduacao, auxiliava aos professores na realizagdo de
experimentos que materializavam, ou propunham uma melhor compreensdo acerca dos
conteudos, conceitos e Leis da Fisica abordados em aulas; junto desta atribuicao em atender a
comunidade interna do Instituto de Fisica da UFRJ, o LADIF também atendia ao publico
externo, isto €, atendia a visitacdo por escolas interessadas em trazer seu estudantes para terem
mini aulas acerca de contetidos de Fisica previamente selecionados. Estes momentos eram com
certeza os mais emocionantes, desafiadores e significativos, vivenciados no laboratdrio
didatico; pois, eram os meus momentos como educador, explicando, exemplificando, sanando
duvidas, conectando com tecnologias variadas, exaltando a curiosidade ao raciocinio e muitas
vezes culminando com uma contemplagao, pelos estudantes, ao entendimento de um fenomeno
Fisico visto na pratica, e que ocorre na realidade, no cotidiano deste mundo em que vivemos.

Os periodos iam passando, disciplinas novas iam acrescentando minha formacao
académica e pessoal, o conhecimento formal sobre a ciéncia Fisica cada vez mais amplo, fazia
com que eu compreendesse cada vez mais 0 mundo que me cerca, magnifico € o incremento de
saber! Junto disto, pude conhecer o que ¢ ser educador, ao invés de um simples comunicador
ou avaliador de exercicios ou atividades de ensino; esta ampliacao de minha visdo e da minha
missdo sobre o ato de educar devo aos grandes mestres que tive, fundamentalmente em
disciplinas como Psicologia da Educa¢do, Didatica, Didatica especial da Fisica, Fundamentos

Filosoficos da Educacao, Pratica de ensino e tantas outas.

3- O APRIMORAMENTO

No LADIF, minha experiéncia de aprendizagem e contribuicdo chegava ao fim, pois
apods conhecer e realizar todos os experimentos e suas tematicas, e atender inimeras turmas,
inimeros universitarios e inimeros professores, percebi que deveria buscar algo novo, algo
diferente, mas que continuasse contribuindo em minha formag¢ao; me despedi do LADIF com
a constru¢do de um kit experimental que simula mecanicamente o comportamento de gases,
quando percebem variagdo de sua energia interna, que ainda hoje se encontra em funcionamento
no laboratorio.

Uma nova fase se inicia, sou aprovado na sele¢do do Espaco Coppe Miguel de Simoni
Tecnologia e Desenvolvimento Humano, uma institui¢do ligada a COPPE-UFRIJ. Nesta
institui¢do tenho a oportunidade de trabalhar, de forma mais contundente, com a difusdo
cientifica. A partir de exposi¢dao permanente, que continua ainda nos dias de hoje, ¢ proposto

de forma mais intensa a sociedade universitaria, aos grupos de professores e sobretudo aos



estudantes dos ensinos: Fundamental, médio e médio técnico; a divulgacao, a inteleccdo e a
experiéncia de poder compreender e interagir com tecnologias estudadas ou mesmo sendo
desenvolvidas pela COPPE.

Nesta amostra pude complementar ainda mais minha formacdo, pois me foram
ofertados os cursos: Oficinas Didaticas de Ciéncias e Historia da Ciéncia e Ensino, a época
ministrados pelos professores: Andréia Guerra, Marco Braga e José Claudio de Oliveira Reis.
Também eram constantes as orientagdes da professora e subcoordenadora Maria Isabel, lotada
na FAETEC de Quintino a época, ¢ que muito contribuiu com a minha pratica docente.

Ainda no Espago COPPE, pude realizar o contato direto por telefone com as escolas
de Ensino Basico, sobretudo as escolas publicas. Nestes contatos eu divulgava o Espago, o que
faziamos, como seria a visitagdo, incluindo o transporte para levar e trazer os estudantes e o
lanche oferecido no periodo, e também lhes enviava os folhetos de divulgagdo; em caso de

interesse era agendada a visitagao.

4- OS FRUTOS

A inspiracdo para o meu trabalho final de curso surgiu no Espaco Coppe, pois eu
apresentava uma das tecnologias que mais me impressionava: o trem de levitagdo. Naquela
época, visitdvamos inclusive o laboratorio do professor Richard, onde havia um protétipo do
trem de levitacdo, com uma tecnologia desenvolvida por ele, a partir do efeito Meissner; que
hoje se tornou um trem experimental no campus da UFRJ, transladando centenas de estudantes
por dia.

A questdo era que para demostrar a levitagao, proposta por Richard, era necessario um
volume razoavel de nitrogénio liquido, uma substancia cara, de dificil acesso e perigosa. Mas
minha motivagdo era grande! Entdo apos reflexdes, e tendo agregado minhas experiéncias com
campos magnéticos, com tudo que vivenciei no LADIF e com a idealizacdo de que a construgao
do conhecimento pode ser feita em etapas, em partes que se conectam, iniciei o esbogo de um
experimento de levitagao.

O prototipo por mim esbocado, ao contrario do experimento que utiliza o efeito
Meissner, poderia ser construido por qualquer educador, com materiais de baixo valor
agregado, e possibilitaria aos estudantes uma compreensdo e verificagdo do fendomeno da
levitagdo, visto que seriam possiveis a investigagdo e a interagdo com o referido fendmeno. A
levitagdo que eu propunha ¢ uma forma distinta da utilizada no trem de levitagdo proposto por
Richard, mas era analoga as tecnologias j& implementadas no Japdo, mas que permitiriam aos

estudantes visualizar um efeito deveras abstrato.



Proximo a conclusdo do curso, a partir da Gltima metade do periodo académico,
destinado ao estagio obrigatorio, optei por fazer no CAP da UFRJ, atento ao fato de que a
educagdo tem de ser significativa, tal como ocorre neste colégio, visto que o CAP preconiza
uma formacao cidada, consegui finalmente evidenciar o fenomeno da levitagdo, mais
especificamente a levitagdo eletrodinamica; a partir do protdtipo experimental, por mim
produzido, e com uma abordagem segundo Metodologia de Ensino que me fora apresentada,
durante a disciplina de Pratica de Ensino em Fisica, pela professora Deise Miranda Vianna;
elaborei, sob sua tutela, uma interveng¢io' utilizando a metodologia de ensino denominada CTS
(Ciéncia Tecnologia e Sociedade); foram interminaveis leituras sobre CTS, mesas redondas
entre estudantes e pesquisadores, trocas de artigos, questionamentos de todos os tipos, varios e
varios paragrafos escritos, reescritos € novamente escritos até que, apoés muita labuta, ficou
pronto meu trabalho final de curso, concluindo assim minha graduacdo com orgulho e muita
satisfacdo.

Ainda naquela época dos anos 2000 surgiu o grupo PROENFIS, dirigido pela
professora Deise, composto inicialmente por mim e por cinco ou seis outros professores
pesquisadores, que propdem metodologias de ensino em Fisica; montamos um minicurso com
o tema, ¢ o realizamos no CAP da UFR]J para professores de Fisica. Apds este curso, € com os
resultados que tivemos em aplicacao da intervencao em escolas da rede estadual de ensino, meu
trabalho compds capitulo de livro e ainda sob a orientagdo de Vianna, publiquei um artigo
abordando o tema, segue a referéncia: Fisica na Escola, v. 8§, n. 1, 2007 - Levita¢ao

eletrodinamica com enfoque na melhoria do ar.

5- A VISAO AMPLIADA
Na época da publicagao do artigo, 2007, eu ja tinha dois anos de formado e continuava
atuando no grupo PROENFIS, no entanto, ainda no final de 2005, ndo tendo um mestrado em
ensino de Fisica no Rio de Janeiro, tinha sido aprovado em Mestrado de regime parcial na
Engenharia Nuclear da COPPE, na area de Fisica Nuclear Aplicada. Escolhi fazer na
Engenharia, em detrimento do Mestrado em Fisica, no Instituto de Fisica, pois desejava estudar

e desenvolver algo para a sociedade; neste sentido, escolhi estudar os Néutrons; estes, desde a

1 Este termo é polissémico, note que neste caso e nas que se seguem, seu significado refere-se 8 uma mudanca
de processo, uma ressignificagdo dos pesquisados e do pesquisador, uma transformag¢do, compreensdo ativa,
uma agdo mediada. Neste sentido, professor e aluno, pesquisador e pesquisado sdo sujeitos em participacdo
ativa, em continua interagdo que proporciona um espaco dialdgico em que todos os participes possuem vez e
voz.



época de graduagdo, eram particulas me chamavam atencdo, pois possuiam massa, mas nao
possuiam carga, o que as tornavam imunes ao campo magnético.

Ao final de 2007, tendo feito todas as disciplinas do Mestrado e necessitando me
debrucar intensamente sobre minha pesquisa, me desligo do grupo PROENFIS e passo a me
dedicar aos Néutrons e a sua utilizagdo, na verifica¢do da qualidade da 4gua. Desenvolvo um
método para avaliar a qualidade da 4dgua, que pode fornecer uma resposta precisa em poucas
horas acerca de sua contaminacao; entdo, agora bastou ortografar a dissertagdo. Durante sua
producao, percebi que estava escrevendo em um ritmo confortavel, com bastante tranquilidade,
0 que surpreende os companheiros de curso, recebo elogios durante as revisdes feitas pela
minha orientadora, Verginia Crispin Reis, entdo me dou conta do quanto foram importantes
minhas disciplinas de graduagdo, minha exigente e justa orientadora Deise, meus estagios,
minha iniciac¢ao cientifica, meu trabalho final de curso, o curso que produzimos, o capitulo de
livro que participei e publicamos e, o artigo de ensino que produzira; durante toda essa jornada,
sempre estive proximo da escrita, da leitura, do didlogo, da interpretacdo e decodificagdo em

textos dos fenomenos e experiéncias que eu passara.

6- A VIDA E EXTRAORDINARIA

Apo6s concluido o Mestrado, colecionei aprovacdes em concursos publicos da area
docente, varios bons empregos privados que me permitiram ajudar minha familia; entre todos
eles, pude compartilhar meus conhecimentos com os estudantes na trajetoria da educagdo. Neste
processo sempre busco promover o desenvolvimento pessoal dos estudantes, ndo me limitando
ao quadro branco e uma boa apresentagdo, mas, sobretudo, oferecendo-lhes um trabalho
docente fundamentado em metodologias de ensino ou abordagens que lhes favorecem a
“emancipac¢ao intelectual”, contribuindo para um situar-se socialmente mais critico e reflexivo.

Devido a pandemia de Covid-19, que causou a reducdo significativa de estudantes
matriculados nas institui¢des privadas, meus vinculos de emprego privados ndo puderam ser
mantidos. Entretanto, desde 2007, atuo como professor no Centro de Educacao a Distancia do
Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ). Um projeto que promove o oferecimento de ensino
superior na modalidade a distancia (EaD), aos locais mais longinquos do Estado; nestes 14 anos
de experiéncia com esta modalidade de ensino, pude comprovar que a pratica experimental,
para as disciplinas de fisica, sdo fundamentais em uma formag¢ao mais completa aos estudantes.
Alguns recursos podem ser utilizados de maneira complementar a atividade de laboratério, e
neste sentido, enquanto professor, eu os utilizava junto das atividades obrigatorias, entre os

quais o uso de applets, tal qual os disponibilizados pelo Phet colorado.



Os efeitos da Pandemia também estdo assolando minha permanéncia no CEDERJ, pois
o aumento do abandono de estudantes tem reduzido a quantidade de turmas que necessitam da
minha atuagdo. Um dos aspectos que podem contribuir para a permanéncia do estudante no
curso ¢ a realizacao de uma atividade que seja motivadora, que o aproxime da realizacao de
praticas experimentais, pois estas possibilitam aos estudantes um envolvimento investigativo
que conquista, que empolga!

Sendo assim, das inumeras possibilidades que potencialmente podem manter o
estudante motivado, acredito que na investigacao de uma atividade experimental possa existir
uma motivagdo a mais para sua permanéncia em estudo. Neste contexto, minha inspiragdo em
realizar um trabalho mais académico, pois desta maneira eu poderia sugerir sua incorporacao
ao CEDERJ, mas ao mesmo tempo poder contribuir também na vida de estudantes de qualquer
outra institui¢ao, afinal, é necessario lembrar que sou professor no mundo.

Este anseio estd quase concluido, pois a partir da utilizagdo da Video Analise, com o
uso do software Tracker poderei apresentar uma alternativa, ou um complemento, as atividades
experimentais, de ensino de fisica; que podera participar na melhoria da aprendizagem dos
estudantes, sem a necessidade de estar in loco; e junto disto tentar resgatar neles a “magia” que
envolve as atividades de investigacdo, tal qual as realizadas em laboratério, ou as que

possibilitam a andlise de um fendomeno fisico, por exemplo a Video Anélise.



1 INTRODUCAO

A Educacao pode ocorrer segundo as modalidades do tipo semipresencial (Portaria n°
4.059, 2004), a distancia (Portaria n.° 873, 2006) e presencial (LDB, 1996), conforme o
Ministério da Educagao (MEC). Na presencial, o estudante necessita frequentar o local de
aprendizagem, as aulas possuem horério definido, alunos e professor estdo todos no mesmo
local e a0 mesmo tempo.

Ja na modalidade a distancia nao é necessario que professores e alunos estejam
fisicamente em um mesmo local, no espaco, ou no mesmo instante. Essa modalidade, pode
possuir um tipo totalmente interativo a distdncia ou um tipo semipresencial, em que € necessario
que ocorram alguns encontros presenciais. Entretanto, em ambos os tipos, de educagdo a
distancia, ela ¢ viabilizada pela utilizacdo de varios recursos tecnologicos da informagdo e da
comunicagao, por exemplo o telefone, o video e a internet (Decreto 5.622, 2005).

A modalidade de ensino a distancia possibilitou o surgimento de projetos em educagio
bastante variados, isto ¢, que contemplassem o acesso a educagdo de varios niveis de ensino,
como, por exemplo, cursos profissionalizantes, cursos de qualificacdo para o trabalho, a
Educacdo Bésica, cursos de graduacdo e de pds-graduagao (FILHO et. al.., 2018).

Dessa forma, a educagdo a distancia (EaD) se tornou um importante instrumento na
oferta de oportunidades para a populagdo em geral, visto que os cidadaos podem usufruir desta
modalidade de ensino para realizar, desde cursos livres até mesmo concluir cursos de nivel
médio, técnico, superiores, de Pods-graduacdo, Mestrado e Doutorado, sem ter de
obrigatoriamente abdicar de oportunidades profissionais.

Entretanto, cabe ressaltar que a EaD ainda hoje enfrenta resisténcias pedagogicas, por
exemplo, Demo em 1998 apontou para o fato de que apesar das elaboracdes de aulas na
modalidade EaD lancar mao de aulas mais disponiveis, tal que suportadas por tecnologias como
o video, televisdo, teleconferéncia e ambientes virtuais, ainda ndo ultrapassam o contexto de
aula reprodutiva, em que os aprendentes sdo telespectadores passivos e os materiais didaticos
nao favorecem a aprendizagem na auséncia fisica do professor. Porém, o proprio autor no ano

de 2009 reconsidera sua ponderagao:

O que as novas tecnologias podem nos trazer sao oportunidades ainda mais ampliadas,
em meio também a enormes riscos e desacertos. O que menos interessa aqui € incidir
em panaceias tecnoldgicas, bem a gosto do consumismo neoliberal. Interessa, porém,
explorar novas oportunidades de aprendizagem, bem mais centradas na atividade dos
alunos, também mais flexiveis e motivadoras, mais capazes de sustentar processos de
autoria e autonomia. (DEMO, 2009)
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Ainda citando Demo (2009), em que ele nos informa serem “... miltiplos os modos de
aprender”; € proposta uma abordagem de contetidos de fisica do eletromagnetismo, em especial,
a inducao magnética e eletromagnética, e da carga e descarga de capacitor. Nesta proposta para
a educacdo a distdncia, em cursos de ensino superior, que possuam o ensino do
eletromagnetismo, tal qual a licenciatura em fisica EaD. Para tanto, utilizam-se os recursos
disponiveis em uma videoanalise, orientada pela sala de aula invertida, compondo dessa

maneira uma nova oportunidade de aprendizagem para atividades experimentais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A educacdo a distancia (EaD) ¢ inclusiva, pois ndo delimita os espacos geograficos,
visto que o acesso ¢ possivel de qualquer regido do Brasil; também permite o resgate da
educacdo aos individuos que ficaram impossibilitados de estudar por inimeras razdes, entre as
quais a distancia entre a unidade educativa e a residéncia, horario de trabalho, por restrigdes de
ordem familiar, ou de acessibilidade, entre outros. Por estas razoes ¢ considerada uma educagao

acessivel.

A EaD também possibilita o acesso a educacdo para individuos que tenham
interrompido seus estudos, fornecendo-lhes as condigdes necessarias para que possam retornar
a educacdo, resgatando a autoestima, o pertencimento em novos espacos, novos valores, novos

saberes e, sobretudo, possibilita o resgate da cidadania.

Considerando o contexto da acessibilidade, em seu sentido mais amplo, associar novas
possibilidades de abordagens no ensino de contetdo, por meio de metodologias ativas, compoe
um conjunto de alternativas pedagdgicas que possibilitam tornar a educagdo um instrumento de
transformagdo e compreensdo. Para tanto, a partir da investigagdo e compreensdo de um
problema, com auxilio de video anélise, em uma abordagem segundo as premissas da Sala de
Aula Invertida, € pretendido realcar o papel dos aprendentes enquanto sujeitos do processo de
ensino-aprendizagem, contribuindo, por exemplo, para o desenvolvimento da autonomia, pois
envolve a auto iniciativa, e coloca o sujeito-aprendente como participante dos processos de

ensino-aprendizagem (MORAN. J, 2015; ARAUIJO, 2011).

A fim de contribuir para a aumentar a acessibilidade da EaD ¢ apresentado um
conjunto de atividades experimentais, gravadas em videos, que serdo analisadas

minuciosamente a partir da utiliza¢ao da videoandlise, por meio de ferramentas que possibilitam
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relacionar o fendmeno fisico, presente na atividade, com grandezas observaveis e suas
quantificagdes. Dessa maneira, o material produzido agrega, além da possibilidade de se inserir
e discutir elementos fenomenologicos em uma atividade de laboratério, uma alternativa a
realizagdo de atividades presenciais de laboratorio.

O presente produto educacional pode ser justificado pela necessidade de revisao na
abordagem de contetidos na EaD, de forma motivadora e eficaz, que proponha a melhoria dos
potenciais qualitativos e quantitativos presentes nesta modalidade de ensino, sobretudo que se

apoie em recursos tecnologicos para tal, visto que na atualidade, sdo quase que indissociaveis.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A presente pesquisa pode ser utilizada nas distintas modalidades de ensino indicadas
pelo MEC; entretanto, sua aplicacdo foi delimitada ao ensino semipresencial oferecido pelo
Centro de Educacdo a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERYJ), para a disciplina de
Fisica III. Inicialmente era pretendido investigar o uso da videoanalise, para alguns fenomenos
fisicos do eletromagnetismo, enquanto atividade complementar a pratica da experimentacao
presencial em laboratérios de fisica. Contudo, no decorrer da consolidagdo desta proposta, € na
atualidade, uma pandemia devido ao Covid-19 assolou o mundo; ainda sem uma cura, impondo
a humanidade a necessidade de resguardar a saude; para tanto, medidas de precaug¢do foram
tomadas, afetando toda a sociedade.

No ensino, providencias de suspencdo de atividades presenciais foram adotadas e
visam impedir o contagio do virus em ambientes de sala de aula. Nesse contexto, as aulas
presenciais experimentais de fisica do CEDERJ foram suspensas; entretanto, professores vém
aplicando atividades alternativas, a distancia, com o auxilio da internet, em substitui¢do as
atividades presenciais; dessa maneira, esta proposta teve a necessidade de se tornar mais ampla,
a fim de aumentar as analises inicialmente elaboradas, na tentativa de mitigar a necessidade de
estar em um ambiente potencialmente contraindicado, neste momento, que ¢ a sala de aula.

Dessa forma, esta dissertacdo possui sua atuacao desenvolvida e correlacionada a
recursos tecnoldgicos que favoregam o ensino a distdncia, em nosso caso particular, por meio
do uso de filme em video e o aplicativo gratuito Tracker, para a videoanalise; ambos ofertados

para acesso € Download on-line; orientada segundo o percurso metodologico da Sala de Aula
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Invertida e da Pesquisa A¢do?, enquanto uma alternativa para atividades de laboratério aos
estudantes do CEDERJ.

Dessa maneira, surge a segunda questao:

Esta proposta de abordagem em Videoanalise, para compreensao de aspectos
do eletromagnetismo em fendmenos experimentais, pode ser utilizada no
ensino EaD de Fisica?

Responder a esta questdo, representa a inquietacdo desta pesquisa; para tanto ¢
proposto a aplicagdo de um instrucional. Este, langa o uso da Video Analise, de determinados
eventos experimentais, do eletromagnetismo, com o auxilio do software Tracker, que
combinados ao percurso metodologico fundamentado na Pesquisa A¢do e na Sala de Aula
Invertida, possibilitam a elaboragao de tarefas orientadas, com o proposito do desenvolvimento

de novas habilidades de compreensao aos estudantes.

1.3 HIPOTESE DO ESTUDO

A utilizacdo de metodologias ativas, da sala de aula invertida e da experimentagao,
associadas a utilizagdo de videoandlise e da avaliagdo de aprendizagem, para estudantes
universitarios, constantes em producdes cientificas, por exemplo, tese ou dissertagdo, ainda ¢
pouco expressiva no cendrio nacional (WIEBUSCH, 2017). Logo contribui¢des para novas
analises e que possam auxiliar na continua busca pela melhoria da qualidade, do processo de
ensino-aprendizagem, no ensino superior, sdo fundamentais para a manutencao da busca por

uma educacdo que ofereca possibilidades de aprendizagem.

1.4 OBJETIVOS DO ESTUDO

e Investigar se a utilizagdo de instrucional, na orienta¢ao de analise de videos por sofiware
especifico, contribui para a emancipag¢ao do estudante, em relagdo a compreensdo de
contetido de eletromagnetismo, comumente abordado in /oco em laboratérios de fisica
experimental.

e Oferecer uma alternativa a realizacdo de trés atividades experimentais, em
eletromagnetismo, para a educagdo a distancia de cursos de Fisica; com o auxilio dos
recursos disponiveis em videoanalise, pelo uso do software Tracker, e sob a perspectiva

do método da sala da aula invertida e da Pesquisa A¢do, enquanto recursos auxiliares na

2 Michel Jean Marie Thiollent, francés, sociélogo, doutor em sociologia e economia e estd ha 26 anos no Brasil.
Autor de livros como “Metodologia da pesquisa-acdao” e “Pesquisa-a¢ao nas organizacoes”.
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investigagdo para determinados fendmenos fisicos; nesse sentido, serd elaborado um

instrucional para o ensino ndo presencial.

1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Desenvolver e escolher os videos, referentes aos fendmenos fisicos, para
videoanalise.

v’ Realizar a videoanalise de cada fendmeno filmado, com o uso do Tracker, para
verificar sua viabilidade em compor o produto proposto.

v" Utilizar o percurso metodologico da Pesquisa Agdo e da sala de aula invertida para
nortear e elaborar o instrucional.

v’ Disponibilizar e analisar a receptividade do instrucional, pelos estudantes e o
professor da disciplina de Fisica III.

v’ Analisar a utilizagdo do instrucional enquanto recurso complementar na realiza¢do
de atividades experimentais, para alguns conteidos de eletromagnetismo;

v" Considerar a viabilidade das sugestdes dos estudantes para elaborar a uma melhor

versao do produto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 EDUCACAO A DISTANCIA

Rodrigues (2019), aponta que o ensino a distancia pode ser percebido desde o século I,
quando dos epitomes que continham missivas de Sdo Paulo, registradas na biblia, que
orientavam as maneiras de se viver em ambientes nefastos. Em especial tais prescricdes
deveriam servir de orientagdes as comunidades cristds da Asia Menor, pois, viver em oposi¢do
aos dogmas cristdos, ou sem segui-los, ndo era salutar e tdo pouco propunha a remi¢do em

Cristo (ALVES, 2011).

No entanto, somente a partir do século XVIII € possivel identificar a Educagdo a
Distancia formalmente denominada. Segundo Vasconcelos (2019), Golvéa & Oliveira (2006)
apud Alves (2011) ¢é possivel elencar véarias instituicdes que colaboraram para alicercar
Educagao a Distancia (EaD), no Brasil e no mundo, ao longo dos anos daquele século, e dos

subsequentes até 0 momento presente, como citados a seguir.
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Em 1728, a Gazeta de Boston, em sua edicdo de numero 20, o célebre Professor de
taquigrafia® Caleb Philipps disponibilizava assisténcia e insumos para ensinar, por via postal,

com recursos privados (RODRIGES, 2019).

Décadas se passaram, muitos outros professores aderiram a sua iniciativa, nos mesmos

moldes, até que somente no século XIX a EaD passou ser institucionalizada.

Ja em 1829 ¢ inaugurado o Instituto Liber Hermondes, na Suécia, que propiciou cursos
EaD para mais de 150 mil pessoas (VASCONCELOS, 2019; GOLVEA & OLIVEIRA, 2006
apud RODRIGES, 2019). Onze anos apds o Instituto da Suécia ter proporcionado a EaD, em
1840, no Reino Unido, na faculdade Sir Isaac Pitman, ocorre a inauguracdo da primeira escola

por via postal da Europa (ALVES, 2011).

Dezesseis anos passaram, € em Berlim em 1856, os professores Charles Toussaint e
Gustav Langenscheidt fundam uma editora, patrocinados pela Sociedade de Linguas Modernas,
para ensinarem Francés por correspondéncia. As ligdes eram amplamente lidas e tornaram-se

muito populares (RODRIGES, 2019).

Em 1892 ¢ criada a Divis@o de Ensino por Correspondéncia para preparacao de docentes
no Departamento de Extensdo da Universidade de Chicago, nos Estados Unidos da América

(ALVES, 2011):

Na extinta Unido Soviética, em 1922, sdo iniciados cursos por correspondéncia que, em

dois anos, atendeu cerca de 350.000 usuarios (RODRIGES, 2019).

No Japdo, a Nippon Hoso Kyokai (NHK), em inglés Japanese National Public
Broadcasting Service, a organizacdo nacional de radiodifusdo publica daquele pais, em 1935
iniciam seus programas escolares pelo radio, como uma a¢do de complemento e enriquecimento

da formacao oferecida pela escola oficial (RODRIGES, 2019)

Em 1939, na Franca, ¢ criado por via postal, um servico de ensino destinado aos
estudantes deslocados pelo éxodo ocorrido pela batalha da Franga por ocasido da invasdo do

exército Alemao (LITTO, 2014).

Até a Segunda Guerra Mundial, em 1945, o ensino a distncia percebeu inumeras

intervengoes e atividades, o que possibilitou melhorias e avancos das metodologias utilizadas e

3 Termo que caracteriza métodos de escrita por abrevia¢do ou por simbologia, que possui o objetivo de aumentar
a velocidade de escrita.
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aplicadas a modalidade postal. Nos anos seguintes, com o surgimento de novos meios de
comunicagdo para a populacdo, como o telégrafo, a TV e o radio, as metodologias de ensino

influenciadas sobretudo pela ultima tecnologia necessitam ser adequadas (RODRIGES, 2019).

No ano de 1947, em Paris na Franca, ¢ iniciada a transmissdo de aulas de praticamente
todas as disciplinas literarias da Faculdade de Letras e de Ciéncias Humanas por meio da Radio

Sorbonne (RODRIGES, 2019).

Em 1948, na Noruega, ¢ criada a primeira legislagdo para escolas por correspondéncia

(RODRIGES, 2019).

Na Universidade de Sudafrica, atualmente a uinica universidade a distancia da Africa,
em 1951 nasce na institui¢ao que se dedica exclusivamente a desenvolver cursos de ensino a

distancia (RODRIGES, 2019).

Nos Estados Unidos, em 1956, a Chicago TV College, comega a transmitir programas
educativos pela televisdo. A influéncia desta iniciativa reverbera rapidamente em outras
universidades do pais, que iniciam agdes similares como, por exemplo, a criagdo de unidades

de ensino a distancia utilizando basicamente a televisao (RODRIGES, 2019).

Na Argentina, em 1960, surge a Tele Escola Primaria do Ministério da Cultura e
Educacao; no modelo argentino ocorreu a integracdo do programa de TV, materiais impressos

e a tutoria (RODRIGES, 2019).

Segundo Alves (2011):

Em 1968, na Oceania, é criada a Universidade do Pacifico Sul, uma universidade
regional que pertence a um total de 12 paises-ilhas.

Ja no ano de 1969, no Reino Unido, a Fundagdo da Universidade Aberta ¢ criada.
Naio obstante, em 1971, é fundada a Universidade Aberta Britanica.
Na Espanha, em 1972, é fundada a Universidade Nacional de Educacdo a Distancia.

No continente sul-americano, na Venezuela, em 1977 ¢é criada a Fundacao da
Universidade Nacional Aberta.

Em 1978, na Costa Rica, é fundada a Universidade Estadual a Distancia.
Sete anos apos, na Holanda em 1984, ¢ inaugurada a Universidade Aberta.

No ano de 1985, é concebida a Fundagido da Associagdo Europeia das Escolas por
Correspondéncia.

Ainda no ano de 1985, na India, é realizada a institui¢do da Universidade Nacional
Aberta Indira Gandhi.

Em 1987, o Parlamento Europeu divulga a resolucdo que versa sobre Universidades
Abertas na Comunidade Europeia.
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Ainda em 1987, foi criada a Fundacdo da Associacdo Europeia de Universidades de
Ensino a Distancia.

Em Portugal, em 1988, ¢ inaugurada a Fundag@o da Universidade Aberta.

No ano de 1990, ocorre a implantac@o da rede Europeia de Educagdo a Distancia, que
fundamentada na declaragdo de Budapeste e no relatorio da Comissao sobre educagéo
aberta e a distancia na Comunidade Europeia.

Segundo Alves (2011), o atendimento de milhares de estudantes nos seis continentes,
Africa, Oceania, América, Asia e Europa, congregam um total de mais de oitenta paises, que
utilizam a educacdo a distancia, seja para a educagdo nao formal, como no treinamento de

recursos humanos, ou na educagao formal em seus diferentes niveis.

2.2 A EDUCACAO A DISTANCIA NO BRASIL

Alves (2009) aponta que, segundo estudos feitos pelo Instituto de Pesquisa Economica
Aplicada (IPEA), é possivel verificar a existéncia do Ensino a distancia no Brasil antes de 1900,
com cursos de datilografia oferecidos por iniciativas privadas. Apesar disso, ¢ oficialmente
considerado o ano de 1904 como o marco oficial do ensino a distdncia pela instalacdo das
Escolas Internacionais; essas, provenientes de organiza¢do Norte Americana, utilizavam a via
postal e tinham por objetivo atingir individuos que desejassem trabalhar nos setores do
comércio e de servigos (RODRIGES, 2019). Ainda nesse mesmo ano, o Jornal do Brasil (JB),
em sua primeira edicdo dos classificados, ocorre anuncio de curso de datilografia

profissionalizante via postal (ALVES, 2009).

Apesar de nao existir um Ministério da Educagdo, a Educagdo era cuidada por outros
orgaos publicos, tal qual o Ministério dos Negocios da Educacdo e Saude Publica, 1930; em
seguida, no ano de 1937, passando a se chamar Ministério da Educa¢do e Satude, em 1953 surge
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e somente em 1985 tem-se de fato o Ministério da
Educagdo, que ainda mantem a sigla MEC. Apesar de o ensino a distancia estar presente no
brasil desde antes de 1900, somente em 1996 com a nova Lei de diretrizes de Bases da Educagao
(LDB-1996), foi criada pelo a Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED). Ainda assim,
Fontenele (2020) indica que apesar da LDB de 1996,

...merece destaque a LDB de 1971 (Lei N° 5.692, de 11 de agosto de 1971), que com
relagdo ao ensino supletivo dispunha no paragrafo 2° do artigo 25 que os cursos
supletivos serdo ministrados em classes ou mediante a utilizagdo de radios, televisdo,
correspondéncia e outros meios de comunicacdo que permitam alcangar o maior
numero de alunos.

Todavia, para compreender melhor o processo que marcou a educagdo a distancia no

Brasil, ¢ necessario retornar aos acontecimentos que se sucederam apds a profissionalizagdao
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oferecida pelo JB, em 1904. Segundo Rodriges (2019), em 1923 ¢ criada a Radio Sociedade do
Rio de Janeiro por Edgard Roquette-Pinto e Henrique Morize. E entdo iniciada a educacio a
distancia nacional oferecendo cursos de literatura francesa, portugués, esperanto, telefonia,

silvicultura e radiotelegrafia.

Onze anos se passaram até que em 1934, no Rio de Janeiro, Edgard Roquette-Pinto
instalou a Radio Escola Municipal, um projeto para atender a Secretaria Municipal de Educagao
do Distrito Federal. Na Radio Escola, os estudantes possuiam comunicagdo via postal, recebiam

previamente os materiais escritos para realizar o curso pelo radio (ALVES, 2011).

A educacgao por meio do radio € consolidada no pais a partir de 1937, pois o Ministério
da Educagdo cria o Servico de Radiodifusao Educativa, possibilitando a implementacao de

inameros programas, sobretudo os da iniciativa privada (RODRIGES, 2019).

O Instituto Radio Técnico Monitor em 1939, em Sao Paulo, que foi o primeiro instituto
nacional a ofertar metodicamente cursos profissionalizantes a distdncia, por via postal, ¢

reformulado e rebatizado em Instituto Monitor (ALVES, 2009).

No ano de 1941, um dissidente do recém-criado Instituto Monitor concebe o segundo
instituto brasileiro, que oferece cursos regulares, de carater profissionalizante. E entdo criado o
Instituto Universal Brasileiro; na atualidade possui cerca de duzentos mil alunos, tendo formado

mais de quatro milhdes de cidaddos (RODRIGES, 2019).

A primeira Universidade do Ar também ¢ criada em 1941, porém durou somente até
1944. No ano de 1943, a igreja Adventista cria seus programas radiofonicos por meio de sua
Escola Radio-Postal da Voz; o programa de maior alcance foi o A voz da Profecia. Este oferecia

aos ouvintes o estudo da biblia através dos cursos oferecidos (SOARES, 2020).

Em 1947, um ano apds o Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC)
comegar suas atividades, ¢ desenvolvido em Sao Paulo e no Rio de Janeiro a Nova Universidade
do Ar, oferecendo cursos comerciais, com suporte de materiais escritos e de mestres para
auxiliar aos estudantes e na correcdo de exercicios. Em 1950 atingiu 318 regides e suas

atividades foram encerradas em 1961 (SOARES, 2020).

O ano de 1959 pode ser considerado como a estremadura para a Educagdo a Distancia
nao formal no Brasil, pois sdo criadas algumas escolas radiofonicas que proporcionam o
surgimento do Movimento de Educagdao de Base (MEB). A responsavel por este feito foi a

Diocese de Natal, Rio Grande do Norte. Porém, no sul do pais, cabe destacar a Fundacao Padre
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Landell de Moura, no Rio Grande do Sul, que oferecia inimeros cursos pelo meio radiofonico

(ALVES, 2009).

O Governo Federal em associagdo ao MEB, juntamente com a Conferéncia Nacional
dos Bispos do Brasil, utilizando preliminarmente um sistema radio educativo, implementou
cursos que propunham a democratiza¢do do acesso a educagdo, impulsionando a alfabetizacdo
de adultos, ensinos primario e supletivo, bem como a capacitagdo profissional (RODRIGES,

2019).

Na década de 1960, em particular no ano de 1962, em Sao Paulo, ¢ fundada uma escola

de origem americana, a Ocidental School, que evidenciava seus cursos no campo da eletronica

(ALVES, 2011).

Sete anos se passam até que em 1967 o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal
(IBAM) inicia suas ac¢des na educacao publica, utilizando metodologia de ensino por via postal.
Ainda neste ano, a Fundagao Padre Landell de Moura (FEPLAM), no Rio Grande do Sul € em
Santa Catarina, criou seu nucleo de Educacdo a Distancia, com metodologia de ensino por
correspondéncia e via radio, com cursos regulares de alfabetiza¢cdo de adultos, ensino primario,
supletivo, madureza ginasial* e capacitagdo para o trabalho, com supervisio de monitores
(RODRIGES, 2019). Em Sao Paulo, a Fundagao Padre Anchieta oferece, a partir de cursos de
radio e apostilamento, os cursos de madureza ginasial, linguas, capacitacao para o trabalho e

programas culturais (RODRIGES, 2019).

Em 1969, na Bahia, o Instituto de Radiodifusdao Educativa (IRDEB), oferece cursos de
madureza ginasial, capacitagdo de professores, capacitacdo para o trabalho e programas
culturais, no modelo de programa de radio apostilado, com auxilio monitores (RADDATZ,

2020; ARGOLO, 2010).

No ano de 1970, um convénio entre a Funda¢ao Padre Landell de Moura, o Ministério
da Educagdo e a Fundagdo Padre Anchieta, faz surgir o Projeto Minerva. Este permaneceu até
o inicio da década de 1980, oferecendo os cursos primadrio, supletivo, madureza ginasial,
programas culturais, e cursos de moral e civismo e possuiam como meta a utiliza¢ao do radio

para promover a educacdo, bem como a inclusdo social de adultos (RODRIGES, 2019).

4 A Madureza foi um curso de educacdo de jovens e adultos, que ministrava disciplinas dos antigos ginasio e
colegial, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), de 1961. As idades minimas para o ingresso
eram de 16 e 19 anos, para Madureza Ginasial e para Madureza Colegial, respectivamente.
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O sistema brasileiro de educagdo radiofonica, desde a década de 1969, apresentou
problemas, de tal maneira que nos anos seguintes, o sistema brasileiro de educa¢ao radiofonica
percebeu queda de incentivos; na atualidade, sdo poucas as iniciativas nesta modalidade de

ensino (CARVALHO, 2019).

No ano de 1972, com o intuito de organizar a Teleducagdo no Brasil, foi criado o
Programa Nacional de Teleducacao (PRONTEL), pelo Ministério da Educagao (MEC); operou
apenas até¢ 1979 (ALVES, 2009).

Em 1973 ¢ criado o Instituto de Pesquisas Avangadas em Educacdo (IPAE), que
contribui bastante para a divulgacdo da Educacdo a Distdncia no pais, tal como sua
compreensao pela sociedade. Ele também contribuird para a realiza¢ao de eventos futuros, nos
anos de 1989 e 1993, bem como formulara algumas disposi¢des normativas que serao

incorporadas a LDB (ALVES, 2009).

Passaram-se os anos, até que em 1974, instala-se em Santa Cruz do Sul — RS, o Instituto
Padre Reus, modelo de estudo por correspondéncia, preparando estudantes para os exames de
supléncia de ingresso no Ensino Médio, especialmente os adultos com dificuldades de

frequentar escolas em turnos (ALVES, 2011).

Apods 24 anos da primeira transmissdo televisiva no pais, em 1950, a Teleducacdo
através da TV Cear4, sdo iniciados os cursos regulares do Ensino Fundamental das outrora 5* a
8 séries, que na atualidade sdo do 6° ao 9° anos, contando com auxilio de material impresso e

de monitores (ALVES, 2011).

No ano de 1976, ¢ concebido o Sistema Nacional de Teleducagdo com o objetivo de
coordenar as atividades de Teleducagao no Pais, com cursos através de material instrucional

(RODRIGES, 2019).

Em 1978, estreia o Telecurso 2° grau, uma iniciativa do empreséario Roberto Marinho,
proprietario da TV Globo, que acreditava no potencial da televisdo enquanto ferramenta que
poderia proporcionar educacdo para um enorme numero de cidaddos brasileiros (ALVES,

2009).

No ano seguinte, em 1979, a Universidade de Brasilia cria cursos veiculados por jornais
e revistas que, em 1989, ¢ transformado no Centro de Educacao Aberta, continuada, a Distancia

(CEAD), promovendo o Brasil da Educagao a distancia-EaD (ALVES, 2009).
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Na efervescéncia da modalidade EaD, em 1981, agdes notdrias podem ser apontadas,
como por exemplo: a fundacdo do Centro Internacional de Estudos Regulares (CIER),
pertencente ao Colégio Anglo Americano, que ofertava o Ensino Fundamental e o Ensino
Médio, ambos a distancia. O objetivo desta fundacdo era permitir que criancas, que
pertencessem a familias ndmades, continuassem estudar pelo sistema educacional brasileiro em

qualquer local do planeta (ALVES, 2011).

Ainda naquele ano, ¢ criado o Telecurso para o 1° grau. Dessa forma, foi viabilizado a
conclusdo dos Ensinos Fundamental ¢ Médio, que na época eram chamados de 1° e 2° graus.
Para tanto, os estudantes deveriam comprar os fasciculos, que eram vendidos nas bancas, e
assistir aos programas de Televisdo (TV); o governo brasileiro era o emissor dos diplomas, que
seriam dados aos aprovados em suas avaliagdes. Décadas se passaram até que no ano de 1995,
ambos os programas foram extintos e substituidos pelo Telecurso 2000. Oito anos apos a
mudanga, isto é, em 2008, ocorre a ultima alteragdo, em que o programa agora ¢ denominado

Novo Telecurso (FONTENELE, 2020; ALVES, 2009).

Em 1983, o Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) produziu varios
programas destinados a orientagdo profissional na area de comércio e de servigos, utilizando o
radio como o veiculo de acessibilidade para a populagao, intitulando sua iniciativa de: “Abrindo

Caminhos” (ALVES, 2011).

E importante salientar que os primeiros Encontros Nacionais de Educagdo a Distancia
ocorrem incentivados e realizados desde a década de 1973, quando foi fundado o IPAE, e
estimulados até a década de 1993. Na atualidade, o IPAE continua funcionando e ¢ responséavel

pela divulgacdo da Revista Brasileira de Educacao a Distancia (ALVES, 2009).

No ano de 1991, na Fundacdo Roquette-Pinto tem inicio o programa “Jornal da
Educagao” voltada para Professores. Em 1992 o programa ¢ rebatizado e passa a se chamar
“Um Salto para o Futuro”. Quatro anos ap6s, em 1996, este programa ¢ assimilado pelo canal
educativo da Secretaria de Educac¢ao a Distancia, do Ministério da Educacao, a denominada TV
Escola. Rebatizado novamente para: “Salto para o Futuro”, que pode ser indicado como marco

na Educacdo a Distancia brasileira (ALVES, 2009).

De 1996 até os dias atuais, o referido programa atinge mais de trezentos e quarenta mil

docentes em todo o pais, proporcionando aperfeigoamento e formagdo continuada, sobretudo
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nos profissionais que atuam no Ensino Fundamental e estudantes dos cursos de licenciatura e

magistério (SEED/MEC, 2002)

Em 1992, ¢ criada a Universidade Aberta de Brasilia, que proporcionou a ampliagao do
conhecimento cultural, a partir de cursos com esta tematica, possibilitou a educacio continuada,
bem como a reciclagem profissional para variadas classes de trabalhadores e aos que ja tivessem

registro anterior na universidade (ALVES, 2011).

No ano de 1995, ¢ criado o Centro Nacional de Educag¢ado a Distancia (CENED), criado
pelo Departamento Nacional de Educacdo, que possui diretrizes que vigoram até a atualidade.
Ainda naquele ano, a Secretaria Municipal de Educagdo cria a empresa de Multimeios da
Prefeitura do Rio de Janeiro (MultiRio) que ministra cursos do 6° ao 9° ano, através de
programas televisivos, material impresso e atualmente com as inimeras funcionalidades que a
internet proporciona (ALVES, 2011). Ainda no referido ano, foi criado o Programa TV Escola
da Secretaria de Educagdo a Distancia do MEC, um outro grande marco na EaD, pois ela
possibilita as escolas gravar os programas, visto que possui trés horas de programagao diaria,
com quatro reprises por dia, oferecendo formacdo continuada para professores, gestores
educacionais, e abordagem de temas culturais; proporcionando uma melhor pratica docente

(SEED/MEC, 2002).

Em 1996, a Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED) ¢ criada pelo Ministério da
Educagao (MEC), com uma politica que pretendia democratizar a educagdo nacional. Por esta
razdo, surge oficialmente no Brasil a Educagdo a Distancia (ALVES, 2011). Importante
salientar que os fundamentos legais para essa modalidade de ensino estavam enunciados na Lei

de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 (DIAS, 2007).

Apesar de estar prevista na referida LDB, foi regulamentada somente em 20 de
dezembro de 2005 pelo Decreto n® 5.622 de 19/12/2005 (BRASIL, 2005), que além de revogar
os Decretos n° 2.494 de 10/02/98 en° 2.561 de 27/04/98, com normatizagao definida na Portaria
Ministerial n® 4.361 de 2004, regulamentou as orientagdes gerais para a modalidade de ensino

EaD, no art. 80 da LDB. Segundo Fontenele (2020),

...nesse decreto em seu artigo 1° temos uma caracteriza¢do da educagdo a distancia
como modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagogica nos processos
de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de
informagdo e comunicagdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades
educativas em lugares ou tempos diversos.
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Além de por exemplo a avaliagdo, o credenciamento de instituicdes de ensino, entre

outros (ALVES, 2009).

Na virada do milénio, no ano de 2000, ¢ formada a Rede de Universidades (UniRede),
que inicialmente era denominada Universidade Virtual Publica do Brasil. Sendo uma Rede de
Educacdo Superior a Distancia, formada por consércio que reine atualmente 68 instituigoes
publicas do Brasil comprometidas na democratiza¢ao do acesso a educagao de qualidade, por

meio da Educagdao a Distancia, oferecia cursos de graduagdo, pos-graduagdo e extensao

(ALVES, 2011).

Na atualidade, a UniRede

...constituiu-se essencialmente, numa instancia de articulacao de agdes implementadas
pelas universidades consorciadas visando favorecer o processo cooperativo na
producdo de materiais didaticos, inovar os projetos politico pedagogico dos cursos,
democratizar o acesso ao ensino superior publico e a formacdo continuada e inovar
em termos de produgdo de material reduzindo as distdncias regionais e
interinstitucionais, criando um espago aberto propicio ao dialogo e a livre cooperacdo
que foi pautada pela gratuidade na disponibilizacdo da producdo de materiais
didaticos, programas e de recursos multimidia. E importante ressaltar finalmente, que
o foco principal da proposta foi a de construir uma rede publica centrada,
principalmente na formagao de professores da rede publica de ensino, que diga-se de
passagem, ¢ funcdo social das universidades tanto federais, quanto estaduais
(https://www.aunirede.org.br/portal/quem-somos/historico/).

Naquele mesmo ano do novo milénio, nasce o Centro de Educacao a Distancia do Estado
do Rio de Janeiro (CEDERYJ), com a assinatura de um documento que inaugurava a parceria
entre o Governo do Estado do Rio de Janeiro, por intermédio da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia, seis universidades publicas e algumas prefeituras do Estado do Rio de Janeiro

(ALVES, 2011).

No ano de 2002, através Lei Complementar N° 103, de 18 de marco de 2002, o CEDERJ
¢ integrado a Fundacao Centro de Ciéncias de Educagdo Superior a Distancia do Rio de Janeiro

Fundagao CECIERJ (ALVES, 2011).

Em 2004, “vérios programas para a formagao inicial e continuada de professores da rede
publica, por meio da EaD, foram implantados pelo MEC”. Entre eles cabe citar dois: o primeiro
¢ denominado Proletramento, um programa de formag¢do continuada para professores visando
a melhoria da qualidade de aprendizagem da leitura e da escrita, bem como da matemadtica para
os anos, ou séries, iniciais do Ensino Fundamental; atualmente possui 21 universidades

distribuidas por todos os estados do pais (ALVES, 2011), e segundo o site do MEC,

O Pro-Letramento funcionard na modalidade semipresencial. Para isso, utilizara
material impresso e em video e contara com atividades presenciais e a distancia, que
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serdo acompanhadas por professores orientadores, também chamados tutores. Os
cursos de formagdo continuada oferecidos pelo programa tém duragdo de 120 horas
com encontros presenciais e atividades individuais com duragdo de 8 meses. Os
objetivos do Pro-Letramento sdo:

oferecer suporte a agdo pedagogica dos professores dos anos/séries iniciais do ensino
fundamental, contribuindo para elevar a qualidade do ensino e da aprendizagem de
lingua portuguesa e matematica;

= propor situacdes que incentivem a reflexdo e a constru¢do do conhecimento como
processo continuo de formagao docente;

= desenvolver conhecimentos que possibilitem a compreensdo da matematica e da
linguagem e de seus processos de ensino e aprendizagem;

= contribuir para que se desenvolva nas escolas uma cultura de formagao continuada;

= desencadear agdes de formagdo continuada em rede, envolvendo Universidades,
Secretarias de Educagao e Escolas Publicas dos Sistemas de Ensino.

Ja 0 segundo ¢ o Midias na Educagao. E um programa de capacitagio EaD, que pretende
proporcionar formagdo continuada para docentes da Educagdo Bdésica, em uma estrutura
modular. Para tanto, propde o uso didatico de diferentes tecnologias da informagdo e da
comunicagdo, por exemplo o radio, materiais impressos, a TV, videos e os recursos da
informatica. Atualmente, conta com 32 universidades publicas em varios estados do Brasil; as
atividades se situam muito adequadamente no contexto da criagdo do Sistema da Universidade

Aberta do Brasil (ALVES, 2011).

Em 2005, no ambito do Forum das Estatais pela Educagdo, ¢ criada a Universidade
Aberta do Brasil (UAB), um programa do Ministério da Educagdo, com a meta de incentivar a
integragdo e a articulagdo entre um sistema nacional de educagado superior, estados € municipios
que, a priori, propunham a capacitacdo e formacdo de professores da Educa¢do Basica mas
rapidamente passaram a disponibilizar o Ensino Superior. Para tanto, a UAB ndo cria uma
instituicao de Ensino Superior, € sim a associagdo das existentes (ALVES, 2011). Apesar do
nome Universidade, a UAB “ndo pode ser considerada uma universidade, pois nao ¢ definida
como uma instituicdo que obedece ao principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e

extensdo previsto no artigo 207 da Constitui¢do Federal de 1988.” (CARVALHO, 2019).

No ultimo Anuario Brasileiro Estatistico de Educagdo Aberta e a Distancia
(ABRAEAD) realizado no ano de 2007, o maior levantamento de dados sobre o setor no Brasil,
em 2005, o nimero de alunos que estudaram em institui¢gdes oficiais, que praticam essa
modalidade de ensino, cresceu 62,6% em relagao a 2004, totalizando mais de 504 mil estudantes
em escolas autorizadas. Houve um crescimento de 36% de Institui¢cdes autorizadas pelo Sistema
de Ensino do MEC e Conselho Estadual de Educacdo CEE, que praticam EAD, e um aumento

de 150% no nimero de alunos que participaram de processos educativos a distancia no periodo
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entre 2004 e 2006. Os cursos de graduacdo a distancia cresceram 74% entre 2004 ¢ 2005; no

mesmo periodo, o nimero de vagas na graduagao também deu um salto de 274% (DIAS, 2007).

No ano de 2006, entra em vigor o Decreto N° 5.773, de 09 de maio de 2006, que
basicamente dispde sobre o exercicio das fungdes de regulagdo, supervisdo e avaliagdo de
instituicdes de educagdo superior dos cursos superiores de graduacao e de cursos sequenciais
no sistema federal de ensino, incluindo os da modalidade a distancia (ALVES, 2011). A UAB
foi instituida de fato pelo Decreto N° 5.800, de 8 de junho de 2006, com a determinagao de
ampliar e interiorizar a disponibilidade de programas e cursos de Ensino Superior no Brasil,
por meio da oferta de cursos e programas a distancia, pelas instituigdes publicas de Ensino
Superior, em articulagdo com os polos de apoio presencial e com os entes federativos

interessados em manté-los, como, por exemplo as prefeituras (ALVES, 2009).

Em 2007, entra em vigor o Decreto N° 6.303, de 12 de dezembro de 2007, que altera
dispositivos do Decreto n® 5.622, porém este decreto ¢ revogado, sendo considerado o Decreto
N° 9.235, de 15 de dezembro de 2017, que estabelece entre outras, as Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional (ALVES, 2011). Cabe ainda citar outras portarias que visavam normatizar
a EaD nacional, como por exemplo: a Portaria n° 1, de 10 de janeiro de 2007, a Portaria n° 2
(revogada), de 10 de janeiro de 2007, e a Portaria n® 40, de 12 de dezembro de 2007 (COSTA,
2017).

No ano de 2008, em Sao Paulo, entra em vigor Lei que permite cursar o Ensino Médio

a distancia, possibilitando que até 20% da carga horaria total podera ser ndo presencial.

Em 2009, a Portaria n® 10, de 02 julho de 2009 passa a vigorar. Esta estabelece critérios
para a dispensa de avaliagdo in loco e fornece outras providéncias para a Educacao a Distancia

no Ensino Superior no Brasil (ALVES, 2011).

No ano de 2011, sob o argumento de tratar a EaD de forma idéntica a educagdo
presencial, a Secretaria de Educacdo a Distancia do Ministério da educagdo (MEC) ¢é extinta.
Seus projetos sdo alocados na Secretaria de Educacdo Basica ou de Ensino Superior, sendo
gerida pelas secretarias convencionais, com as mesmas medidas para ambas as modalidades,

isto €, o ensino presencial ou a distancia (ALVES, 2011).

No Censo de Educagdo Superior (BRASIL, 2018), os dados indicam o nimero de
matriculados, em cursos presenciais, ¢ superior ao da modalidade a distancia. Entretanto, o

numero de vagas oferecidas para o EaD supera a quantidade de vagas ofertadas ao Ensino
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Superior presencial; em 2017, foram 13,5 milhdes de vagas oferecidas, sendo 7,1 milhdes para

cursos na modalidade EaD e 6,4 milhdes para a modalidade presencial (BRASIL, 2018).

2.3 O CURRICULO NA EaD

Tendo em vista o historico apresentado para a EaD no Brasil € no mundo, ¢ possivel
evidenciar, ao longo do tempo, que o uso diferenciado de diferentes tecnologias, ora
concomitantes, ora substitutivas; bem como de suas constantes evolu¢des, muito impulsionadas
pelos notdrios desenvolvimentos tecnoldgicos das telecomunicagdes, da computacdo e da

Internet, ¢ natural refletir sobre adequagdes nos curriculos em ensino (FERREIRA et. al..,

2016).

Apesar de o Ensino a Distancia ndo ser recente no Brasil, desde sua retomada no ano de
2000, pouco ¢ discutido acerca das questdes curriculares na EaD; uma pratica comum ¢ a
simples transposi¢do das diretrizes tedricas da modalidade presencial para a modalidade a
distancia. Apesar disso, refletir e elaborar um curriculo para a EaD, necessita superar quesitos
que vao além das questdes de tempo, espaco, atividades, metodologias ou os materiais didaticos

produzidos na educag¢do presencial e sua adequagao (VENTURA, 2010).

Ao considerar o curriculo também como ferramenta de orientacdo da pratica
pedagdgica, ¢ possivel planejar atividades para serem concebidas considerando a existéncia de
elementos distintos que se relacionam, durante o processo de ensino e aprendizagem. Neste
sentido ¢ adequado que, ao elaborar um curriculo sobretudo em EaD, estejam bem evidentes
aspectos como: conteudos e seus objetivos, sua organizacdo € sequenciamento, estratégias
pedagogicas, estruturagdo das atividades pedagogicas, as formas de verificar o aprendizado e

os momentos para sua implementacao, entre outras (FERREIRA et. al.., 2016).

E possivel notar que um curriculo em EaD possui enorme semelhanga com os de ensino
presencial no que concerne aos contetidos necessarios. No entanto, se distanciam bastante no
planejamento, na execuc¢do e na avaliacdo. Em relacdo a este ultimo aspecto, por exemplo, cabe
citar o Decreto N° 5.622 de 19 de dezembro de 2005, que possibilita a obtengdo do conceito
avaliativo a partir de uma composicao, isto €, 60% em avaliagdes presenciais ¢ 40% em

avaliagoOes online (FERREIRA et. al.., 2016).

Ainda citando o referido decreto, ele enuncia que a EaD ¢
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...modalidade educacional na qual a mediagdo didatico-pedagodgica nos processos de
ensino aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de informagao e
comunicagdo, com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em
lugares ou tempos diversos (BRASIL, 2005).

Segundo Fenner (2016), uma classificagdo possivel para os conceitos de curriculo, pode
ser elencada em trés grandes grupos basicos. Em um grupo, o curriculo ¢ considerado como um
conjunto de conhecimentos disciplinares para estudo; em outro grupo considera que o curriculo
reflete apenas a intengdo e que este ¢ consolidado efetivamente na pratica docente; por fim,
considera que o curriculo pode ser compreendido como o elemento que apoia a escola a
desenvolver suas atividades educativas, ou seja, o curriculo esta intrinsicamente relacionado ao

planejamento.

Sendo assim, é necessario perceber que na concep¢do de um curriculo, e suas
orientacdes, estdo diretamente relacionadas ao tipo de curso EaD pretendido, pois um design
pedagdgico corporifica intengdes e orientacdes que ird delinear e categorizar um curriculo,

conforme Sales (2019) classifica:

a) Autoinstrucional — aqueles que permitem que o estudante, guiado pelo material
didatico, possa desenvolver o curso sem mediagdo do processo, apenas com o auxilio
do material didatico disponivel,

b) Instrucional/Mediado — aqueles que fornecem todo o material de estudo e também
a mediacdo de professores tutores ou professores no desenvolvimento do curso, das
atividades. S@o os cursos que possuem um design pedagodgico com interagdo
pedagdgica entre professores e estudantes;

c) Livre/Aberto — sdo os cursos que ndo possuem design pedagogico definido
inicialmente, pois este ¢ construido no desenvolvimento dos mesmos. Neste modelo
pedagdgico de curso tem-se apenas definida a proposta de formacdo e todos os
participantes sdo autores, coprodutores e cursistas do mesmo curso (NONATO, 2014).

Cabe ressaltar que na Educacao a Distancia contemporanea, a existéncia de uma enorme
variedade de tecnologias digitais e da maior disponibilidade de acesso a internet no pais,
possibilita que os ambientes, os momentos, tal qual os individuos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem, possam estar em qualquer local, em qualquer tempo e com recursos e
ferramentas de acesso variados; tais caracteristicas sao comuns em um curriculo EaD (MAIA,

2016).

Ainda ao ser considerado o carater interconectado da hipertextualidade e da polifonia,
o curriculo em EaD pode contemplar as caracteristicas apontadas por Nonato (2014), tal qual a
ressignificagdo do curriculo ao admitir possiveis percursos que desenvolvam praticas

formativas abertas.
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Tendo em vista as novas tecnologias, sobretudo as que promovem a conectividade, ¢
possivel conceber um curriculo, em EaD, que considere esta caracteristica, pois a sociedade
brasileira “ocupa a terceira posicdo mundial no uso da internet, com 79% da populagao on-line”
(VALENTE, 2021); entretanto esta possibilidade poderia estar presente no processo de ensino
e aprendizagem de qualquer modalidade, pois a conectividade dos estudantes com os
conhecimentos informais, formais e culturais da educa¢do ja ¢ uma realidade (FERREIRA,

2020).

Considerar-se-4 um curriculo que contenha e reconhega o estudante como o principal
sujeito transformador de sua realidade, que “pode autorregular ou autodirigir as aprendizagens
que realiza em contexto online”; para tanto, reconhecer que as tecnologias disponibilizadas
nesta modalidade proporcionam o desenvolvimento de habilidades que privilegiem
possibilidades de conexdes entre as diferentes esferas do saber, em uma estrutura flexivel,

aberta e ndo meramente sequencial de contetido, compde o viés deste trabalho (VIANA, 2020).

Evitando a mecanizagdo da aprendizagem e democratizando o conhecimento através das
trocas comunicativas, sejam elas formais ou informais, entre os participantes nos ambientes de
curso, com respeito ao ritmo de aprendizagem dos estudantes, ao passo que o professor se
mantenha atento e sensivel ao desenvolvimento destes, mapeando em tempo real se suas
estratégias de ensino estdo adequadas, cumprindo suas metodologias, ou mesmo as
modificando, de forma que os discentes possam desenvolver continuamente habilidades e estar
sempre aprendendo ao aprender, desenvolvendo seu senso critico e sua criatividade enquanto

vao desnovelando os saberes escolares (BERGMANN, 2021).

Ferreira (2020) salienta a possibilidade da aprendizagem ocorrer em um ambiente
distinto do ensino, isto €, o aprendente pode acessar quaisquer materiais de seu curso em
qualquer lugar e em qualquer momento. Isso implica em novos arranjos administrativos e
organizacionais, por exemplo, a possibilidade de acesso remoto ao curso por meio de arquivos
digitais, applets, videoaulas, chats, salas de bate papo, aplicativos de mensagens ou por e-mail,
implica na necessidade de técnicas especificas para a elaboragdo de um curso EaD, com
abordagens especiais para instru¢do, novas formas de comunicag@o que utilizem, por exemplo,
recursos da eletronica, da internet, e de novas tecnologias.

Na EaD implementada pelo CEDERJ, € possivel verificar ao longo de sua historia que
o formato do curso, isto ¢, o projeto politico pedagdgico, o curriculo, os momentos de tutoria e

os materiais didaticos utilizados, para cursos de licenciatura, sdo o resultado de uma constru¢ao
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coletiva e colaborativa que estdo continuamente se modificando para tentar proporcionar, aos
aprendentes, novas possibilidades que os auxiliem em seu processo de aprendizagem.

Em especial no que se refere a elaboragao dos materiais e recursos didaticos, ¢ evidente
que sdo elaborados para se adequarem ao formato da EaD, proporcionando um espago interativo
de ensino-aprendizagem, fundamentalmente mediados por tecnologias da informacao e
comunicag¢do que, devido ao carater ndo presencial desta modalidade de ensino, tenta promover
uma aprendizagem mais autdbnoma a se construir em um ambiente social, compartilhado em

rede.

3 O PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodoldgico possibilita a uma proposta que investigacdo, pesquisa,
intervengdo ou um produto educacional possam ser conduzidos interligando adequadamente as
questdes que os originam, que estruturem uma ou mais hipoteses, possibilite a base, nas
principais questdes de pesquisa e a forma de coleta de dados. Por estas razdes € necessario que
o percurso metodologico seja bem definido, descrito, detalhado, que mostre claramente o
processo de obtencao e andlise de “dados”, possibilitando ser compreendido e utilizado, pois
com a confiabilidade e maior precisdo que sua utilizagdo propde, em todo o processo, garante
sua replicabilidade (CARVALHO, 2004).

A abordagem qualitativa ¢ fundamentada e possui foco nas interpretagcdes das questdes
sociais das pessoas, considerando suas expressdes e atividades, em seu cotidiano,
esquadrinhando os casos concretos em suas peculiaridades temporais e locais, que segundo
Mussi, et. al.. (2019) “trabalha com um universo de sentidos, significados, motivos, aspiragoes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um fazer cientifico focado nas relagdes, nos
processos € nos fendomenos que ndo devem ser tratados pela racionalizagdo de varidveis”
(FLICK, 2004).

A escolha de uma metodologia, que neste trabalho ¢ a Pesquisa Acdo, ¢ quem
possibilitara maneiras distintas de uso dos recursos e das técnicas; pois a depender das inumeras
variaveis que envolvam o processo de ensino-aprendizagem; por exemplo, os tipos de conteudo,
os recursos disponiveis na institui¢do de ensino, o local onde ocorre o processo, o tipo de
publico, isto €, jovens em idade escolar ou fora dela, adultos, idosos ou uma composi¢ao de

varios perfis, entre outros. Citando DEMO (1985) ele define a metodologia como:

...uma preocupac¢ao instrumental. Trata das formas de se fazer ciéncia. Cuida dos
procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. A finalidade da ciéncia ¢ tratar a
realidade tedrica e praticante. Para atingirmos tal finalidade, colocam-se varios
caminhos. Disto trata a metodologia.
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3.1 0 METODO DA SALA DE AULA INVERTIDA

A aprendizagem ativa ¢ uma possibilidade de promover um processo de ensino-
aprendizagem mais significativo ao aprendente e que requer um novo posicionamento do
professor em relacdo a esta abordagem. Neste sentido, podem ser encontrados, em inumeros
artigos que tratam do tema, estratégias que visam estimular este tipo de abordagem; exemplos
disto podem ser encontrados em projetos de ensino-aprendizagem do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) e Harvard, estre eles, a aprendizagem ativa, baseada na instrug¢do por
pares (peer-instruction ou think-pair-share), aprendizagem baseada em problemas (problem
based learning), estudos de casos (case-based-learning), grupos de trabalho colaborativo,
aprendizagem por investigacdo, sala de aula invertida (flipped classroom), entre outros. Nos
Estados Unidos uma organiza¢do com mais de 25.000 educadores, a Flipped Learning Network
(FLN), divulga conceitos sobre a aprendizagem invertida para que educadores possam
implanta-la com sucesso (VALERIO, 2021).

Em principio, ha uma diferenciagdo entre os termos sala de aula invertida e
aprendizagem invertida, pois inverter a aula ndo necessariamente implica em desenvolver uma
pratica de aprendizagem invertida, nos paragrafos seguintes esta questdo sera mais bem
definida.

O método da ala de aula invertida também pode contribuir para solucionar o problema
da necessidade de aulas remotas, implementadas na atualidade pelo ensino presencial em
funcao da pandemia de Covid-19. Jonathan Bergmann e Aaron Sams (2021), responsaveis pela
disciplina de Quimica, relatam dificuldade em recuperar os contetidos perdidos por estudantes
faltosos no ensino presencial; eles relataram que ao comecarem “...a gravar e a publicar on-/ine
uma grande quantidade de videos referentes as suas aulas de Quimica, em pouco tempo,
despertaram o interesse de muitos alunos e professores dos EUA e do mundo”. Segundo eles,
estava posto o conceito de sala de aula invertida, pois colocaram os alunos “em contato com os
conteudos fora da sala de aula e convergiram para a sala de aula (presencial) a realizacao de
debates, reflexdes, esclarecimentos de duvidas e elaboragdo de projetos”, que ¢ uma inversao
da sala de aula, pois os estudantes possuem a oportunidade de assistirem as aulas em casa, por
exemplo, mas sobretudo uma inversdo da aprendizagem do estudante, visto que ¢ ele quem
busca a compreensao dos conteudos abordados.

Cabe salientar que, segundo Mattar (2017), metodologias ativas ndo sdo algo novo,

que suas premissas podem ser evidenciadas, aqui no Brasil, desde 1982; ele ainda aponta para
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um aumento de publicagdes nesse assunto a partir dos anos 2000, iniciando com 7 artigos e
chegando a 1310 artigos em 2016.

Para Bergmann (2021), a jungao de elementos de tecnologia, diferentes possibilidades
de compreensdao de um mesmo fendmeno, antecipacdo de contetido, autonomia de anélise, a
elaboracdo de hipdteses, a partir de uma postura participativa e autdbnoma, contribui para a um
maior dinamismo e comunicagdo entre o aluno e o professor; aquele, o participante ativo do
processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, Lage et. al. (2000) apud Mattar (2017)
confirmam que o desenvolvimento de tecnologias de multimidia, relacionadas a World Wide
Web (WEB), foi que possibilitou ampliar a inversao da sala de aula, isto ¢, “Inverter a sala de
aula significa que eventos que ocorriam tradicionalmente na sala de aula, agora ocorrem fora
da sala de aula e vice-versa”.

Esta abordagem confere ao aprendente mais responsabilidade e autonomia, visto que
¢ necessario que ele ja tenha realizado, anteriormente a etapa da atividade de aula presencial,
uma preparagdo previa. Para tanto, ¢ disponibilizado ao aluno recursos e materiais para que ele
se prepare, por exemplo, materiais complementares escritos em formato .pdf, video aulas e
indicacdo de livros disponiveis em biblioteca virtual, ou fisica.

Devido a disponibilizacao desses materiais, o estudante possui maior flexibilidade em,
por exemplo, assistir um video inimeras vezes, parar, voltar, avangar até que sua compreensao
em relagdo ao assunto possa ser aprofundada; selecionando as eventuais duvidas para o
momento de tutoria, bem como iniciar a realizagio da videoanalise. E importante perceber que
o professor assume um papel de mediador nesse processo, segundo Demo (2009) “O que ocorre
¢ que o professor precisa reestruturar-se num novo momento pedagdgico e tecnoldgico, para
atuar nele como sujeito, ndo como objeto”.

Nesse sentido, o professor possui a tarefa de mediar, ao aprendente, os recursos que
possibilitardo seu engajamento na busca, no incentivo € na motivacdo dele para com os

conhecimentos necessarios em sua aprendizagem; segundo Basilio (2010) o professor:

no percurso da acdo pedagogica, deve criar um ambiente propicio a manutengdo de
aspectos essenciais ao processo de ensino/aprendizagem, de forma a estimular no
aluno a pratica da autonomia, da responsabilidade intelectual e do pensamento
criativo, critico e reflexivo. Esses aspectos, quando presentes no ambiente académico,
pressupdem a formagdo de um aluno capaz de assimilar, interpretar e construir o
conhecimento.

Segundo a defini¢do fornecida pela FLN (2021), tradu¢do nossa:

A aprendizagem invertida ¢ uma abordagem pedagdgica na qual a aula expositiva
passa da dimensdo da aprendizagem em grupo para a aprendizagem individual,
transformando o espago in locu da sala de aula em um ambiente dinamico e interativo
de aprendizagem, no qual o professor passa a orientar os estudantes na medida que
aplicam os conceitos, se envolvendo de forma criativa em um assunto.
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Dessa maneira, para que seja aplicado a sala de aula invertida em que o engajamento
¢ a aprendizagem invertida, ¢ necessario incorporar na atividade docente quatro pilares
fundamentais, que sao sintetizados na sigla F-L-I-P (FLN, 2021), esclarece as bases da
metodologia.

Conforme esclarece Mattar (2017), para que ocorra uma aprendizagem invertida ¢é

necessario considerar a incorporagdo dos quatro pilares da aprendizagem invertida a saber:

Ambiente Flexivel (Flexible Environment)

A aprendizagem invertida permite uma variedade de modos de aprendizagem; os
educadores muitas vezes reorganizam fisicamente seus espagos de aprendizagem para
acomodar uma aula ou unidade e para apoiar tanto o trabalho em grupo quanto o
estudo independente. Eles criam espagos flexiveis nos quais os alunos escolhem
quando e onde aprendem. Além disso, os educadores que invertem suas aulas sdo
flexiveis em suas expectativas em relagdo ao tempo dos alunos para a aprendizagem
e em suas avaliagdes.

Cultura da Aprendizagem (Learning Culture)

No modelo tradicional centrado no professor, o professor é a fonte primaria de
informag¢do. Em contrapartida, o modelo da aprendizagem invertida altera
deliberadamente o ensino para uma abordagem centrada no aluno, em que o tempo na
sala de aula ¢ dedicado a explorar temas com maior profundidade e criar
oportunidades de aprendizagem ricas. Como resultado, os alunos estdo ativamente
envolvidos na construgdo do conhecimento & medida que participam e avaliam sua
aprendizagem de forma que seja pessoalmente significativa.

Conteudo Intencional (International Content)

Os educadores da aprendizagem invertida pensam sobre como podem usar o modelo
da aprendizagem invertida para ajudar os alunos a desenvolverem compreensdo
conceitual e fluéncia processual. Eles determinam o que precisam para ensinar e quais
materiais os estudantes devem explorar por conta préopria. Os educadores usam
contetido intencional para maximizar o tempo na sala de aula, a fim de adotar métodos
de estratégias de aprendizagem centradas no aluno e ativas, dependendo do nivel de
ensino e da matéria.

Educador Profissional (Professional Educator)

O papel de um educador profissional ¢ ainda mais importante ¢ muitas vezes, mais
exigente em uma sala de aula invertida do que em uma tradicional. Durante a aula,
eles observam continuamente seus alunos, fornecendo-lhes feedback relevante no
momento e avaliando seu trabalho. Os educadores profissionais sdo reflexivos em sua
prética, conectam-se uns com os outros para melhorar seu ensino, aceitam criticas
construtivas e toleram o caos controlado em suas salas de aula. Embora os educadores
profissionais assumam papéis menos visivelmente proeminentes em uma sala de aula
invertida, continuam sendo o ingrediente essencial que permite que a aprendizagem
invertida ocorra.

Na implementagdo da sala de aula invertida, ¢ necessario que o estudante possua
acesso ao conteudo, antes da aula; ja na aula, € orientado que o uso dos primeiros instantes seja
para o esclarecimento de duvidas, assim solucionando eventuais equivocos, antes que os
conceitos sejam aplicados em atividades experimentais; a intencionalidade € que as atividades

in locu favorecam a aprendizagem a partir da recordagdo, compreensdo, criagdo, avaliagdo,
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analise e aplicabilidade (SCHMITZ, 2016). A figura 2.2 ilustra um esquema para a Sala de
Aula Invertida:

SALA DE AULA INVERTIDA

Antesdaaula | Duranteaaula | Depoisdaaula

Prepara Compartilha L Esclarece | Avalia e decide
conteiddo  com osalunos 2 dividas - por novo tépico
— 8 .,>—- < % — N —
Realizam
Professor atnndades
888“"‘“‘“ '
Todos

B8R T

Alunos

Acessam o * Revisam
conteado conteddo

Recordar— Compreender —Aplicar
Recordar- Compreender Aplicar — Analisar— Avaliar — Criar Analisar— Avaliar — Criar

Habilidades Cognitivas

Figura 2.2 — Esquema para a Sala de aula invertida - Adaptado.
Fonte: SCHMITZ, 2016)

3.2 0 METODO DA EXPERIMENTACAO

Segundo o dicionério on-line Priberam, o termo experiéncia € substantivo feminino,
originario do latim experientia, e nesta lingua refere-se a “um ensaio, prova ou tentativa”. Em
portugués significa o ato de “experimentar, um ensaio, uma tentativa ou o conhecimento
adquirido por prética, estudos, observagdo etc.; experimentacdo”. Ja o termo experimentacao,
segundo o mesmo dicionario, trata-se de substantivo feminino e significa o “ato de experimentar
ou experienciacdo, método cientifico que preconiza o conhecimento adquirido por pratica,
estudos, observacgao etc”.

Em seu dicionario de Filosofia Japiassu et. al. (1996) definem a palavra experiencia
sendo a “experiéncia vivida por um individuo na qual ele se encontra existencialmente

comprometido ou implicado”. A experimentacao ¢ definida:

- Em seu sentido geral, a experiéncia ¢ um conhecimento espontaneo ou vivido,
adquirido pelo individuo ao longo de sua vida. Ela aparece em relacdo a vida corrente
(dizemos: "homem de experiéncia") ou em relagdo com a teoria do conhecimento.
Para o empirismo, todo conhecimento deriva da experiéncia. Para o nacionalismo, ao
contrario, a experiéncia nada nos ensina, pois ¢ aquilo que precisa ser explicado, ndo
havendo experiéncia que ndo esteja impregnada de teoria.

- Em seu sentido técnico, experiéncia é a agdo de observar ou de experimentar com a
finalidade de formar ou de controlar uma hipotese. Assim, a experiéncia (no sentido
de experiment) é o fato de provocar, partindo de condi¢des bem determinadas, uma
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observacao tal que seu resultado seja apto a fazer conhecer a natureza do fendmeno
estudado. Sindnimo de experimento.

- Conceitos: "A experiéncia ¢ um principio que me instrui sobre as diversas
conjun¢des dos objetos no passado” (1-lume). "Nenhum conhecimento a priori nos €
possivel sendo o de objetos de uma experiéncia possivel”; "A experiéncia ¢ um
conhecimento empirico, isto é, um conhecimento que determina objetos por
percepgdes” (Kant).

Para o termo experimentagao ele esclarece e define que se trata de:

Interrogacdo metoddica dos fendmenos, efetuada através de um conjunto de operacdes,
ndo somente supondo a repetibilidade dos fendmenos estudados, mas a medida dos
diferentes parametros: primeiro passado para a matematizacdo da realidade. A
experimentacdo '"verifica" uma hipdtese oriunda da experiéncia e chega,
eventualmente, a uma lei, dita experimental.

Segundo Minayo (2012):

O termo experiéncia utilizado historicamente por Heidegger, diz respeito ao que o ser
humano apreende no lugar que ocupa no mundo e nas a¢des que realiza. O sentido da
experiéncia ¢ a compreensdo: o ser humano compreende a si mesmo € ao seu
significado no mundo da vida.

Assim ao consideramos o método da experimentagdo ¢ fundamental perceber que ¢
possivel existir a pratica de experimentos para além das atividades usuais presenciais, pois em
acordo com Minayo (2012) e Japiassu et. al.. (1996), para além das defini¢des do dicionario
Priberam, a experimentacao nao pode ser limitada apenas aos relacionamentos de tato, mas sim
em todo um complexo conjunto de significagdo que ocorre na vivéncia cotidiana e em
ambientes que proponham a aprendizagem e o ensino.

O aprendizado pode ser mais significativo quando metodologias de ensino
proporcionam aos estudantes atividades reflexivas e que possibilitem uma ressignificacao

daquilo que ocorre, por exemplo, na vida cotidiana. Segundo Gasparin,

a tarefa docente consiste em trabalhar o contetido cientifico e contrasta-lo com o
cotidiano, a fim de que os alunos, ao executarem inicialmente a mesma ac¢do do
professor, através das operagdes mentais de analisar, comparar, explicar, generalizar
etc., apropriem-se dos conceitos cientificos e neles incorporem os anteriores,
transformando-os também em cientificos constituindo uma nova sintese mais
elaborada (GASPARIN, 2002).

O ensino experimental tem o papel de ser um recurso auxiliar, um método, capaz de
assegurar acesso € compreensao eficazes do conhecimento cientifico, bem como estabelecer
relagdes entre ciéncia escolar e situagdes do cotidiano; fazer interferéncias e propor conclusoes,
a partir das contribui¢cdes de contetidos abordados, para relacionar no mundo e com o mundo
(LIMA et. al.., 1999).

Corroborando que o ensino experimental deve possibilitar aos aprendentes situagdes
problema que desafiem e promovam a reflexdo, organiza¢do e reorganizagao de suas ideias,

que ultrapasse a visao limitada de solugdes unicas e corretas, Saraiva et. al. (2006) defendem
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que ¢ na busca pela solucao da situagdo problema onde € possivel uma inter-relagdo entre teoria

e pratica que justamente promove reorganizacdo e organizacao do saber.

3.3 0 RECURSO DA VIDEOANALISE

Videos costumam ser um destaque enquanto recurso didatico, pois ¢ um tipo de midia
que percebeu grande popularizacdo com o avango da tecnologia, sobretudo com o avango € a
popularizacdo de smartfones, que possuem na atualidade cameras fotograficas e de video
integradas, que possibilitam o registro de imagens, com mais de 12 M pixel de resolugdo
(MORAN, 1995).

Devido ao seu apelo audiovisual, valor de investimento variavel, de acordo com as
especificagdes desejadas, e possibilidades de aquisi¢do a prazo, a compra de um smartfone, em
geral, ndo envolve grande comprometimento financeiro imediato das familias, razdo pela qual
a grande maioria dos estudantes, da rede de Ensino Superior, provavelmente, possuirdo ao
menos um equipamento.

Apesar de a utiliza¢ao de videos se apresentarem como recurso didatico com variadas
possibilidades de utilizagcdo, ¢ prudente estar em permanente avaliacdo de sua utilizagdo,
sobretudo no EaD, pois, por exemplo, ¢ necessario verificar se a linguagem utilizada esta
adequada, se os conceitos sdo colocados de maneira clara, se existem videos auxiliares que
possam ser indicados em ambientes de plataformas como CiénciaTube, ou se a abordagem
atende aos objetivos e tarefas relacionadas (SILVA, 2009).

O avanco tecnoldgico nos equipamentos de filmagem possibilita na atualidade videos
com qualidade profissional, com tempo de tomada répida, com uma taxa de aquisicao de
imagem de 1000 quadros por segundo, ou mais. Tal caracteristica possibilita o registro de
imagens dinamicas, tal como movimento de objetos, medidas de equipamentos analégicos ou
digitais, atletas dos mais diversos esportes, movimentos de danca e fendmenos naturais. Por
essas razoes, podem ser utilizados no ambiente educacional, por exemplo, em analises de
cinematica, dindmica, eletromagnetismo, fluidodindmica entre outros (NETO et. al.., 2006).

A partir da tomada de video de um evento ou fendmeno fisico, € possivel realizar sua
analise, em detalhes, com a utilizagdo de uma ferramenta computacional, de uso aberto e
gratuito, que relaciona o evento em questdo com grandezas da Fisica e suas quantifica¢des. Por
exemplo, € possivel associar uma medida a grandeza de corrente elétrica ou, em outra situacao,

por medida de velocidade; as quantificagdes ocorrem pela atribui¢do de valores em grandezas
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como distancia, a partir da utilizagdo de uma medida referencial como uma régua, por exemplo,
que esteja contida no ambiente filmado.

Uma das ferramentas computacionais que possibilita a realizacdo das anélises nos
videos, isto €, da videoanalise, € o software Tracker; que ¢ um pacote direcionado para analise
de videos, desenvolvido a partir da parceria entre o professor Douglas Brown, do Cabrillo
College, situado na California, nos Estados Unidos e pelo Open Source Physics (OSP), pela
National Science Foundation e pelo Davidson College, uma comunidade que possui
notoriedade mundial no incentivo ao uso de ferramentas e bibliotecas de codigo aberto para o
ensino de Fisica; tendo em vista que o programa ¢ baseado na plataforma Java, possibilita ser
utilizado nas plataformas LINUX, Windows e MAC (OLIVEIRA, 2014).

Este ¢ um programa que disponibiliza uma variedade de recursos para analise do video
(videoanalise), por exemplo, célculo de velocidade, distancia percorrida, aceleragdo, graficos e
recursos de calculo, entre outros. Para a utilizagdo do Tracker, basicamente é necessario seguir
por trés etapas a saber: organizacao do experimento, filmagem do evento de interesse e por fim,
transferir o arquivo de video para o Tracker, que deve estar instalado no computador, para
iniciar as analises; um passo a passo destes procedimentos serdo descritos a seguir De Jesus
(2014).

Nesta proposta apresentaremos os passos realizados para cada experimento para sua
filmagem e utilizagdo do Tracker. Na fase de organizacdo do experimento, € necessario que
aquilo que sera analisado com auxilio do Tracker fique centralizado no meio da tela de
filmagem. Observe nas fotos a seguir, a primeira - figura 2.3, pode ser utilizada para mostrar ao
estudante o conjunto experimental, entretanto, € na figura 2.4 que a filmagem deve ocorrer para

ser utilizada pelo software, observe:

Figura 2.3 — Aparato experimental (Cabos,

bateria, interruptor, resisténcia elétrica, ) )
capacitor e multimetro). Figura 2.4 — Multimetro.

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal
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Para a filmagem do fendmeno experimental, ¢ necessario atentar para algumas
caracteristicas, seja para a os melhores ajustes do equipamento filmador, seja relativo ao
registro do fenomeno que serd analisado em videoanalise (MARTIN et. al.., 2020).

Por exemplo, no que concerne ao movimento do objeto sob investigacao, este devera
ser registrado sempre perpendicular ao equipamento filmador, com um plano de fundo estatico
e com um referencial de medida conhecido, de maneira que apenas o evento investigado seja o
“protagonista” da filmagem. O elemento de medida, no plano de fundo, ¢ fundamental para que
ao proceder com a video andlise, tamanhos possam ser mensuraveis; a cadmera, por sua vez,
orienta-se permanecer fixa, em um mesmo local, durante a filmagem para que nio seja
necessario fazer corregdes de referencial, por exemplo (MARTIN et. al.., 2020).

Junta-se as orientacdes acima a necessidade de a camera estar em um ponto simétrico
em relacao a amplitude (A) de movimento de um evento, tal qual estas amplitudes também
devem ser pequenas em relagdo a distancia da cAmera (d). Observe a figura 2.5, em que esta

representado a simetria e a distancia da camera adequados (MARTIN et. al.., 2020).

(A) Simetria ruim (B) Simetria adequada
Amplitude de Amplitude de
movimento movimento

Objetog e

Campo de
visdo

Camera

Camera

(C) Distancia da camera em relagac (D) Distancia da camera em relagdo

a amplitude ruim

Amplitude de
movimento

a amplitude adequada

Amplitude de
movimento

Objeto™-. @ Objeto @ -

(d>A)

Céamera

Camera

Figura 2.5 — Posicionamento da camera.
Fonte: Acervo pessoal

A simetria, tal qual a maior distancia da cAmera em rela¢do a amplitude de movimento,
devem ser buscadas, pois as eventuais distor¢des de tamanho que ocorrem de um “lado” do

movimento serdo compensadas pelo lado oposto ao movimento, de maneira a ocorrer uma
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espécie de compensagdo simétrica, que possibilita considerar os efeitos de distor¢ao
despreziveis (MARTIN et. al.., 2020).

Neste trabalho, o elemento de medida ¢ uma escala em centimetros para os
experimentos de inducao, freio magnético e anel saltador; ja para o movimento da agulha do
multimetro, foi adotado uma distadncia conhecida no préprio equipamento, conforme veremos
nos paragrafos seguintes.

Em relagdo aos ajustes do equipamento filmador, que neste trabalho ¢ um smartphone,
modelo Moto X4 XT1900 com camera de 12 Mega pixel (MP), que sdo indicados para
quaisquer outros equipamentos para a filmagem, destacamos: a utilizagdo do zoom pode
acarretar na alteracdo da referéncia de medida no experimento e aplicada, pelo usuario, no
Tracker; sendo necessario avaliar sua utilizagdo tal qual nao utilizar ferramentas de edi¢ao para
alterar o video, este deve ser original (MARTIN et. al.., 2020).

Na aquisi¢do do evento, isto ¢, na filmagem do fendmeno, deve ser avaliado a
luminosidade ambiente, sendo recomendado estar sob a luz do sol. Esta indicacdo repousa sob
o fato de os sensores da camera, que recebem a imagem, serem mais bem sensibilizados, pois,
a quantidade de luz recebida serd melhor que um objeto sob sombra, por exemplo. De maneira
geral, a quantidade de luz que chega ao sensor da camera, ¢ identificada pela eletronica interna
da filmadora que regula um tempo de abertura do obturador® do equipamento (NEMES, 2021).

Caso o evento a ser filmado ndo possua luminosidade direta do sol, o tempo de abertura
do obturador da camera ¢ maior, até que os sensores que “capturam” a imagem estejam
sensibilizados. Ao tempo de abertura do obturador para a melhor sensibilizagdo da “camera”,
esta associado diretamente a taxa de quadros por segundo. Desta maneira, a depender da
luminosidade sobre um experimento, € necessario avaliar se ¢ mais adequado uma filmagem
em taxa normal, que em geral estd em torno de 24 quadros por segundo, ou se € necessario
filmagem em uma maior taxa de quadros por segundo, em torno de 120 quadros por segundo,
que ¢ a taxa da denominada filmagem em camera lenta ou Slow Motion, independente dos
ajustes de tempo de abertura do obturador pela eletronica do equipamento filmador.

Ao considerar as condi¢des especificas de cada fenomeno fisico distinto, a ser

registrado, € na observacdo, adequagcdo e melhores ajustes dos aspectos supracitados, siao

5 Obturador é um regulador de passagem de luz de uma cadmera filmadora ou fotogréafica; também
atua como protetor de poeira para o sensor de imagem; ficando na condigdo fechado, ele sé abre ao tirar uma
foto ou realizar uma filmagem, para que haja passagem de luz. E, portanto, responsavel por regular o tempo em
que ficard aberto, determinado a quantidade de entrada de luz, de maneira que mais tempo aberto, mais luz
entra.
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reduzidas as chances de o quadro de uma imagem capturada se apresentar como um “borrao”,
isto ¢, um video a ser trabalhado no Tracker, em um ou mais quadros especificos, necessarios
a analise, se apresentem de maneira indefinida, um borrdo, que dificulta ou impossibilita a
adequada utilizagao das ferramentas de analise do software, tal qual a marcacao de posi¢ao, por
exemplo.

Em seguida € necessario que o software esteja instalado em um computador; as versoes
do software estao no formato Java Network Launching Protocol (.jnlp). Desta maneira, ¢
necessario que ja tenha instalado a maquina virtual JAVA. No caso de ja estar instalado, siga
para a instrugdo seguinte, caso nao tenha certeza, faca o download e o instale a partir do

endereco http://www.java.com/pt BR/download/; conforme a figura 2.6.

Fazer Download  Ajuda

Java para Windows de 64 bits
Recomendado Version 8 Update 281 {tamanha do arquivo: 79.68 MB)
Data da release 19 weiro de 202

& importar te Atualizacdo de Licencga do Oracle Java

A Licenca do Oracle Java mudou para as releases com datas a partir de 16
de abril de 2019,

Concordar e Iniclar
Downioad Gratuito

Figura 2.6 — Layout de instalag@o do Java.
Fonte: http://www.java.com/pt BR/download/, acesso em 12/04/2021

Para que videos possam ser abertos e visualizados em um computador, sem estar
conectado a internet, ¢ necessario que nele esteja instalado programas para este fim; nesse
sentido, fica aqui uma sugestao, o VLC media player, multiplataforma e gratuito, segue o link:

https://www.videolan.org/vilc/index.pt BR.html. Na figura 2.7 o layout da pagina.

VideoLAN, um projeto e uma

+ Reproduz tudo - Arquivos, Discos, CAmeras, Dispositivos e fransmissoes de Rede.

+ Reproduz a maioria dos
codificadores. - MPEG-2, MPEG-4,

dores, sem a necessidade de um pacote de
264, MKV, WabM, WMV, MP3.

+ Executa em todas as plataformas - Windows, Linux, Mac OS X, Unix, I0S, Android

+ Totalmente Gratuito - livre de virus, propagandas e sem rastreamento de dados do
usudrio.

HOL 4O
Figura 2.7 - Layout de instalagdo do VLC media player.

Fonte: https://www.videolan.org/vic/index.pt BR.html, acesso em 12/04/2021
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No caso de o computador ja possuir um reprodutor de video, passe para o passo

seguinte, a instalacdo do Tracker.

Para a instalacio do Tracker ¢ necessario fazer o download na pégina:

http://physlets.org/Tracker/. Escolha o sistema operacional e de um clique sobre ele, o

download ¢ iniciado e um arquivo autoexecutavel (.exe), serd iniciado. Veja a imagem da tela

de download na figura 2.8.

Trgdhr Horre | Bidp] Share | OS9 Hore | Dretussion Crouq | et Duag

®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Try Tracker Online

Over 2 million users in 26 languages. Completely free and open source.
Latest Tracker & installers: Windows | Recent MacOS | Older MacOS | Linux
Upgrade installars jrequires sarier Tracker 61 Windows | Eacent Masos | Linux

Installer Halp ChangsLog Discussion Forum
Tip: save your work as a Tracker Project. Easy to build and share. Easy lo browse in the Library Browser.

What is Tracker?

Tracker is 8 free video analysis and modeling tool bult on the Open Source Physics (OSP) Java framework. Itis

designed to be used in physics education

Tracker video modeling is @ powartul way b0 combing Wdeas with computer modeling. For mone informabion seé
Mistints Woctaling nith Trackes

or AAPT Summer Mesting posters Vides Modeing | 2008) snd

(2008}

Tracker Features
Tracking:
* Menual and automated obpect iracking wath position, velocity and acceleration owerleys and data
+ Center of mass racks
= Interactve graphical vectors andvector sums
* RGE line profils at any anghe, imé-dependent RIGE regions
Modeling:
= Mol BUilger Croshis bnemanc Brid GyBITIE MEdHS O PR MEss PECHS 8N Ino-bosy SyStems
» Extornal modes sramate and ovirley multi-point data from separate modeing programs such s spreadsheets and

By ulirvs Sinalisions
= Model cvertays are sutomaticaly synchronized and scaled to the vided for direct weusl comperison with the fesl
warkl

Video!

= Free Xugghe vwdeo enging plays and records mast formats [mowiaitdmpiemy ete) on Windows/ 05X/ Linu:
= Video fiters, inchuding brighinessicontrast, strobe, ghest trails, and deirteriace fikers.

Figura 2.8 - Layout de download do Tracker.
Fonte: http://physlets.org/Tracker/

Na tela que se abre, conforme a figura 2.9.

rEil

=ramar

-
BITITT
et

Figura 2.9 — Processo de instalacdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Clique em Yes em seguida, na tela que se abre, em Next, conforme figura 2.10.
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Setup - Tracker

= Welcome to the Tracker Setup Wizard.

®Tracke

Video Analvsis

< Back Cancel

Figura 2.10 - Processo de instalagdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Na tela que se abre em seguida, selecione o circulo com a opgdo: I accept the
agreement. Na sequéncia clique em Next novamente, veja figura 2.11.

) setup — X
Lcense Agrecment @ Tracker

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

(GNU GENERAL PUBLIC LICENSE, Version 3, 29 June 2007 ~
Copyright 2007 Free Software Foundation <http://fsf.org/>

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

The 1i - crus ical uw v
®) | accept the agreement

Do you accept this license?
(O | do not accept the agreement

< Back Next > Cancel

Figura 2.11 - Processo de instalacdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Em seguida clique novamente em Next, veja figura 2.12.
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8 setur - X
Tracker Home Directory @ Trac ker .

Please specify the directory where Tracker will be installed.

Tracker Home Directory | C:\Program Files (x86)\Tracker re

< Back MNext > Cancel

Figura 2.12 - Processo de instalagdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Em seguida, na tela seguinte, conforme figura 2.13, selecione a lacuna quadrada ao

lado de Videos and Experiments, em seguida clicando em Next novamente.

Select Components @3 TI'aC ker

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

Click on a component to get a detailed
] Videos and Experiments description
< Back Next > Cancel

Figura 2.13- Processo de instalacdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Na tela seguinte intitulada Videos and Experiments Directory, escolha o diretério, ou
a pasta onde serdo salvas as Videoandlises, por regra o programa salva na pasta documentos,

conforme ilustra a figura 2.14.
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®
Videos and Experiments Directory @ Trac ke r .

Please specify a directory for video and experiment files,

Videos and Experiments Directory | C:\Users\THOR\Documents\Tracker e

< Back Cancel

Figura 2.14 - Processo de instalagdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Na sequéncia outra tela surge, Ready to Install, selecione Next, conforme indicado na

figura 2.15.

& sewup - b

Ready to Install @ TraCker .

Setup is now ready to begin installing Tracker on your computer.

< Back Next > Cancel

Figura 2.15 - Processo de instalagdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

O programa iniciard a instalacdo e devera mostrar sua evolu¢ao por um retangulo que

se preenche, na propria tela, em cor verde conforme apresentado na figura 2.16.
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@ Setup _ %

® Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Tracker was developed by the Open Source Physics Project.
OSP provides curriculum resources that engage students in
physics, computation, and computer modeling.

Installing
Unpacking C:\Program Files (x86)\Tracker\jre\bin\jfxwebkit.dll

< Back
Figura 2.16 - Processo de instalagao do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal

Caso apareca mensagem de antivirus, que o programa deseja fazer alteragdes no
computador, permita, autorize a instalagdo para que ela seja completada. Se todos os passos
foram seguidos conforme as figuras apresentadas anteriormente, a pentltima tela que se abrird
solicitara para finalizar a instalacdo, ou seja, Completeting the Tracker Setup Wizard. Clique

na aba Finish, conforme indicado na figura 2.17.

@ sewr

Completing the Tracker Setup Wizard

Setup has finished installing Tracker on your computer.

FA4 View Readme File
[ View Installation Log
A Launch Tracker

Il""'.-‘l'_" 0 ,."n:_:.'.

< Back Finish Cancel

Figura 2.17 - Processo de instalacdo do Tracker.
Fonte: Acervo pessoal
Finalizado esta etapa o Tracker estd instalado e pronto para ser utilizado em uma

videoanalise.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL — METODOLOGIA — METODO E RESULTADOS
ESPERADOS

Este capitulo apresenta o produto educacional, a partir de sua descri¢ao, com
justificativas fundamentadas em questdoes basilares dos referenciais tedricos e do percurso
metodoldgico adotado, apresentados nos capitulos anteriores, se tratando de um instrucional.
Este, pretende ser uma alternativa, ou complemento, a pratica experimental presencial no ensino
EaD, em contetidos do eletromagnetismo.

Cabe ressaltar que o presente trabalho sendo destinado para a EaD oferecido pelo
CEDERYJ, no contexto de uma disciplina de Fisica, que compde o curriculo de alguns cursos de
licenciatura, disponibilizard ao estudante, pela sua conta pessoal da plataforma Moodle,
orientagdes que ele deve ler, antes de iniciar quaisquer atividades do curso. Este procedimento
¢ esclarecido aos aprendentes desde seu ingresso no curso e corroborado durante as disciplinas
iniciais, se tornando pratica habitual e rotineira nesta modalidade de ensino.

Os conteudos abordados, nesta proposta, sdo direcionados a area da fisica conhecida
como eletromagnetismo, disciplina que se localiza por volta do terceiro ou quarto periodos
académicos, de maneira que os estudantes ja estdo familiarizados com os procedimentos iniciais
e necessarios para cursar uma disciplina em EaD. Entre estas orientacdes constam, no
documento denominado Guia da disciplina, o objetivo, os contetidos abordados, como estudar,
as atividades, a avaliagdo e a bibliografia, conforme apresentado em uma cdpia destas
orientacdes, no apéndice 1.

Junta-se a isto, as informagdes constantes da Tela inicial da disciplina, em que
constam todas as aulas, organizadas em sequéncia de algarismos arabicos crescente. Em cada
aula sdo apresentados a meta da aula, seus objetivos, os pré-requisitos necessarios, as
atividades, material complementar, avaliagdes a distancia — Ad’s, e observacdes.

Dessa maneira, ¢ possivel elencar nos instrucionais trés momentos aos estudantes; em
cada um desses momentos, ou etapas, o instrucional € sempre escrito com riqueza de detalhes
da acdo a ser desenvolvida, segundo um proceder passo a passo, com inumeras imagens
ilustrativas e detalhadas e, quando necessario, com a insercdo de contetdos “satélites”
necessarios ao entendimento ou interpretagdo do fendmeno fisico a partir de seus dados ou
graficos.

O primeiro momento explorara um exemplo de pratica experimental, a qual
possibilitara que o aluno aprenda a fazer o download, instalar e abrir o software Tracker e, a

partir desse, fazer o upload de um video com fendmeno experimental relacionado ao
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eletromagnetismo. Este momento sera feito com o auxilio do Google Meet, proporcionando que
ocorra o didlogo entre os aprendentes, e desses com o professor; incentivando que o didlogo se
mantenha durante toda a proposta.

Sendo assim, ficard o incentivo para que os estudantes continuem sendo os
protagonistas de sua aprendizagem, bem como na manuten¢cdo de sua autonomia. Essas,
viabilizadas na medida que sdo incentivados na inten¢do do aprendizado, na interagdo direta e
profunda com o contetido. Também ha de ser considerado que a experiéncia inicial propiciara
o surgimento de novas ideias, que imbricadas com a experiéncia cotidiana, possam estabelecer
a partir da compreensdo da relagdo entre os dados coletados, o surgimento de conclusdes que
tenham légica, segundo os argumentos propostos.

O segundo momento ocorrerd no percurso que os estudantes deverdo “trilhar” ao
seguirem o material instrucional, pois nele ¢ indicado um passo a passo necessario para ajustar
o Software Tracker, antes de iniciar uma andlise sobre um video de fenomeno fisico, tal qual
definir sobre o video pardmetros de mensuragdo, de marcacao, da geragdo de graficos, ajuste e
inser¢ao de fungdes para analise.

Por fim, o terceiro momento, em que os estudantes realizardo uma analise de um outro
video, do mesmo fendmeno, mas com parametros distintos. Nesta etapa, além de ser necessario
repetir os passos realizados no instrucional, serd necessario responder questionamentos, por
exemplo, sobre a razdo de determinados critérios de ajustes para a referida anélise, sobre a
elaboracdo de fungdes que representem os graficos de dados e sua coeréncia, compreensao e
significado dos pardmetros que compdem as fungdes e sua relagdo com as grandezas fisicas do
fendmeno investigado.

Considerado os pressupostos dos paragrafos acima e sob as consideragdes da Pesquisa
Acdo foi elaborado um kit experimental, para eletromagnetismo, que utiliza o recurso da
videoanalise, contendo filmagens de trés fenomenos fisicos experimentais distintos, a saber:

1. Carga e descarga de capacitor. Composto por um capacitor de 5000 microfarad,
um resistor de 1000 ohms, um multimetro e fios de conexdo. Sera: 1 video de
carga do capacitor e 1 video de descarga de capacitor, para que seja viabilizado
a video anélise.

2. Freio magnético vertical. Constituido por trés barras em aluminio, todas com
comprimento de analise de 1000 mm; duas de largura de 32 mm e uma de
largura 24 mm. Sendo uma de 32 mm lisa e solida, uma de 32 mm com furos
regulares por todo o comprimento de analise e uma barra de 24 mm também
lisa e s6lida. Um “sanduiche” em ima de Neodimio, separados por espagadores
retangulares de poliuretano e uma base de suporte para os elementos em barra.
Para a retratagdo do fendmeno e viabilidade de analise, compora este elemento
do kit um conjunto de 3 videos do fenomeno; ocorrendo 1 video na barra de 24
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mm de largura,l video na barra de 32mm de largura com furos e - 1 video na
barra de 32 mm solida e lisa.

3. Inducdo eletromagnética. Composto por uma haste vertical, uma mola, um
solenoide, um ima ¢ um galvanometro ¢ 1 video de indugdo elétrica no
solenoide.

Totalizando 3 roteiros experimentais destinados ao estudante, explicando como cada
experimento foi montado, um roteiro para a instalagao e o uso do programa Tracker € um roteiro
para compreensdo e analise de cada fendmeno com auxilio do software Tracker, o material

instrucional também possui apoio ao professor, visto que é composto de gabarito comentado.

Esse material instrucional ndo pdde ser aplicado devido ao flagelo da pandemia de
COVID-19 que arrasou o mundo, sobretudo ao Brasil. Esse, em um contexto de postergacao de
vacinagdo e incertezas incutidas por terceiros, acerca da gravidade da doenca e das praticas de
saude publica necessarias, em oposic¢ao ao divulgado e orientado pela Organizagdo Mundial de
Satde (OMS), viabilizaram prejuizos econdmicos, sociais e de saude do povo brasileiro nunca
registrados na histéria. Por essa razdo, dois anos de vida, de producao académica, de trabalho e
boas possibilidades foram comprometidos, de maneira nao ter sido possivel aplicar a presente

proposta a contento.

Apesar de os prazos de conclusdo de entrega desse trabalho terem sido alargados,
questdes de saude da mente e de aspectos burocraticos referente as instituicdes de ensino que
poderiam ser parceiras na aplicacdo do produto em tela também compuseram entraves para

implementacgdo e utilizagdo dessa proposta.

Tendo em vista que este trabalho, elaborado na forma de um instrucional, contempla
um produto prioritariamente destinado ao ensino EaD, fundamentado sob a metodologia da sala
de aula invertida, do método da experimentagdo com a utilizagao do software Tracker, inspirado
na experiencia de mais de 15 anos na docéncia em EaD do autor e nos mais de 20 anos de
docéncia e anos de orientacdo de trabalhos académicos dos orientadores ¢ também coautores e
dos avaliadores deste trabalho, ¢ esperado que o produto desta dissertagdo contribua na
aprendizagem e utilizagdo de recursos digitais, da andlise de dados dos fenomenos fisicos
abordados e similares, possibilitando ao estudante uma base para seguir aprendendo e

compreendendo.

Considerado o exposto acima esta a justificativa de o produto ndo ter sido aplicado em
sus proposta original, entretanto, a inquietude dos autores deste trabalho proporcionou um

ensaio, de trechos pertinentes ao instrucional, de cada uma das trés praticas, em uma turma de
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Fisica Experimental I1I, do curso de licenciatura em Fisica no Instituto Federal de Educacdo do
Rio de Janeiro - IFRJ, sob supervisdo do professor Titular Alexandre Lopes de Oliveira. A
turma era composta de 5 estudantes e, no final da disciplina, foram elencadas algumas questoes,
para voluntarios, mantido seu anonimato. Dos 5 alunos, 3 responderam; a seguir algumas das

questdes investigadas, referentes a utilizagao do instrucional.

Questao 16 — A utilizagdo de softwares de coleta de dados relativos a sistemas fisicos em
paralelo a um material de orientagdo, por exemplo um instrucional, nas aulas de fisica,

enriquece o processo de ensino e aprendizagem de contetidos e uso de novas tecnologias?
() Nao () Sim () Parcialmente

Questao 17 — A utilizacdo do software Tracker para analise de experimentos, em paralelo com
laboratorios de fisica, facilita o entendimento dos sistemas fisicos abordados nas aulas

experimentais de laboratorio?
() Nao () Sim () Parcialmente

Questao 18 — Na auséncia de laboratério de fisica, vocé acha que o software Tracker pode ser

utilizado para suprir esta necessidade?

() Nao () Sim () Parcialmente
Questao 20 — A utilizagdo de um tutorial facilita o manuseio do software Tracker?

() Nao () Sim () Parcialmente

Questao 21 — Em relacdo a qualidade de um tutorial do tipo instrucional, marque as

caracteristicas que devem estar presentes.
() Fonte em tamanho adequado.
() Figuras da tela do Tracker que auxiliam cada etapa.
() A linguagem utilizada.
() A demonstracdo de equagdes fisicas que serdo utilizadas no Tracker.
() Escrever a equagao tedrica ja no formato do 7racker.
() Um material do tipo passo a passo

() Um material mais objetivo indicando o que fazer, sem, no entanto, fornecer um

passo a passo.
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Questao 23 — Vocé pretende se aprofundar no uso do software Tracker para analisar um

fendmeno fisico em sala de aula?

() Nao

() Sim () Nao tenho certeza

Questao 24 — Vocé conhece algum autor brasileiro que tenha publicado livro sobre

experimentos, analise e uso do sofiware Tracker?

() Nao

() Sim () Nao tenho certeza

As respostas destas questoes seguem na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas parciais do ensaio

Quantidade de respostas por item

Questdao | Nao Sim Parcialmente Nao tenho certeza
16 0 3 0 —
17 0 2 1 —
18 0 1 2 —
20 0 3 0 —
23 0 3 0 —
24 0 1 — 2
2 | Fonte em tamanho adequado.
3 | Figuras da tela do Tracker que auxiliam cada etapa.
3 | A linguagem utilizada.
21 2 | A demonstracao de equagdes fisicas que serdo utilizadas no Tracker.
2 | Escrever a equagao teorica ja no formato do Tracker.
3 | Um material do tipo passo a passo
1 | Um material mais objetivo indicando o que fazer, sem, no entanto, fornecer

um passo a passo.

Fonte: Acervo pessoal
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Importante destacar que na graduacdo em Licenciatura em Fisica pelo CEDERJ, tal
qual no IFRJ, a quantidade de estudantes que cursam a disciplina de Fisica III ¢
costumeiramente pequena, sendo incomum turmas com mais de trés alunos. Sob este aspecto,
a quantidade de estudantes reflete uma amostragem significativa em um periodo do curso de

Licenciatura em Fisica.

No apéndice 2 consta o levantamento completo realizado com os estudantes que
utilizaram o material instrucional para a realizacao da pratica experimental de carga e de

descarga de capacitor.

5 PRODUTO EDUCACIONAL

A partir da producao, aplicacdo e avaliagdo de pratica experimental em formato
adequado para ser realizada utilizando a videoandlise, no contexto de aprendizagem ativa
fundamentada pela flipped classroom, para estudantes da EaD, é esperado que este tipo de
abordagem e dos recursos utilizados possam compor mais uma alternativa para a compreensao
de fenomenos fisicos presentes nos experimentos laboratoriais, contribuindo de maneira
favoravel para a ampliagao de acesso a EaD.

O produto pretendido ¢ a producdo de um conjunto de atividades experimentais
especificas para serem analisadas sob videoanalise, bem orientadas para atender aos estudantes
da EaD do curso de Licenciatura em Fisica do CEDERJ.

No apéndice 3 constam o Instrucional, destinado aos estudantes, tal qual o gabarito

comentado de cada atividade desenvolvida no Instrucional destinado aos professores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados preliminares da aplicacdo deste produto em turma de
Licenciatura em Fisica presencial, no Instituto Federal de Educa¢ao do Rio de Janeiro, em que
as impressoes da utilizagdo destes instrucional, segundo os estudantes, favorece a compreensao
e realizagdo de atividades experimentais, em eletromagnetismo, por exemplo a fisica que
envolve o processo de carga e de descarga de capacitor, segundo uma abordagem fundamentada
no percurso metodoldgico da Sala de Aula Invertida e da Experimentagdo, com a utilizag¢ao do
software Tracker, a presente proposta segue disponivel para sua utilizacdo e visa compor uma

alternativa viavel a realizagdo de atividades experimentais quantitativas e qualitativas.
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As paginas seguintes apresentam os apéndices:

Apéndice 1 — Ementa da disciplina Fisica IIIB, ou guia da disciplina, conforme CEDERJ,
acesso 10/04/2021, citado no texto deste trabalho na pagina 63.

Apéndice 2: consta o levantamento completo realizado e que em breve serdo avaliados as outras

questdes constantes na investigagado, citado no texto deste trabalho na pagina 66.

Apéndice 3: constam o Instrucional, destinado aos estudantes, tal qual o gabarito comentado

de cada atividade desenvolvida no Instrucional, citado no texto deste trabalho na pagina 72.
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APENDICE 1

Guia da disciplina
Guia de Fisica — Disciplina Fisica 3B

1 - Objetivos
1.1 Objetivo Geral

e Aprofundar os conceitos de eletrostatica abordados em Fisica 3? e introduzir ao aluno
conceitos basicos de corrente elétrica e magnética

1.2 Objetivos Especificos

Introduzir o conceito de dielétricos.

Apresentar o conceito de corrente elétrica continua.

Apresentar a Lei de Ohm e as resisténcias elétricas.

Estudar circuitos simples com resisténcias.

Estudar circuitos RC simples.

Introduzir o conceito de campo magnético.

Descrever o comportamento de particulas carregadas em movimento no campo
magnético.

Introduzir a Lei de Ampére.

Introduzir a Lei de Biot-Savat.

Descrever a geragdo de campos magnéticos através de correntes elétricas.
Introduzir os conceitos de indutancia, autoindutancia e indutancia mutua.
Apresentar a Lei de Faraday.

Apresentar a Lei de Lens.

Estudar o Circuito RL.

Apresentar o conceito de corrente alternada.

Estudar o circuito RC, RL e RLC em corrente alternada.

Introduzir os conceitos relativos ao magnetismo da matéria.

2 - Métodos de Estudo

e Leitura das aulas e do livro texto, com a realizagdo de exercicios.
e Realizacdo de experimentos envolvendo os conceitos teoricos aprendidos.

3 - Atividades
e Leitura do texto tedrico e estudo dos problemas resolvidos.

e Solugdo dos problemas propostos.
e Realizagdo das experiencias propostas, segundo os respectivos roteiros.

4 - Avaliacao
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4.1 - Auto avaliacio
A auto-avaliagdo servira para que os professores acompanhem as dificuldades
encontradas pelos estudantes da disciplina.

4.2 - Avaliacao a Distancia

A avaliagdo a distancia consiste na resolucao de um conjunto de problemas propostos
que o estudante fara em sua prépria residéncia e com prazo de entrega estabelecido pelo
professor.

4.3 - Avaliacao Presencial

Sera aplicada uma avaliag@o presencial relativa a toda matéria abordada na disciplina.
Os resultados deverdo comparecer aos respectivos polos de CEDERIJ para a realizacao
da avaliacdo presencial.

4.4 - Critérios de avaliacdo e Aprovacao
4.4.1 Alunos inscritos em apenas uma disciplina bimensal:

e Se N1 >=6, o aluno esta aprovado e N1 ¢ a nota da disciplina. (N1 =0,2 AD1 +
0,8 AP1)

e Se NI1<6 ele ndo foi aprovado no primeiro bimestre.

e Se N1 >= 6 o aluno esta aprovado e N2 ¢ a nota da disciplina. (N2 =0,2 AD2 + 0,8
AP2)

e Se o0 aluno ndo foi aprovado com N1 nem com N2 entdo ele pode fazer a AP3 e ele
sera aprovado se a nota N3 da AP3 for N3>=5

4.4.2 Alunos inscritos em duas disciplinas bimestrais simultaneamente (por exemplo,
Fisica 3A e Fisica 3B) devem cursar no primeiro bimestre a disciplina mais

basica (Fisica II1A):

e Se NI >= 6, ele esta aprovado na primeira disciplina com nota N1 e deve cursar a
segunda disciplina no segundo bimestre.

e Se o0 aluno tive N1< 3, ele deve cursar a primeira disciplina novamente no segundo
bimestre e a inscri¢do na segunda disciplina serd automaticamente trancada. Neste
caso o calculo da média do aluno ¢ idéntico ao caso de um aluno cursando uma
unica disciplina descrito anteriormente (ver 4.4.1 acima).

e Se o aluno tiver 3 <= N1 <= 6, o trancamento na segunda disciplina é facultativo. A
escolha deve ser informada ao tutor presencial até 10 dias apds a divulgagao da nota
NI1. Se o trancamento for realizado, entdo o célculo da média corresponde ao caso
do aluno cursando uma tnica disciplina (ver 4.4.1 acima).
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APENDICE 2

Levantamento sobre perfil estudantil e a
utilizacdo do Tracker em eletromagnetismo

Este levantzments fzz parte de minhz pesquisa de mestrado profissional sobre a utilizacdo do software Tracker
combinado com experimentos em eletromagnetismo. N3o havera identificacdo dos participantes.

01. Qual 0 seu génerc?
{ j Masculino
) Femirino
{ ) Outro
( } M20 deseio responder

02. Qual sus faixa etdriz?
{ ) Enire 18 € 23 anos
(<) Erfre 24 € 29 anos
{ ) Entre 30 e 35 anos
{ ) Acima dos 35 anos

0Z. Esiz disciphns est3 localzada em qual periodo de seu curso?

=s1 -~ .
~ NouEols

04. Houve dificuidade na imporiacio do video para o Tracker?
() Nao () Sim () Parciaimente

05. £ determminacio dos guadros inicial e final, para a anélise do fendmeno em video, & (til?
{ ) M3o &) Sim { ) Parciaimente

06. Howve necessidade de rolacionar o seu video?
&) N3o ()} Sim ( ) Parcialmente

07. Caso o videso tenha sido rotacionado. houve dificuldade em fazé-lo:
=) N2o {)Sim { ) Parcialmente

02. Houve dificuidade nz insercZo dos eixos de coordenadas?
{j NBo () Sim ( ) Parciaimente

0S. Houve dificuldade na insercio da calibracio?
()} N2o {)Sm ¥} Parcialmente

10. Houwve dificuidade no processo de marcacio de pontos de massa?
f) N2o {)Sm { ) Parcialmente

11. A forma com gue o Tracker fomecs os dados para andlise é clara para vocé?
() Nao 04 Sim ( ) Parcizimente

12. Os grhoos uiifizados fomeceram informacbes suficientes para andlise?
() NZc &4 Sm () Parcizimente

13. ) Mzrgue os gr2ficos gue vocs uiilizou:

() X eYH

()¥xteXxt

(% disiZncia x t=mpo

{j Oufro

(4 posiczo x tempo

{(}Yxt

(jXxt
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14. Qual o nivel de faciidade no uso Gz femamenta DADOS, para inserir 3 grandeza Voitagem? Margue de
1 2 5. onde 1 & muso dificd de usar e 5 exiremamente fadl de usar.

0102 (08 @4 (B

45. Qual o nivel de facfidads no uso da feramenta CONSTRUTOR DE FIT, para inserir a8 fungdes de
c=roa e de descarga do capaciior? Margue de 1 2 5. onde 1 é muilo dific de usar e 5 extremaments
T2ci de usar.

(1 {2 (B e (5

15. A uifizacio de Sofiwares de colcia de dados relafivos a sistemas fisicos em parzielo a um matenal de
orientac30, por exempio wm instucional. nas aulas de fisica, enviguece O processo de ensio
aprendizagem de comeldos e uso de novas tecnologias?

{}N2o ¢} Sim { } Parcizimente

17. A ullizacie do Sofiware Tracker para analise de experimenios, em paralelo com Iaboratdnos de fisica
facifla o entendimento dos sistemas fisicos abordados nas aulas expermentais de lsboraidno?
{ ) N3o ) Sam { ) Parcaimente

18. Nz auséncia de Iaborainio de fisica. vocs acha que o Sofiware Tracker pode ser utiizado para supnr
esis necessidade?
{INSo & Sim { ) Parcialmente

19.5@@mmmammmemm
{ ) Nao £ Sm { } Parciaimenis

NAMmmmﬁfmommdoSﬁmera&eﬂ
{1 N2o &) Sim { ) Parciaiments

Ei.gnaﬁm relacao 2 gualidade de um forial do tipo instrucional, margue as caraciesisiicas que devem esiar
(<) Forde em t=manho adeguado.
(% Figuras da t=l= do Tracker gue auwdEam cada siapa.
=} A Bngusgesm ufizacda
P} A demonstrac3o de eguactes fisicas gus se=r80 uifizadas no Tracksr.
&) Escrever a eguacio =dnics |2 no formato do fracker.
% Um mazterial do Hpo passo 2 p2sso.
() Um material mais obiefivo indicando o que fazer, sem no endario fomecer um pesso 2 pesso

22 Vocé recomendaria o uso do Sofowars Tracksr 2 um =mégo?
{3 NSo # Sim

23 Vot
a@7msemum'mmm3memmmmmﬁamwnsaaae
{1 N30 4 Sim { } NSo i=nho cesisza

24 Vc&zmaaz
o ahsmaéabrasmq:emptﬁmdohmsoomcmeﬁrmgs angise e usc do

_}Nao {)SEm &) NBo t=nho cerisza

25. Caso comiecs | T = T B
i Twros sobre uiEzac30 do schiwars Tracker, indigue z quanfidade de obras de s=u

4%.%?
mihm

(1 23
{3 te7
(1 ein
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Levantamento sobre perfil estudantil e a
utilizacdo do Tracker em eletromagnetismo

Eaf_e ]errarng;rw;ir; fol perie de minhiz pesguiss de me:trado pfcffssmmi sobre a u‘tllszacao do soﬁware Tracker
combinado tom ergerimerntos em getromagnetizrmo. NZo harerd identificacdo dos participantes.

1. CQusl o seu génerg?
0% Wasculing
( ) Feminino
{ ) Outro
{ ) K30 dessio responder

02. Cusl suz f2ira etéria?
{4 Entre 18 € 23 ancs
{ ) Enire 24 € 29 ancs
{ ) Entre 30 e 35 anos
( } Acima dos 35 anos

02, Esiz discipling ests loczizada em gual perfodo de seu cursc?

L‘: f‘\‘l "‘-’!‘
04. Houve dficuidade na wmportac3o do vides para o Tracker?
w4 Nao {jSam { j Parcaiments
U5 A determinacio dos quadros inical e final, para 2 andlise do fendmeno em video, é Gtil?
() H30 &4 Sam ( }j Parcizlments
08. Houve necessidade de rofadionar o seu video?
() Kao £ Sam { j Parciaimente
O7. Czso o vidso fenhe sido rotecionzdeo. houve dificuldsde ern fazélo:
{j N30 {j)San ) Parciziments
03, Houve dficuldade ra insercio dos sixos de coovdenadas?
92.=" ¥ Sam { ) Parciaiments
0B, Houve dficuidade rz insergZo dz celiibracZo”
{jNzo ) Sm i1 Pardaiments
10. Houve dficilidade no processo de marcacZo de pontos de massa?
{ ) Nao {)Sim ) Pazciziment=
11. A formz com que o Tradeer fomecs e dados pare andfiee & clarz para vocé?
{ ) NEo () Sin i Perciziments
12. Us gréficos (fiizzdes fomeszram informacies suficientes pars andlise?
{jHZ0 4 Sim { j Parciziment=
12. ) Mzrgue o8 gréficos gue vock utiizon,
(2D G (]
WY xteXxt
{ ) disizancia x tempo
{ ) Ousro
(PYxt
£iXxt
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Qual o nivel de facilidade no uso da ferramenta DADOS, para inserir a grandeza Voltagem? Margue de
1 a 5, onde 1 & muito dificil de usar e 5 extremamente facil de usar.

(3102 ()3 ()4 W5

Qual o nivel de facilidade no uso da ferramenta CONSTRUTOR DE FIT, para inserir as fungbes de
carga e de descarga do capacitor? Marque de 1 a 5, onde 1 & muito dificil de usar e 5 extremamente
facil de usar.

O102 @3 (405

A utilizagio de Softwares de coleta de dados relativos a sistemas fisicos em paralelo a um material de
orientagdo, por exemplo um instrucional, nas aulas de fisica, enriqueceé O processo de ensino
aprendizagem de contelidos e uso de novas tecnologias?

() Nao %) Sim () Parcialmente

A utilizagao do Software Tracker para andlise de experimentos, em paralelo com laboratorios de fisica,
facilita o entendimento dos sistemas fisicos abordados nas aulas experimentais de laboratério?
() Nao 1 Sim ( ) Parcialmente

Na auséncia de laboratério de fisica, vocé acha que o Software Tracker pode ser utilizado para suprir
esta necessidade?
() Nao () Sim (X Parcialmente

A utilizagio de um tutorial facilitaria a instalagfo do Software Tracker?
() Nao () Sim () Parcialmente

A utilizagao de um tutorial facilitaria © manuseio do Software Tracker?
() Nao {9 Sim () Parcialmente

Em relacio a qualidade de um tutorial do tipo instrucional, marque as caracteristicas gque devem estar
presentes.
()} Fonte em tamanho adeguado.
Figuras da tela do Tracker que auxiliam cada etapa.
N A linguagem utilizada.
1 A demonstragio de equacdes fisicas que serdo utilizadas no Tracker.
() Escrever a equacao tedrica ja no formato do tracker.

) Um material do tipo passo a passo.
{) Um material mais objetivo indicando o que fazer, sem no entanto fornecer um passoa  passo.

Vocé recomendaria o uso do Software Tracker a um amigo?
() Nao ) Sim

Vocé pretende se aprofundar no uso do Software Tracker para analisar um fendmeno fisico em sala de

aula?
() Nao (¥ Sim { ) Nao tenho certeza

Vocé conhece algum autor brasileiro que tenha publicado livro sobre experimentos, anélise e uso do
software Tracker:
() Néao ) Sim ( ) Nao tenho certeza

Caso conhega livros sobre utilizagdo do software Tracker, indique a quantidade de obras de seu
conhecimento: 2
p() Entre 1e3
( JEntre 4e7
( )Entre8e 10
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Levantamento sobre perfil estudantii e a
utilizagcdo do Tracker em eletromagnetismo

Este levantamento faz parte de minha pesquisa de mestrado profissional sobre a utilizagdo do software Tracker
combinado com experimentos em eletromagnetismo. N3o havera identificagdo dos participantes.

01. Qual o seu género?
@ Masculino
() Feminino
() Outro
() Nao desejo responder

02. Qual sua faixa etaria?
@ Entre 18 e 23 anos
() Entre 24 e 29 anos
() Entre 30 e 35 anos
() Acima dos 35 anos

03. Esta disciplina esta localizada em qual periodo de seu curso?

Q i
] p@ Voo JQ
04. Houve dificuldade na importagdo do video para o Tracker?
® Nao () Sim () Parcialmente
05. A determinagdo dos quadros inicial e final, para a analise do fendmeno em video, & Gtil?
() Nao @ Sim () Parcialmente
06. Houve necessidade de rotacionar o seu video?
() Nao @ Sim ( ) Parcialmente
07. Caso o video tenha sido rotacionado, houve dificuldade em fazé-lo:
M Nao () Sim ( ) Parcialmente
08. Houve dificuldade na insercdo dos eixos de coordenadas?
é Nao () Sim ( ) Parcialmente
09. Houve dificuldade na insergéo da calibracdo?
@ Néo () Sim () Parcialmente
10. Houve dificuldade no processo de marcagio de pontos de massa?
& Nao () Sim () Parcialmente
11. A forma com que o Tracker fornece os dados para analise é clara para vocé?
() Nao & Sim () Parcialmente
12. Os graficos utilizados fomeceram informacées suficientes para analise?
() Nao @ Sim () Parcialmente
13. ) Marque os graficos que vocé utilizou:
@ X(t) e Y(t)
@YxteXxt
() distancia x tempo
() Outro
” pOSiQéO x tempo
GYxt
@Xxt
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14.

15

186.

17.

18.

19.

20.

21.

23.

24,

25

Qual o nivel de facilidade no uso da ferramenta DADOS, para inserir a grandeza Voltagem? Marque de
1a5, onde 1 & muito dificil de usar e 5 extremamente facil de usar.

0O1@2 ()3 (4 ()5

Qual o nivel de facilidade no uso da ferramenta CONSTRUTOR D

carga e de descarga do capacitor? Marque de 1 a 5, onde 1 & muit
facil de usar.

010203 @4 ()5

A utilizagdo de Softwares de coleta de dados relativos a sistemas fisicos em paralelo a um material de

orientacdo, por exemplo um instrucional, nas aulas de fisica, enriquece o processo de ensino
aprendizagem de contetdos e uso de novas tecnologias?

{) Nao & Sim () Parcialmente

A utilizagdo do Software Tracker para analise de experimentos, em paralelo com Iaboraléﬁ_o:s de fisica,
facilita o entendimento dos sistemas fisicos abordados nas aulas experimentais de laboratério?
() Nao () Sim & Parcialmente

Na auséncia de laboratério de
esta necessidade?
() Nao () Sim

E FIT, para inserir as fungdes de
o dificil de usar e 5 extremamente

fisica, vocé acha que o Software Tracker pode ser utilizado para suprir
@ Parcialmente

A utilizacio de um tutorial facilitaria ainstalagio do Software Tracker?

() Nao @ Sim () Parcialmente

A utilizacdo de um tutorial facilitaria o manuseio do Software Tracker?
() Nao @ Sim ( ) Parciaimente

Em relacdo a qualidade de um tutorial do tipo instrucional, marque as caracteristicas que devem estar
presentes.

@ Fonte em tamanho adequado.

@ Figuras da tela do Tracker que auxiliam cada etapa.

# A linguagem utilizada.

( ) A demonstiracio de equacées fisicas que seréo utilizadas no Tracker.
#) Escrever a equacgio tebrica ja no formato do tracker.

@ Um material do tipo passo a passo.

() Um material mais objetivo indicando o que fazer, sem no entanto fornecer um passo a

passo.
- Vocé recomendaria o uso do Software Tracker a um amigo?
() Nao £ Sim
Voce pretende se aprofundar no uso do Software Tracker para analisar um fenémeno fisico em sala de
aula?
() Nao @ Sim () Nao tenho certeza
Vocé conhece algum autor brasileiro que tenha publicado livro sobre experimentos, analise e uso do
sofiware Tracker:
{ ) Nao () Sim @ Nzo tenho certeza
Caso conhega livros sobre utilizagio do software Tracker, indique a quantidade de obras de seu
conhecimento:
{ )Entre 1e3
{ )Entre 4e7

( )Entre8e 10
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