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RESUMO

Este trabalho se refere a elaboragdo e aplicagdo de um MOOC
(Curso Online Aberto e Massivo) pautado no método de instrugdo cogni-
tivista e na perspectiva de ensino interdisciplinar. O referido curso, entéo,
buscou construir integragdes internas entre contetdos elementares e im-
prescindiveis para a formacao basica nas disciplinas de Fisica e Matema-
tica, bem como, relaciona-los com o contexto dos seus participantes. A
partir de uma abordagem quantitativa e qualitativa, na sequéncia, investi-
gou-se com mais detalhes as potencialidades e viabilidade do MOOC
como ferramenta de baixo custo capaz de produzir e disseminar um en-
sino de qualidade, rompendo barreiras sociais e geograficas. Nessa inici-
ativa, uma avaliacdo da proposta é realizada levando em considerago al-
guns aspectos: sociais, estrutura do curriculo e proposta pedagogica, sis-
temas de comunicacdo, material didatico, avaliacdo institucional e de
aprendizagem. Para isso, 0s instrumentos de coleta de dados foram, so-
bretudo, compostos por questionarios, anotages de campo e demais da-
dos relativos a propria aplicacdo do projeto. Os resultados obtidos da anéa-
lise estatistica forneceram indicadores muito positivos, no que se refere a
relevancia do curso para seus participantes, a aceitacdo da metodologia
escolhida e estratégia interdisciplinar, evolugdo substancial nas avalia-
¢des de aprendizagem, entre outros. A analise das anotacdes de campo
produzidas ao longo da articulagéo e aplicagdo do curso apontam que 0s
MOOCs, para aqueles que acreditam em uma educacéo publica e de qua-
lidade, podem ser uma alternativa viavel para a intervencao direta dos
centros de exceléncia na sociedade. Para os individuos que, além disso,
encaram a educagdo como uma acgao que deve ser rentavel, devido a seu
baixo custo, a necessidade de poucas pessoas para sua elaboracdo, con-
ducdo e potencial para atender um grande nimero de pessoas, os MOOCs
também apresentam seu devido valor.

Palavras-chave: MOOC, interdisciplinaridade, ensino de Fisica.

Floriandpolis
Outubro de 2016



ABSTRACT

This work concerns the development and implementation of a
MOOC (Massive Open Online Courses) ruled in cognitive instruction
method and interdisciplinary learning perspective. This course tried to
build an internal integration between elementary contents essential for
basic training in the disciplines of physics and mathematics, as well as
relating them to the context of its participants. From a quantitative and
qualitative approach, it was investigated in more detail the potential and
viability of MOOC as inexpensive way to produce and disseminate high
quality education breaking social and geographical barriers. Under this
initiative, a proposal of assessment is carried out considering some as-
pects: social, curriculum structure and pedagogical proposal, communi-
cation systems, educational material, institutional evaluation and learn-
ing. For this, the data collection instruments were mainly composed of
guestionnaires, notes and other data concerning the proper application of
the project. The statistical analysis gives very positive indicators regard-
ing the relevance of the course for the participants, the acceptance of the
chosen methodology and interdisciplinary strategy, substantial progress
in learning reviews, among others. The analysis of the notes produced
during the articulation and implementation of the course point out that
MOOC:s can be used by people who believe in high quality public educa-
tion as a feasible job for the direct intervention of high education in soci-
ety. For people who, moreover, regard education as an action that should
be profitable, MOOC:s also have its value, due to low need of people to
their preparation and large-scale potential.

Keywords: MOOC, interdisciplinary, physics teaching,
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Capitulo 1
INTRODUCAO

No cendrio atual, pesquisadores, professores, alunos e instituicoes
estdo fascinados e até mesmo preocupados com as dramaticas mudancas
gue esse recente fendBmeno MOOC é capaz de proporcionar. Como res-
salta John Hennessy, presidente da Universidade de Stanford, em entre-
vista para o Wall Street Journal, O que eu disse aos meus colegas é que
h& um tsunami vindo. Eu ndo posso dizer exatamente como ele vai que-
brar, mas meu objetivo é tentar surfa-lo, ndo somente ficar parado”
(DURDEN, 2012). Para se ter uma ideia, segundo dados do ICEF
Monitor, recurso de inteligéncia para o setor de educacdo, na época dessa
fala (2012) o nimero de cursos MOOC no mercado nédo passava de 200.
Hoje, sdo mais de quatro mil e, aproximadamente, 35 milhdes de alunos.

Esse avassalador crescimento deve-se a uma série de fatores, den-
tre os quais se destacam o modelo de negdcio altamente rentavel que tem
atraido grandes conglomerados educacionais e universidades de renome
internacional e, a grande potencialidade que os MOOCs vem demons-
trando ao transferir um ensino da mais alta qualidade, na maioria das ve-
zes restrito a paises desenvolvidos, por um baixo custo a qualquer pessoa
ao redor do mundo com acesso a internet.

Nanfito (2013) complementa a discussdo e agrega a consequente
expansdo do acesso a um ensino de qualidade promovido pelos MOOC:s,
a caracteristica de igualdade. Uma vez que através dessa iniciativa, um
numero consideravelmente superior de pessoas teria a chance de estudar
nas melhores instituicGes do mundo, o0 que promoveria uma maior igual-
dade de condic@es diante do mundo globalizado. O autor ainda cita que
na india no ano de 2013, 98% dos cinco mil inscritos para o ingresso no
Instituto de Tecnologia local foram rejeitados. Ocorréncia que se repete
em grande parte dos centros de exceléncia espalhados pelo mundo — uma
grande demanda ante uma minima oferta.

Outro aspecto relevante dos MOOCs diz respeito a seus resultados,
geralmente em larga escala, retratando interagdes entre estudantes-profes-
sores e estudantes-estudantes, avalicdo de metodologias, estratégias e te-
orias pedagdgicas. Dados que se tratados adequadamente, tém o potencial
de promover melhorias significativas nas formas de ensino.

Em outra vertente, num cenario mais interno, infelizmente nota-
mos por diversos indicadores que a instituigdo escolar brasileira tem fra-



cassado em uma das suas funcdes elementares, a de alfabetizar seus estu-
dantes cientifica e tecnologicamente. Através do PISA, indicador base
na discussao da qualidade da educacao de diversos paises, em 2012 o Bra-
sil ficou em 59° lugar na avaliacdo do ensino de ciéncias, das 65 posicoes
possiveis. Outro dado alarmante retirado da mesma fonte relaciona-se ao
fato de que 89% dos estudantes nacionais chegam ao final do Ensino Mé-
dio sem aprender o esperado em Matematica. Esse panorama inevitavel-
mente se mostra como um verdadeiro obstaculo aos estudantes que pre-
tendem ingressar, ou mesmo 0s que ingressam no Ensino Superior. 1sso
se agrava quando consideramos aqueles que almejam seguir areas relaci-
onadas a Matemética, Fisica, Quimica, Biologia e Engenharias.

Dessa analise nacional, levando em consideragdo as potencialida-
des apresentadas pelos MOOCs e ainda, observando que as melhores ins-
tituicBes de ensino brasileiras em geral sdo as universidades puablicas, in-
clusive algumas com destaque a nivel mundial, os MOOCs poderiam ser
otimas ferramentas para que esse patamar de qualidade, restrito a essas
instituicOes, produzisse frutos tanto na educacdo basica e sua situacao ca-
lamitosa, como também, nos demais niveis de ensino.

Numa perspectiva voltada para o ensino de Fisica e Matematica, é
sabido que as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
Parecer CEB/CNB no. 15/98, instituidas pela Resolucéo n. ° 4/98, entre
outras disposicdes, determinam que os curriculos se organizem em areas:
Linguagens e Cadigos e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e Mate-
matica e suas tecnologias e Ciéncias Humanas, Filosofia e suas tecnolo-
gias. Agrupacdes essas estruturadas pelos principios pedagdgicos da in-
terdisciplinaridade, da contextualizacdo, da identidade, da diversidade e
da autonomia.

A partir desse pressuposto, observa-se que o ensino de Matematica
e 0 de Fisica permanecem intimamente ligados pelas prdprias definicbes
das duas ciéncias. Uma normatiza o universo I6gico dos nimeros e de-
senvolve as ferramentas necessarias para o tratamento do mundo racional,
a outra, aplica tais instru¢des na busca de interpretacdes dos fenbmenos
que cingem a todos, e nessas aplicacdes muitas vezes os aperfeicoa a Ma-
temética, dando vida ao proprio formalismo.

Ante a complexa situagdo apresentada, o Curso Online Aberto e
Massivo Interdisciplinar entre Fisica e Matematica emerge como um pro-
jeto piloto, valendo-se da potencialidade dos MOQOCs (larga escala e
baixo custo) para estruturar uma tentativa de intervencao direta na comu-
nidade e, da estratégia interdisciplinar e demais elementos pedagdgicos
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arquitetados, na busca por um ensino de qualidade visando a integracéo
entre as disciplinas envolvidas.

Dentro dessa proposta, 0 objetivo principal da dissertacdo é o de
produzir e demonstrar o potencial de um MOOC norteado pela estratégia
interdisciplinar como ferramenta barata, com potencialidade de larga es-
cala e promotora de beneficios sociais. Para isso, baseando-se no docu-
mento Referenciais de Qualidade para Educacdo Superior a Distancia
(BRASIL, 2007), foram escolhidos alguns eixos para a avaliacdo do curso
elaborado: Aspectos Sociais, Concepcéo de Educacédo e Curriculo no Pro-
cesso de Ensino e Aprendizagem, Sistemas de Comunicacdo, Material
Didatico, Avaliacdo Institucional e Avalicdo de Aprendizagem.

O MOOC FSC + MTM em si, como também todos 0s seus mate-
riais (PPTs, video-aulas, questionarios, etc.) estdo disponiveis para down-
load no link a seguir como um recurso educacional aberto (OER):
http://www.coursesites.com/s/_fsc_mtm.



Capitulo 2
REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cursos Online Abertos e Massivos (MOOCSs)

A abreviacdo MOOC (Cursos Online Abertos e Massivos) foi uti-
lizada pela primeira vez em 2008, por George Siemens e Stephen Dow-
nes. Desde entdo, essa sigla passou a ser empregada para representar uma
ampla diversidade de cursos que tém como caracteristica principal sua
oferta geralmente gratuita e livre para qualquer pessoa com acesso a in-
ternet ao redor do mundo. Em 2011, esse termo foi popularizado, quando
cerca de 450.000 estudantes se inscreveram para trés cursos, totalmente
online, relacionados a area da ciéncia da computacdo e oferecidos pela
Universidade de Stanford dos Estados Unidos da América (HEW,
CHEUNG, 2014; VARDI, 2012).

No entanto, como ressalta Forno e Knoll (2013, p. 183) no trecho
a seguir, o conceito de Curso Massivo Online ainda ndo esta bem deline-
ado:

[...]Jo conceito tem sido reinterpretado, nem todos
0s MOOCs ofertados séo abertos e massivos: al-
guns MOOCs sdo abertos, mas ndo massivos, por
estabelecerem um limite de participantes; outros
s80 massivos, mas ndo abertos, porque requerem o
pagamento de alguma taxa para certificacdo ou
porque estabelecem algum pré-requisito de conhe-
cimento.

Tal caréncia de definicdo precisa para a extensdo dos MOOCs
deve-se muito a ininterrupta evolucdo dos debates e teorias relacionadas
a esse recente campo de conhecimento em educacdo. O que muitas vezes
torna a escrita sobre o tema um tanto quanto dificil (BALI, 2014).

O réapido crescimento dessa modalidade de ensino impulsionada
pela presenca das tecnologias da comunicacao e informacéo (TICs), cada
vez maior em nosso cotidiano, deu-se, principalmente, através das uni-
versidades e suas parcerias firmadas com algumas plataformas de ensino,
com ou sem fim lucrativos, como a Coursera, Edx e Udacity. A principal
funcéo dessas plataformas é a de fornecer um ambiente virtual de apren-
dizagem (AVA) adequado para que seus parceiros, muitas vezes institui-
¢bes de renome mundial, como Princeton, Harvard e Columbia possam
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divulgar e ministrar seus cursos dispondo das ferramentas de ensino a dis-
tancia mais eficazes.

Nesse sentido, o surgimento dos MOOCs tem origem Nno processo
de maturidade tecnoldgica no qual estamos inseridos, em especifico, o
acesso facilitado a internet e a constante criacdo de novas tecnologias,
como destaca Bali (2014, p. 44):

MOOCs, no entanto, ndo sdo conceitualmente téo
revoluciondrios quanto parecem. Eles sdo o pro-
ximo passo l6gico em dois fen6menos cada vez
mais crescentes: aprendizagem on-line, que tem
vindo a crescer desde o inicio do milénio e recursos
educacionais abertos, como o MIT OpenCourse-
Ware e iTunes U.

Essas ideias vém possibilitando a alguns especialistas vislumbrar
0 que chamam de aprendizagem aberta (open learning): a ruptura das bar-
reiras temporais, sociais e geograficas para que o desejo de aprender seja
atendido a partir do compartilhamento livre do conhecimento.
Diferentemente dos cursos EaD classicos, em geral restritos a pes-
soas aprovadas em determinada selecdo e que ainda exigem algum inves-
timento consideravel, os MOOCs sdo em grande maioria: abertos, gratui-
tos ou com um baixo custo, podendo ser apreciados por qualquer um que
possua acesso a internet mediante inscricdo simples (FORNO; KNOLL,
2013). Em alguns casos a inscricdo na plataforma de ensino, como na
Coursera e Edx, pode ser feita pelo estudante através dos seus dados dis-
poniveis nas redes sociais mais amplamente difundidas, como o Face-
book, otimizando ainda mais sua acessibilidade.
Com a promessa de uma educagdo acessivel, barata, flexivel, de alta qua-
lidade e consequentemente massiva, 0s MOOCs vém atraindo cada vez
mais adeptos ao longo dos anos (YUAN; POWELL, 2013). Essas pes-
soas, como levanta Hew e Cheung (2014), sdo motivadas, sobretudo, pe-
los seguintes fatores:
1) Aprender sobre um assunto novo ou aumentar seu conhecimento
sobre um assunto ja visto;
2) Curiosidade sobre o que é um MOOC;
3) Desafio pessoal;
4) Obter o maior nimero de certificados possivel.
As instituigdes promotoras dos MOOCs costumam disponibilizar
por algum custo simbélico certificados de conclusdo para estudantes que
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atingiram os objetivos propostos. E consenso ainda entre elas n&o ofere-
cerem créditos académicos para atividades desse género, isentando-se as-
sim de um provavel risco relacionado a qualidade dos cursos e uma pos-
sivel deterioracdo da sua marca. Um outro fator, pertinente nesse aspecto,
seria que o fornecimento de créditos académicos exigiria uma regulamen-
tacdo mais formal dos alunos, 0 que acarretaria em outras taxas, como a
de matricula. Isso, por sua vez, seria contra os ideais iniciais dos MOOCs
(YUAN; POWELL, 2013).

2.1.1Uma critica as teorias tradicionais aplicadas a educacao tec-
noldgica

Num contexto mais geral, uma teoria além de conter as proposicoes
necessarias para a explicacdo de um determinado fendémeno, é capaz de
fornecer orientacdo para a tomada de uma decisdo ou realizacdo de uma
acdo. Isto é, a teoria promove uma ligacdo entre conhecimento e aplicacdo
(SIEMENS, 2006).

Segundo Siemens (2006), podemos destacar trés grandes grupos
de teorias da educacéo tecnolégica: construtivismo, behaviorismo e cog-
nitivismo.

O construtivismo na educacdo consiste de um processo de constru-
¢do do conhecimento em que alunos, professores, problemas sociais e co-
nhecimentos prévios interagem em regime de complementaridade (BEC-
KER, 2009). Nessa linha, o construtivismo para Siemens (2004, p. 3),
“assume que os aprendizes ndo sdo recipientes vazios que devem ser pre-
enchidos com conhecimento. Ao invés disso, os aprendizes estdo ten-
tando, ativamente, criar significado”.

O behaviorismo, também referenciado como comportamentalismo
ou condicionismo, esta centrado hum processo de mudanca de comporta-
mento. Essa perspectiva de aprendizagem nao se preocupa em investigar
0s tipos de mudancas cognitivas que acontecem dentro do individuo, con-
centrando-se somente na estruturacdo do conhecimento mediante estimu-
los, sem qualquer ligagcdo com o meio e contexto social ao qual a apren-
dizagem esta inserida (FARIAS, 2002; SIEMENS, 2004).

O cognitivismo se baseia, essencialmente, na modelagem da cog-
nicdo humana por meio de ferramentas matematicas e computacionais
(URBANESKI; LAMAR, 2009). Para essa teoria, “a aprendizagem é
vista como um processo de inputs, guardados na memdria de curto prazo,



e codificados para serem buscados no longo prazo. ” (SIEMENS, 2004,
p. 3).

No processo de aprendizagem cognitivista, o professor tem como
papel principal a condugéo de atividades com o intuito de manipular os
processos mentais que ocorrem em seus alunos para que o conhecimento
externo seja internalizado (FARIAS, 2002). Deste modo, behaviorismo e
cognitivismo consideram o conhecimento como algo externo e absoluto.

Das teorias brevemente descritas, a behaviorista ndo trata expli-
citamente sobre os mecanismos pelos quais o0 conhecimento € adquirido
e processado no Ambito da cogni¢do humana. A cognitivista trata o fend-
meno da aprendizagem como um processo sistematico que ocorre dentro
do individuo semelhante ao processamento de informagdes por um com-
putador. A construtivista e algumas de suas vertentes, das quais podemos
destacar a Psicologia e Epistemologia Genética de Jean Piaget, argumenta
gue o conhecimento ndo estd no sujeito ou no objeto, mas na interacdo
entre ambos. Para 0s piagetianos o desenvolvimento ocorre por uma cons-
tante busca por equilibrio. Onde de um lado temos a assimilacédo, processo
pelo qual as interagBes com os objetos do meio exterior sdo internalizadas,
consequente a isso temos a acomodacdo, onde as estruturas ja existentes
no individuo sdo acomodadas aos novos elementos apresentados (FER-
RACIOLI, 1999).

No ambito das revolugdes tecnoldgicas, “estas teorias ndo abordam
a aprendizagem que ocorre fora da pessoa (i.e., aprendizagem que é ar-
mazenada e manipulada através da tecnologia). Elas também falham ao
descrever como a aprendizagem acontece dentro das organizagdes ” (SI-
EMENS, 2004, p. 3). Outro ponto crucial ndo tratado pelas trés teorias
(behaviorismo, cognitivismo e construtivismo) refere-se a importante
competéncia inerente a0 mundo tecnoldgico: distinguir o conteddo das
informagGes ainda que ndo se tenha conhecimento especifico sobre o
tema. Afinal, “quando o conhecimento é abundante, a avaliagao rapida do
conhecimento ¢ importante” (SIEMENS, 2004, p. 3).

2.1.2 Teorias de aprendizagem para a educacao tecnologica

Segundo pesquisa realizada por Dahlstrom, Brooks, Grajek e Ree-
ves (2015) utilizando como fonte o Educause Center for Analysis and
Research (ECAR-2015) que investiga as percepcbes dos estudantes
guanto ao uso das novas tecnologias em onze paises, 161 instituicdes,
atingindo um ndmero de 50.274 universitarios. No ano em questdo, 99%
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das institui¢des consultadas possuia pelo menos um sistema de controle
de aprendizagem (learning management system - LMS). Em se tratando
dos alunos:
1) 91% possuem seu préprio laptop e 63% o utilizam para todos os
Seus cursos;
2) 92% possuem seu préprio smartphone e 18% o utilizam para to-
dos 0s seus cursos;
3) Quatro em cada cinco estudantes alegam ja ter feito um curso
com uma mistura on-line e presencial;
4) 74% ndo sabem o que é um MOOC e 5% completaram um
MOOC com sucesso;
5) 79% dos estudantes acreditam que aprendem melhor pelo mé-
todo hibrido de ensino (blended learning).

Dados esses que nos possibilitam refletir acerca das tendenciais
educacionais para o futuro. Afinal, uma implicacdo direta da revolugdo
tecnoldgica contemporanea, especialmente apds o desenvolvimento da
internet e sua posterior massificacdo, é o surgimento de novas possibili-
dades de aprendizagem. Isto €, um fluxo cada vez maior de ferramentas
tecnoldgicas sendo criadas, adaptadas e repensadas para sua aplicacao di-
reta no ensino.

Regressando a linha de pensamento das teorias educacionais ha
pouco descritas, salienta Mattar (2013, p. 22):

As teorias de aprendizagem tradicionais, utilizadas
como suporte a educacdo presencial, ndo foram
produzidas tendo em mente ambientes virtuais.
Muitos autores, por consequéncia, defendem que
S80 necessdrias novas teorias, ou no minimo uma
revisdo dessas teorias tradicionais, para suportar as
novas praticas de aprendizagem em educagdo on-
line, plataformas da web 2.0, redes sociais e dispo-
sitivos moveis.

Da perceptivel lacuna entre aplicagdo e conhecimento insurgente
do contexto social informatizado, emergem como alternativas trés peda-
gogias para a educacéo tecnolégica: cognitivo-behaviorista, a sociocons-
trutivista e a conectivista (ANDERSON; DRON, 2011).

Tanto a iniciativa socioconstrutivista de Vygotsky e Dewey,
quanto a cognitivo-behaviorista, ndo sdo teorias literalmente novas. Mas
sim, uma espécie de ajustamento das teorias ja existentes (construtivismo,
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cognitivismo e behaviorismo) para o0 ambiente da Sociedade da Informa-
¢do (SI) que vivemos. Em contrapartida, o conectivismo, ideia construida
a partir do contexto daweb 2.0, cuja autoria é atribuida a George Siemens.
Apesar de algumas contestacdes, ela pode ser configurada como uma
nova teoria de aprendizagem. Segundo seus apoiadores, é “uma teoria
mais adequada para a era digital ” (MATTAR, 2013, p. 29).

2.1.3 Cognitivo-Behaviorismo

As pedagogias cognitivas e behavioristas representam a forma pela
qual a aprendizagem era entendida, praticada e estudada, hegemonica-
mente, na segunda metade do século XX (ANDERSON; DRON, 2011).
Essas duas concepgOes de ensino apesar de se distanciarem, acentuada-
mente em alguns pontos, sdo dispostas conjuntamente por representarem
as primeiras pedagogias a serem utilizadas no EaD, remetendo-nos aos
primeiros modelos que utilizam a tecnologia como forma de promover a
aprendizagem, como por exemplo, 0 ensino por correspondéncia (cor-
reio), por conversas telefénicas e pelos meios de comunicagdo em massa
(rédio e televisdo). O que de modo algum significa que tenham perdido
seu valor nos tempos atuais.

A teoria da aprendizagem behaviorista tem sua fundamentacéo ini-
cial creditada aos estudos de Ivan Pavlov ao analisar o comportamento de
caes mediante situagdes de estimulo. Essa Pesquisa foi publicada no ano
de 1903, rendendo a Pavlov notério reconhecimento e, inclusive, o pré-
mio Nobel de Medicina do ano posterior. Nessa investigacéo, Pavlov per-
cebeu que a salivagdo dos cdes e a secre¢do estomacal, reacdes que deve-
riam acontecer apenas durante a alimentacdo dos animais, também pode-
riam ser provocadas mediante a aplicacdo de alguns estimulos (sons, lu-
zes, metrdbnomos e sinos). Como explicam Ostermann e Cavalcanti (2011,
p. 16) ao narrar o proprio experimento realizado por Pavlov:

[...]a presenca de alimento em um ambiente onde
eles possam detectéa-lo, causa naturalmente a sali-
vacgdo. Nessa situacdo, o alimento é o estimulo in-
condicionado (ambiente), j& que ele provoca o re-
flexo salivagdo instintivamente nos cées, que é a
resposta (eliciamento) [...]. A principio, 0 som de
uma campainha ndo provoca reagdo de salivagdo
nos cées. Sendo assim, esse estimulo é chamado de



estimulo neutro. Em uma situacdo posterior, cha-
mada de pareamento, Pavlov colocava o alimento
e tocava uma campainha que, inicialmente, ndo
provocava salivagdo nos cées. Essa situagdo, cha-
mada de pareamento. Ap6s repetir um certo nd-
mero de vezes o pareamento do estimulo neutro
com o estimulo condicionado, Pavlov notou que o
estimulo neutro por si passava a eliciar a mesma
resposta que o estimulo incondicionado eliciava.

John Broadus Watson, descrito por alguns estudiosos como o psi-
co6logo que provavelmente tenha “influenciado a psicologia [norte ameri-
cana] tanto quanto, ou mesmo mais, que Freud” (STRAPASSON, 2012,
p. 83), motivado diretamente pelos estudos do condicionamento de cées
de Pavlov, é considerado o fundador do behaviorismo. A base da sua psi-
cologia comportamentalista esta disposta, sucintamente, sobre dois pila-
res: Os processos mentais internos existem, mas sdo ignorados; a obser-
vacdo direta do comportamento, por meio de experimentos envolvendo
estimulos e respostas, € o Gnico método capaz de produzir conhecimento
cientifico na area da Psicologia. (STRAPASSON, 2012). Dessa concep-
¢do, a aprendizagem aconteceria através do processo de condicionamento
de Pavlov. Isto é, os objetivos da aprendizagem (estimulos neutros),
guando emparelhados um nimero suficiente de vezes com estimulos ne-
gativos ou positivos, como a recompensa, naturalmente condicionadores
de comportamento (estimulos incondicionados), passam a elicidar o
mesmo tipo de resposta. Assim, 0s estimulos anteriormente neutros trans-
formam-se em condicionados, substituindo os estimulos incondicionados
iniciais uma vez que eles agora refletem o mesmo tipo de comportamento.
Como Watson destaca em sua famosa citagéo:

Dé-me uma dizia de criangas saudaveis, bem for-
madas, e meu préprio mundo especificado para
fazé-los crescer e, garanto, qualquer um que eu pe-
gue ao acaso posso treina-lo para se transformar em
qualquer tipo de especialista que eu poderia esco-
lher - médico, advogado, artista, 0 comerciante-
chefe e, sim, at¢ mesmo mendigo e ladrdo, inde-
pendentemente dos seus talentos, inclinac@es, ten-
déncias, habilidades, vocagdes e raca dos seus an-
tepassados. (OSTERMANN; CAVALCANTI,
2011, p. 19).
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Outras importantes contribui¢fes para a abordagem behaviorista
sdo atribuidas a Edward Thorndike, com sua Lei do Efeito, e a Burrhus
Frederic Skinner.

Mais ou menos no mesmo periodo em que Pavlov realizava seus
experimentos com caes, Thorndike, psicdlogo norte-americano, analisava
0 comportamento de gatos tentando escapar de caixas que eram abertas
mediante a manipulacdo de um mecanismo que abriria a porta. Ao pon-
derar sobre a situacdo, Thorndike concluiu que a aprendizagem poderia
ser caracterizada por uma relacéo entre 0s estimulos presentes e a resposta
aprendida pelo animal. Os gatos, em um processo de nitida tentativa e
erro, ao receberem o estimulo do confinamento, haviam aprendido a pro-
duzir uma resposta positiva (manipular o mecanismo) que levava ao re-
sultado final de estarem livres (consequéncia satisfatéria). Com o passar
do tempo, 0s comportamentos que produziam consequéncias satisfatdrias
tornavam-se dominantes. Dessa reflexdo, o autor concebeu uma relacéo
entre comportamento e consequéncia, ao qual intitulou de Lei do Efeito:
respostas que levam a consequéncias satisfatorias sao mais provaveis se
comparadas a respostas seguidas de consequéncias insatisfatorias (GER-
RIG; ZIMBARDO, 2005). Nessa proposta de educagdo, caberd ao pro-
fessor fornecer os refor¢os positivos ou negativos ao aprendiz mediante
suas respostas satisfatérias ou insatisfatérias.

Skinner, ao aceitar as ideias comportamentalistas de Watson, ex-
pandindo-as ao formular e articular as diretrizes do behaviorismo radical,
talvez tenha sido o comportamentalista que mais contribuiu para o enten-
dimento do processo de ensino-aprendizagem. No Brasil, em especifico,
especialmente a partir da década 60, seus estudos nortearam a tendéncia
educacional tecnicista que objetivava adequar a escola ao modelo econé-
mico capitalista (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011).

Para Skinner, a evolugdo garantia a cada espécie um conjunto res-
trito de comportamentos e qualquer conduta, fora desse conjunto, deveria
ser interpretada como um produto da aprendizagem. Em sua concepcao,
0s eventos mentais envolvidos na aprendizagem, como pensamento e mo-
tivacdo, sdo comportamentos devido a estimulos externos e ndo causado-
res de comportamentos. Assim, uma educacéo a luz da teoria de Skinner
deveria fornecer e organizar situacGes de estimulo suficientes para que
mudang¢as no comportamento ou no comportamento potencial do aluno
acontecessem (GERRIG; ZIMBARDO, 2005).
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Nessa linha, Ostermann e Cavalcanti (2011, p. 22) listam as etapas
basicas de um processo de ensino-aprendizagem na perspectiva de Skin-
ner:

(a) Estabelecimento de comportamentos terminais,
através de objetivos instrucionais; (b) Analise da
tarefa de aprendizagem, a fim de ordenar sequenci-
almente os passos da instrucéo; (c) Executar o pro-
grama, reforcando gradualmente as respostas cor-
retas correspondentes aos objetivos.

A aplicagdo dessa abordagem no ensino levou, diretamente, ao de-
senvolvimento do design instrucional, do método Keller, da instrucdo as-
sistida por computador, entre outros. Sendo ainda muito utilizada em pro-
gramas de treinamento, onde os objetivos de aprendizagem podem ser
elencados com clareza (ANDERSON; DRON, 2011).

A despeito da surpreendente contribui¢do behaviorista, da necessi-
dade de se explicar a motivagdo, as atitudes e 0s processos mentais ndo
compreendidos plenamente pelo comportamento, por volta dos anos 50,
emerge a revolucdo cognitivista. Nessa etapa, enquanto a psicologia se
repensava, outros conhecimentos surgiam e ganhavam importancia, como
a cibernética, a inteligéncia artificial, o uso do computador para simular
processos cognitivos e a introducdo das ideias de Chomsky na éarea da
Linguistica, o que veio a contribuir diretamente com essa interpretagdo
(MILLER, 2003).

Para o cognitivismo, os fendmenos mentais sdo explicados “em
termos dos sistemas nervosos que hipoteticamente constituem seu subs-
trato” (OLIVEIRA, 1990, p. 88). Igualmente ao behaviorismo, o cogniti-
vismo assume uma postura materialista. Isto €, assim como um computa-
dor pode ser explicado por seus componentes materiais, tal como a infi-
nidade de atividades que podem realizar mediante a insercéo de softwa-
res, a teoria cognitivista reinterpreta essa posicdo para a explicacdo da
mente humana.

A disposicao cognitivista, apesar de levantar vérias criticas, em
particular, por ndo incluir em seus conceitos fundantes argumentos dua-
listas (coexisténcia entre corpo e espirito, razdo e emocao etc.), sobretudo,
com o desenvolvimento da area da Al (Inteligéncia Artificial) que possi-
bilitou as maquinas a realizacdo de tarefas até entdo inimaginaveis, possui
contribuicBes que de modo algum pode ser consideradas irrelevantes ou
recriadas a partir de preceitos concorrentes.
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Hoje, diversos aplicativos para celulares e computador ja funcio-
nam seguindo esses principios, podendo tomar decisdes autbnomas. Di-
ante dos fatos, 0 avanco da area de Al torna-se tdo evidente quanto assus-
tador. Em janeiro de 2015, um grupo de cientistas, em geral ligados a
propria area e outros expoentes como Stephen Hawking e Elon Musk,
assinaram uma peticao elaborada pelo Instituto Future of Life com o titulo
Research Priorities for Robust and Beneficial Artificial Intelligence: an
Open Letter, defendendo que os futuros avancos cientificos ligados a Al
devam, primeiramente, maximizar o beneficio social (HAVENS, 2016).

No cenario educacional, para 0s cognitivistas a aprendizagem se
da pelo armazenamento e organizacdo da informagdo na memoria e, a
posterior aplicagdo do conhecimento armazenado em outras situacdes. Ou
seja, tal como no comportamentalismo, a aprendizagem ainda acontece
na esfera individual, ndo sendo influenciada pelo meio social. Nesse sen-
tido, a aprendizagem pode ser comparada a alteragdes discretas entre es-
tados de conhecimento, diferentemente do concebido na proposta behavi-
orista e suas mudangas na probabilidade de resposta (ERTMER,;
NEWBY, 2013).

A aquisicdo do conhecimento passa a ser descrita como uma evo-
lucdo mental interna do sujeito, colocando o aprendiz numa postura ativa
ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Como consequéncia, o pa-
pel do professor passa pelo entendimento de que os alunos possuem co-
nhecimentos anteriores e que as novas informacdes devem ser estrutura-
das e organizadas para que entrem em concordancia com esses conheci-
mentos prévios. Ainda, as atividades devem ser consonantes ao feedback
do professor, para que a nova informacdo seja assimilada e armazenada
na estrutura cognitiva do sujeito de forma eficaz (ERTMER; NEWBY,
2013).

2.1.4 Socioconstrutivismo

O construtivismo, teoria fundamentada a partir de inimeras pes-
quisas dentre as quais podemos destacar as de Piaget e Vygotsky, ainda é
a proposta soberana quando o assunto esta relacionado ao ensino de cién-
cias. De sua estrutura central sdo conservadas duas caracteristicas que
permeiam suas diferentes abordagens e interpretacfes: “a aprendizagem
se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do conhe-
cimento” e “as ideias prévias dos estudantes desempenham um papel im-
portante no processo de aprendizagem” (MORTIMER, 1996, p. 22).
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No construtivismo, o processo de aprendizagem ganha signifi-
cado quando ha “uma dissonancia entre o que ¢ entendido pelo aluno e o
que ele, ou ela, observam no meio ambiente” (JONASSEN, 1996, p. 71).
Principalmente a partir da década de 80, com a evolugéo da internet, esse
meio ambiente ao qual o aluno € exposto adquiriu atribui¢des jamais pen-
sadas, impondo a professores e pesquisadores a grande tarefa de refletir
sobre o tema.

Nos primeiros projetos relacionados ao paradigma emergente da
aprendizagem colaborativa com suporte computacional (CSCL), tendo
essa como principio norteador “o desenvolvimento de novos softwares e
aplicacGes que propiciem a aprendizagem em grupo e que oferecam ati-
vidades criativas de exploragdo intelectual e interagdo social” (STAHL,;
KOSCHMANN; SUTHERS, 2006, p. 2). O foco da analise cognitiva era,
essencialmente, individual. Fatores externos e contexto social eram enca-
rados como colaboradores secundarios, agindo como um pano de fundo
para a atividade particular. Dessa abordagem inicial, podemos destacar
como produto importante o surgimento dos sistemas computacionais tu-
tores do conhecimento, cuja principal funcéo seria a de replicar a agdo do
ser humano.

Com a evolugdo das comunicagOes e 0 entendimento de que a co-
munidade é o agente da aprendizagem na construgdo colaborativa do co-
nhecimento. Ou seja, as variaveis associadas ao processo de ensino-
aprendizagem ndo sdo independentes (STAHL; KOSCHMANN;
SUTHERS, 2006), o objeto da andlise sofreu um deslocamento. “O foco
nao esta mais no que possa estar se passando nas mentes dos aprendizes
individuais, mas no que estd se passando entre e através deles nas suas
interagdes” (STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006, p. 8). Do cena-
rio refletido, nascem os primeiros esbocos das teorias construtivistas so-
ciais (socioconstrutivismo) voltadas para a educacéo tecnolégica, com ra-
izes nos trabalhos de Lev Vygotsky e de John Dewey.

Para Vygotsky, em oposi¢do as ideias de Piaget, aprendizagem e
contexto social sdo elementos inseparaveis. Dessa relacdo indissociavel,
a aprendizagem ocorreria segundo 0s mecanismos de interiorizardo ou in-
ternalizagdo como construtores das fung@es psicoldgicas superiores (me-
morizagdo ativa, raciocinio, pensamento abstrato, desenvolvimento da
linguagem...). Ainda segundo o autor, o processo de internalizacdo pode
ser descrito por algumas transformacoes:

a) uma operacdo que inicialmente representa uma
atividade externa é reconstruida e comecga a ocorrer
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internamente. E de particular importancia para o
desenvolvimento dos processos mentais superiores
a transformacdo da atividade que utiliza signos,
cuja historia e caracteristicas sdo ilustradas pelo de-
senvolvimento da inteligéncia pratica, da atengéo
voluntaria e da memdria.

b) um processo interpessoal é transformado num
processo intrapessoal. Todas as fungdes no desen-
volvimento da crianga aparecem duas vezes: pri-
meiro, no nivel social, e, depois, no nivel indivi-
dual; primeiro, entre pessoas (interpsicoldgica), e,
depois, no interior da crianca (intrapsicolégica).
Isso se aplica igualmente para a atencdo voluntaria,
para a memdria logica e para a formagédo de con-
ceitos. Todas as fungdes superiores originam-se
das relagdes reais entre individuos humanos.

c) A transformacdo de um processo interpessoal
num processo intrapessoal é o resultado de uma
longa série de eventos ocorridos ao longo do desen-
volvimento. O processo, sendo transformado, con-
tinua a existir e a mudar como uma forma externa
de atividade por um longo periodo de tempo, antes
de internalizar-se definitivamente. Para muitas fun-
¢Oes, 0 estagio de signos externos dura para sem-
pre, ou seja, é o estagio final do desenvolvimento
(VYGOTSKY, 1991, p. 41).

Desse modo, o desenvolvimento do ser humano tem inicio em ati-
vidades externas que, ao longo de uma série de eventos, sdo internaliza-
das. Porquanto, as relagdes sociais do individuo o formam como sujeito
na medida que sdo internalizadas e vao se transformando em funcgdes psi-
coldgicas superiores (FITCHNER, 2010).

Um segundo aspecto fundamental da teoria de VVygotsky concilia
a influéncia do processo educativo no desenvolvimento do sujeito, o con-
ceito de zona de desenvolvimento proximal. Nessa dire¢do, Vygotsky de-
fine dois niveis: a capacidade atual do individuo para resolver problemas
de forma independente como nivel de desenvolvimento real; o nivel de
desenvolvimento potencial é determinado pela resolucdo de problemas
sob a orientagdo de adultos ou de companheiros mais capazes do grupo.
Destarte, a diferenca entre esses dois niveis € definida como a zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1991).
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Dessa relacdo existente entre a formagao das fungdes psicoldgicas
superiores e a interacdo social norteada pelo conceito de zona de desen-
volvimento proximal, é que a proposta socioconstrutivista se estrutura
para o contexto tecnolégico:

A zona de desenvolvimento proximal prové psico-
logos e educadores de um instrumento através do
qual se pode entender o curso interno do desenvol-
vimento. Usando esse método podemos dar conta
ndo somente dos ciclos e processos de maturagéo
que ja foram completados, como também daqueles
processos que estdo em estado de formagdo, ou
seja, que estdo apenas comecando a amadurecer e
a se desenvolver (VYGOTSKY, 1991, p. 58).

John Dewey é considerado o maior filosofo norte-americano do
século XX, desenvolvendo uma teoria educacional que defendia a conci-
liacdo entre teoria e pratica, contrapondo o dualismo existente entre mente
e mundo, acdo e pensamento. Para o autor, 0 pensamento agiria como
uma funcgéo mediadora instrumental para atender aos interesses da sobre-
vivéncia e da prosperidade humana. Isto é, um instrumento dedicado a
solucdo de problemas da experiéncia, dando ao conhecimento o carater
de sabedoria acumulada proveniente da resolugdo dessas situac@es pro-
blematicas. Outro aspecto importante da sua teoria compete a nédo dife-
renciacéo entre a dindmica da experiéncia de criangas e a dos adultos no
enfrentamento dos problemas. Nessa direcdo, ele afirma que as criancas
ndo chegam as institui¢des de ensino formais, como as escolas, como “ta-
bulas rasas”, levando consigo interesses e atividades provenientes do seu
contexto social, cabendo ao educador a tarefa de usa-las para orientar as
atividades em busca de resultados satisfatérios (WESTBROOK; TEI-
XEIRA, 2010).

Dewey ainda, no contexto da sua época, foi autor de criticas inci-
sivas ante as duas abordagens de ensino conflitantes que norteavam o sis-
tema educacional. Situagdo essa que para Mattar (2013) pode ser reinter-
pretada para um cenério mais atual e para o caso da educacao virtual. Em
sua época, Dewey enfrentou os partidarios da educacional conteudista ou
tradicional, centrada na importancia do componente curricular como prin-
cipal meta e determinador dos métodos de ensino em detrimento das ex-
periéncias e crescimento da crianca, com ele mesmo descreve:
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Subdividia cada tdpico em estudos, cada estudo em
licBes, cada licdo em fatos e férmulas especificos.
Deixe a crianga avancar passo a passo para dominar
cada uma dessas partes separadas, e no final ela tera
coberto todo o terreno. A estrada, que parece tdo
longa quando vista em sua totalidade, é facilmente
percorrida quando considerada como uma série de
passos particulares. Assim, a énfase é colocada so-
bre as subdivisdes e sequéncias I6gicas do conte-
Gdo. Problemas de instrucéo s&o problemas de or-
ganizar textos em partes e sequéncias ldgicas e de
apresentar essas porcGes em sala de aula de uma
forma semelhante, definitiva e com avaliagdo. O
contetido supre o final e determina método. A cri-
anca € simplesmente o ser imaturo que deve ser
amadurecido; ela é o ser superficial que deve ser
aprofundado; sua experiéncia, que é estreita, deve
ser ampliada. Ela deve receber, aceitar. Sua parte é
cumprida quando ela é ddctil e décil (MATTAR,
2013, p. 28).

Ideias essas que se assemelham com a prépria descri¢do dada pelo
design instrucional para a educacéo a distancia (MATTAR, 2013).

A critica de Dewey ante a proposta tradicionalista estava relacio-
nada ao fato de que sob essa perspectiva de ensino, as disciplinas minis-
tradas nos programas nao se relacionam com os interesses dos sujeitos
(WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010).

Em outra vertente, Dewey confrontou os partidarios da educacéo
centrada no crescimento natural e desinibido da crianca. Para ele o perigo
da posicdo dos reformadores roméanticos (como séo chamados os defen-
sores dessa posicdo) estaria associado ao fato de considerarem “as facul-
dades e os interesses dos alunos como algo importante em si” (WES-
TBROOK; TEIXEIRA, 2010, p. 17). Para Mattar (2013) no ambiente vir-
tual atual, existem projetos com tendéncias deveras similares as propostas
apresentadas pelos romanticos do século XX:

[...]Jabordagem esta focada na educagdo de crian-
cas, mas essa defesa da independéncia quase total
do aluno e da redugdo da importancia da atuagédo
do professor pode ser encontrada hoje, por exem-
plo, nos discursos “revolucionarios” de Salman
Khan (fundador da Khan Academy) e de Marc
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Prensky (que desenvolveu o conceito de nativos di-
gitais). Ou seja, essa visdo de educagdo continua
ainda hoje a fundamentar diversos modelos de en-
sino e aprendizagem em ambientes virtuais (MAT-
TAR, 2013, p. 28).

Dessa conjuntura, Dewey, além de negar ambas as abordagens an-
tagonicas aplicadas de forma isolada, procurou harmonizar esse cenrio
conflituoso. Onde de um lado teriamos uma educagéo pautada nos conte-
Udos que representam o saber humano acumulado ao longo das geragoes
e, em oposicdo, os interesses dos agentes no processo de ensino-aprendi-
zagem. Nas palavras do prdprio autor:

Os fatos e as certezas que entram na experiéncia da
crianca e os que figuram nos programas a serem es-
tudados constituem termos iniciais e finais de uma
realidade. Opor ambas as coisas € opor a infancia a
maturidade de uma mesma vida; é enfrentar a ten-
déncia em movimento e o resultado final do mesmo
processo; é sustentar que a natureza e o destino da
crianca travam uma batalha (WESTBROOK; TEI-
XEIRA, 2010, p. 17).

Em sua proposta, uma educacéo efetiva deveria partir dos interes-
ses dos sujeitos como agentes impulsionadores do ensino dos contetdos
propostos pelo programa, sejam eles cientificos, artisticos ou histéricos.
Assim, o valor dos interesses dos educandos estaria associado a for¢a que
proporciona para a realizagéo das atividades e ndo no sucesso que repre-
senta (WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010).

Em sintese, as teorias educacionais sociais-construtivistas reco-
nhecem a natureza social do conhecimento e da sua construcéo individual
na mente dos sujeitos. O professor passa a ser considerado como um guia,
mas que assume papel fundamental na definicdo das atividades promoto-
ras de aprendizagem. Para tanto, destaca-se que as abordagens sociais-
construtivistas passaram a ganhar posicao de destaque no ensino a distan-
cia somente apo6s a difusdo em massa das tecnologias que viabilizaram a
interacdo entre muitos usuarios (ANDERSON; DRON, 2011).
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2.1.5 Conectivismo

Para o conectivismo, a abundancia da informagéo e a conectivi-
dade da rede digital criam uma situacdo caotica de multiplas inter-rela-
¢des entre 0s objetos de conhecimento e 0s usuarios da rede, os aprendi-
zes. Esse ambiente cadtico conflita diretamente com a aparente ordem
apresentada nas ideias de aprendizagem por estimulo e resposta, input e
processamento da informacéo, ou pela busca da construcdo de significa-
dos através de experiéncias. De acordo com Siemens (2004, p. 4), “o caos
afirma que os significados existem — o desafio dos aprendizes é reconhe-
cer os padrdes que parecem estar ocultos.

Da conjuntura apresentada, podemos destacar trés ferramentas sig-
nificativas para a aprendizagem conectivista:

1) Saber escolher entre informacGes importantes e ndo importantes,
como também reconhecer quando novas alteram as decisdes ja
tomadas anteriormente;

2) Reconhecer padrdes ocultos no sistema cadtico e criar conexdes
Uteis a partir deles (auto-organizacéo);

3) Ajustar-se constantemente a mudanca dos padrdes, sendo essa a
intencdo das atividades de aprendizagem (atualizacéao).

O sujeito como ente controlador do processo de aprendizagem nao
faz mais sentido, a tecnologia passa a desempenhar fun¢des cognitivas de
maneira mais proveitosa que os proprios aprendizes, como a recuperacdo
e armazenamento da informacao. As demais pessoas, as organizacgdes, 0s
bancos de dados e as maquinas criam conexdes que desvinculam da
aprendizagem seu carater de atividade interna e individual. (MATTAR,
2013). As redes de conexdes instauradas estendem o processo de apren-
dizagem para fora do proprio aprendiz, transformando-a em um “processo
que ocorre dentro de ambientes nebulosos onde os elementos centrais es-
tdo em mudanca — nao inteiramente sob o controle das pessoas. ” (SIE-
MENS, 2004, p. 3).

Conceitos como transferéncia de conhecimento, producédo de co-
nhecimento ou até mesmo constru¢do do conhecimento perdem sentido
sob a perspectiva dessa teoria. Ja que para o conectivismo os significados
existem (conhecimento), sendo esses distribuidos através de uma rede de
informacéo, podendo ser armazenados em varios formatos digitais. A
aprendizagem ocorre através de um processo natural de associagdes que
criamos — com pessoas, com a informagao, com a rede de armazenamento
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de dados, onde a formagéo de conexdes e a capacidade de interagir com
essa rede constituem-se como cerne da aprendizagem (DOWNES, 2007).
O individuo continua sendo o centro do processo, seu conhecimento pes-
soal estruturado por uma rede nutre a organizagdo (comunidade), em um
processo ciclico, ela recebe essa informagdo e mantém sua capacidade de
fornecer aprendizagem para o individuo (SIEMENS, 2004).

2.1.6 Critica ao conectivismo

A despeito da positiva iniciativa conectivista para o surgimento e
desenvolvimento de novas pedagogias voltadas para a educacéo tecnol6-
gica. Alguns especialistas consideram muitos de seus aspectos questiona-
veis. Para os criticos a abordagem conectivista é internamente confusa e
demasiadamente dependente da aprendizagem que ocorre em instrumen-
tos ndo-humanos. Além disso, alguns autores desvinculam do conecti-
vismo seu carater de nova teoria educacional, inserindo-a em um patamar
de estratégia instrucional. No quadro abaixo é possivel verificar uma sin-
tese das principais criticas existentes na literatura a respeito do tema:

Quadro 2.1 — Principais criticas ao conectivismo de Siemens
Consideragdes Os fundamentos do conectivismo ndo séo base para uma
adversas nova teoria de aprendizagem, mas para uma estratégia de
ensino. Ao expor os alunos a mais fontes de conheci-
mento eles vao aprender mais, isto ndo se trata de nada
novo. Para ser um bom pesquisador ou professor varias
fontes devem ser acessadas.

A ideia de que o conhecimento que ensinamos é constru-
ido e sobreposto ou esta inter-relacionado, ndo é nova.
Professores utilizam os conhecimentos prévios dos seus
alunos, constroem sobre ele e repetem esse processo. No-
vas ideias devem ser construidas a partir dos esquemas
que os aprendizes ja possuem, relacionando tantos con-
ceitos diferentes quanto possivel. Assim como os temas
transversais propdem.

Ao dizer que a habilidade de aprender é mais importante
do que o que se sabe, novamente ndo estamos falando so-
bre nada novo. Apenas estamos dizendo que o caminho é
mais importante que o destino final.
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Dispositivos ou maquinas ndo podem aprender. Aprender
exige reflexdo e pensamento que sdo coordenados por
processos neuronais que ocorrem dentro do ser humano.
Uma méquina é capaz de processar uma informag&o inse-
rida por um ser humano, mas ndo é capaz de aprender.

As correntes construtivistas, em especial o socioconstru-
tivismo de Vygotsky e colaboradores, j& contemplam a
relacdo entre 0 meio interno (processos mentais superio-
res) e externo (comunidade) durante a construcéo do co-
nhecimento.

O conectivismo é o proprio construtivismo repensado
para a era digital.

Perguntas per-
tinentes

Como podemos acompanhar o que é aprendido?

Como podemos mensurar o que é aprendido?

Como podemos produzir um curriculo a partir do conec-
tivismo?

Principais criti-
cos

Bill Kerr, Kop Hill, Paul Justice e Plon Verhagen.

Fonte: PLN-Canvas.

2.1.7 Os tipos de MOOCs

Uma das formas mais habituais de se classificar os Cursos Online
Abertos e Massivos converge para uma andlise da linha pedagdgica ado-
tada em sua elaboracdo. Assim, os MOOCs que seguem uma tendéncia
cognitivo-behaviorista sdo classificados como xMOOCs e, aqueles que
optam por uma abordagem socioconstrutivista ou conectivista sdo quali-
ficados como cMOOCs (STOYANOQV et al.; 2014). Vale ressaltar que
alguns autores como Stephen Downes, um dos idealizadores da aborda-
gem conectivista de ensino, utilizam a abreviacdo cMOOC, exclusiva-
mente, para 0s cursos conectivistas. Para todos os demais (behavioristas,
cognitivistas e construtivistas), nessa divisao € reservada a sigla xMOOC:

O xMOOC, como este modelo veio a ser conhe-
cido, é caracterizado por limitar a autonomia e di-
versidade - todos os estudantes seguem as mesmas
ligdes ao mesmo ritmo. Apesar de ser aberto, a in-
teracdo fluiu em mdo Unica, de professor para
aluno[...]. Mas o outro tipo de MOOC, chamado de
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cMOOC, com base nas conexdes, em vez de con-
tetido, se parece mais com uma comunidade on-line
do que um curso e ndo tem um curriculo definido
ou atribuicGes formais (DOWNES, 2015).

Do cenério apresentado, entendemos que as bases do socioconstru-
tivismo sdo deveras similares as do conectivismo — énfase na interacéo
social como principal articulador do processo de ensino-aprendizagem.
Situacdo dispar da interpretacdo de aprendizagem como um processo in-
dividual, presente nos modelos behavioristas e cognitivistas. Ndo negli-
genciando as sutis diferengas entre conectivismo e socioconstrutivismo,
tal como, as mais perceptiveis que ocorrem entre behaviorismo e cogniti-
vismo, mas partindo das suas semelhancas. Sera escolhido como nortea-
dor desse projeto a primeira classificacdo apresentada. Ou seja, um curso
é classificado como cMOOC na medida que seus pressupostos teéricos
afluam para as ideias conectivistas ou socioconstrutivistas e, xXMOOC
para cursos da linha cognitivo-behaviorista.

Atualmente, impulsionado por tradicionais universidades, princi-
palmente norte-americanas, 0 modelo xXMOOC é predominante. Nesse
padrdo, 0s cursos estruturam-se em ambientes altamente tecnoldgicos e
ricos em possibilidades, assumindo caracteristicas singulares:(a) A inte-
racao se passa na esfera de um para muitos, onde de um lado temos o
professor especialista e, do outro, os alunos. Em muitos casos, a partir das
ferramentas de comunicacdo disponiveis, como os foruns, presentes na
grande maioria das plataformas que hospedam os MOQCs, o intercAmbio
aluno-aluno acontece, mas ainda de forma amistosa. (b) A aprendizagem
ocorre, sobretudo, pela duplicacdo do conhecimento, ou alternativamente,
a memorizagdo dos conceitos tratados e posterior aplicacdo em situagdes
diferentes. (c) Da prioridade dada as instrugdes elaboradas a partir dos
moldes cognitivo-behavioristas, tarefas e temas propostos como objetos
de ensino, incluindo video-aulas e exercicios, sdo decompostos e simpli-
ficados geralmente em modulos semanais a fim de otimizar o processo. O
reforco gradual, através de pontos de interacdo com o material, adjacente
ao feedback continuo também acontecem, (d) assim como a preferéncia
por temas e contextos realisticos para a aplicacdo do conhecimento e das
habilidades (RODRIGUEZ, 2013).

Nesse sentido, a maior inovacdo dos xXMOOCs esta relacionada a
sua capacidade de escala, podendo atingir uma grande quantidade de pes-
soas, fornecendo-as um ensino de alta qualidade, sem impor limites geo-
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graficos e, muitas vezes, sociais. Mais recentemente, plataformas reno-
madas do segmento MOOC, além do habitual livre acesso a todos os seus
materiais (videos, questionarios, ...), passaram a fornecer financiamento
estudantil ou até gratuidade para a realizagéo e posterior obtencao de cer-
tificagdo em seus cursos mediante a comprovacao de uma situagdo de vul-
nerabilidade.

Nos cMOOQOCs a comunicacdo muitos-para-muitos é ponto chave
para o desenvolvimento das conexdes necessarias e estruturadoras do pro-
cesso de aprendizagem. Para Downes, as caracteristicas fundamentais dos
cMOOC:s sdo: autonomia, diversidade, negociacdo, conectividade e inte-
ratividade. (a) A Autonomia garante aos participantes a liberdade de es-
colherem o que estdo interessados em aprender, com quem, onde e
quando irdo aprender. (b) A diversidade perpassa pela pluralidade de opi-
nides dos participantes, variedade de discussdes, fontes envolvidas e de-
finicBes. (c) A negociagdo permite que os estudantes manifestem suas
opinides, colaborem com as pesquisas e ajudem a desenvolver o conheci-
mento em uma determinada area. (d) O compartilhamento das criagdes
dos alunos, como também de outras fontes de informacdo complementa-
res disponiveis na web através da conectividade e da interatividade ali-
mentam a rede, mantendo a sua capacidade de fornecer aprendizagem.
Nessa proposta, o papel do professor passa a ser o de garantir a coeréncia
do conhecimento e, em um segundo momento, transformar e aprofundar
as ideias expostas pelos alunos através da exploracdo das conexdes reali-
zadas (RODRIGUEZ, 2013).

Dessa conjuntura complexa, como complemento final, no Quadro
2.2 sdo sintetizadas as diferencas entre os tipos de MOOCs (xMOOC e
cMOOC)

Quadro 2.2 —Diferencas entre xXMOOC e cMOOC

XMOOC cMOOC
Behavio- Cogniti- Construti- Conecti-
rismo vismo vismo vismo
Como ocorre a Aprendiz Aprendiz Interacéo Distribuido
aprendizagem? caixa preta, | possui cog- | social, sig- | narede in-
foco no nicdo estru- | nificados terconectada
comporta- turada criados por | macica-
mento ob- (computa- | cada apren- | mente, reco-
servavel dor) diz nhecimento
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e interpreta-

cédo de pa-
drdes
Quiais fatores in- | Reforco, Esquemas Participa- Diversidade
fluenciam na punigdo, es- | pré-exis- cdo ativa, da rede, au-
aprendizagem? timulos tentes, ex- sociabili- tonomia, ne-
periéncias dade, diver- | gociagdo,
anteriores sidade interativi-
dade
Como atransfe- | Estimuloe | Duplicagdo | Interagdo Conexao
réncia do conhe- | resposta do conheci- | social e in- | com 0s nos,
cimento ocorre? mento sis- | ternalizagdo | acrescentar
tematizado conexdes
pelo espe-
cialista
Comunica- Midias de massa, comuni- | Conferén- Web 2.0: re-
cao/tecnologia cacdo um-para-um e um- cia (audio, des sociais,
para-muitos video e agregacao e
Web), co- sistemas de
municagdo | recomenda-
muitos- céo
para-muitos
Atividades de Ler, assistir e aplicar Discutir, Explorar,
aprendizagem criar, cons- | conectar,
truir, explo- | criar e ava-
rar e avaliar | liar
Papel do profes- | Especia- Especia- Articulador | Garantir a
sor lista, orga- lista, estru- | de discus- coeréncia do
nizar ferra- | turar as sdo, organi- | conheci-
mentas de melhores zador das mento,
estimulo estratégias atividades, transformar
mediador e aprofundar
do conheci- | as ideias
mento prévias
Granularidade Individual Grupo Rede
do aprendiz
Granularidade Fina: roteirizado, decom- Média: Grossa:
do conteudo postos e simplificados, apoiado e principal-
projetado do zero preparado, mente ao ni-
guiado pelo | vel do ob-
professor jeto e pes-
soal, auto-
criado
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Avaliagéo Lembrar e aplicar Sintetizar: Criacdo de
ensaios e artefatos
trabalhos
Fonte: adaptado de Anderson e Dron (2013) e Ireland (2007).

2.2 Interdisciplinaridade

O conceito de disciplina tal como conhecemos hoje, nasce das con-
tribuicbes de Galileu, Descartes e Newton e 0 consequente paradigma po-
sitivista da ciéncia moderna. Nesse periodo, norteado por uma visdo fra-
gmentalista do conhecimento, surgem os primeiros especialistas. Isto é,
profissionais altamente capacitados para realizagdo de um Unico tipo de
atividade.

De tal modo, definindo-se disciplinas como “agrupacdes intelectu-
almente coerentes de objetos de estudos diferentes entre si” (WALLERS-
TEIN, 2001) e, assumindo que o prefixo inter exprime a nocdo de uma
relacdo reciproca entre elementos de um agrupamento maior. Num sen-
tido geral, podemos interpretar a palavra interdisciplinaridade como
sendo a relacéo entre disciplinas. Defini¢do essa consoante com a coloca-
¢do de Suero:

A palavra interdisciplinaridade evoca a "disci-
plina" como um sistema constituido ou por consti-
tuir, e a interdisciplinaridade sugere um conjunto
de relagBes entre disciplinas abertas sempre a no-
vas relagdes que se vai descobrindo. Interdiscipli-
nar é toda interacdo existente dentre duas ou mais
disciplinas no ambito do conhecimento, dos méto-
dos e da aprendizagem das mesmas. Interdiscipli-
naridade é o conjunto das interacBes existentes e
possiveis entre as disciplinas nos d&mbitos indica-
dos (FAZENDA, 2008, p. 161).

Para Nicolescu (1999) a ambigdo de uma atividade interdisciplinar
diz respeito a transferéncia de métodos de uma disciplina para outra,
tendo como resultado um objeto ainda pertencente a pesquisa disciplinar.
Segundo o autor, ha trés graus de transferéncia de métodos: (a) um grau
de aplicagdo. Por exemplo, métodos da fisica nuclear aplicados a medi-
cina; (b) um grau epistemologico. Por exemplo, transferéncia de métodos
da légica formal para o direito produzindo analises (c) um grau de geracéo
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de novas disciplinas. Por exemplo, a transferéncia dos métodos da mate-
matica para a fisica gerou a fisica-matematica.

Diante da definigéo de interdisciplinaridade discutida e da sua in-
tima relagdo com o conceito de disciplina. Para uma melhor compreensao
dos reais motivos que tornam a questdo tdo evidente no cenario educaci-
onal atual, devemos mergulhar na historia e investigar os diversos signi-
ficados atribuidos a palavra disciplina, como uma agrupagéo de conheci-
mento humano acumulado.

2.2.1 Navegando pela histéria rumo a interdisciplinaridade

Desde a Grécia Antiga, 0 conhecimento é seccionado em saberes
especificos ou disciplinas. Nessa época, as chamadas Sete Artes Liberais
responsaveis pela formacdo do homem livre (a elite da sociedade) divi-
diam-se em: trivium (gramatica, retérica e dialética) e quadrivium (geo-
metria, aritmética, mdsica e astronomia). Porém, a reparticdo formal e
metodoldgica apresentada, ndo representa a real visdo de mundo dos gre-
gos. Pois, para eles “o universo era compreendido como totalidade, e a
educacdo grega atendia o ideal de universalidade; a formagéo do cidaddo
grego cabia o dominio de todas as artes” (ATUB, 2006, p. 2). Desse modo,
conhecer o universo e o interior do préprio homem eram concebidos
como uma Unica acdo que, nitidamente, buscava uma formacéo integral
— 0 cidaddo deveria ser capaz de conhecer a sociedade e a natureza bem
COmo a Si mesmo.

Com o passar do tempo e a chegada da idade moderna, a pratica de
observar a natureza, reproduzir a situacdo pontual a ser estudada, iso-
lando-a de seu entorno, seguida da elaboracdo das teorias e posterior com-
provacdo, proposta por Galileu e conhecida como método cientifico.
Acrescida de outras reflexes posteriores, como as de Kant, Newton e,
em especial, as de Rene Descartes, revolucionaram a forma de se fazer e
0 modo de se conceber a Ciéncia. Como destaca Aiub (2006, p. 4), quando
esclarece as contribuicdes de Descartes:

Nas Meditac@es, assim como no Discurso do Mé-
todo, ele prop6e uma cisdo metodolégica, uma di-
visdo em partes que permita analisar cada parte,
para, a seguir, organiza-las, das mais simples as
mais complexas, compreendendo, assim, o todo.
Contudo, os leitores de Descartes parecem sd ter
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observado a cisdo, e parecem também ter compre-
endido o que consistia numa cisdo metodoldgica,
como uma cisdo ontoldgica. As implicagdes disso,
na Ciéncia Moderna, levam a um olhar para as par-
tes em detrimento do todo.

Como resultado da Revolugdo Cientifica mencionada e sua que-
bra de paradigmas, para a nova ciéncia, as pesquisas deveriam priorizar
as partes individuais de cada processo, esquecendo-se, muitas vezes da
complexidade do todo.

Uma das consequéncias dessa proposta, além da assombrosa evo-
lucdo tecnoldgica, j& no século XX, observa-se a extrema especializagdo
dos profissionais. Nesse momento, a imagem do sabio grego, detentor de
todo o conhecimento do mundo, ja havia sido substituida. A ideia do ho-
mem especialista em pequenas areas do conhecimento, independentes e
incomunicaveis, toma forma, reestruturando a concepcao de educacéo:

A educacdo e as pesquisas disciplinares s se insti-
tuiram, de fato, no século XIX]...]. Pois mesmo se,
desde o século XVII, quando nasce a ciéncia mo-
derna, o saber comega a ser fragmentado, devido as
metodologias cientificas propostas pelas epistemo-
logias racionalistas e empiristas, até o século XVIII
todos os grandes pensadores tinham uma formagéo
universal. Newton, Pascal, Descartes e Leibniz es-
creviam tanto sobre a matematica e a geometria
como sobre a teologia e a graga. Até Kant, ndo era
possivel imaginar um filésofo que ndo fosse, ao
mesmo tempo, fisico (SOMMERMAN, 2006, p.
11).

A despeito de algumas reflexdes isoladas ao longo dos séculos so-
bre as possiveis e preocupantes consequéncias dessa conjuntura fragmen-
talista, de extrema especializacéo e racionalismo, sobretudo na formacao
do sujeito. Foi, somente, na segunda metade do século XX que se perce-
beu a necessidade da abertura de um dialogo continuo e eficiente entre as
especialidades desenvolvidas. Dando inicio a definicdo, explicacdo e
construgdo da interdisciplinaridade.

Dessa sintética explanagdo, a grande importancia hoje atribuida a
interdisciplinaridade pode ao menos ser vislumbrada. Para Japiassu
(1994):
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Em nossos dias, o conhecimento interdisciplinar
tem aparecido como uma espécie de panaceia
vindo superar as estreitezas e a miopia do conheci-
mento disciplinar ou indisciplinado. De lato, tem se
tornado preocupante o estado lamentavel do esfa-
celamento do saber. Por toda parte surge a exigén-
cia de, pelo menos, um dialogo ecuménico entre as
vérias disciplinas cientificas. Porque ninguém mais
parece entender ninguém. Mas esta exigéncia nada
mais faz que revelar a situacdo patol6gica em que
se encontra o saber. A especializacdo sem limites
culminou numa fragmentacdo crescente do hori-
zonte epistemoldgico. Chegamos a um ponto que o
especialista se reduz aquele que, a causa de saber
cada vez mais sobre cada vez menos, termina por
saber tudo sobre o nada. Neste ponto de esmigalha-
mento do saber, o interdisciplinar manifesta um es-
tado de caréncia. O saber em migalhas revela uma
inteligéncia esfacelada. O desenvolvimento da es-
pecializagdo dividiu ao infinito o territério do sa-
ber. Cada especialista ocupou, como proprietario
privado seu minifundio de saber, onde passa a exer-
cer, ciumenta e autoritariamente, seu minipoder.
Ora, ao destruir a cegueira do especialista 0 conhe-
cimento interdisciplinar vai recusar o caréater terri-
torial do poder pelo saber.

E importante destacar que n3o é objetivo da interdisciplinaridade
retomar os preceitos gregos, por uma série de motivos. Sendo o mais evi-
dente, a 6bvia impossibilidade de um ser humano contemporaneo, haja
vista a acentuada especificidade e complexidade dos temas atuais, apro-
priar-se de todo conhecimento existente. Mas sim o de combater erros
passados no que se refere a excessiva compartimentacéo e isolamento dos
saberes, tanto no ambito da ciéncia como também no campo educacional.
Nessa linha, a proposta interdisciplinar é capaz de contribuir diretamente
na formacao cientifica do sujeito, pois além de prover o entendimento das
concepcOes tedricas, através da interacdo entre as disciplinas, agrega ob-
jetivos que convergem para o entendimento consciente da ciéncia e de seu
impacto sobre o nosso mundo.
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2.2.2 A interdisciplinaridade no contexto da educagao tecnoldgica

O ensino a partir do uso das Tecnologias da Informacdo e Comu-
nicacdo (TICs) ao longo da sua histéria, compreende iniciativas que se
estendem desde as propostas mais rudimentares, como o0 uso do correio e
dos telefones e que evoluem condicionadas ao desenvolvimento das tec-
nologias, ao posterior uso das midias de massa, o EaD tradicional e os
mais recentes MOOCs. O crescimento dessa modalidade de ensino vem
de encontro a necessidade de levar a educacgdo aos lugares mais remotos,
rompendo as barreiras geograficas e sociais. Contudo, sabemos que ape-
sar de transformadora e até revolucionaria, essa iniciativa isolada, mostra-
se ineficiente diante das relagdes altamente interligadas e complexas da
sociedade atual:

A hiper-especializagdo, que tanto mistério desven-
dou ao longo do século que termina, precisard, no
século que se inicia, ser compensada por esforgos
de integrar os conhecimentos conquistados. O
nosso mundo complexo e interligado apresenta
inimeros problemas também complexos e interli-
gados. Tanto a Ciéncia quanto a Sociedade recla-
mam uma compreensdo e intervengdo integradas
(PHILIPPI JUNIOR, 2000, P. 11).

De tal modo, faz-se imprescindivel a existéncia de estratégias de
ensino que atendam a “necessidade emergente de integrar as disciplinas e
de contextualizar os conteudos de ensino de forma mais significativa”
(FEISTEL; MAESTRELLLI, 2009). Para que somente assim, toda a po-
tencialidade das TICs na educacdo seja atingida. Opinido essa que vem
de encontro ao posicionamento de Charczuk e Aragén (2013, p. 107):

Embora o uso de TICs destaque-se como elemento
que caracteriza e possibilita a implementacdo de
cursos EaD, para que possamos compreender e ca-
racterizar a proposta e o funcionamento de um
curso ndo basta atentarmos somente as tecnologias
utilizadas, mas principalmente as concepgoes de
aprendizagem, a visao e a pratica que os proprios
docentes que trabalham nesta modalidade educa-
tiva tém do processo de ensinar e aprender.
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Assim, podemos observar uma possivel relacdo, mutuamente be-
néfica, entre o uso das TICs e a estratégia interdisciplinar de ensino. Uma
vez que a colaboragdo reciproca entre as diversas disciplinas proposta
pela interdisciplinaridade, compreendida como ponto de encontro de uma
mudanca de atitude que permita o desenvolvimento de uma reflexao mais
aprofundada e critica por parte do sujeito, na intencdo de encurtar a dis-
tancia existente entre formagdo formal e a formacdo profissional (FA-
ZENDA, 2002), quando associada as capacidades do ensino mediado pe-
las TICs (EaD, MOOGC:s, ...), pode vir a se tornar instrumento capaz de
confrontar, diretamente, a atual fragmentacdo dos saberes nas institui-
¢oes. E por consequéncia, a propria visdo fragmentada da sociedade e do
universo fornecida ao individuo ao longo do seu desenvolvimento.

Destarte, entender os elementos que comp@e uma atividade inter-
disciplinar, seus beneficios e dificuldades, em regime de complementari-
edade as teorias pedagdgicas e técnicas de instrugdo e manipulagdo das
TICs, sdo algumas das habilidades necessarias para o professor da era di-
gital. Fatores esses que, caracterizam-se como verdadeiros obstaculos
para a pratica da interdisciplinaridade no contexto da educacdo virtual.
Nesse sentido, Perrenoud, ainda levanta outros obstaculos para a imple-
mentacdo da estratégia interdisciplinar;

[...]a interdisciplinaridade exige a modificagdo dos
habitos dos alunos, que necessitardo maior envol-
vimento nas tarefas, assim como mais transparén-
cia na elaboracdo de seus trabalhos e estudos. O
mesmo diz respeito aos profissionais. Para que seja
possivel estabelecer um trabalho interdisciplinar, é
preciso que as acOes de cada profissional sejam
transparentes, que se saiba o que se faz e que se
disponibilize a pensar junto com os demais profis-
sionais envolvidos no projeto, considerando as ne-
cessidades que a questdo impde. Todas essas mo-
dificacdes exigem alteragcdes nos habitos, pois o sa-
ber ndo é apenas uma disciplina, ele incorpora-se
as relagdes interpessoais e a propria corporeidade
do sujeito. No modelo disciplinar, a produgéo do
conhecimento é individual. No modelo interdisci-
plinar faz-se necessaria a inter-relagao pessoal. No
modelo disciplinar ndo ha iniciativa de professores
e alunos; no modelo interdisciplinar, a iniciativa de
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professores e alunos, assim como a autonomia do
grupo é fomentada (AIUB, 2006, p. 10).

Por esses motivos, 0s beneficios dessa conciliagdo, TICs e inter-
disciplinaridade, sdo de uma riqueza proporcional a dificuldade de serem
implementados. Mas entendo que a pratica interdisciplinar “ndo se ensina
nem se aprende, apenas vive-se, exerce-se” (FAZENDA, 1991, p. 62),
contexto que também pode ser estendido para o uso das TICs. Talvez, seja
da simples iniciativa, a partir da percepcao da necessidade de mudanca de
postura por parte de todos os sujeitos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, que essa conciliacdo possa vir a ser mais amplamente uti-
lizada no futuro.

2.2.3 Estratégias para a pratica interdisciplinar

O inicio do século é marcado por ainda sofrer com a heranca da
hiper-especializacdo e da compartimentacdo excessiva do conhecimento.
Consequente a isso, a fragmentacéo e o etapismo desestruturado séo al-
guns dos fatores que caracterizam muitas das propostas curriculares hoje
existentes:

[...]Jo ensino continua a fragmentar-se, como se
fosse possivel dividir o cérebro humano em acdes
e reacOes, e ainda, a compartimentar a aprendiza-
gem em diferentes momentos. Ou entdo, mais ex-
plicitamente, ligar o aprendizado a uma area do en-
sino desligando a outra, ou ainda, desligar um
aluno enquanto outro aprende, visando trabalhar
suas dificuldades em situacBes distanciadas do
contexto do grupo da sala de aula (ANTUNES,
2010, P. 46).

O que torna ainda mais imediata a necessidade de se promover re-
flexBes assertivas, discussdes e, principalmente, praticas que rompam 0s
muros das universidades visando modificar esse cenario. Nesse sentido,
a interdisciplinaridade, como proposta articuladora que sinaliza para a in-
teracdo entre os mais diferentes saberes, tem papel de destaque. Logo, nas
linhas subsequentes serdo apresentadas algumas estratégias de cunho al-
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tamente pratico, para auxiliar instrutores/designers instrucionais/profes-
sores a devida implementacdo da pratica interdisciplinar em seu ambiente
de atuacao.

Nesse movimento, Nikitina e Mansilla pesquisadoras do Projeto
Zero, um grupo de investigacdo interdisciplinar e de estudos globais em
educacdo da Universidade de Harvard, propdem trés estratégias que po-
dem ser utilizadas visando a real préatica e, consequente producdo de um
curriculo interdisciplinar que seja capaz de promover a interagdo entre as
disciplinas que o estruturam;

e Conceituacdo (conceptualizing/essentializing);

e Contextualizagdo (contextualizing);

e Resolucdo de problemas (problem-centering/problem-solving).

Nessa proposta, observa-se ainda que a integracao das disciplinas que
comp®&e um curriculo pode advir de duas frentes complementares. A pri-
meira, refere-se a integracdo interna entre disciplinas correlacionadas,
isto é, agrupacbes que compartilham os mesmos (ou grande parte dos
seus) fundamentos conceituais — como as Ciéncias da Natureza e a Ma-
tematica por exemplo. A segunda frente é a integracdo externa. Movi-
mento que busca integrar os diferentes campos de integracéo interna, em
particular, quando as Ciéncias da Natureza e a Matematica “trocam ideias
e ferramentas com outros campos fora do paradigma do método cientifico
ou logico-analitico” (NIKITINA; MANSILLA, 2003, p. 5).

E importante notar que possivelmente a estratégia interdisciplinar as-
suma sua ampla capacidade por meio das integracGes externas. Mas da
atual hiper-especializacdo apontada, mesmo em campos altamente inter-
relacionados, como a Fisica, Quimica e a Matematica, a partir da cres-
cente especificidade das terminologias, ferramentas e abordagens priori-
tarias, énfases e diferentes visGes sobre um mesmo assunto adotadas por
cada uma. Impdem-se entre essas disciplinas, verdadeiros limites e bar-
reiras altamente rigidas e delineadas.

Um relato pertinente a essa reflexdo, é atribuido a Margaret Sommer-
field, quando perguntada sobre o que realmente havia dito ao longo do
Simpdsio Internacional sobre transdisciplinaridade da UNESCO:

No6s falamos a linguagem da nossa disciplina, o que
levanta dois problemas: em primeiro lugar, n6s ndo
podemos compreender a linguagem das outras dis-
ciplinas; segundo, e mais perigoso, podemos pen-
sar que nos estamos entendendo algo, mas ndo o
estamos, porque, embora 0s mesmos termos sejam
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usados em disciplinas diferentes, eles tém signifi-
cados muito diferentes em cada area (UNESCO,
1998, p. 5).

Narrativa que além de corroborar com a colocagdo passada, con-
fere importancia e mesmo complexidade aos estudos que buscam promo-
ver as integracdes internas. Um outro aspecto a ser mencionado que im-
prime relevancia a esse tipo de integracdo, dada entre campos intima-
mente relacionados do conhecimento, deve-se ao fato de que elas podem
vir a ser utilizadas como fontes de integracdo externa. Uma vez que a
ndo unificacdo inicial dos subcampos separados de uma mesma area, di-
ficulta e torna quase impossivel a conexado desses conhecimentos com ou-
tros mais afastados.

Das estratégias expostas, a conceituacdo incentiva a troca de
aprendizado entre as disciplinas a partir da visdo de conexdes através ou
entre conceitos que em primeira analise parecem nao relacionados. (DE-
LUSE, 2006). Assim, Matemética, Quimica, Fisica e Biologia podem ser
reunidas em torno desses conceitos unificadores, como escala, grandezas
e energia. Portanto, a busca por conceitos fundamentais que estabelecam
vinculos internos entre dois ou mais campos envolvidos, constitui-se
como atividade central dessa estratégia. Para Angotti os conceitos unifi-
cadores agem como “ganchos teoéricos que facilitam a articulacdo e orga-
nizacdo de conhecimentos aparentemente distintos em niveis intra e in-
terdisciplinar, minimizando, assim, o risco de fragmentacdo” (LOPES;
ANGOTTI; MORETTI, 2003, p.11).

Para ilustrar uma aplicacdo dessa pratica, o conceito matematico
de linearidade quando examinado pela Fisica possibilita a explicacdo de
varios outros fendmenos, como a relacdo existente entre tensdo aplicada
e corrente elétrica que percorre um resistor 6hmico. Esses dois, do mesmo
modo, podem ser relacionados as pilhas de Daniell e a estequiometria das
reacOes de eletrélise, que consequentemente, oportuniza a explicacédo de
Varios mecanismos presentes nos organismos Vivos.

A estratégia de conceituacgéo € mais visivel quando aplicada a area
das Ciéncias da Natureza e Matematica. Uma vez que realizar integracdes
internas nesse campo de conhecimento torna-se tarefa ardua, devido a
tradi¢do altamente enraizada e a linguagem proépria de cada ramo. Em ou-
tras areas, como a das Ciéncias Humanas, essa situacdo parece que trans-
corre de maneira mais natural e fluida. Sendo assim, quando aplicada, a
conceituagéo ndo pretende apenas treinar a realizagdo de conexdes entre
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conhecimentos diferentes, estabelecendo-se como uma atividade constru-
tora de coeréncia entre fatos e praticas de uma forma consistente. Quando
estudantes sdo apresentados a essa multipla representacdo de um mesmo
conceito, a compreensdo mais ampla e harmoniosa sobre os assuntos tra-
tados é, nitidamente, mais evidente (NIKITINA; MANSILLA, 2003).

Em contrapartida, da exigéncia de uma construcdo internamente
coerente, a conceituagdo apresenta suas limitagdes. As razbes que atri-
buem alguma desvantagem a essa estratégia residem no fato de que para
se realizar propostas reais que procurem substituir a habitual separacéao
do curriculo por conteidos para a ideia de conceitos, mostram-se clara-
mente nada triviais. Iniciativa essa que exigiria multiplos esfor¢cos, uma
reconstrucao dos materiais didaticos e pensamento dos préprios professo-
res e alunos. Em outro viés, percebe-se ainda que as conexdes obtidas
através da conceituagdo séo, na maioria das vezes, ndo tdo amplas como
o0 esperado e de curto alcance. O que incapacitaria, em alguns casos, 0 uso
direto da conceituagdo para a producdo de integragdes externas.

A contextualizacdo como estratégia interdisciplinar enfatiza a “in-
tegracdo externa, colocando os conceitos disciplinares em termos de um
nimero grande de contextos, incluindo o histdrico, o cultural, o filoséfico,
o epistemoldgico e o metodologico” (DELUSE, 2006, p. 6).

Nessa ideia, o desenvolvimento de uma visdo mais humana do co-
nhecimento cientifico pode ser feita através da sua inser¢do no contexto
cronolégico, cultural e social. O que garante a essa iniciativa uma ampla
capacidade de conectar disciplinas distantes — como por exemplo, a Ma-
tematica e as mais variadas manifestagdes artisticas—, e de caminhar fa-
cilmente entre diferentes epistemologias, oportunizando uma aprendiza-
gem critica, abstrata e pessoalmente significativa (NIKITINA, 2002).

Os fatores que pesam negativamente para a utilizagdo da contextu-
alizacao sdo atribuidos as conexdes por ela construida entre as agrupacoes
de conhecimento, muitas vezes, arbitrarias e especulativas, baseadas em
metéforas, analogias ou associa¢des ao invés de provas objetivas (NIKI-
TINA, 2002). Nesse caminho, na sua busca por uma formagdo mais res-
ponsavel e humana, a contextualizacdo prioriza questfes relacionadas a
existéncia humana, aspectos filoséficos e culturais em detrimento do en-
sino de técnicas matematicas e métodos cientificos. Esses Ultimos, tam-
bém importantes ante 0 mundo altamente tecnoldgico, os objetivos indi-
viduais e a preparagdo para o trabalho.
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Como ultima proposta a ser apresentada, a estratégia interdiscipli-
nar centrada na resolucdo de problemas trabalha abertamente com ques-
tbes do mundo real, exigindo do sujeito um conhecimento multidiscipli-
nar. Dessa circunstancia, a integragdo entre os diferentes campos do co-
nhecimento, incluindo os mais afastados, pode ser alcancada. As cone-
x0es estabelecidas pela resolu¢do de problemas por serem constante-
mente submetidas ao crivo do uso, formam-se de maneira clara e objetiva.
Assim, essa estratégia tende a ser uma O&tima ferramenta para a
transmissdo do conhecimento, oferecendo pontos de conexdo e de
motivacdo que possibilitam a negociacdo e a conciliacdo das diferentes
disciplinas.

Para tanto, a aprendizagem, transformada por esse processo con-
templativo, é guiada por alguns passos que tipicamente incluem a resposta
de trés perguntas principais: O que sabemos? O que precisamos saber? O
gue devemos fazer? Essa agdo ndo so atribui dinamicidade ao processo de
ensino-aprendizagem, como aponta para uma formacdo que favoreca a
profunda auto-compreensdo e a apropriacdo dos conhecimentos
disciplinares (NIKITINA; MANSILLA, 2003).

As fraquezas da intervencdo didatica centrada na resolucdo de
problemas estdo relacionadas ao desequilibrio com que as disciplinas séo
abordadas. Muitas vezes para a solu¢do de uma determinada questéo, uma
ou outra disciplina é escolhida pelo aluno como prioritaria, seja por ser
mais comoda ou por exigir uma menor reflexdo, consequentemente, 0s
demais saberes sdo aprendidos em nivel extremamente superficial.

Quadro 2.3 — Estratégias interdisciplinares

tematica das
areas de conhe-
cimento afins

* Promove inte-
gracdo interna
em seu sentido
mais amplo;

* Atroca é rica
em se tratando
de contelidos

tada de conexdo,
restrita a subcam-
pos de uma
mesma area;
*Ndo fornece um
ponto de referén-
cia pessoal para o
aluno.

Estratégia Potencialidades | Fraquezas Maneiras de
compensar as
fraquezas

Conceituacdo «Correlagdo sis- | Amplitude limi- | <Discussdes so-

bre as metodolo-
gias de pesquisa
e elementos his-
téricos relativos
as descobertas;

+ Aproximacéo
dos contelidos
disciplinares e
contexto histo-
rico-cultural dos
alunos.
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disciplinarmente
especificos.

Contextualiza-
céo

Facilita as cone-
xdes externas
entre areas nao
relacionadas do
conhecimento;

* O conheci-
mento cientifico
se torna pessoal-
mente relevante
e é encarado
COMO uma cons-
trucéo social;

« Raizes filosofi-
cas pessoalmente
relevantes da ci-
éncia e da mate-
matica sdo ex-
ploradas;
«Conscientizacdo
dos alunos sobre
as implicagdes
da ciéncia para a
sociedade em
geral

*Nenhuma explo-
racdo aprofun-
dada dos fatos e
préticas discipli-
nares é realizada;

« Diélogo
interdisciplinar
acontece em um
nivel de signifi-
cado social.

*Discussdes me-
todologicas e
praticas de labo-
ratorio podem
ajudar a introdu-
zir mais profun-
didade aos con-
tetdos discipli-
nares, em espe-
cial, os da area
de Ciéncias da
Natureza e Ma-
tematica;

* Exemplos de
como um deter-
minado pro-
blema foi abor-
dado ao longo da
histdria.

Resolucgéo de
problemas

* Incentiva a
atencdo e criati-
vidade dos alu-
nos, mobili-
zando-os pela
urgéncia do pro-
blema;

* Proporciona a
aprendizagem
ativa dos conted-
dos pelos alunos;
 Motiva o domi-
nio completo do
contetdo disci-
plinar (por

*A aprendizagem
é altamente dire-
cionada para o
problema e, por-
tanto, a ampli-
tude da atividade
de ensino é limi-
tada pelas ferra-
mentas e teorias
relevantes a situ-
acao;

* Reflexdo e deli-
beracédo sobre as
discrepéncias en-
tre as abordagens
das diferentes

«Contextualiza-
¢ao historica e
cultural do pro-
blema pode aju-
dar a encontrar
solucdes adicio-
nais ou estender
a complexidade
da situacéo;

* Incentivar uma
visdo mais am-
pla das areas
abordadas na re-
solucdo do pro-
blema,
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exemplo, fatos, disciplinas é mi- | Ex: dados esta-

préticas, teorias); | nima. tisticos e seu sig-
« Disciplinas in- nificado social
dependentes se em uma certa si-
comunicam com tuacdo.

facilidade neste
modelo, ja que
as diferencas en-
tre elas séo abor-
dadas de forma
decisiva e prag-
matica.

Fonte: Nikitina e Mansilla (2003).

Desse panorama discutido (Quadro 2.3), observa-se que todas as
trés estratégias descritas, assim como outras que podem ser encontradas
na literatura especializada, apresentam suas potencialidades, como tam-
bém, suas fraquezas. Na medida que essas ndo se configuram como recei-
tas milagrosas rumo a interdisciplinaridade. Mas, alternativas produtivas
gue auxiliam na sua implementacéo. Logo, a associacdo dessas estratégias
visando o melhor aproveitamento das contribui¢cfes de cada uma, tal
como a complementagdo por meio de praticas de laboratdrio, discussées
histérico-culturais e demais atividades producentes visando suprir suas
deficiéncias, compdem-se como um conjunto de diretrizes a serem pen-
sadas pelos membros que propdem a implementacdo de um curriculo in-
terdisciplinar.
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Capitulo 3
DESCRICAO DO CURSO

3.1 MOOC Interdisciplinar FSC + MTM

O Curso Online Aberto e Massivo Interdisciplinar entre Fisica e
Matemaética denominado pelo autor de FSC + MTM, foi elaborado se-
guindo os pressupostos do conceito Openness (Abertura), cujo pilar es-
truturante é associado ao ideal de que o conhecimento deve e precisa ser
disseminado e compartilhado livremente na internet visando ao beneficio
social. Para Yuan e Kraan (2008), os dois pressupostos basicos que per-
meiam esse movimento sdo o livre acesso e a viabilidade (tanto quanto
for possivel) do uso do recurso criado por outras pessoas (professores,
instituicbes, alunos, ...), desconstruindo barreiras técnicas, de licencia-
mento e de custos. Assim, a Abertura no dominio social esta fundamen-
tada nos beneficios sociais esperados e outros conceitos éticos ligados a
liberdade de usar, compartilhar, contribuir e reconstruir. No ambito téc-
nico ela é relacionada ao livre acesso ao cddigo-fonte ou outros processos
padrdes e estruturantes do material desenvolvido.

Figura 3.1 — Logo do MOOC FSC + MTM

Fonte: elaborado pelo autor

Nesse sentido, o curso FSC + MTM nédo envolveu qualquer custo
financeiro para seus alunos participantes ou exigiu pré-requisitos formais
de acesso, possibilitando a um variado grupo de pessoas, muitas vezes
sem acesso a educacdo de qualidade, a aprendizagem. Ainda, todos os
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materiais produzidos como video-aulas, textos, questionarios e comple-
mentos foram disponibilizados na internet. Igualmente, sua estrutura cur-
ricular, formas de abordagem, estratégias pedagogicas, ou seja, 0 curso
em si, encontram-se na rede e livres para a reconstrucdo, além da possi-
bilidade de serem utilizados como modelo para a elaboracdo de outras
propostas com 0s mesmos objetivos.

O trabalho desenvolvido para a concluséo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) contou também com o apoio
da Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), constituindo-se por esse motivo como um projeto piloto e ino-
vador no ambiente da educago virtual para a instituicdo. Hoje no Brasil,
0 empreendimento MOOC, em geral, esta em fase inicial de andlise. Esta
situacdo parece ignorar a demanda nacional:

Das 13 milhdes de contas no site Coursera, por
exemplo, 550 mil s&o brasileiras. Mesmo em plata-
formas que ndo oferecem contetdo em portugués,
os brasileiros se destacam. S&o aproximadamente
140 mil inscritos na edX e 120 mil no Udacity, duas
das maiores plataformas de MOOCs do mundo.
Isso coloca o pais, em nimero de inscritos, somente
atras de Estados Unidos, China e India]...]Jha pou-
cas pessoas na USP que tenham conhecimento dos
MOOCs: As pessoas acabam sabendo da iniciativa,
mas nao conhecem suas implicacOes e seus benefi-
cios. A USP, por exemplo, tem parceria com o
Coursera. A Poli e a FEA, com o Veduca. Mas
grande parte das pessoas ndo conhece ainda, ela
conta. Com as bases oficialmente estabelecidas,
resta aos departamentos universitarios enxergar o
fendmeno dos MOOCs como a grande oportuni-
dade de ensino do século 21 e, quem sabe, relem-
brar a esséncia original de toda universidade: uni-
versalizar o conhecimento. (CAETANO, 2015).

Um dos ganhos diretos dessa parceria foi a possibilidade da emis-
sdo de certificados devidamente homologados pela UFSC aos concluintes
do MOOC construido. Elemento indicado na literatura especializada
como motivador para estudantes dessa modalidade de ensino.
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Assim, o curso FSC + MTM aconteceu entre os dias 18 de abril a
31 de maio de 2016, contando com a participacdo de 57 alunos, um pro-
fessor e um tutor. Essa amplitude esclarece seu carater experimental de
implementacdo. A principal iniciativa do projeto foi a de realizar o movi-
mento inicial, coletar informacGes, analisar os acertos e erros da produgédo
e implementacdo de um curso do tipo MOOC como atividade direta da
universidade na comunidade.

Quanto a sua proposta pedagdgica, a teoria cognitivista serviu
como base orientadora da constru¢do do método instrucional e elaboracéo
das atividades do curso. De tal modo podemos classificar o projeto de-
senvolvido como pertencente a categoria xMOOC. Porém, 0os momentos
das aulas gravadas e a estruturacdo do curriculo receberam grande in-
fluéncia da perspectiva interdisciplinar de ensino. Essa é uma recomen-
dacdo do documento Referenciais de Qualidade para EaD (BRASIL,
2007) que embora néo tenha forga de lei serve como “norteador para sub-
sidiar atos legais do poder publico no que se referem aos processos espe-
cificos de regulacdo, supervisdo e avaliacdo da modalidade citada”
(MEC,2016).

3.2 Colaboradores

O grupo envolvido no processo de articulacdo e pratica do projeto:
Curso Online Aberto e Massivo Interdisciplinar entre Fisica e Matema-
tica, foi composto pelos seguintes membros:
1) Orientador e Revisor: Prof. Marcelo Henrique Romano Tragten-
berg;
2) Idealizador/Professor/Designer Instrucional/Editor: Igor Dornel-
les Schoeller Siciliani;
3) Tutor: Gabriel Ribeiro.

3.3 Publico-alvo e divulgacéo

A despeito do MOOC realizado ser uma iniciativa de livre acesso,
0 publico-alvo do curso FSC + MTM segue sua proposta central, propor-
cionar uma base solida referente a aspectos elementares que percorrem o
ramo da Matematica e Fisica, tanto para alunos do Ensino Médio como
também para ingressantes do ensino superior, em especial aqueles que
cursardo Fisica, Matematica, Quimica e Engenharias.
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Por caracterizar-se como uma acdo embrionéria, a divulgagdo do
curso ocorreu, sobretudo, nas midias sociais mais difundidas através da
simples postagem de informacdes e criacdo de uma pagina. Algumas ou-
tras iniciativas como a entrega de cartazes em escolas da regido e a outros
professores da area também foram realizadas, mas de forma restrita. A
intencdo de ndo massificar a divulgagdo foi uma acéo proposital, tendo
em vista o carater experimental da iniciativa.

3.4 A plataforma

Atualmente, devido ao crescimento descomunal da iniciativa
MOOC, séo varias as alternativas disponiveis na web para a articulacdo e
implementacdo de um curso com essas caracteristicas. Contudo, cada do-
minio, com ou sem fins lucrativos, estabelece seus parametros de avalia-
¢do para aceitacdo dos cursos e instituices que almejam utiliza-lo.

Figura 3.2 — Plataformas MOOC em 2015
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Fonte: ICEF Monitor
Legenda: Percentual de cursos MOOC oferecidos por plataforma em
2015.
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A Coursera, lider e pioneira no segmento, somente admite projetos
de universidades e instituicdes de renome mundial. E, além disso, utili-
zada por muitos dos seus parceiros na implementacéo do ensino hibrido
(presencial + EaD). Por ser uma empresa que visa ao lucro, em geral, seus
cursos sdo de livre acesso, mas envolvem custos no que compete ao for-
necimento de certificados de conclus&o.

Um pouco longe desse holofote, para aqueles que ndo trabalham
ou possuem vinculos com grandes universidades ou conglomerados edu-
cacionais de porte, existem outras iniciativas livres que além de fornece-
rem acesso a seu coédigo-fonte e ferramentas instrucionais de qualidade,
muitas vezes acomodam a hospedagem do préprio curso. Nessa iniciativa,
destacamos, dentre muitas outras, a plataforma CourseSites by Blackbo-
ard.

O CourseSites é um servico de facilitacdo e criacdo
de cursos on-line hospedados e gratuitos que capa-
cita — professores do ensino fundamental e médio,
instrutores de faculdades e universidades e educa-
dores comunitérios a adicionar componentes base-
ados na Web a seus cursos, ou ainda hospedar um
curso inteiro na Internet. Vocé até escolhe seu pro-
prio URL, para que os alunos possam localizar sua
pagina facilmente (BLACKBOARD, 2016).

Logo, o CourseSites by Blackboard, devido a sua grande gama de
ferramentas, como 0s Recursos Educacionais Abertos (OER), acesso e
hospedagem gratuita para os cursos, foi a plataforma escolhida pelo apli-
cador para acolher o MOOC FSC + MTM.

3.5 Estrutura e cronograma

A busca por uma integracado interna e contextualizada ente as dis-
ciplinas de Fisica e Matematica promoveu a concepcao de ensino e de
curriculo interdisciplinar a um papel de estruturadora principal da pro-
posta. Isto posto, através da estratégia da conceituacao, as conexdes entre
contetidos de Fisica, contelidos de Matematica e ambiente foram estabe-
lecidas. “De forma pragmatica, para se estabelecer relagdes entre os con-
ceitos unificadores e os conteidos preconizados pelos PCN no contexto
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da sala de aula, é preciso que o professor encontre nos contetidos escola-
res os eixos centrais do tema a ser ensinado “ (BASTOS; JOSE, 2012, p.
3).

Valendo-se da estratégia da conceituacgao, discutida anteriormente
na secéo 2.2.3, alguns conceitos unificadores foram elencados com o pro-
posito de articular o contelido tanto em seus aspectos interdisciplinares
guanto no ambito intradisciplinar, produzindo-se um modelo curricular
integrado. Junto a isso, aliou-se uma das finalidades do curso — prover
uma base sélida sobre assuntos elementares que percorrem as duas disci-
plinas para a formagdo basica dos participantes. Diante da circunstancia,
0s conceitos fundantes escolhidos foram:

e Grandezas: no que se refere tanto a elementos estritamente abs-
tratos e intuitivos como os nlmeros e seus conjuntos quanto a
grandezas fisicas experimentais como velocidade, massa e
tempo, ou mesmo as conexdes existentes entre ambas.

e Relagdes: em sua construgdo mais ampla promotora de associa-
¢Oes regulares entre diferentes conjuntos de grandezas. Dando
énfase as relacdes binarias e lineares (diretamente ou inversa-
mente proporcionais), como também ao conceito particular de
fungdo (primeiro e segundo grau) e sua aplicagdo “intensiva e
recorrente em muitos outros campos do conhecimento, em parti-
cular o ensino e a aprendizagem de Fisica” (LOPES; ANGOTTI,
MORETTI, 2003, p.1).

Do design instrucional cognitivista, outros elementos foram leva-
dos em consideracdo para a organizacdo dos conceitos unificadores dis-
cutidos e contetdos correlacionados. Assim, esses foram compartimenta-
dos em mddulos semanais sequenciados e hierarquicos de modo a facilitar
0 processamento da informac&o pelo aluno, incentivando-os a uma atitude
ativa num ambiente dindmico, de feedback instantaneo e de constante res-
truturagdo das suas funcgBes cognitivas.

Sobre as palestras (video-aulas), essas foram projetadas visando a
autossuficiéncia, portanto, recomendamos (mas ndo exigimos) aos estu-
dantes que apreciassem outros materiais didaticos disponiveis para down-
load gratuito em enderegos de dominio publico, por exemplo, o site Pion
da propria SBF (Sociedade Brasileira de Fisica). Do tempo da duracéo
de cada video-aula, ele variou de 2 a 35 minutos, somando, aproximada-
mente, trés horas de aulas por semana. Além disso, para cada semana foi
solicitado aos participantes a realizacdo de questionarios de multipla es-
colha e/ou descritivos sobre os aspectos debatidos naquele periodo.

43



Doutro modo, ndo houve uma restricdo imperativa quanto as datas
para a conclusdo por parte dos alunos de cada médulo de ensino, respei-
tando-se a individualidade e ritmo dos participantes, mas tdo somente re-
comendagdes. Visto isso, nas subsec¢Bes seguintes serdo explicitados, de
forma resumida, os conceitos, contelidos e uma sintese dos momentos
principais de cada semana do MOOC.

3.5.1 Primeira semana

PERIODO: 18/04/2016 a 24/04 (recomendago).
ATIVIDADES:
Pesquisa Inicial;
Pré-teste;
Instrugdes para a plataforma;
F6rum de Discusséo.
AULAS:
Aula inaugural: (2 min).
MATERIAS DISPONIBILIZADOS:
Textos, simulagfes e enderecos, todos disponiveis gratuitamente
na web.

e RESUMO:

A semana inicial do curso FSC + MTM serviu, principalmente, para
a apresentacdo dos estudantes diante do grupo e ambientagdo dos mesmos
na plataforma de ensino CouseSites by Blackboard. Logo, recomendagdes
foram feitas no sentido de incentivar os envolvidos para que explorassem
a ferramenta e compartilhassem suas dividas nos foruns de discussdo ou
por e-mail. O Pré-teste, como Unico elemento que se exigiu preenchi-
mento ja no inicio do curso com o intuito de realizar seu pareamento no
tempo com o Pés-teste, e Pesquisa inicial também foram disponibilizados
a partir dessa semana.

e e OMWNE e

3.5.2 Segunda semana

PERIODO: 25/04/2016 a 01/05 (recomendagio).

ATIVIDADES:
Questionario feedback;
Férum de Discussao.
AULAS:

® N e
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Medidas e SI (18 min);

Algarismos significativos e comprimento (21 min);

3. Comprimento e conjuntos numéricos: Naturais e Inteiros (15
min);

no

4. Operacdes envolvendo conjuntos numéricos (16 min);

5. Aplicagtes de MDC e MMC (32 min);

6. Operacdes Envolvendo Algarismos Significativos e NUmeros
Racionais (19 min);

7. Comprimento e operacGes envolvendo fragdes (18 min);

8. Comprimento e adi¢do de fragbes (17 min);

¢ MATERIAS DISPONIBILIZADOS:

1. Textos, simulacdes e enderecos, todos disponiveis gratuitamente
na web;

2. Livro texto do curso (PPT das aulas).

e RESUMO:

Na segunda semana do curso foram iniciadas, efetivamente, as ativi-
dades. Desse modo, partindo da definicdo da Mateméatica como uma ci-
éncia formal e da Fisica como uma ciéncia experimental, como também
da intima relacdo entre ambas. E ainda, da metodologia de pesquisa ex-
perimental utilizada ante a complexidade da natureza, foi apresentada a
ideia de grandezas fisicas em concordancia a dos nimeros naturais. Apos,
valendo-se de um problema comum de medigdo do tamanho de uma casa
com instrumentos diferentes, mostrou-se a necessidade de se introduzir o
tratamento dos algarismos significativos e o conjunto onde nele estivesse
contido os nimeros decimais. Num Gltimo momento, construido esse ar-
cabougco tedrico ao redor do conceito estruturante Grandezas, algumas
operacdes matematicas (entre conjuntos numéricos e entre fragdes) pas-
saram a ser trabalhadas, valendo-se de varios exemplos praticos e contex-
tualizados que relacionavam a grandeza fisica comprimento diretamente
a essas ferramentas matematicas.

3.5.3 Terceira semana

PERIODO: 02/05/2016 a 08/05 (recomendago).
ATIVIDADES:

Questionario feedback;

Forum de Discussao.

AULAS:

Padrdo de massa e multiplicacdo de frages (10 min);
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Padrao de tempo, divisdo de fragfes e nimeros reais (19 min);

3. Notacdo cientifica, ordem de grandeza e transformacdo de uni-
dades (33 min);

4. Proporcdes diretas (Regra de trés) e proporcdes inversas (26

min);

5. Aplicacdes de proporcéo direta e Inversa e regra de trés composta
(25 min);

6. OperacBes matematicas envolvendo quantidades dimensionais
(35 min);

e MATERIAS DISPONIBILIZADOS:
1. Textos, simulacBes e enderecos, todos disponiveis gratuitamente

na web;
2. Livro texto do curso (PPT das aulas).
e RESUMO:

A terceira semana do MOOC emerge da contextualizacdo historica,
a evolucdo do conceito de massa e tempo e diferentes unidades de medida.
Em seguida, para a manipulacéo dessas grandezas em situag¢fes proximas
da realidade do participante, sdo inseridas novas ferramentas matematicas
e de escala. Nesse sentido é importante salientar que a fluidez com que as
operagdes de multiplicacdo, divisdo de fracdes, potenciago e ordem de
grandeza surgem decorrentes da conjuntura, mostrara-se extremamente
proveitosa. Num segundo momento, da no¢éo basica de que ha relacdes
entre grandezas mensuraveis, novos significados mais claros sao atribui-
dos a grandezas cinematicas como a velocidade. Por fim, como tdpico
suplementar, foram apresentados aos participantes a necessidade de con-
sisténcia dimensional das relacBes que envolvem grandezas fisicas e a de-
ducdo de equacdes a partir da simples andlise dimensional.

3.5.2 Quarta semana

PERIODO: 09/05/2016 a 16/05 (recomendagao).
ATIVIDADES:

Questionario Feedback;

Forum de Discussao.

AULAS:

Plano cartesiano, processo de modelizacdo, posicdo e desloca-
mento (27 min);

Relagdes e o conceito de velocidade (24 min);

Formalizando o conceito de funcdo (27 min);
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MRU e fungéo do primeiro grau (22 min);

Analise do MRU, funcdo crescente e decrescente (13 min);
Breve introducdo aos modelos de universos gregos, de Copérnico
e transformacdes de Galileu (31 min);

. Transformagdes de Galileu, aceleraco e lei da inércia (21 min);
e MATERIAS DISPONIBILIZADOS:

1. Textos, simulacdes e enderecos, todos disponiveis gratuitamente

o ok

na web;
2. Livro texto do curso (PPT das aulas).
e RESUMO:

Nesse modulo, uma vez ja apresentado e estruturado o conceito de
grandezas e a ideia basica de relacdes lineares. Valendo-se de um simples
caso de mensuracao do deslocamento, comentarios e esclarecimentos séo
feitos no que diz respeito ao processo de modelizacdo das equacoes fisi-
cas, enfatizando nesse sentido, que por mais que essas formulacGes bus-
guem retratar a natureza, elas ainda assim possuem limita¢des. Do con-
ceito de velocidade e movimento retilineo uniforme ideias mais abstratas
sdo inseridas, em especial as relacionadas ao conceito de fungdo. Se-
guindo a proposta adotada, todos esses temas foram abordados em situa-
¢Oes préticas e relacionadas ao cotidiano dos participantes. Nas duas Glti-
mas aulas dessa semana, o arcabouco tedrico e formal discutido é contex-
tualizado historicamente a partir da evolugdo concepcdo de universo e a
deducdo das transformadas de Galileu, aceleragéo e lei da inércia.

3.5.2 Quinta semana e prorrogacao

PERIODO: 17/05/2016 a 31/05/2016.

[ ]

e ATIVIDADES:

1. Pos-teste;

2. Fo6rum de Discussdo;

3. Pesquisa final.

e AULAS:

1. Aceleragdo e MRUV (19 min);

2. MRUYV e funcgbes inversas (22 min);

3. Equacdo do Movimento como uma funcéo do segundo grau (24
min);

4. Raizes de uma fungéo do segundo grau e MRUYV (28 min);

5. Veértice de uma funcéo do segundo grau e MRUV (16 min).

MATERIAS DISPONIBILIZADOS:
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1. Textos, simulacdes e enderecos, todos disponiveis gratuitamente

na web;
2. Livro texto do curso (PPT das aulas).
e RESUMO:

A (ltima semana do MOOC procurou consolidar e estender o con-
ceito de funcdo, abrangendo as fung¢bes do segundo grau. Dessa acdo, a
ideia anterior, outrora estritamente matematica, ganhou interpretacao fi-
sica. Assim, foi enunciado, aplicado e interpretado o movimento dos cor-
pos com aceleracdo constante (MRUV). Posteriormente ao término desse
madulo, o curso FSC + MTM, como ja comentado, foi alongado em uma
semana, visando atender alguns dos seus participantes que se inscreveram
na proposta tardiamente.
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Capitulo 4
AVALIACAO DO MOOC FSC + MTM

4.1 A pesquisa

Nas proximas paginas serdo discutidos os resultados quantitativos
e qualitativos da pesquisa desenvolvida concomitantemente a elaboracéo
e realizacdo do curso. Nela buscamos: (a) avaliar os resultados do curso
seguindo os critérios pré-estabelecidos; (b) verificar as potencialidades e
a viabilidade de um curso MOOC como ferramenta de baixo custo capaz
de produzir e disseminar um ensino de qualidade.

Num primeiro momento, sera esclarecido a abordagem da pes-
quisa, bem como os instrumentos de coleta de dados. Posteriormente, é
feita uma andlise do perfil dos participantes do MOOC.

Por fim, a avaliacdo do curso sera sistematizada por eixos, funda-
mentada no documento: Referenciais de Qualidade para Educagéo Supe-
rior a Distancia (BRASIL, 2007), conjuntamente a analise estatistica dos
dados coletados ao longo do curso e principalmente, através da aplicacéo
de questionarios: no inicio do projeto, e outros em seu fim. Esses serdo
subdivididos em campos de investigacao:

Eixo 1: Aspectos sociais: Pesquisar a relevancia do MOOC num
ambito social. Como também se essa modalidade de curso foi capaz de
incentivar o participante a dar continuidade em seus estudos;

Eixo 2: Concepcao de educacao e curriculo no processo de en-
sino e Aprendizagem: A Avaliacdo desse aspecto ocorrera atraves de
alguns levantamentos obtidos com o curso e questionarios, entre eles:
carga horaria, alunos matriculados e certificados fornecidos e opcéo pe-
dagdgica interdisciplinar;

Eixo 3: Sistemas de comunicacdo: A partir das respostas dos
concluintes e demais dados estatisticos gerados pela aplicacéo, serdo jul-
gados aspectos como a comunicacdo dos tutores, capacidade do corpo do-
cente em conduzir as atividades através de avisos e uso do forum;

Eixo 4: Material didatico: Pesquisar segundo a opinido dos estu-
dantes se o material foi suficiente para a aprendizagem dos contetdos,
isto é, se o0 conjunto de midias e textos dispostos foi capaz de facilitar a
assimilacdo do conhecimento e mediar a interlocucéo entre estudante e
professor. Além disso, avaliar a qualidade dos instrumentos audiovisuais
e acessibilidade da plataforma.

Eixo 5: Avaliacao institucional: A avaliacdo a nivel institucional
se refere tanto a qualidade do corpo docente em suas explanagdes, como
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a influéncia do MOOC FSC + MTM na opinido de seus participantes so-
bre a instituicdo promotora do curso (UFSC);

Eixo 6: Avalicdo de aprendizagem: A avalia¢do de aprendizagem
dos alunos sera feita através da aplicagdo direta de testes (Pré e Pos-teste),
um ao iniciar o curso e outro em seu fim. Esses serdo elaborados em ter-
mos dos contelidos que serdo trabalhados ao longo do programa, objeti-
vando em ambos avaliar as mesmas habilidades em niveis de dificuldades
equivalentes segundo critérios determinados pelo autor de forma subje-
tiva. Ao fim, as notas serdo agrupadas em blocos de disciplinas.

4.2 Abordagens da pesquisa

Tendo em vista 0s objetivos da pesquisa, essa tarefa serd desenvol-
vida valendo-se, sobretudo, da abordagem quantitativa, no que diz res-
peito a aplicacdo das ferramentas estatisticas expressas no Apéndice A.
Mas também da abordagem qualitativa, preocupando-se ainda com outros
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, buscando a des-
cricdo e compreensdo de alguns pontos da complexa situacdo a ser anali-
sada.

Nessa iniciativa, as notas de campo, “relatérios que descrevem ex-
periéncias e observagdes que o pesquisador teve ao participar de forma
intensa e envolvida” (EMERSON; FRETZ; SHAW, 2013, p.362), elabo-
radas pelo mestrando ao longo da aplicagdo do projeto, norteardo a pes-
quisa qualitativa.

4.3 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu, em parte, a partir da aplicacdo direta de
questionarios, confeccionados pelo mestrando seguindo alguns critérios
expostos por Nogueira (2002), ao longo da realizacdo do MOOC. Esses
instrumentos foram classificados em duas modalidades de acordo com
seus objetivos: Questionario de Pesquisa e Questionario de Aprendiza-
gem.

Em outra direcgo, outras informagdes foram extraidas diretamente
da propria plataforma que hospedou 0 MOOC, alguns exemplos dessas
sdo, nimero de acessos por dia, evasdo e frequéncia de comunicacao.

50



4.3.1Questionarios de Pesquisa

Os dois questionarios do tipo Pesquisa, aplicados na primeira e Ul-
tima semana do curso, tém como meta analisar as caracteristicas dos par-
ticipantes do MOOC e capturar a avaliagdo dos alunos quanto a pratica
proposta. Assim, suas perguntas foram abertas e fechadas, compostas por
variaveis do tipo Atributo e de Atitude.

Questdes pertinentes ao tipo Atributo visaram identificar as carac-
teristicas dos participantes, como cidade onde mora, se sdo (foram) estu-
dantes da rede publica ou privada, etc.

Questdes da classe Atitude investigaram o julgamento dos entre-
vistados quanto ao MOOC, proposta pedagogica, atividades do curso,
materiais disponibilizados, demais impressdes e corpo docente. Nesse
movimento, para se medir a atitude dos participantes foi escolhida a es-
cala Likert (Apéndice A.1).

A validade do questionario do tipo Pesquisa foi verificada através
da discusséo e elaboragéo das perguntas com profissionais do Laboratoério
de Novas Tecnologias (LANTEC), um laboratério de multimidias do
Centro de Ciéncias da Educacdo (CED), da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

A confiabilidade do Questionario Pesquisa foi analisada por meio
do procedimento Reliability, que mede a correlagdo entre os itens compo-
nentes da escala, produzindo o coeficiente alpha de Cronbach (Apéndice
A2).

Quadro 4.1 — Alfa de Cronbach questionario de pesquisa
Alpha de Cronbach (0<a<1)

| Pesquisa 0,702

Fonte: elaborado pelo autor

E importante salientar que “ndo ha um valor minimo definido
para o coeficiente alfa de Cronbach ser aceito como bom, mas acha-se na
literatura o valor de 0,70 como minimo aceitavel” (HORA; MONTEIRO;
ARICA, 2010, p. 7).

4.3.2 Questionario de Aprendizagem

O principal objetivo dessa classe de questionario é o de promover
indicativos sobre a aprendizagem dos participantes e, fornecer-lhes um
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feedback imediato e estruturado para que a nova informagédo, durante o
percurso do MOOC, fosse assimilada e armazenada em sua estrutura cog-
nitiva. Para tanto, os Questionarios de Aprendizagem foram cinco, dos
quais optamos por subclassifica-los em dois tipos de acordo com sua fi-
nalidade: Feedback e Teste.

Os Questionarios Feedback compostos por perguntas fechadas
(multipla escolha) e abertas, foram instrumentos utilizados e elaborados
de acordo com a instrucdo cognitivista. Portanto, aplicados ao longo dos
modulos de ensino que estruturam o MOOC, sem uma restri¢do de data
limite, apesar de algumas recomendagdes nesse sentido. Ainda, houve a
possibilidade de esses serem respondidos mais de uma vez (até quatro
vezes) como recurso de resposta instantanea do professor e norteador das
acOes dos alunos, implementando dinamicidade no processo de ensino-
aprendizagem.

O Pré e Pos-teste, analisados cuidadosamente nesse mesmo capi-
tulo, foram compostos por dez questdes de multipla escolha cada, com
cinco ou seis alternativas, de tal maneira que ha somente uma opcédo que
converge com a opinido cientificamente aceita (1), sendo as demais alter-
nativas incorretas (0), formando assim uma escala binaria. Dessas dez
perguntas, seis foram classificadas como mais préximas ao conhecimento
da disciplina de Fisica e, as outras (quatro) como questdes referentes a
assuntos interligados a area da Matematica. Essa acdo foi preposta, para
que, a despeito da integracdo interna promovida entre as disciplinas a par-
tir dos pressupostos ja inferidos, conseguissemos estimar o real ganho em
cada disciplina mediante a proposta interdisciplinar. Ainda, esses testes
foram formulados de tal maneira que uma vez iniciados, haveria um
tempo limite de 50 minutos para serem respondidos.

Quadro 4.2 — Agrupamento das questdes

Pré-teste Pds-teste
Questdes de Fisica Q1, Q2, Q5, Q6, Q9, Q1, Q2, Q6, Q8, Q9,
Q10 Q10
Questdes de Matema- | Q3, Q4, Q7, Q8 Q3, Q4, Q5, Q7
tica

Fonte: elaborado pelo autor

O primeiro (pré-teste) buscou investigar qual o grau de familiari-
dade (conhecimentos prévios) dos alunos com 0s assuntos que seriam tra-
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tados no decorrer do curso. O Pos-teste, da comprovacgéo da sua equiva-
Iéncia com o Pré-Teste, passou a ser utilizado como parametro para se ter
uma ideia do grau de aprendizagem promovido pelo curso.

A validade do instrumento foi verificada através da aplicacdo dos
guestionarios e posterior discussdo junto aos alunos do MNPEF-UFSC.

Em outro caminho, o Pré e Pos-teste foram, também, previamente
respondidos por um grupo de dezoito pessoas que ja haviam passado por
alguma espécie de instrucdo formal acerca dos contetdos abordados nes-
ses instrumentos de coleta de dados. Em geral, esse grupo foi composto
por alunos das Ultimas fases do curso de Bacharelado e Licenciatura em
Fisica da UFSC e alguns professores das mais diversas areas do Ensino
Médio da rede publica e particular. Ja, dispondo desses dados, a confia-
bilidade do Pré e Pés-teste foi ponderada seguindo 0s mesmos preceitos
do questionario tipo Pesquisa, ou seja, a partir do coeficiente alpha de
Cronbach.

Quadro 4.3 — Alfa de Cronbach Pré e Pds-teste
Alpha de Cronbach (0O<a<1)
| Questionario de aprendizagem 0,743

Fonte: elaborado pelo autor

4.4 Analise do perfil dos participantes

O MOOC FSC + MTM contou com a participacdo de 57 estudan-
tes, um professor e um assistente. Por se tratar de um curso inteiramente
online e livre, dos alunos, apenas 28 responderam ao questionario de ana-
lise de perfil. Assim, as consideragdes estatisticas que seguem, conse-
guentemente, irdo se referir a essa amostragem.
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Figura 4.1 — Estudantes quando perguntados sobre qual o princi-
pal motivo para frequentarem o curso

El 46.43% 13 Vestibular

M 10.71% 3 Ensino basico de
ma qualidade

BB 42.86% 12 Crescimento pessoal

Total=28

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 4.2 — Estudantes por estado e cidade

Santa Catarina

3.57% 1 Gaspar

3.57% 1 Serra Alta
14.29% 4 Sao José
64.29% 18 Floriandpolis
3.57% 1 Antonio Carlos
3.57% 1 Palhoca

3.57% 1 Tijucas

3.57% 1 Balneario Rincao

Total=28

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 4.3 — Estudantes por nivel de escolarizagio

Fonte: elaborado pelo autor

El 7.14% 2 Ensino Fundamental

@l 64.29% 18 Ensino Médio incompleto
BB 10.71% 3 Ensino Médio completo
@8 17.86% 5 Ensino Superior incomplett

Total=28

Figura 4.4 — Estudantes por rede de ensino

Vocé frequentou ou frequenta o Ensino Médio em uma instituicao?

Fonte: elaborado pelo autor
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El 25.00% 7 Publica
Bl 67.86% 19 Particular

- 7.14% 2 Parcialmente na rede
publica e particular

Total=28



Figura 4.5 — Estudantes quando perguntados se ja haviam fre-
guentado algum curso na modalidade EaD.

El 71.43% 20 Né&o
Bl 28.57% 8 Sim

Total=28

Fonte: elaborado pelo autor

Da Figura 4.1 podemos perceber quais foram os principais moti-
vadores que levaram os participantes a frequentarem o MOOC. Esses va-
lores, crescimento pessoal e vestibular, podem ser entendidos a partir de
uma visao do publico maior que 0 MOOC atingiu, estudantes com o En-
sino Médio incompleto que almejam ingressar no Ensino Superior. Outro
ponto interessante desse levantamento, é percebido quando nenhum dos
entrevistados elencou como principal impulsionador da realizagdo do
curso o fato dele estar vinculado a instituicdo UFSC (ver Apéndice B.2).
Tanto do nimero de estudantes, como da disposicdo geografica dos mes-
mos e nivel de escolaridade, podemos atribuir diretamente essa configu-
racao, apresentada nas Figuras 4.2 a 4.4, a timida e proposital divulgacdo
do projeto. Haja vista seu carater de cunho experimental, para uma pos-
terior ampliagdo consistente. Logo, percebemos que os estudantes do
MOOC séo oriundos, sobretudo, da regido da Grande Floriandpolis, com
Ensino Médio incompleto e alunos da rede particular de ensino. Em ul-
tima instancia, é valido notar que grande parte dos sujeitos ndo havia re-
alizado qualquer atividade anterior a essa ha modalidade EaD.
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4.5 Anélise dos resultados
4.5.1 Eixo social

De forma geral, véarias pesquisas e avaliagGes internacionais apon-
tam a baixa qualidade do ensino bésico brasileiro, bem como a razo fra-
gmentaria predominante na organizacao curricular. Assim, qualquer pro-
posta, desde que bem estruturada, que caminhe contra essas tendéncias
profundamente enraizadas ha varias décadas em nosso sistema educacio-
nal, torna-se um constructo de grande valor.

E facil percebermos que hoje o conhecimento cientifico, em seus
aspectos mais refinados, sdo restritos a poucas institui¢des de ensino. Os
motivadores dessa conjuntura sdo varios, caminhando lado a lado com a
falta de incentivo e formacdo pouco qualificada dos principais atores do
ambiente educacional, os professores.

No Brasil, 38,7 % dos 200.816 professores da rede publica cadas-
trados no Censo escolar de 2015 ministram aulas de disciplinas das quais
ndo sdo formados. A situacdo ja alarmante, torna-se ainda mais grave no
caso da disciplina de Fisica, onde 68,7% dos 27.886 professores ndo sao
licenciados. (EBC, 2016).

Nos ultimos anos, algumas importantes iniciativas foram princi-
piadas numa tentativa de combate a calamitosa realidade. Das quais, po-
demos destacar o surgimento dos mestrados profissionais, como o proprio
MNPEF. Em outra vertente, mas que também poderia ser utilizada nesse
embate, 0s MOOCs tém mostrado uma capacidade extraordinaria de atin-
gir um grande numero de participantes e promover uma expansao na qua-
lidade do ensino, muitas vezes restrita a poucos centros. Como exemplo,
o curso Circuits and Electronics da plataforma edX, no ano de 2013, con-
seguiu atingir cerca de 155.000 estudantes, formando um total de 7.100
deles (Breslow et al., 2013). Para aqueles que acreditam em uma educacédo
gratuita e de qualidade, diante dos fatos, sdo inimaginaveis as contribui-
¢Oes da producéo de MOOCs visando o aperfeicoamento de alunos e pro-
fessores.

No caso particular do MOOC FSC + MTM, é importante enfati-
zar que os custos financeiros envolvidos em sua producao foram pratica-
mente nulos, restringindo-se apenas a compra de um microfone e uma
mesa digital. Dada a grande quantidade de softwares livres disponiveis na
web, para a edicéo de videos, producéo de material escrito e visual, co-
municacdo e hospedagem de cursos dessa modalidade, ndo foi necessario
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dispender recursos na aquisigdo desse tipo de programa. Nesse movi-
mento, vale ressaltar que o curso foi elaborado por apenas duas pessoas,
0 mestrando em quest&o e seu orientador. Obviamente, incontaveis foram
as horas aplicadas em tal articulag&o, seja na elaboracéo e edigdo dos ma-
teriais ou, na assisténcia dos participantes e conducdo do curso. Contudo,
mesmo diante dessa grande carga horéria exigida, ante o potencial ex-
posto pela ferramenta, consideramos essa argumentacao negativa irriso-
ria.

No cenario do MOOC FSC+MTM, foi perguntando a seus con-
cluintes, quala relevancia do curso para seu planejamento futuro. Assim,
a partir de uma escala Likert de 5 pontos, realizou-se a verificacdo quanto
a relevancia ou irrelevancia do MOOC, através da obtencdo do Ranking
Médio — RM (Apéndice A.3) do questionamento.

Tabela 4.1 — Relevancia do curso para os concluintes

Pergunta Frequéncia observada de cada resposta
Sobrearele- | 1|2 3 4 5 RM
vancia do 1 4 9 4,4
curso para

seu planeja-

mento futuro.

- +
[1] insuficiente [2] [3] [4] [5] muito suficiente

Fonte: elaborado pelo autor

Nesse sentido, do 6timo valor obtido para o RM da pergunta, ob-
serva-se um forte indicio de que o curso FSC + MTM conseguiu atender
as expectativas dos estudantes concluintes, auxiliando-os em seu cresci-
mento pessoal ou num melhor desempenho em um futuro vestibular.

No mesmo questionario, os alunos concluintes foram expostos ao
seguinte questionamento: Teca algum comentério sobre o0 curso: como
foi sua experiéncia com o Ensino a Distancia, quais foram suas difi-
culdades, sua motivacdo para termina-lo, o que vocé julga ter reti-
rado de produtivo ap0s a realizacdo dessa atividade, etc.

Assim, no quadro abaixo (Quadro 4.4), as respostas dos quatorze
participantes que alcancaram o estagio final do MOOC sdo expostas.

58



Quadro 4.4 — Respostas dos alunos concluintes a pergunta 10 da
Pesquisa final

Participan- | Respostas

tes

AC1 “Realmente muito bom, gostaria de mais cursos assim. ”

AC2 “O curso foi realmente bem interessante, embora eu ndo tenha
conseguido assistir as aulas (falta de tempo). Estudei todos os
conteudos apenas pelos powerpoints que foram disponibiliza-
dos. ”

AC3 “Foi um curso muito bom, pois conseguiu abordar varias ma-

térias basicas para a resolugdo de situagdes problemas, em um
curto periodo de tempo. ”

AC4 “Eu nunca tinha realizado um curso a distancia antes, tive um
pouco de dificuldade para usar a plataforma (este site) as ve-
zes ndo encontrava algo ou ndo entendia para que servia tal
coisa no comego, mas aos poucos fui tentando me adaptar. Eu
gostei muito do curso, sempre tive um certo receio e medo
para estudar funcdes e o curso ajudou muito a desmitificar
isso e tudo ficou bem claro para mim. E fazer essa ligacdo
com a fisica foi bem bacana também, isso ajudou bastante
para facilitar e fixar bem o entendimento dos dois assuntos.
Tive um pouco de dificuldade quanto a horério, as vezes era
dificil encontrar um tempo livre, mas no final de semana sem-
pre procurava ver todos o0s videos que ndo tinha visto ainda
antes de realizar a prova. Gostaria de agradecer aos professo-
res e toda equipe envolvida, o curso me ajudou bastante
mesmo, esse ano vou prestar vestibular para Engenharia Qui-
mica e com certeza o curso me ajudou pra estudar pro vesti-
bular e até mesmo depois que entrar na faculdade, pois sei
que é um curso que envolve bastante célculos, fisica e etc.
Vou ficar sempre atenta na pagina para quando vocés abrirem
Novos cursos, acho interessante também fazer um relacionado
a calculo de derivada, integral, limite e etc. Minha irmé faz
oceanografia na UFSC, fez o ensino médio em escola publica
e ndo teve uma base muito boa e eu observo o quanto de difi-
culdade ela possui em célculo. Obrigada, espero nos reencon-
trarmos na UFSC. Um abraco a toda equipe. ”

AC5 “Muito bom”

AC6 “Eu aproveitei tanto essa experiéncia que quero reter tudo de
certeza. Em momentos em que eu ficava com ddvidas apenas
usando 0s powerpoints eu via 0s videos e as minhas dlvidas

eram sanadas. Entdo ndo usei muito o férum. Mas eu amei o

curso. ”
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AC7 “E uma forma alternativa de aprender, tem pontos positivos e
negativos. A minha maior dificuldade é dedicar mais tempo,
para aprender e estudar melhor. Mas do resto, esta tudo
otimo. ”’

AC8 “Esse curso foi bem bom para mim ter mais compreensao das
disciplinas, mais como o conhecimento dessas matérias €
muito amplo teve muitas areas dessas disciplinas que nao fo-
ram abordados mais creio que foi pelo curto tempo que tive-

EL)

mos.
AC9 “Fiquei satisfeito, gostaria de mais atividades assim. ”
AC10 “O curso ofereceu maneiras distintas de colocar em pratica o

que aprendemos separadamente em matérias basicas, como
em matematica e fisica. Essa metodologia se fez muito (til
para aperfeicoar meus conhecimentos na area que se mostra-
ram muito medianos. Achei a maneira utilizada um diferen-
cial se comparada com o a metodologia a qual aprendi no en-
sino médio. Se o objetivo principal do curso foi o de realizar a
conexdo das matérias referidas, esse objetivo foi muito bem
introduzido, pois agora no término deste, observei que os ga-
nhos foram imensuraveis. Agradeco e espero que 0 curso con-
tinue a ajudar outras pessoas. ”

AC11 Sem resposta

AC12 “Gostei muito. Obrigada pela oportunidade. ”

AC13 Sem resposta

AC14 “Otimo curso! Minha primeira experiéncia com ensino a dis-

tancia e fiquei bastante satisfeita. Houve uma dificuldade ini-
cial quando percebi que havia esquecido bastante coisa com o
tempo, até mesmo coisas simples que pensava que tinha o do-
minio, mas ao longo do curso as coisas foram se mostrando
mais féceis e tudo ficou mais claro. Devo ter sido um dos Glti-
mos a terminar, pois houve complicagfes no inicio devido ao
uso do meu computador, mas tudo se resolveu e estou prestes
a concluir o curso, sabendo que consegui extrair o melhor
dele e que serd muito Util para meus planos futuros de estu-
dos. ”

Fonte: elaborado pelo autor

Nota: AC: aluno Concluinte

4.5.2 Concepcéo de educacéo e curriculo no processo de ensino e
Aprendizagem
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Sobre a carga horéria do curso planejado para durar cinco semanas
e estendido em mais uma para atender muitos dos alunos que ingressaram
no MOOC tardiamente. Considerando-se, além disso, as trés horas de vi-
deos-aulas em média, em quatro dessas seis semanas (18/04 — 31/05). Os
alunos concluintes foram perguntados sobre sua suficiéncia apds encer-
rada as atividades. Para tanto, uma escala Likert de 5 pontos foi estrutu-
rada para essa verificacdo. Na Tabela 4.2 é demonstrado a disposicao das
respostas e, o valor do RM para esse questionamento.

Tabela 4.2 — Suficiéncia da carga horaria do MOOC
Pergunta Freguéncia observada de cada resposta
Segundoseu |1 |2 3 4 5 RM
entendi- 1 4 8 1 3,6
mento, a
carga horéria
do curso foi
suficiente
para atender
todos os topi-
cos aborda-
dos?

- +
[1] insuficiente [2] [3] [4] [5] muito suficiente

Fonte: elaborado pelo autor

Analisando o RM de 3,6, apesar de esse ndo ser um valor baixo,
ele vem de encontro a algumas anotac¢des feitas ao longo da aplicagédo do
curso. Em especial, no que se refere a uma possivel diminuicdo do nimero
de aulas por médulo, talvez aumentando o nimero de semanas do MOOC,
ou entdo, a uma maior compartimentacao das préprias video-aulas, pois
algumas tiveram duracdo superior a 30 minutos.

Em contrapartida, uma relevante consideracdo sobre esse as-
pecto, pode ser obtida através da Figura 4.6 exposta a seguir.

61



Figura 4.6 — NUmero de acessos por data

Resumo geral da atividade do usuario
800
500 ‘
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0
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016-04-22 | I
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016-05-02 | pE—
016-05-03 | I
016-05-04 | .

016-04-25 | I

016-04-26 | I

016-04-27 | mm

016-04-29 | pE—
016-04-30 | m——

016-05-08 | I—
016-05-22 | I

016-05-23 | mmmm

016-05-24 | MW

016-05-29 | I

016-04-17 | mmm
016-05-30 | B

016-04-28 | mmm—

016-05-05 |
016-05-07 |
016-05-25 |0
016-05-26 | B
016-05-27 |
016-05-28 | Bl

016-05-06 | W

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Fonte: elaborado pelo autor

Da Figura 4.6 é possivel notar que o nimero de acessos ao curso
inicia com um valor esperado e atinge seu pico no decorrer das semanas.
Mesmo que uma quantidade consideravel de participantes, como sera re-
portado em andlise posterior, tenha somente feito o cadastro no curso em
sua primeira semana realizando uma ou nenhuma atividade posterior.
Num segundo momento, percebe-se um declinio natural no nimero de
acessos visto a proximidade do fim das atividades. Circunstancia que nos
permite indicar que grande parte dos participantes do MOOC adentraram
efetivamente no programa tardiamente. Um possivel colaborador para a
razoavel suficiéncia da carga horaria proposta.

Sobre a tentativa de promover um ensino interdisciplinar que per-
corresse tépicos elementares das disciplinas de Fisica e Matematica cri-
ando conexdes internas harmoniosas entre ambas as agrupagdes do co-
nhecimento e ambiente. Os concluintes foram sondados sobre sua impres-
sd0 quanto a essa iniciativa, se acharam-na dtima, de tal forma que os
conhecimentos se combinaram perfeitamente (7), ou em outro extremo,
se julgaram a proposta muito ruim (1). Logo, para se medir a impresséo
dos entrevistados foi elaborado uma escala Likert de 7 pontos.
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Tabela 4.3 — Impresséo dos concluintes quanto a proposta inter-

disciplinar

Pergunta Frequéncia observada de cada resposta

A Opcdo interdisciplinar 1 2 3 4 5 6 7 RM

adotada pelo curso, isto €, 2 7 5 6,2

tentar ensinar duas disci-

plinas a0 mesmo tempo se

mostrou?
- +
[1] muito ruim [2] [3] [4] [5] [6] [7] 6tima

Fonte: elaborado pelo autor

Esse resultado, associado aos relatos do Quadro 4.4, demonstra
uma aceitacdo muito boa da perspectiva interdisciplinar de ensino por
parte dos usudrios concluintes. Isto posto, podemos vislumbrar que a in-
ser¢do de um ensino interdisciplinar, além de promover os benéficos am-
plamente citados na literatura, tais como, uma formagdo mais abrangente
e critica para os atores do processo de ensino-aprendizagem. Uma vez
apresentado aos alunos, esses preferem-na se comparado a abordagem
fragmentalista predominante.

A taxa de conclusdo do MOOC FSC + MTM, em primeira ana-
lise, foi de 25 % . Nesse movimento, uma boa fonte de comparacao pode
ser obtida ao considerarmos a iniciativa de Jordan (2015). O autor citado
fornece uma compilacgdo e organizacédo de dados estatisticos provenientes
dos mais variados MOOC:s e plataformas espalhados ao redor do mundo.

Cursos Online Abertos e Massivos ( MOOCs ) tém
o0 potencial de permitir um ensino de nivel
universitario livre em uma enorme escala . Uma
preocupacdo frequentemente levantada sobre
MOOC:s é que, embora milhares se inscrevam para
0S Cursos , uma propor¢d0 muito pequena
realmente conclui o curso. A liberacdo de
informagBes sobre as taxas de matricula e de
conclusdo de MOOCs parece ser ad hoc no
momento - ou seja , as estatisticas oficiais ndo séo
publicadas para cada curso. Esta visualizagdo de
dados reune informagdes sobre os nimero de
inscritos e as taxas de conclusdo de todas as
noticias online e blogs (JORDAN, 2015).
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De acordo com esse levantamento, a taxa de conclusdo média

atual para cursos do tipo MOOC ¢ de 15% (Jordan, 2015). De encontro a
isso, Onah, Sinclair e Boyatt (2014) investigaram quais 0s desencadeado-
res dessa grande taxa de evasao para 0s MOOCs, enfatizando que pesqui-
sas relevantes sobre tal marcador ainda séo escassas. Assim, eles elencam
como principais motivos para a evasdo dos participantes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O participante ndo tem intengdo real de completa-lo:

Um ndmero de autores notaram que as ra-
zBes para a participacdo dadas por usuarios
muitas vezes incluem motivacOes, tais
como "por curiosidade" e "para aprender
mais sobre MOOCSs" em vez de aprender o
proprio conteddo. Sugere-se que muitas
matriculas sdo de pessoas que ndo ttmain-
tencdo de participar plenamente[...]
(ONAH; SINCLAIR; BOYATT ,2014, p.
5).

Dificuldade do curso e falta de assisténcia: no que diz respeito a
dificuldade do curso em si, falta de informagdes, habilidades ne-
cessarias para a compreensdo do curso incompativeis com as do
participante e falta de apoio dos tutores em topicos mais elabo-
rados.

Falta de habilidades de aprendizagem ou competéncias digitais:
a aprendizagem promovida pelos MOOCs requer um alto grau
de autonomia e depende diretamente da capacidade dos usuarios
em manipular as ferramentas utilizadas.

Experiéncias anteriores ruins: Essas compreendem, comporta-
mento inadequado de outros participantes nos féruns, falta de co-
ordenacdo e comunicagdo nos féruns, problemas técnicos da pla-
taforma e material de ensino de méa qualidade.

Expectativa: ” Estudantes podem se inscrever com pouca com-
preensdo do que o curso exige e podem ter expectativas irreais,
quer do curso ou da sua propria capacidade de realiza-lo”
(ONAH; SINCLAIR; BOYATT ,2014, p. 5).

Entradas tardias: Torna-se muito mais dificil de acompanhar o
curso ao ingressar nele tardiamente, consequentemente, a taxa de
evasao é muito maior para essa classe de estudantes.
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7) Auvaliacdo pelos pares: Pesquisas indicam que MOOCs onde h&
avaliacdo por pares possuem uma taxa de evasdo muito maior.

No caso do MOOC FSC + MTM, talvez, com excecdo do item (g),
0s demais argumentos apontados poderiam ser levados em conta ao ana-
lisarmos a sua taxa de conclusdo. Porém, gostariamos de destacar o item
(). Em relagdo a ele, observa-se através dos dados retirados da plata-
forma que quinze (26%) participantes ndo realizaram qualquer outro
acesso ao curso a nao ser o do momento da inscricdo. Ou seja, Usuarios
sem a real intencdo de completar o curso.

4.5.3 Sistemas de comunicacdo

Para iniciarmos essa analise, na Figura 4.7 € apresentado um re-
sumo geral das atividades do curso.

Figura 4.7 — Numero de acessos dos participantes por area

Acessol/aplicativo

4.38% 117 Avisos

49.63% 1327 ltem de conteudo
1.31% 35 Area de ferramentas
13.46% 360 Centro de notas
1.35% 36 Retencao(Avisos)
2.62% 70 As minhas avaliagbes
0.07% 2 E-mail

19.00% 508 Forum

0.37% 10 Grupos

7.82% 209 Tarefas

Total=2674

Fonte: elaborado pelo autor

Sobre esse mesmo aspecto, os participantes concluintes foram in-
terrogados sobre a capacidade dos tutores e do forum em sanar suas du-
vidas e ainda, se haviam considerado satisfatéria a comunicacdo da
equipe gquanto aos prazos e demais demandas do curso. A verificacao des-
ses dois questionamentos foi feita a partir da escala Likert de 5 pontos e
0 posterior calculo do Ranking Médio.
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Tabela 4.4 — Impressdo dos concluintes quanto a utilizacéo do

forum
Pergunta Frequéncia observada de cada res-
posta
Sobre a capacidade dos tutores e | 1 2 3 4 5 RM
do férum para retirar suas davi- | 4 2 4 1 3 2,8
das.
- +
[1] ndo utilizei o férum [2] [3] [4] [5] tutores Gtimos e

forum bem aproveitado

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.5 — Comunicagdo Equipe e participante concluinte

Pergunta Frequéncia observada de cada res-
posta

Sobre a comunicacdo da equipe | 1 2 3 4 5 RM

do curso quanto ao prazo das ati- 1 7 6 4.4

vidades, objetivos das tarefas,

alerta de atraso, etc.

- +
[1] insuficiente [2] [3] [4] [5] muito suficiente

Fonte: elaborado pelo autor

Da Figura 4.7 percebe-se que apenas 19% do total de acessos por
campo de conteldo foi destinado a atividades do forum e, 25% de todos
0S acessos para elementos gerais de comunicagdo, e-mails internos, avisos
e forum, sem levar em consideracéo a frequente comunicacao por e-mails
particulares mantida pelo mestrando ou através da pagina criada na rede
social. Da Tabela 4.4 verifica-se que na opinido dos concluintes o forum
foi bem aproveitado, mas algumas davidas persistiram. Um outro dado
importante retirado das anota¢des do aplicador, destina-se ao fato de que
nenhum dos questionamentos levantados pelos participantes, em qualquer
meio de comunicacao dos citados, permaneceu por mais de sete horas sem
ser orientada.

Esse cendrio ndo tdo positivo pode ser interpretado como conse-
guéncia direta do método de instrugdo cognitivista escolhido pelo curso.
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Este ao encarar a aprendizagem como um constructo individual e que
acontece alheio a interacdo social, consequentemente, atividades de troca
aluno-aluno perdem forca, e esses ndo sdo estimulados a se comunicarem
constantemente ao longo do MOOC. Porém ao associarmos o valor de
25% a circunstancia descrita, notamos que a despeito disso, ouve um certo
esfor¢o da equipe em tentar motivar os alunos a trocarem informagdes
entre si ou sanarem suas ddvidas. Nessa linha, é interessante ressaltar que
em qualquer abordagem instrucional escolhida, ha perdas e ganhos ao
longo da sua aplicacdo. Na cognitivista em especial, talvez a comunicagao
aluno-aluno seja a grandeza mais comprometida. Contudo, os ganhos ex-
traidos através da mesma sdo também visiveis, como estdo sendo expos-
tos ao longo dessa discussao de resultados.

Outro aspecto levantando, refere-se a comunicacdo da equipe e
conducdo da mesma nas atividades, em particular, quanto aos avisos e
esclarecimentos. Nesse, os entrevistados julgaram a atitude mantida pelo
corpo docente como sendo muito satisfatdria, como é demonstrado na Ta-
bela 4.5.

4.5.4 Material didatico

A avaliacdo da suficiéncia dos materiais fornecidos pelo curso para
0s seus participantes e, da qualidade dos instrumentos audiovisuais, como
as palestras elaboradas, foi baseada em perguntas diretas feitas aos usua-
rios concluintes ap6s o término das atividades do MOOC. Para isso, como
padrdo estabelecido, as variaveis foram escalonadas a partir da proposi-
¢do de Likert, em seguida, o célculo do RM foi realizado.
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Tabela 4.6 — Qualidade dos elementos audiovisuais e acessibili-
dade da plataforma

Pergunta Frequéncia observada de cada res-
posta
Avalie a qualidade dos vi- 1 2 3 4 5 6 RM
deos, audio, acessibilidade da 2 3 5 4 4,8
plataforma numa escala de 0
- 10.
- +
[1]10-2 [2] 2-5 [3] 5-7 [4] 7-8 [5] 8-9 [6] 9-10

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.7 — Comunicag8o Equipe e participante concluinte

Pergunta Frequéncia observada de cada resposta
Sobre o material didatico ofere- 1 2 3 4 5 RM
cido: PPTs, video-aulas, links, 2 10 2 4

etc. Quanto a sua suficiéncia
para a realizaco do curso:

- +
[1] insuficiente [2] [3] [4] [5] muito suficiente

Fonte: elaborado pelo autor

Um resultado positivo da aplicagdo pode ser verificado a partir
da analise do RM da Tabela 4.6, calculado através da nota atribuida pelos
usuarios concluintes a partir de uma escala de intervalos com seis possi-
bilidades de resposta que variou de 0-10. Esse, permitiu-nos classificar o
curso quanto a qualidade das suas ferramentas audiovisuais e acessibili-
dade num intervalo de 8-9. Os fatores para essa afirmagao percorrem dois
pontos importantes.

A producdo e edicdo das aulas foi feita pelo mestrando utilizando
um nivel minimo aceitavel de equipamentos e softwares disponiveis, sem
contar com uma equipe de pessoas trabalhando nessa tarefa, como nor-
malmente é presenciado em iniciativas semelhantes. Assim, esse trabalho
mostrou-se como um grande desafio para o elaborador, seja por esse ter
de adentrar em um campo de conhecimento até entdo completamente des-
conhecido, ou pela prdpria dificuldade da pratica em si.
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Outro ponto pertinente dessa andlise e que vem de encontro a al-
guns relatos do Quadro 4.4, diz respeito a acessibilidade da plataforma
Cousesites by blackboard. Na medida que ela exigiu dos participantes
uma certa familiaridade prévia ou vontade de aprender mais sobre sua
manipulagdo, muito devido a riqueza das ferramentas por ela disponibili-
zada.

Da Tabela 4.6, descobre-se que na opinido dos participantes con-
cluintes os materiais fornecidos para a realizacdo do curso mostraram-se
suficientes. Mais um marcador positivo da proposta e que corroboraram
com a intencdo inicial do mestrando.

4.5.5 Avaliagao institucional

Nessa secdo serdo ilustrados os resultados obtidos com base nas
respostas dos usudrios concluintes quando esses foram perguntados sobre
a qualidade do corpo docente e das aulas e, se houve uma mudanga de
impressdo sobre a instituicdo UFSC apds a realizagdo do MOOC. Ambas,
sdo expostas nas duas proximas tabelas. Novamente, esses questionamen-
tos foram feitos num momento posterior a aplicacdo do curso e serdo ve-
rificados pelo procedimento: escala Likert de 5 pontos seguida pelo cal-
culo do RM.

Tabela 4.8 — Mudanca de opinido sobre a UFSC

Pergunta Frequéncia observada de cada res-
posta

A sua opinido sobre a instituicdo | 1 2 3 4 5 RM

UFSC ap6s a realizacdo do curso 4 9 1 3,8

passou a ser?

- +
[1] insuficiente [2] [3] [4] [5] muito suficiente

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 4.9 — Opinido sobre o corpo docente

Pergunta Frequéncia observada de cada resposta
Sobre o corpo docente e as aulas | 1 2 3 4 5 RM
dadas. 1 1 12 48
- +
[ [2 3 [4] [5]

Fonte: elaborado pelo autor

Em vista do resultado apresentado na Tabela 4.8, constata-se uma
ligeira melhora da opinido dos estudantes concluintes sobre a instituicéo
UFSC ap0s a realizagdo do MOOC. Situacéo interessante, uma vez que a
referida universidade ja é amplamente respeitada e de qualidade inques-
tionavel, principalmente, a nivel regional.

Num altimo resultado extremamente favoravel, os alunos conclu-
intes julgaram as aulas muito boas e o corpo docente excelente nas suas
explicacdes. Fator que além de representar um reconhecimento apés todo
o trabalho desenvolvido, pode ser compreendido pela experiéncia do pro-
fessor e mestrando, mais de 7 anos ministrando aulas no Ensino Basico e,
formacéao académica continuada.

4.5.6 Avaliacao de aprendizagem

A estimativa dos aspectos concernentes a aprendizagem dos parti-
cipantes do MOOC sera pautada nos instrumentos de coleta de dados Pré
e Pos-teste e de um subsequente tratamento estatistico e interpretacéo dos
seus resultados.

Num momento anterior a realizacdo do MOOC, objetivando com-
provar a equivaléncia dos testes mencionados, e ainda, criar um padrédo
6timo de comparacao. Os testes foram aplicados hum grupo seleto de pes-
soas que chamaremos de especialistas. Essa turma foi formada por de-
zoito integrantes divididos entre alunos das Ultimas fases do curso de Ba-
charelado e Licenciatura em Fisica da UFSC e alguns professores das
mais diversas areas do Ensino Médio da rede publica e particular. Desta
maneira, na tabela abaixo sdo descritos os resultados obtidos com essa
aplicagdo.
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Tabela 4.10 — Aplicacdo do Pré e Pds-teste no grupo de especia-

listas

Espe-

cialis- | QE.LFS | QE.1MT | QE. | QE2FS | QE2MT | Q.E.
tas c® M@ 1@ c® M® 20)
El 3, 2, 5, 4, 1, 5,
E2 2, 1, 3, 3, 1, 4,
E3 4, 3, 7, 5, 2, 6,
E4 3, 0, 3, 4, 2, 6,
E5 3, 2, 5, 5, 2, 7,
E6 4, 2, 6, 3, 1, 4,
E7 5, 1, 6, 4, 2, 6,
ES8 3, 1, 4, 3, 1, 4,
E9 3, 1, 4, 3, 2, 5,
E10 3, 2, 5, 3, 1, 4,
E1l 3, 2, 5, 3, 2, 5,
E12 4, 2, 6, 4, 1, 5,
E13 3, 1, 4, 2, 1, 3,
El4 2, 2, 4, 3, 1, 4,
E15 5, 2, 7, 4, 2, 6,
E16 4, 2, 6, 3, 2, 5,
E17 5, 2, 7, 4, 3, 7,
E18 5, 3, 8, 4, 3, 7,
Med

® 3,56 1,72 5,28 3,56 1,67 5,17
E.P.M

0 0,23 0,18 0,34 0,19 0,16 0,28
Fonte: proprio autor.
Notas:

(1) Resultados questdes de Fisica do Pré-teste. (2) Resultados questdes de Mate-
matica do Pré-teste. (3) Resultados da aplicacdo do Pré-teste. (4) Resultados ques-
tdes de Fisica do Pos-teste. (4) Resultados questdes de Matematica do Pos-teste.
(5) Resultados da aplicacdo do Pds-teste. (6) Média. (7) Erro Padrdo da Média.

Apesar das médias dos testes expostas na Tabela 4.10 se mostra-
rem muito proximas, uma diferenca de 0,11 pontos que estd compreen-
dida no intervalo de erro associado as mesmas medidas. Para a efetiva
comprovacdo da hipdtese de equivaléncia de ambos os instrumentos, o
procedimento estatistico de verificacdo da normalidade dos dados, utili-
zando-se a ferramenta Teste KS de normalidade, e um posterior Teste t
pareado no tempo foi aplicado (ver Apéndice A.4 e A.5).
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Tabela 4.11 — Teste KS de normalidade especialistas

QE.1 Q.E.2
Distancia KS 0,1447 0,1677
Passou no teste de nor- | Sim Sim

malidade
(Alpha = 0,05) ?
Fonte: proprio autor.

Tabela 4.12 — Teste t pareado no tempo do Pré e Pds-teste dos es-

pecialistas
Q.E2vsQ.E.1
p* 0,7066
Significativamente diferente? (P < | Néo
0.05)
Quéo grande é a diferenca?
Diferenca das médias | -0,11

Fonte: proprio autor.
Notas: *P valor ou Probabilidade de significancia

Assim, destacamos a equivaléncia do Pré e Pos-teste, haja vista
gue a diferenca entre suas médias ndo é significativa. Outro ponto rele-
vante, pode ser observado ao analisarmos a média de ambas as aplicaces
5,28 € 5,17, para um maximo de 10. Esses valores sdo relativamente bai-
X0s, se levarmos em consideracdo que todos os assuntos contemplados
pelos testes em questdo sdo basicos e imprescindiveis para a efetiva com-
preensdo tanto da Fisica como da Matematica.

Em outra direcdo, os mesmos questionarios foram resolvidos pe-
los participantes, o primeiro aplicado na primeira semana e 0 segundo na
ltima do MOOC FSC + MTM. O Pré-teste contou com um nimero de
39 tentativas, sendo que cada usuario s6 pode resolve-lo uma Unica vez.
Ja, 0 Pés-teste foi solucionado por quatorze pessoas, 05 mesmaos que vie-
ram a concluir o curso, seguindo 0 mesmo critério de uma Unica tentativa.
Isto posto, esse conjunto de dados é representado nas Tabelas 4.13 e 4.14.

Tabela 4.13 — Aplicagdo do Pré-teste nos participantes

Participantes Q.P.1.FSC® Q.P.1.MTM® Q.P.1®
P1 3, 2, 5,
P2 4, 1, 5,
P3 3, 1, 4,
P4 3, 0, 3,
P5 2, 1, 3,
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P6 2, 0, 2,
P7 1, 1, 2,
P8 1, 0, 1,
P9 3 0, 3,
P10 1, 0, 1,
P11 2, 1, 3,
P12 2, 0, 2,
P13 2, 3, 5,
P14 1, 2, 3,
P15 3 2, 5,
P16 1, 0, 1,
P17 5, 2, 7,
P18 2, 0, 2,
P19 3, 1, 4,
P20 4, 2, 6,
P21 2, 1, 3,
P22 1, 1, 2,
P23 3 2, 5,
P24 2, 1, 3,
P25 2, 1, 3,
P26 2, 0, 2,
P27 3, 2, 5,
P28 5, 2, 7,
P29 2, 0, 2,
P30 5, 1, 6,
P31 3 0, 3,
P32 0, 2, 2,
P33 3 1, 4,
P34 2, 0, 2,
P35 3, 0, 3,
P36 3 1, 4,
P37 3, 0, 3,
P38 2, 1, 3,
P39 2, 1, 3,
Méd. @ 2,46 0,92 3,39
E.P.M.® 0,18 0,13 0,25
Fonte: préprio autor.

Notas:

(1) Resultados questdes de Fisica do Pré-teste. (2) Resultados questdes de Mate-
matica do Pré-teste. (3) Resultados da aplicacdo do Pré-teste. (4) Média. (5) Erro
Padréo da Média.
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Tabela 4.14 — Aplicagdo do Pré e Pds-teste nos participantes con-

cluintes
PC® | Q.C1FS | Q.C.LMT | QC. | QC2FS | QC.2MT | Q.C.
c® M® 1@ co M® 20
PC1 3, 2, 5, 4, 3, 7,
PC2 4, 1, 5, 4, 2, 6,
PC3 2, 1, 3 3 3, 6,
PC4 1, 0, 1, 2, 1, 3,
PC5 2, 1, 3 1, 1, 2,
PC6 3, 1, 4, 4, 3 7,
PC7 1, 1, 2, 2, 2, 4,
PC8 3, 2, 5, 5, 2, 7,
PC9 2, 1, 3 5, 2, 7,
PC10 | 3, 2, 5, 4, 3 7,
PC11 | 2, 0, 2, 3, 3, 6,
PC12 |3, 0, 3 4, 1, 5,
PC13 | 3, 0, 3 4, 1, 5,
PC14 | 2, 1, 3, 3, 1, 4,
Méd.
® 2,43 0,93 336 343 2,00 5,43
E.P.
M.® 0,28 0,20 0,34 0,31 0,23 0,44
Fonte: proprio autor.
Notas:

(1) Participantes concluintes. (2) Resultados quest8es de Fisica do Pré-teste. (3)
Resultados questfes de Matematica do Pré-teste. (4) Resultados da aplicacdo do
Pré-teste. (5) Resultados questdes de Fisica do Pos-teste. (6) Resultados questdes
de Matematica do Pos-teste. (7) Resultados da aplicagdo do Pds-teste. (8) Média.
(9) Erro Padréo da Média.

Da comparacao entre os resultados da aplicacdo do Pré-teste no
grupo geral de participantes (Tabela 4.13) com os resultados obtidos
nessa mesma avaliacdo pelos alunos concluintes (Tabela 4.14). Notamos
gue suas médias, tanto nas questdes de Fisica como nas questdes mais
préximas a disciplina de Matemaética, sdo praticamente as mesmas. As
diferencas que ndo ultrapassam 0,05 pontos, estdo inteiramente compre-
endidas dentro do erro padrdo das médias e, obviamente, ndo representam
qualquer diferenca estatistica significante. Sendo assim, conseguimos
ponderamos que o grupo inicial de estudantes era, aproximadamente, ho-
mogéneo. Isto &, os usuarios que concluiram o MOOC FSC + MTM (35
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% dos que responderam o Pré-teste) ndo possuam mais conhecimentos
prévios que o grupo geral que iniciou 0 Mesmo curso.

Um resultado mais surpreendente pode ser alcancado ao analisar-
mos a evolugdo dos alunos concluintes, demonstrada na Tabela 4.14, apés
a realizacdo do MOOC. Antes de interpretarmos com mais detalhes a si-
tuacdo, para a verificacdo da hipétese: 0 MOOC + FSC é realmente capaz
de propiciar uma situacéo de assimilacdo de conhecimento relativo as ha-
bilidades de Fisica e Matematica abordadas, utilizou-se o Teste de Wil-
coxon pareado (Apéndice A.6), uma vez que os dados obtidos da aplica-
¢do do Pré e Pés-teste com os concluintes ndo respeitam a distribuicéo
gaussiana simultaneamente.

Tabela 4.15 — Teste de Wilcoxon pareado no tempo do Pré e Pos-
teste dos participantes concluintes

Pré-teste vs Pds-teste

p* 0,0005
Significativamente diferente? (P < | Sim
0.05)

Qudo grande é a diferenca?

Diferenca das médias | 2,07

Fonte: proprio autor.
Notas: *P valor ou Probabilidade de significancia

Apds confirmada a hipotese anterior, com um nivel de significan-
cia estatistica extremamente bom (menor que 1%). Percebe-se que, em
média, as notas dos participantes concluintes aumentaram em 2,1 pontos,
ou seja, cerca de 62 % em relagdo ao valor que haviam obtido no Pré-
teste. A despeito de sabermos que a aprendizagem néo é uma medida es-
tritamente quantitativa, envolvendo outros aspectos mais complexos rela-
tivos a mente humana. O descrito progresso dos alunos que se adaptaram
a perspectiva de ensino interdisciplinar, a instru¢do cognitivista entre ou-
tros fatores atinentes ao MOOC, no que compete as habilidades abordadas
e equivalentes nos instrumentos de medida descritos, é inegavel. Sendo
interpretada como um dos pontos mais relevantes da proposta estudada.
Nessa mesma linha, da Figura 4.8, esta representado o ganho individual
dos usudarios que concluiram o curso. Observa-se que somente um dos
formandos do MOOC néo atingiu algum ganho real nos aspectos tratados
nos questionarios de avaliacdo.
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Figura 4.8 — Evolucdo das notas dos participantes concluintes
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Fonte: elaborado pelo autor

Em Gltima andlise, devido ao grande aumento das notas expresso
na Tabela 4.14, investigou-se se 0s alunos concluintes haviam conseguido
equiparar-se, ou até superar, 0 grupo dos especialistas que haviam res-
pondido aos questiondrios hum momento anterior. Para isso, comparou-
se a diferenca apresentada em seus Pds-testes (0,26 pontos) assumindo
gue esses conjuntos de dados, como é verificado pelo Teste KS, respeitam
a distribuicdo normal de probabilidade. Para isso, realizou-se o célculo do
Teste t ndo pareado com correcdo de Welch (Apéndice A.5).

Tabela 4.16 — Teste t ndo pareado com correcdo de Welch entre 0s
Pds-testes

Participantes concluintes vs Especialistas

p* 0,6221
Significativamente diferente? (P < | Néo

0.05)

Qudo grande é a diferenca?

Diferenca das médias | 0,26 £0,53

Fonte: proprio autor.
Notas: *P valor ou Probabilidade de significancia
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Dessa forma, verificamos que a diferenga existente entre as notas
dos participantes concluintes do curso e dos especialistas ndo é significa-
tiva. Ou seja, 0s usuarios que concluiram o MOOC FSC + MTM melho-
raram suas notas, encarado nessa abordagem como um indicador de
aprendizagem, substancialmente a ponto de se equipararem ao grupo ini-
cial composto por professores do Ensino Médio das mais variadas disci-
plinas e alunos graduandos das fases finais do curso de Fisica da UFSC.
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Capitulo 5
CONCLUSAO

O Curso Online Aberto e Massivo Interdisciplinar entre Fisica e
Matemética elaborado como proposta de conclusdo do Mestrado Nacio-
nal Profissional em Ensino de Fisica, com duracao de seis semanas, utili-
zando a estratégia de ensino interdisciplinar e a instrucdo cognitivista,
buscou a integracdo entre as disciplinas de Fisica e Matematica, como
também, aproximar esses conhecimentos com a realidade dos seus parti-
cipantes. Ainda, procurou-se observar se a ferramenta MOOC pode real-
mente contribuir para a disseminacao de um ensino de qualidade.

Por se tratar de uma proposta experimental, atendeu um total de
57 usuarios, onde a maioria possuia Ensino Médio incompleto, nunca ha-
via cursado atividades na modalidade EaD, residentes da regido da
Grande Floriandpolis e que segundo suas respostas, foram incentivados a
participar do curso, especialmente, visando ao crescimento pessoal ou um
melhor desempenho em futuras sele¢Bes para ingresso no Ensino Supe-
rior.

Foram varios os pontos positivos observados pela pesquisa utili-
zando 0 MOOC. Dentre eles, destaca-se a verificacdo da capacidade dessa
ferramenta em atingir um nimero grande de alunos, favorecido pela ins-
trucdo cognitivista, seu baixo custo de producéo e acentuado aproveita-
mento por parte dos estudantes.

Segundo os alunos concluintes, 0 MOOC FSC + MTM mostrou-
se muito relevante para que esses atinjam seus objetivos futuros. A pro-
posta interdisciplinar articuladora do curriculo e dos momentos das aulas
foi amplamente aceita a ponto de esses usuarios preferirem-na se compa-
rada ao método fragmentador predominante. Além disso, para esse grupo
as aulas e explanag6es do professor e mestrando ao longo das palestras
foram excelentes, Ranking Médio de 4,8 em escala Likert de 5 pontos.
Nessa sequéncia, alguns outros levantamentos apontaram uma ligeira me-
Ihoria da opinido dos alunos formandos sobre a instituicdo UFSC. Por
fim, esses julgaram o material fornecido pelo curso suficiente e a carga
horéria razoavelmente suficiente.

Para se obter um verificador atinente a capacidade do MOOC FSC
+ MTM de propiciar situacbes de aprendizagem eficazes. Seus partici-
pantes foram confrontados com dois questionarios que contemplavam
conteudos elementares, explorados no decorrer do curso, das disciplinas
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de Fisica e Matematica. Para se realizar o pareamento, um teste foi apli-
cado no inicio do curso, e outro, em seu fim. A equivaléncia dos instru-
mentos foi confirmada a partir da sua resolucdo prévia desses questiona-
rios por um grupo chamado de especialistas, onde reuniu-se alunos das
Gltimas fases dos cursos de Bacharelado e Licenciatura em Fisica da
UFSC e alguns professores das mais diversas areas do Ensino Médio da
rede publica e privada. Nesse movimento, o Pré-teste demonstrou que 0s
alunos concluintes ndo atingiram médias superiores se comparada com as
do conjunto geral de participantes, situacdo que pode ser interpretada
como uma aparente homogeneidade do grupo inicial. Desse mesmo ins-
trumento, constata-se que as notas dos participantes do MOOC foram
cerca de 65% inferiores quando confrontadas com as obtidas pelos espe-
cialistas.

Do Pos-teste, resolvido por quatorze usuarios, 0S mesmos que vie-
ram a concluir o curso. Percebe-se uma evolugdo expressiva de, aproxi-
madamente 62% se relacionado a nota obtida pelos formandos no Pré-
teste, fazendo-os superar a nota média dos especialistas em 0,26 pontos.
Essa diferenca ndo se mostrou estatisticamente significativa, mas, per-
mite-nos inferir que as notas dos participantes concluintes, encarado nessa
abordagem como um indicador de aprendizagem, aumentaram substanci-
almente a ponto de se equipararem a do conjunto dos especialistas. Em
outro viés, destacamos que, certamente, a tarefa de se “medir a aprendi-
zagem” ndo pode ser limitada inica e exclusivamente por provas analiti-
cas e ou descritivas, haja vista a complexidade do comportamento hu-
mano. Contudo, esses instrumentos ainda sdo os mais utilizados para tal.
Assim, os indicadores obtidos sdo considerados pelos pesquisadores com
relevantes.

Das revisbes a serem realizadas, para uma possivel reedi¢do do
MOOC FSC + MTM, destacamos como principais pontos a qualidade dos
seus elementos audiovisuais e acessibilidade a plataforma (8-9 em uma
escala de 10 pontos), a utilizagdo do férum que compreendeu somente 20
% de todos os acessos a plataforma, uma limitagdo no tempo de duragdo
de algumas aulas e a taxa de evasdo do curso. Essa Ultima ocorréncia, é
importante salientar, ndo se restringe somente ao curso especificado nesse
projeto, sendo talvez, o principal fator restritivo dos MOOC:s. Isto é, uma
alta taxa de evasdo dos seus participantes, 85 % na média geral e, para o
curso FSC + MTM de 75%.

Num cenério nacional, avaliando-se as potencialidades e limita-
¢Bes da proposta, tendo em vista a situacdo problematica presenciada no
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Ensino Basico, apoiando-se nos indicadores positivos presenciados dire-
tamente nesse projeto, como em outros observados na literatura especia-
lizada, afirma-se que 0s MOOCs podem vir a ser uma atividade extrema-
mente producente em direcdo a disseminacdo de um ensino de qualidade,
em geral restrito a poucos centros de Ensino Superior. Ideia que ganha
forca a partir da constatacdo que a iniciativa MOOC exige um baixo custo
de investimento, possui capacidade de larga escala, ndo necessita de um
grande nimero de pessoas para sua elaboracdo e articulagdo e ainda pode
promover indicadores satisfatorios de aprendizagem.
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Apéndice A
TESTES ESTATISTICOS
A.1 Escala Likert

A escala Likert € uma escala psicométrica amplamente utilizada na
confeccdo de questionarios. Nesse sentido, ela fornece o nivel de concor-
dancia ou discordancia dos entrevistados para um questionamento.

Por exemplo, para uma escala Likert de 5 pontos teriamos a se-
guinte disposicéo:

[5] concorda fortemente.

[4] concorda.

[3] sem opinido ou indiferente.

[2] discorda.

[1] discorda fortemente.

Ha ainda escalas Likert que trabalham com intervalos.

A.2 Coeficiente alpha de Cronbach

Para que um questionario seja um instrumento efetivo de coleta de
dados, ele deve ser valido e confidvel. O coeficiente alpha de Cronbach
(o) é um dos indicadores mais utilizados na literatura para se medir a
confiabilidade de um questionario.

_ Kk _ZSzZ
a_k—l(l sg)

onde, k é o nimero de itens que compdem o questionario, Si? é a
variancia de um item i e S¢ é a variancia total do questionario.
O valor de a deve estar contido no intervalo (0,1). Sendo que
valores inferiores a 0,6 sdo considerados inadmissiveis. Valores entre 0,7
e 0,8 representam uma boa confiabilidade, entre 0,8 e 0,9 uma confiabili-
dade muito boa g, entre 0,9 e 1,0 uma 6tima confiabilidade.

A.3 Ranking Médio - RM

O Ranking Médio é comumente utilizado para se analisar itens me-
didos a partir da escala Likert.
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_ ﬂ.Vi

RM =
NP

onde fi= nimero de repeti¢des da resposta i para o item;
Vi = valor da resposta i na escala Likert;
NP = nlmero de participantes.

A.4 Teste KS de normalidade

O teste de Kolmogorov-Smirnov é frequentemente utilizado para
verificar se uma distribuicdo de dados €, ou ndo é, gaussiana. Logo, ao
aplicarmos o teste KS avaliaremos as hipéteses:

o HO: Os dados respeitam uma distribui¢do gaus-
siana;

o H1: Os dados ndo seguem essa distribuicdo gau-
ssiana.

Dn = maximo |Fi(X)-Fo(X)|

onde: F(X) é a distribuicdo acumulada teorica; e Fo(X) é a distri-
buicdo acumulada empirica dos dados .

A5 Testet

O Teste t ou Teste de Student é utilizado para se validar ou ndo
uma hipétese nula (HO) ante uma hipétese alternativa (H1), assumindo
um nivel de significancia estatistica associado a essa a¢do. Por exemplo,
ao rejeitarmos a hip6tese HO com um nivel de significancia estatistica de
10 % significa, automaticamente, que aceitamos errar em 1 de cada 10
casos. Uma consideracdo importante a ser feita sobre esse tipo de teste
esta relacionada ao fato dele exigir que a distribuicdo de dados a ser tra-
balhada seja gaussiana.

Ha ainda algumas variacGes do Teste t devido ao nimero de gru-
pos investigados, se esses sao ou ndo pareados, se suas variancias sdo
iguais, entre outros fatores. Dessas variacGes, destacaremos a seguir as
utilizadas ao longo da dissertacao.

A.5.1 Teste t pareado
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Diz-se que duas amostras sdo pareadas (dependentes) se estamos
tratando com o mesmo grupo em duas situacdes distintas. No nosso caso,
o0s alunos concluintes antes e depois da realiza¢cdo do MOOC, por exem-
plo. Assim, o teste estatistico de Student é utilizado para compararmos as
médias de duas distribui¢des de dados assumindo que elas sejam normais.
Usualmente, langa-se as hipoteses HO: médias sdo iguais; H1: médias sdo
diferentes, ou ainda, uma média é superior a outra.

B d
ZdZ_(Zd)Z

n(n-1)

t

onde d representa a diferenca entre as médias das duas amostras, e
n o nimero de dados.

A.5.2 Teste t ndo pareado com correcdo de Welch

O Teste t de Welch também é utilizado para se comparar duas mé-
dias, porém de grupos independentes, em nosso caso, o resultado dos Pds-
testes de alunos concluintes e especialistas. Assim, ele ndo exige que a
variancia dos dois conjuntos de dados seja a mesma, mas tdo somente que
0s conjuntos de dados respeitem a distribui¢cdo gaussiana.

X1—Y2

onde:

X éamédia simples do primeiro conjunto e X » a do segundo
conjunto de dados;

S12 é a simples variancia e N1 0 nimero de dados, ambos da pri-
meira amostra; S,% e N, representam as mesmas grandezas, mas dessa vez,
para o segundo conjunto de dados.
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A.6 Teste de Wilcoxon pareado

O teste de Wilcoxon pareado também € utilizado para a compara-
¢do de duas médias de um mesmo grupo (amostras dependentes). Em
nosso caso, Pré-teste e Pds-teste dos alunos concluintes uma vez compro-
vada a equivaléncia dos questionarios. Portanto, ele pode ser utilizando
com os mesmos objetivos do Teste t, mas para casos em que os dados nao
assumem a distribuicdo normal.

Por fim, sugerimos para uma melhor compreensdo e aprofunda-
mento do tema o livro: Practical Statistics for Medical Research de Dou-
glas G. Altman (1990).
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Apéndice B
QUESTIONARIOS

B.1 Termo de autorizagdo para utilizacdo de dados em pes-
quisa

Abaixo é exposto o termo de autorizacao para a utilizagéo de dados
assinado pelas pessoas que participaram da proposta. Esse material foi
elaborado tendo como base um modelo disponibilizado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Acre
(UFAQC).

Eu, , RG: , hivel de escolaridade: (ensino médio
completo/superior incompleto/superior completo/curso), AUTORIZO
Igor Dornelles Schoeller Siciliani, mestrando do programa MNPEF, ma-
tricula: 20140746 e Marcelo Henrigue Romano Tragtenberg, professor
associado | da Universidade Federal de Santa Catarina, a realizarem a co-
leta de dados do questionario em anexo respondido por mim e utilizar
seus resultados afins de pesquisa, para a realizacdo do Projeto de Pes-
quisa: Curso Online Aberto e Massivo interdisciplinar entre Fisica e Ma-
tematica, que tem por objetivo primario: Promover acesso ao conheci-
mento cientifico vigente, como também uma base sélida a nivel elementar
das disciplinas envolvidas para um diversificado grupo de pessoas.

Os pesquisadores acima qualificados se comprometem a:

1-Obedecerem as disposi¢des éticas de proteger os participantes da
pesquisa, garantindo-lhes 0 maximo de beneficios e 0 minimo de riscos.

2-Assegurarem a privacidade das pessoas citadas nos documentos
institucionais e/ou contatadas diretamente, de modo a proteger suas ima-
gens, bem como garantem que nao utilizardo as informagdes coletadas em
prejuizo dessas pessoas e/ou da instituicdo, respeitando deste modo as Di-
retrizes Eticas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, nos termos esta-
belecidos na Resolucdo CNS N° 466/2012, e obedecendo as disposi¢des
legais estabelecidas na Constituicdo Federal Brasileira, artigo 5°, incisos
X e XIV e no Novo Cadigo Civil, artigo 20.

Assinatura:
de de 2016.
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B.2 Pesquisa inicial

PERGUNTA 1: Nome Completo.
PERGUNTA 2: RG para posterior certificagdo.
PERGUNTA 3: Estado onde mora.
PERGUNTA 4: Cidade onde reside.
PERGUNTA 5: E-mail para contato.
PERGUNTA 6: Qual a sua motivagéo para frequentar o curso?
O Vestibular.
O Ensino basico de ma qualidade.
O Crescimento pessoal.
0O Devido ao nome da instituicdo UFSC.

PERGUNTA 7: Nivel de instrucéo:
O Ensino médio completo.
O Ensino médio incompleto.
O Ensino superior incompleto.
O Ensino fundamental.

PERGUNTA 8: Vocé frequentou ou frequenta o ensino médio em uma

instituicéo:
O Pdblica.
O Privada.

O Parcialmente em escola publica e privada.

PERGUNTA 9: Vocé ja cursou algum outro curso na modalidade EAD
(Ensino a Distancia)?

O Sim

O Néo
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B.3 Pesquisa final

PERGUNTA 1: A sua opinido sobre a instituicdo UFSC ap6s a realizagdo
do curso passou a ser:

d
O
O
d
d

Infinitamente melhor.
Melhor.

A mesma.

Pior.

Muito pior.

PERGUNTA 2: Sobre a relevancia do curso para seu planejamento fu-

turo:

ooooo

Foi muito relevante.
Foi relevante.
Parcialmente relevante.
Pouco relevante
Irrelevante.

PERGUNTA 3: Segundo seu entendimento, a carga horéria do curso foi
suficiente para atender todos os topicos abordados?

a
O
O
a
a

Foi muito suficiente.
Foi suficiente.
Parcialmente suficiente.
Pouco suficiente
Insuficiente.

PERGUNTA 4: A Opcéo interdisciplinar adotada pelo curso, isto é, tentar
ensinar duas disciplinas ao mesmo tempo se mostrou:

O
a
a

O
|

O
|

Otima, os conhecimentos se combinaram perfeitamente.
Muito boa, gostaria de aprender mais vezes dessa maneira.
Boa, uma maneira diferente, gostaria de estudar assim nova-
mente.

Boa, mas prefiro 0 método tradicional.

Razoavel, a juncéo das disciplinas deixa as coisas um pouco
mais complicadas.

Ruim

Muito ruim

PERGUNTA 5: Avalie a qualidade dos videos, audio, acessibilidade da
plataforma numa escala de 0 — 10:

O

2.
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2-5.
-T1.
-8.
-9.
-10.

oooood

PERGUNTA 6: Sobre a capacidade dos tutores e do forum em retirar suas
duvidas:
O Os tutores foram muito rapidos e o forum foi bem aproveitado
nesse processo.
O O férum foi muito bem aproveitado, mas os tutores poderiam
ser mais geis.
O O forum foi bem aproveitado, mas as ddvidas persistiram em
algumas situacdes apesar da explicacdo dada pelos tutores.

O O forum foi pouco utilizado e os tutores ndo conseguiram reti-
rar minhas dvidas na maioria das situacdes.
O NA&o utilizei o féorum.

PERGUNTA 7: Sobre o corpo docente e as aulas dadas:

O As aulas foram muito boas e o corpo docente foi excelente em
suas explicagdes.

0O O corpo docente foi muito bem, mas em algumas situacoes as
aulas ndo estavam tao boas.

O Corpo docente e aulas regulares.

O Corpo docente regular, mas as aulas deveriam ser dadas de ou-
tra maneira.

O Corpo docente nao foi bom, igualmente para as aulas.

PERGUNTA 8: Sobre o material didatico oferecido: PPT, video-aulas,
links, etc. quanto a sua suficiéncia para a realizagéo do curso:

Foi muito suficiente.

O Foi suficiente.

O Parcialmente suficiente.
O Pouco suficiente;

O Insuficiente.

PERGUNTA 9: Sobre a comunicacao da equipe do curso quanto ao prazo
das atividades, objetivos das tarefas, alerta de atraso, etc.
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Foi muito suficiente.
Foi suficiente.
Parcialmente suficiente.
Pouco suficiente.
Insuficiente.

oooood

PERGUNTA 10: Tega algum comentério sobre o curso: como foi sua ex-
periéncia com o ensino a distancia, quais foram suas dificuldades, sua
motivac¢ado para termina-lo, o que vocé julga ter retirado de produtivo apés
a realizagdo dessa atividade, etc.

PERGUNTA 11: Vocé realizaria outro curso na modalidade de ensino a
distancia?

Concordo.

Concordo parcialmente .

Nem Concordo nem Discordo

Discordo.

Discordo fortemente.

ooooo
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B.4 Perguntas do Pré-teste

1.

a)

No sistema internacional de unidades o padrdo de comprimento
e tempo, sdo respectivamente:

metro e dia b) quilémetro e hora c) metro e segundo
d) centimetro e hora
e) centimetro e hora.

Marte o quarto planeta a contar do Sol, dista cerca de 230 milhdes
de quildmetros dessa estrela. Completando uma volta ao redor do
Sol num periodo de aproximadamente 687 dias. Supondo que a
orbita descrita por Marte seja circular, determine a ordem de
grandeza relacionada a distancia percorrida pelo Planeta Marte
ao longo de um ano marciano em unidades do SI. Dados: C =

2nR
10°

1010
1011
1012
1013

Observe as operagdes entre 0s conjuntos numericos N (naturais),
Z (inteiros), Q (Racionais), | (Irracionais) e R (Reais) apresenta-
das:

. Z,nQ=N
Assinale o que for correto:

Todas sdo verdadeiras
Somente Il é verdadeira
| e 11 sdo verdadeiras

11 e 11l sdo verdadeiras

| e 111 sdo verdadeiras

90



4. A operacdo matematica:

2' 8x(1+22)—
B8 X3t 1=

Tem como resposta correta a fragdo irredutivel:
a) 4/3

b) 1/12

c) 13/3

d) 4/27

e) 1/6

5. Dois caminhdes fazem viagens entre duas cidades A e B. O pri-
meiro a cada 2 dias e 0 segundo a cada 15 dias. Se esses cami-
nhdes partissem juntos, apos quanto tempo voltardo a sair juntos
novamente?

a) 15
b) 20
c) 60
d) 30
e) 2

6. Um movel se desloca segundo diagrama apresentado na figura
abaixo:

h
Posigdo (m)

>

Tempo (s)
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Analise as afirmagdes a seguir e assinale o que for correto de acordo
com o gréfico:

a)
b)

c)
€)

I Durante o intervalo de 0 a 6 segundos, 0 objeto
realiza um movimento progressivo, e assim sua aceleracao
sera positiva;

Il. No instante de tempo t = 4s a posicdo do objeto
éx(t)=8m;

1. A equacgdo horéria que descreve 0 movimento
do objeto no intervalo de tempo de 14 a 16 s, é dada por x(t)
= 16 — 8t , onde x(t) é a posicdo do objeto em funcdo do
tempo.

Todas sdo verdadeiras
Somente Il é verdadeira
| e 11 sdo verdadeiras

Il e 11l sdo verdadeiras

I e Ill sdo verdadeiras

Grosso modo podemos dizer que uma fungéo é descrita por uma
relacdo entre grandezas que obedece um conjunto bem especifico

. ~ 2
de regras. Assim, observe a funcédo real(R) , f(x) = ——eana-
lise as alternativas:

I. O dominio de f(x), é representado pelo conjunto
D=R-{2};
Il.  f(x) é uma funcéo injetora;
I1l. O conjunto imagem (Im) de f(x) é tal que Im =
R~
Assinale o que for correto:

Todas sdo verdadeiras

Somente | é verdadeira
| e 11 sdo verdadeiras

11 e 11l sdo verdadeiras
I e 111 sdo verdadeiras

Um muro de 17 m? é construido por trés pessoas num prazo de
duas semanas. Supondo que o nimero de dias trabalhados por
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semana seja constante, entdo quantas semanas seriam necessarias
para se construir um muro de 34 m?, mas dessa vez com somente
uma pessoa trabalhando?

a) 8semanas
b) 10 semanas
¢) 12 semanas
d) 14 semanas
e) 16 semanas
9. Dois barcos A e B dispostos nos extremos de um rio, movimen-
tam-se com velocidade constante ao longo da mesma direcéo ho-
rizontal. O barco A se desloca para a direita com velocidade de
5 m/s em relagdo a margem. O barco B desloca-se para a es-
querda com velocidade de 72 km/h em relacéo ao barco A. Tendo
como base os dados fornecidos, determine o médulo da veloci-
dade do barco B em relacdo a margem do rio em m/s:
Dezena Unidade
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10. A funcdo horaria da posicdo x(t) de um movel qualquer é dada
por x(t) = 10 + 6t - 2t> , com unidades do Sistema Internacional.
Nesse mesmo sistema, a funcéo horaria da velocidade do mével
é:
a) V({)=6-2t
b) V({)=12+2t
c) V()=6-4t
d V{H)=12+2t
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e) V(i) =36+2t
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B.5 Perguntas do Pgs-teste

1.

a)
b)

c)
d)

e)
2.

a)

c)
d)

€)

Uma grandeza do tipo vetorial fica completamente definida
guando dela conhecemos:

Madulo, desvio, direcdo e unidade.

Valor numeérico, direcdo, sentido e desvio;
Madulo, direcéo, sentido.

Valor numérico, unidade, direcdo e sentido.
Desvio, direcdo e unidade.

Apesar de comumente pensarmos o contrario, sabe-se que a ve-
locidade de translagdo dos elétrons num fio sob influéncia de
uma diferenca de potencial € muito pequena, da ordem de 1 me-
tro por hora. Assim passados 6 minutos, determine a ordem de
grandeza da distancia percorrida pelo elétron em quilémetros:
102

10

104

10°

106

Observe as operagdes entre 0s conjuntos numéricos N (naturais),
Z (inteiros), Q (Racionais), | (Irracionais) e R (Reais) e alguns de
seus elementos apresentadas:

L cY=2zF
Il. \/p €I,ondepéum nimero primo.

. 1 nQ=90
Assinale o que for correto:

Todas sdo verdadeiras
Somente Il é verdadeira
| e 11 sdo verdadeiras

11 e 11l sdo verdadeiras

I e 11l sdo verdadeiras
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4. A operacdo matematica:

(RO e

Tem como resposta correta a fracdo irredutivel:
a) -33/5
b) 4/5
c) 49/10
d) 7/10
e) 1/3

5. Trés satélites X, Y e Z séo lancados a fim de auxiliar nas teleco-
municacOes de uma dado pais, no dia 25/03/2016 esses encontra-
vam-se perfeitamente alinhados, cada um com sua 6rbita circular
de raio diferente. Sabendo que os satélites X, Y e Z demoram 15,
20 e 30 dias para darem uma volta ao redor da Terra respectiva-
mente, daqui a quantos dias ocorrerd o proximo alinhamento?

a) 30

b) 45

c) 50

d) 60

e) 90

6. Um movel se desloca segundo diagrama apresentado na figura
abaixo:
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A
Posicio (m)

>
>

Tempo (s)

Analise as afirmaces a seguir e assinale o que for correto de acordo
com o grafico:

I A velocidade do objeto durante o inter-
valo de tempo de 0 a 6s é de 8 m/s.

. E possivel observar que o mével realiza
ao longo do trajeto total (0 a 16s) trés tipos de movi-
mento: progressivo, repouso e retrogrado, respectiva-
mente.

Ii. No intervalo de tempo de t = 15 s a po-
sicdo do objeto é x(t) =8 m.

a) Todas sdo verdadeiras
b) Somente Il é verdadeira
c) e llsdo verdadeiras

d) 1l e 1l sdo verdadeiras
e) le lll sdo verdadeiras

7. Dadaafuncéo quadratica f: R—R, onde f(x) = x?-3x +2, analise
as afirmacdes a seguir e marque V para verdadeiro e F para falso:

() E uma funcéo injetora.

() E uma funcéo sobrejetora.

() As raizes da fungdosdo x’=1ex’’ = 2;

() As coordenadas do vértice de f(x) sdo dadas por V (3/2 , -1/4).

Assinale a ordem correta:
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a)
b)

c)
€)

a)

c)
d)

€)

a)

c)
d)

€)

10.

F-V-V-V
V-F-V-F
F-F-F-V

V-V-V-F
F-F-V-V

Um certo tanque de um reservatério de agua demora cerca de 1
hora e quarenta minutos para ser completamente abastecido, atra-
vés de uma bomba que possui vazdo de cerca de 10 litros por
segundo. Se a vazdo da bomba utilizada fosse agora de 12 litros
a cada 1 segundo, quanto tempo teria demorado para o abasteci-
mento desse mesmo tanque na segunda ocasido?

1 hora, 23 minutos e 20 segundos

1 hora, 03 minutos e 10 segundos

50 minutos

1 hora e 10 minutos

2 horas 06 minutos e 10 segundos

Em uma competicdo, sabe-se que a velocidade média do ciclista
campedo é cerca de 1,5 vezes maior que a do Ultimo colocado.
Se a velocidade média do ultimo colocado foi de 60 km/h em
relacdo ao solo, numa dada volta em que ele ja estava atras do
ciclista vencedor, qual seria a velocidade de afastamento do ci-
clista vitorioso com relagdo ao ultimo colocado?

90 km/h

60 km/h

10 km/h

30 km/h

20 km/h

Um carro de corrida acelera uniformemente ao longo dos primei-
ros segundos de prova segundo como indica o grafico abaixo.
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V (m/s)

14 t(s)
A equacdo que descreve sua variagdo de velocidade em funcéo do
tempo é :

a) V=5+0,8t
b) v:5+§

c) V=5+12t
d V=17-1.2t
e) V=5-08t
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B.6 O curso

O MOOC FSC + MTM em si, como também todos os seus mate-
riais (PPTs, video-aulas, questionarios, etc.) estdo disponiveis para down-
load no link abaixo como um recurso educacional aberto (OER).

http://www.coursesites.com/s/_fsc_mtm

Ainda, segue o link direto para as aulas no youtube:
https://www.youtube.com/channel/UCypC5zh6FABpbxmDL-
LAN w
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Apéndice C
GUIA PARA USO DO CURSO

Tal como j& mencionado, o MOOC FSC + MTM foi elaborado se-
guindo os pressupostos do conceito Openness e por consequéncia, 0s seus
materiais, como video-aulas, textos, questionarios e complementos en-
contram-se disponiveis na internet. Entdo, esse apéndice de carater expli-
cativo ter4 como objetivo elucidar as formas de acesso ao produto educa-
cional produzido contiguo a dissertacdo, para que esse possa Ser reapro-
veitado por professores e outros interessados, em seu contexto educacio-
nal.

C.1 Acesso a plataforma

A plataforma Coursesites by Blackboard disponibiliza, gratuita-
mente, a possibilidade da criacdo de cursos online ja hospedados e perso-
nalizados mediante simples inscrigdo. Assim para o reaproveitamento do
ambiente criado no curso FSC + MTM, faz-se necessaria a criagdo de um
usuario através do link: https://pt.coursesites.com/webapps/Bb-sites-sig-
nup-BBLEARN/signup.form.
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Figura C.1 — Inscri¢do na plataforma

1. Registre.se
1. Crie uma nova conta de instrutor

o estd afim de fazer outra conta? Registre-se usando:

BEO
Do contrario, nos.

conte mais sobee voos abaixo

coursesites com ]

Fonte: Blackbéard, Coursites.

Alternativamente, para se obter somente o livro-texto utilizado ao
longo do curso e ndo sua estrutura no formato da plataforma e demais
contetidos, ndo ha a necessidade de inscri¢do. Com esse intuito no proprio
endereco do curso (http://www.coursesites.com/s/_fsc_mtm) hé a op¢éo
de download, como pode ser visto na figura abaixo.
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Figura C.2 — Download Common Cartridge 1.1 do curso FSC +
MTM

FSC + MTM

L H

Browse Self-Enroll Login

% Open Educational Resource

Fonte: Blackboard, Coursesites.

Ap6s terminado o download, uma pasta no formato ZIP estara
disponivel, nela além do livro-texto, existirdo varios outros arquivos que
permitem a replica¢do integral do curso FSC + MTM na plataforma Cour-
sesites, assunto debatido no préximo tépico.

Um outro aspecto observado da Figura C.2 esta relacionado a op-
cdo Self-Enroll, cuja a atribuicdo é a de permitir a qualquer usuario ca-
dastrado o acesso a0 MOOC FSC + MTM em nivel de aluno.

C.2 Replicando 0o MOOC FSC + MTM

O préximo passo natural para professores e instrutores, apds con-
cluida a inscricdo na plataforma, é a criacdo de um curso, ou até mesmo
um ambiente virtual auxiliador, assim como os utilizados no ensino hi-
brido.

Nesse movimento, uma série de guias, videos e seminarios po-
dem ser encontrados na propria plataforma para um melhor entendimento
de todas as potencialidades e limitagdes das suas ferramentas
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(https://pt.coursesites.com/webapps/Bb-sites-course-creation-BBLE-
ARN/pages/getstarted.html).

Uma vez criado o Ambiente Virtual de Aprendizagem, esse es-
tara completamente “vazio”, ou seja, sem qualquer material didatico, es-
trutura curricular, questionarios, féruns e demais possibilidades. Obvia-
mente, uma atividade completamente nova pode ser desenvolvida. Mas,
nas linhas subsequentes sera ensinado como recriar na integra 0 curso
FSC + MTM para que ele sirva de modelo para um novo curso, permi-
tindo ainda possiveis aprimoramentos. Para essa acdo, na aba lateral es-
querda va em Packages and Utilities —Import Packages/ View
Logs—Browse My Computer e selecione do seu computador o arquivo
em formato ZIP baixado anteriormente. Na opcdo Select Course Materi-
als habilite a opgéo Select All, e Sumit (Figura C.3).

Figura C.3 — Importando o curso FSC + MTM

_—
b

Fonte: adaptado de Blackboard, Coursesites.

Por fim, aguarde o carregamento dos arquivos e atualize o curso.
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