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RESUMO

Novas estratégias pedagogicas tém sido aplicadas no ensino superior afim de otimizar
o0 processo de ensino-aprendizagem. A aprendizagem invertida € uma abordagem
pedagdgica que possibilita a apropriacédo do conhecimento teérico antes do momento
presencial. Possibilitando assim, através da resolucédo de problemas, a aplicagdo do
conhecimento e o desenvolvimento das habilidades e atitudes no encontro presencial.
A pesquisa teve como obijetivo integrar o ensino online ao presencial a partir do uso
da aprendizagem invertida em uma disciplina de fisica nos cursos de engenharia. A
implementacgao foi realizada no segundo semestre de 2018 em uma faculdade do sul
de Santa Catarina. Para essa pesquisa, utilizou-se um recurso disponivel no Ambiente
Virtual de Ensino Aprendizagem MOODLE e os principios do Design Instrucional. O
recurso Licao foi utilizado para criar uma aula interativa, com controles de paginas,
insercao de questdes abertas e fechadas para verificar a compreensao. O recurso
permite ainda que experimentos virtuais ou remotos sejam inseridos na ligao, tornando
assim a aprendizagem mais significativa. Assim como também, possibilita coletar
dados sobre a aprendizagem e fornecer feedback. Neste trabalho foi combinado as
metodologias de pesquisa-acdo com estudo de caso e adotou-se uma abordagem
qualitativa para analise dos dados. Trata-se de um estudo exploratério desenvolvido
em duas fases. Na fase |, preparatéria, foi identificado o problema pedagdgico e
elaborado um plano de agao, juntamente com o professor da disciplina. Na fase II,
aplicada, ocorreu a implementacao, a coleta de dados, a analise de dados e a redacao
da dissertacdo. Percebe-se através dos resultados obtidos nesse trabalho que a
aprendizagem invertida, enquanto estratégia pedagodgica, ndo sé possibilitou a
integragao do ensino online ao presencial, mas otimizou o tempo em sala de aula,
melhorando a aquisicdo dos conhecimentos teoricos e criando as condi¢des
necessarias para o professor fazer a gestdo da aprendizagem dos discentes,
personalizando assim o processo de aprendizagem através de recursos educacionais
digitais.

Palavras-chave: Aprendizagem invertida. Ensino de fisica. Ensino superior.



ABSTRACT

New pedagogical approaches have been applied in higher education with the aim to
optimize the teaching and learning process. Flipped learning is a pedagogical
approach that can provide optimal conditions for learning the theory before class time.
Therefore, fostering through problem solving, the application of knowledge and the
development of abilities and attitudes during the class time. This research had the
objective of integrating the online teaching in the face-to-face courses through the
implementation of flipped learning in the discipline of physics in the engineering
courses. The implementation was carried out in the second semester of 2018 in a
college in the South of Santa Catarina. For this research, it was used a resource
available in the virtual teaching and learning environment called Moodle and the
principles of Instructional design. The resource Lesson was used in order to create an
interactive lesson, with pages control, inserting of open-ended questions and quizzes
to check comprehension of the content, as well as allowing to embed virtual or remote
experiments, which makes the experience even more meaningful. It also allowed the
teacher to collect data related to learning and to give feedback. In this study we have
combined action research and case study methodologies and adopted a qualitative
approach to analyze its data. It's an exploratory study and it was conducted in two
phases. Phase | was the preparatory, in which the pedagogical problems were
identified and an action plan was developed in collaboration with the physics professor.
Phase Il was the applied research, in which the implementation was conducted, the
data collected and analyzed and the dissertation written. Through the results obtained
in this research it was acknowledged that flipped learning, as a pedagogical strategy,
not only effectively enabled the integration of online teaching into the face-to-face
courses, but also optimized the time in class, improving therefore the acquisition of
theoretical knowledge and creating the necessary conditions for the professor to
manage the learning process, personalizing through the use of educational digital
resources..

Keywords: Flipped learning. Physics teaching. Higher education
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1 INTRODUGAO

A constante evolugao das tecnologias digitais revolucionou todos os aspectos
de nossas vidas diarias e, na educacgdo, nao é diferente. Pois, este fenbmeno tem
proporcionado uma diversidade de cenarios, contextos e tendéncias na educagao, e
estes cobram novos papéis ao processo formativo, que implicam desafios para os
professores, alunos, instituicdes e gestores educacionais.

Ha algumas décadas os estudantes somente podiam ter acesso a educagao
de maneira presencial. E para tal, contavam com grandes quantidades de livros e
cadernos, e a busca de dados e informag¢des de maneira manual era muito demorada.
As tecnologias digitais trazem consigo a possibilidade de estudar online, o que
simplifica 0 acesso a educagéo quanto a lugar e hora. Além de possibilitar encontrar
dados e informagdes de forma muito mais simples, visto que, se pode acessar
conteudo online e muitas bases de dados rapidamente. Atualmente, as pessoas
podem acessar dados e informagdes a partir de grandes quantidades de dispositivos
digitais disponiveis e inclusive participar de palestras e aulas através de chamadas de
video. Resumindo, a integracdo da tecnologia na educagdo pode facilitar o
aprendizado e torna-lo mais confortavel e até acessivel.

Porém, a introdugéo das tecnologias digitais na educagéo implica em superar
desafios por elas proporcionadas. Em relagcdo aos docentes, a necessidade de
proporcionar capacitagao para uso pedagogico das tecnologias digitais. Por parte dos
alunos, que podem ser em termos das transformacdes de espaco e de tempo ou sua
I6gica de consumo, que tendem a funcionar baseadas na personalizagdo e de
compromisso pessoal e emocional. Percebe-se entdo que integrar tecnologia na
educacgao nao é somente um problema de investimento em infraestrutura (requisito
necessario, porem nao suficiente no campo das TDIC) e sim também de mudanca
simbdlica e cultural que envolve as bases sobre as quais estad construidas as
instituicoes escolares.

Dentre os desafios que se apresentam para as instituicdes de ensino, esta o
de engajar os discentes no processo de aprendizagem. O aluno devera participar

como um agente educacional, que, por ter nascido em uma sociedade tecnificada, se
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tornou o principal elemento de comunicagdo e interagdo social. (CABERO, 2005").
Tori (2017, p. 33) propbde a utilizagdo das tecnologias comumente usadas na
Educagao a Distancia (EAD) no ensino presencial, explicando que “para as novas
geracgoes, o estranho é ficar sentado em uma sala offline, sem os recursos digitais que
ja se tornaram extensdes de seus corpos e mentes, sem interatividade”. Gabriel (2013)
coaduna com essa proposi¢gao quando defende a necessidade dos professores, em
especial os que ndo nasceram na era digital, de compreenderem a gerag&o que vive
imersa no universo de multimidias para promover processos educativos mais
pertinentes a realidade deles, ou seja, considerando como eles utilizam os recursos
digitais no seu cotidiano para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
relevante, e consequentemente, mais engajador. De fato, as aulas presenciais que
acontecem em sala de aula necessitam de novos espagos que possam complementa-
las, por meio do uso de meios dos recursos tecnoldgicos disponiveis por alunos e
professores, processo onde se encaixam facilmente as TIC e os dispositivos moveis.
Logo, integrar o ensino online ao presencial € uma mudanga necessaria porque néo
faz mais sentido manter os discentes em um espaco, confinados, para aprender o
conteudo de forma passiva, quando o espaco presencial pode ser utilizado para
atividades de aprofundamento e, no ambiente digital aprenderem o conteudo tedrico.
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2015, p. 58;).

Na aprendizagem ativa, em oposicdo a aprendizagem passiva, bancaria,
baseada na transmissdo de informagédo, o aluno assume uma postura mais ativa, na
qual ele resolve problemas, desenvolve projetos e, com isto, cria oportunidades para
a construcao de conhecimento (VALENTE, 2014). Para garantir que um processo
educativo ativo € necessario que os discentes se engajem ativamente no processo de
aprendizagem e os docentes estejam motivados a mudar as suas praticas
pedagdgicas a fim de promover a participagao ativa. Para isso, os docentes precisam
reconfigurar os espacos a fim de favorecer o engajamento entre docente e discentes,
os discentes com seus pares e, ainda, com o objeto do conhecimento. Porém, mesmo
que o docente na modalidade presencial esteja motivado a mudar suas praticas e os

discentes a participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem, o ensino

T Cabero-Almenara, J. (2005). Las TIC y las universidades: Retos, possibilidades y preocupaciones.
Revista de la Educacion Superior, 34(135), 77-100.
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baseado em aulas expositivas para transmissdo do conteudo n&o permite ao docente
identificar as necessidades dos discentes durante a exposicdo dos conteudos.

Além da motivagdo para se engajar ativamente no processo de ensino
aprendizagem, o fator tempo é outra problematica que precisa ser considerada.
Embora o professor demonstre interesse em implementar metodologias ativas, o
tempo necessario para aplicar novas metodologias e trabalhar a aquisicdo do
conhecimento em sala de aula é escasso. O periodo noturno tem em torno de 3 horas
para o estudo presencial. Apesar da aula expositiva ser uma tentativa de garantir que
pelo menos o conhecimento tedrico alcance a todos os discentes, o0 acesso ao
conhecimento pronto exposto pelo professor ndo garante a apropriagao deste.

Diante desta realidade, Filatro e Cavalcanti (2018) defendem a necessidade
de buscar praticas pedagdgicas inovativas que promovam uma aprendizagem em
consonancia com as demandas atuais. Praticas que oferecam espaco para o
desenvolver de competéncias profissionais. Dentre as metodologias ativas aplicadas
na faculdade, onde a investigagdo ocorreu, encontram-se a aprendizagem baseada
em problemas e em projetos. No entanto, para o desenvolvimento de competéncias,
0 espaco da sala de aula e o Ambiente Virtual de Ensino Aprendizagem (AVEA)
precisam ser ressignificados, a fim de otimizar o tempo disponivel no periodo
presencial para praticas ativas, e oferecer alternativas para a aquisicao dos saberes
essenciais para a formagcado do egresso, integrando assim os dois ambientes,
presencial e online de forma mais efetiva. Partindo desse pressuposto, o presente
trabalho apresenta uma pesquisa aplicada no ensino superior, realizada no segundo
semestre de 2018 na disciplina de Fisica | do Ciclo Basico das Engenharias (CBE) em
uma faculdade do sul de Santa Catarina na modalidade presencial, integrando assim,
0 ensino online ao presencial em um estudo de caso que investiga a implementagao
da aprendizagem invertida através de uma lig&do interativa no MOODLE.

A aprendizagem invertida caracteriza-se como uma estratégia didatico-
pedagdgica que possibilita ao docente planejar o processo de ensino-aprendizagem
considerando aprendizagem dos conteudos tedricos antes do momento presencial e,
desenvolver competéncias utilizando metodologias e técnicas ativas presencialmente.
Os discentes tém a oportunidade de aproveitar melhor o tempo em sala de aula,
otimizando assim as interagcbes com o professor e os outros discentes, além de
possibilitar ao professor, através dos recursos digitais, melhorar o acompanhamento

da aprendizagem dos discentes ao utilizar um AVEA, como o sistema de
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gerenciamento de aprendizagem Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment (MOODLE), de forma mais eficiente, aproveitando dessa forma todos os
recursos existentes no AVEA. Dentre as vantagens de utilizar um AVEA como o
MOODLE, esta o fornecimento de dados como o numero de acessos e horario em
que o AVEA foi acessado, tempo de execucdo das atividades propostas e os
resultados de forma qualitativa e quantitativa, permitindo assim, fazer analises e
identificar as necessidades de aprendizagem de cada estudante. Ademais, ainda
permite aos discentes estudarem o conteudo tedrico no seu proprio tempo e ritmo e

se prepararem para as atividades praticas no momento presencial.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Com o advento das tecnologias da informacédo e comunicacgéo, a discussao
em torno da educacado foi ampliada exponencialmente. No entanto, € de suma
importancia que essas propostas sejam investigadas para que possam demonstrar
como estas trazem beneficios para os professores e discentes e promovem um
processo educativo mais efetivo. A pesquisa, portanto, € essencial para a analise e
interpretagdo desta realidade. A area de engenharia carece de pesquisas cientificas
em praticas inovadoras para responder com mais assertividade as duvidas acerca das
metodologias de ensino aprendizagem propostas atualmente.

De acordo com os dados consultados no portal do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Texeira (INEP), o numero de instituicoes
de ensino superior aumentou em torno de 153% entre os anos de 1997 e 2017 (Figura
1, INEP, 1998; 2009; 2017).

Figura 1 Crescimento do ensino superior, 1997-2017.
Total de Instituigdes de Ensino Superior no Brasil

2448
281

1997 2007 2017

Fonte: Censo do Ensino Superior, INEP. Elaborado pela autora.
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Segundo os estudos do Observatério de Educacdo em Engenharia da
Universidade de Juiz de fora, em relagdo a expansado em particular da formacdo em
engenharia no Brasil, Oliveira et al (2015) mostram que a partir de 1996 cresceram o
numero de cursos de engenharia com a expanséo do numero de instituigdes de ensino
superior, em especial de natureza privada visto que das 2.448 instituicées, 87,9% sao
privadas. Dentre estas, 82,5% sao faculdades.

Em relacdo a formagao do docente, o censo de 2017 mostra, ainda, que o
tipico docente da rede publica possui doutorado, enquanto na privada a formacéao
mais frequente € de mestre. Sendo que essa formagdo € em geral técnica, e nédo
pedagodgica. A atividade de docéncia requer, além do dominio dos conteudos
inerentes a disciplina, uma formacdo que envolve conhecimentos da area de
psicologia de aprendizagem e de pedagogia e conhecimento da organizagdo do
ensino superior e do projeto institucional e pedagogico do curso em que ele esta
envolvido (OLIVEIRA, TOZZI, LODER, 2014). No entanto, as formas frequentes de
ingresso na docéncia no ensino superior € feita via convite aos recém graduados que
se destacaram durante o curso ou pés-graduados que cujas pesquisas foram
destaques, aos profissionais de uma determinada area com experiéncia reconhecida,
que geralmente mantém suas atividades profissionais e via editais, comum em
instituicbes federais, ou oportunidades de trabalho (ABOUTABOUL, 1994). A
formagéo dos professores de engenharia continua sendo um tema pertinente para a
melhoria da educagédo superior nos cursos de engenharia (RABELO; ROCHA;
BARRETO, 2012; DANTAS, 2014; VAZ, 2016). Para o desenvolvimento apropriado
de competéncias, ha a necessidade de utilizacdo de estratégias e métodos que
possibilitem a aprendizagem ativa, preferencialmente em atividades que devem ser
desenvolvidas no processo formativo em Engenharia (ABENGE; MEI/CNI, 2018). O
docente €&, portanto, é peca-chave para promover a implementacdo de praticas
pedagdgicas em consonancia com o perfil atual dos estudantes e as demandas do
mercado.

A evasao, por exemplo, € um problema que gera uma grande preocupagao e
impulsiona pesquisas como de Alves e Montavani (2016, p. 32) que defendem “a
necessidade de que as instituigdes dirijam esforgos no sentido de compreender o perfil
do seu aluno, buscando identificar as causas frequentes que o fazem abandonar os
bancos escolares e, com isso, estabelecer agdes que visem ao combate perene contra

a evasdo universitaria.” E preciso, portanto, compreender promover acdes didatico-
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pedagodgicas que atendam ao perfil dos estudantes que ocupam atualmente as vagas
no ensino superior, que pertencem na maioria a Geragao z, nascidos entre 0os anos
de 1995 e 2010 (SEEMILLER; GRACE, 2019). Enquanto seus professores pertencem
as Geracgdes Y, nascidos entre 1977 a 1997, e X nascidos entre os anos de 1965 a
1977 (TAPSCOTT, 2009).

Isidério e Santos (2018) discutem a docéncia superior na engenharia a partir
da otica da tens&o geracional em que os docentes geralmente percebem as tensdes
como uma diferenca etaria, a partir das definicdbes estabelecidas pela ordem
cronolégica de nascimento, por exemplo. No entanto, além da diferenga etéaria, deve-
se considerar as experiéncias sociais vivenciadas e as transformacgdes advindas da
evolucéo tecnoldgica. Vivemos em uma sociedade em que temos cada vez mais
acesso ao conhecimento e 0 mesmo apresentado cada vez de forma mais ludica e
visual. Temos diversidade e poder de escolha. As duvidas sao respondidas com uma
busca no Google e nossas necessidades satisfeitas com um toque na tela. E preciso
se perguntar de que forma essa realidade impacta os discentes de graduacdo que
estdo chegando hoje e sua relagdo com os estudos.

Além de compreender a geragao que ocupa as cadeiras no ensino presencial,
€ preciso também reavaliar como os recursos, disponiveis na instituigdo de ensino,
podem ser utilizados para atendar o perfil geracional desses estudantes e otimizar o
processo de ensino aprendizagem. A instituigdo, onde a pesquisa foi aplicada, possui
o sistema de gestdo de aprendizagem MOODLE, disponivel para professores e
discentes, porém geralmente é utilizado como repositério de slides e resolugbes de
exercicios. Demonstrando que os docentes ainda ndo perceberam o AVEA como um
recurso pedagogico em potencial para auxiliar na implementacdo de novas
metodologias e gerir o processo de aprendizagem. A instituigdo tem buscado através
de praticas ativas, como a aprendizagem baseada em projetos e problemas, inovar e
melhorar as competéncias dos egressos conforme os artigos publicados
recentemente no Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia (COBENGE)
(CASTELAN; BARD, 2017; CASTELAN; BARD, 2018; LUCCA; MARCELO, 2018;
FRITZEN; DALEFFE; BARD, 2018; DALEFFE; FRITZEN, 2018; MILAK; MOTA NETO;
SOUZA; LUCCA, 2018; SILVA; FRITZEN; DALEFFE, 2018; SOUZA; MOTA NETO;
MILAK, 2018; CARBONERA et al., 2018).

No entanto, existe uma preocupacao natural dos docentes com a aquisigao

dos saberes essenciais a formacéo do egresso, especialmente nas disciplinas CBE
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visto que sao as disciplinas responsaveis pelos conteudos de base para a formacéao
profissional. Apesar dos docentes no CBE normalmente possuirem uma licenciatura,
ou seja, uma formacgao didatico-pedagdgica, a pratica comum adotada pela maioria
dos professores ainda € a aula expositiva com listas de exercicios e provas. Diante
desta realidade, entendem-se que é preciso adotar estratégias didatico-pedagogica
em que a aquisicdo dos conceitos-chaves seja garantida, por serem conhecimentos

que sustentardo a formacgao profissional ao longo da graduacéao.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

As mudangas pedagogicas dependem de uma cultura de experimentagéo
para ser fomentada, ou seja, os docentes devem ser estimulados a refletirem sobre
suas praticas e apoiados para implementar e investigar novas estratégias
pedagodgicas. Dessa forma, repensar a pratica pedagdgica e aprender sobre novas
praticas pedagodgicas é essencial. Diante dos recursos tecnoldgicos disponiveis na
instituicdo para apoiar o processo de ensino-aprendizagem, a utilizagdo do MOODLE
poderia ser potencializada a fim de promover melhorias no processo de ensino-
aprendizagem.

O MOODLE esta disponivel para todas as disciplinas, porém na modalidade
presencial, € usado basicamente como repositério das apresentacdes de slides que
os professores utilizaram durante a aula e das listas de exercicio resolvidas pois nédo
ha tempo habil para resolver todas os exercicios em sala. Contudo, o AVEA possui
recursos que permitem criar atividades interativas para apresentacdo dos
conhecimentos tedricos permitindo maior dedicagdo em sala a resolugido de
problemas, a insercao de laboratorios virtuais e remotos para tornar o aprendizado
mais significativo, e ainda, a criacdo de quizzes para verificar a aquisigcdo do
conhecimento tedrico, promovendo assim a autoavaliagdo e coleta dados a fim de
servirem de insumos a gestao da aprendizagem e apoiarem a aprendizagem ativa nos
momentos presenciais.

Desse modo, a integragdo do ensino online ao presencial depende
primeiramente da aceitabilidade do professor e disposi¢ao para aprender, colaborar e
investigar. Além disso, também é necessaria a aceitabilidade dos discentes para que
a implementacéo seja bem conduzida. Diante do exposto, as questdes que nortearam

esta pesquisa tiveram como objeto de estudo a integracdo do ensino online ao
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presencial; e buscou-se compreender de que forma professores e discentes percebem

essa integragao e seus beneficios para a aprendizagem dos conhecimentos.

1.3 OBJETIVOS

Esta secéo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar como a aprendizagem invertida, enquanto estratégia de ensino-
aprendizagem, integra de forma efetiva o ensino online ao presencial na disciplina de

Fisica do Ciclo Basico das Engenharias.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para a realizagcdo dessa pesquisa, e consequente alcangar o objetivo geral, é

necessario estabelecer objetivos especificos conforme apresentados abaixo:

1. Implementar colaborativamente com o professor-participante uma aula
integrando o ensino online ao presencial com base na aprendizagem
invertida;

2. Elaborar e aplicar um questionario de pesquisa para analisar o perfil dos
discentes quanto aos habitos de estudo e a percepg¢ao da aplicagao;

3. Avaliar os resultados da experiéncia aplicada.

1.4 JUSTIFICATIVA

Existe uma preocupacdo constante dos professores de engenharia com a
aquisicdo do conhecimento, especialmente nas disciplinas do ciclo basico. Diante
dessa realidade, é preciso garantir a aquisicdo dos conhecimentos tedricos assim
como a sua aplicabilidade através das metodologias ativas. Especialmente no ciclo
basico das engenharias, pois sdo conhecimentos necessarios ao longo de toda a

formagdo. Esse é um problema constatado na Instituicdo de Ensino Superior (IES).
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Os graduandos ao chegarem nas fases mais avangadas, ndo demonstram saber
aplicar os conhecimentos tedricos aprendidos. Em parte, essa problematica € por
conta da falta de tempo e estratégia didatica para trabalhar projetos e resolugao de
problemas complexos (CASTELAN; BARD, 2017; CASTELAN; BARD, 2018).

E compreensivel a preocupacdo dos docentes visto que os discentes em
cursos noturnos trabalham durante o dia e ndo tem tempo para estudar sozinhos
conceitos e principios tdo complexos. Além disso, ndo desenvolveram habitos de
pesquisa para buscar sozinhos o conteudo tedrico. De fato, se os discentes
chegassem as aulas com um bom dominio do conteudo, desenvolveriam os projetos
e resolveriam problemas com mais facilidade. Mesmo que os discentes aprendam a
aprender e busquem o conhecimento tedrico, ndo ha tempo habil para fazer todas as
etapas de resolugio e projetos, e ainda, garantir o aprendizado dos conceitos-chaves
no momento presencial. Por isso, buscar formas de integrar o aprendizado dos
conceitos tedricos, aliando a pratica ativa no momento presencial mostra-se como um
caminho que possibilita ao professor gerir 0 processo de ensino-aprendizagem e

promover o desenvolvimento de competéncias.

1.5 ADERENCIA AO PPGTIC E A LINHA DE PESQUISA

O Programa de Pés-Graduagao em Tecnologia da Informagédo e Comunicagao
(PPGTIC) esta incluido, pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), na area de avaliagéo Interdisciplinar; sua area de concentragao é
Tecnologia e Inovagéo e esta formalizado em trés linhas de pesquisas: Tecnologia,

gestao e inovacao, Tecnologia educacional e Tecnologia computacional.

A CAPES (2017) no relatério de avaliagdo quadrienal define

interdisciplinaridade como,

a convergéncia de duas ou mais areas do conhecimento, nao pertencentes a
mesma classe, que contribua para o avango das fronteiras da ciéncia e
tecnologia, transfira métodos de uma area para outra, gerando novos
conhecimentos ou disciplinas e faga surgir um novo profissional com um perfil
distinto dos existentes, com formagéo basica sdlida e integradora. (CAPES,
2017,p.1)
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A interdisciplinaridade permeia o PPGTIC visto que através da convergéncia
de diferentes areas do conhecimento, possibilita ampliar a visdo, habilidades e
competéncias para além da area de atuagdo do mestrando e dialogar com outras
areas do conhecimento.

Considerando que o programa tem como objetivo fomentar a inovagdo nos
setores de educacéo, gestéo e tecnologia computacional, o presente trabalho esta em
consonancia com o programa, aprovado pela CAPES em 2014, pois implementa uma
solugéo didatica com o apoio de ferramentas e recursos digitais para promover o
avango no processo de ensino-aprendizagem, buscando assim, a inovagdo nos
processos educativos.

A presente pesquisa esta situada na linha de pesquisa Tecnologia
Educacional, que conforme definido pelo PPGTIC busca desenvolver pesquisas que
envolvam o estudo, a concepgao, o desenvolvimento e a construgao de materiais de
apoio ao ensino e a aprendizagem (hardware e software) no contexto educacional,
nos diferentes niveis de educagao. O programa tem, portanto, como objetivo para os
mestrandos desta linha, fomentar o desenvolvimento de habilidades e competéncias

para uso de tecnologias como apoio a inovagdes educacionais.

1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

O presente trabalho esta estruturado em 5 capitulos principais. Inicialmente
no primeiro capitulo de introducéo é apresentada a contextualizagao, o problema de
pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos, bem como a justificativa e a
aderéncia do projeto ao PPGTIC e sua linha de pesquisa.

No capitulo 2 é apresentada a fundamentacgao tedrica no qual se baseia a
pesquisa. Serdo apresentados temas como: Aprendizagem invertida, Ambiente Virtual
de Ensino-Aprendizagem e Recursos Educacionais Digitais Abertos (REDA).

No capitulo 3 € descrito os procedimentos metodolégicos da pesquisa,
apresentando a delimitacdo, a caracterizacdo e as fases da pesquisa, assim como
também o local e os sujeitos da pesquisa.

No capitulo 4 esta a apresentacdo detalhada a analise e discussdo dos
resultados obtidos por meio dos dados coletados no MOODLE, as avaliagdes de
cunho formativa e somativa, aplicadas durante este trabalho e o questionario aplicado

ao estudante no momento presencial da aplicagao.
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No capitulo 5, é apresentada as consideracdes finais, bem como, as
recomendagbes para trabalhos futuros. Finalmente, as referéncias bibliograficas

utilizadas para a realizagao desta pesquisa além dos apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o referencial te6rico que norteou
essa pesquisa, cujo tema € a integragao do ensino online ao presencial na educagao
superior. Como referencial tedrico apresenta-se a partir de um breve historico, a
Aprendizagem Invertida, sua origem e definigdes, assim como os elementos que
compde o design da instrugdo direta em um ambiente virtual. Em seguida, apresenta-
se os temas: Recursos Educacionais Digitais Abertos (REDA) a partir da sua
conceituagao e apresentacdo de uma taxonomia e sua relacdo com o AVEA para

viabilizagdo da implementagao da aprendizagem invertida no ensino de fisica.

2.1 APRENDIZAGEM INVERTIDA

Esta segc&o apresenta um breve historico da Aprendizagem invertida, também
conhecida como sala de aula invertida e Flipped Learning, discutindo suas origens e
definicbes. Em seguida, apresenta a importancia dos fundamentos do design
instrucional para o design da instrucao direta em ambientes virtuais de aprendizagem

de ensino-aprendizagem.

2.1.1 Breve histoérico: origens e definigcoes

A aprendizagem invertida (Flipped Learning) € um termo utilizado na literatura
mais recente. Inicialmente, o termo que se popularizou foi Sala de Aula Invertida ou
Flipped Classroom. Bergmann e Sams (2018), professores de uma escola rural de
ensino médio nos Estados Unidos iniciaram em 2007 a utilizacdo de aulas gravadas
para seus discentes. Preocupados com os discentes faltosos e inspirados em um
artigo de uma revista de tecnologia sobre a utilizagdo de um software para gravar
apresentacdes de slides com Powerpoint, inclusive com audio e anotacdes inclusas,
poderiam ser convertidas em video. Inicialmente, o objetivo era garantir que os
discentes faltosos tivessem acesso ao conteludo dado em sala de aula. Porém,
perceberam que o material disponibilizado, estava sendo usado por discentes que nao
faltavam as aulas. Estes discentes comecaram a assistir as aulas para revisar o
conteudo e estudar para as provas. Foi a partir dessa experiéncia que os autores

perceberam que o tempo em sala de aula com os discentes poderia ser mais bem
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aproveitado. Se os discentes aprendessem o conteudo tedrico em casa, ao invés de
ser na sala de aula através de aulas expositivas, haveria mais tempo para os
professores tirarem as duvidas e acompanharem melhor o processo de ensino-
aprendizagem. Com isso, no ano letivo seguinte, Bergmann e Sams reestruturam sua
disciplina de modo que todos os discentes assistiriam as aulas em casa. Para isso, os
discentes assistiam os videos na noite anterior e faziam anotagdes sobre o que
aprenderam. Em sala, o foco era em atividades de aplicagdo do conhecimento tedrico
e trabalho em equipe.

No entanto, a ideia de inverter a sala de aula ndo € uma proposi¢cao nova.
Lage, Platt e Treglia (2000), baseando-se na literatura sobre estilos de aprendizagem,
discutiram a dificuldade dos professores de alcancar, através da aula expositiva, cada
estudante e apresentaram a utilizagdo de recursos multimidia como uma alternativa
para apresentacdo de conteudo. Na perspectiva dos autores, o que antes ocorria em
sala, passa a ser realizado fora dela. Dessa forma, os discentes poderiam aprender
de acordo com seus estilos de aprendizagem. As apresentacdes, videos, anotagdes
e material impresso eram disponibilizados para os discentes se prepararem para o
momento em grupo, em sala de aula. Apés verificar se havia alguma duvida sobre o
tema e responder as duvidas dos discentes, seguiam para as atividades praticas. Para
finalizar a aula, havia ainda questdes mais complexas para promover a discussio e
revisdo dos conteudos estudados de forma tedrica e pratica.

Crouch e Mazur (2001), assim como os autores ja citados, em busca da
melhoria da aprendizagem, questionaram o método tradicional de exposi¢do em sala
de aula. Para que durante as aulas, os discentes pudessem se aprofundar nos
conceitos, era preciso que se preparassem para o momento em grupo. Para isso, era
necessario que os discentes realizassem a leitura dos topicos e respondessem
questdes que os fizessem pensar sobre o que estavam aprendendo. Diferente dos
outros autores, para Crouch e Mazur (2001), a habilidade de leitura era de suma
importancia para a vida académica no ensino superior. Dessa forma, forneciam
material de estudo antes do encontro presencial e promoviam a resolugdo de
problemas de forma colaborativa no momento presencial. Essa estratégia pedagdgica
€ conhecida como Peer Instruction (Mazur, 2015).

Sams e Bergmann (2013) introduzem o termo aprendizagem invertida ou
flipped learning e esclarecem que a sala de aula invertida € um conceito que € mais

do que simplesmente fornecer aos discentes materiais de estudo fora de sala de aula.
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E comum associar a sala de aula invertida com assistir videos antes da aula. Porém
para os autores, a sala de aula invertida busca refletir sobre a qualidade do tempo
gasto em atividades educativas, ou seja, € necessario planejar atividades para a sala
de aula que de fato promoverdo a aprendizagem efetiva. Os autores, utilizando a
taxonomia de Bloom, explicam ainda que a aula expositiva tem como objetivo
apresentar o conhecimento aos discentes. Ao transmitir o conhecimento, através de
explicagcdes e exemplos, o objetivo a ser alcangado é de compreensao. No entanto,
em uma aula expositiva ndo ha garantia que de fato os discentes se apropriaram do
conteudo tedrico. Conhecer e compreender sdo habilidades cognitivas que exigem
menos esforgo cognitivo do que as habilidades cognitivas superiores, tais como,
aplicar, analisar, avaliar e criar. Tradicionalmente, o tempo em sala de aula é gasto
com aulas expositivas. Para que os discentes apreendam o conteudo € necessario
aplicar o conhecimento em atividades praticas e resolugcado de exercicios. No entanto,
na sala de aula tradicional, isso ocorre fora da sala de aula e exige habilidades
cognitivas superiores para que haja aprendizagem efetiva. Porém, quando os
discentes sdo apresentados com atividades de aplicagdo ou problemas para
resolverem fora de sala, a tendéncia € terem muitas duvidas, resultando em um
processo de aprendizagem deficiente. No entanto, invertendo a aprendizagem dos
conceitos, formulas e principios para fora da sala de aula, o tempo em sala sera mais
bem aproveitado porque as atividades com objetivos cognitivos superiores exigirao
mais troca, discussdo e colaboragdo, ou seja, aprendizagem ativa com o
acompanhamento constante do professor e apoio mutuo entre discentes.

Bergman e Sams (2018) ndo apresentam a sala de aula como um método, e
sim como uma nova forma de ver o processo educativo. Considerando que
tradicionalmente grande parte do encontro presencial é tomado pela exposicédo do
professor, e que fora de sala de aula, os discentes tém que fazer as atividades para
consolidar o que conseguiram absorver durante a aula, o que os autores propdem ¢é
tornar o momento coletivo mais engajador ao desenvolver no espago coletivo, o
momento da aula, atividades que promovam a interacido entre professor e discentes,
discentes e discentes a partir da aplicagao de metodologias ativas. Contudo, para que
no momento coletivo, haja mais engajamento e colaboragdo é necessario que 0s
discentes se apropriem previamente dos conceitos-chaves. No espaco individual, fora
de sala de aula, a proposta € que os discentes realizem atividades em que tenham

que alcancar os objetivos de aprendizagem conhecer e compreender, presentes na
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taxonomia de Bloom (BERGMANN, 2018). Na taxonomia de Bloom, as operagdes
mentais s&o classificadas de acordo com o nivel de dificuldade cognitiva, facilitando
assim a definicao dos objetivos de aprendizagem e o alinhamento entre as atividades
propostas e os instrumentos de avaliagéo (SILVA; NICOLINI; ANDRADE, 2015). As
operacbes mentais de nivel inferior exigem menos esforco cognitivo do que as

superiores (Figura 2).

Figura 2 Operagdes mentais inferiores e superiores

Inferiores Superiores

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010)

A Academy of Active Learning Arts and Science (AALAS), um consorcio
internacional com mais de 100 representantes de 49 paises, incluindo Dr. Eric Mazur,
Dr. Robert Talbert e Jonathan Bergmann, oferecem uma definicdo mais ampla quando
afirmam que a aprendizagem invertida € uma abordagem pedagodgica que permite

alcancar todos os discentes.

Flipped Learning is a framework that enables educators to reach every
student. The Flipped approach inverts the traditional classroom model by
introducing course concepts before class, allowing educators to use class time
to guide each student through active, practical, innovative applications of the
course principles. (AALAS, 2019, on-line)

Diante do exposto, para que os discentes tenham contato com novos
conceitos fora de sala de aula € necessario transpor para fora da sala de aula o que
normalmente é feito em sala, ou seja, receber instrucao direta do professor; e, em sala

promover atividades onde os discentes possam ativamente se engajar uns com 0s
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outros e com sua aprendizagem por meio de metodologias ativas (LAGE, PAGE,
TREGLIA, 2000; CROUCH; MAZUR, 2001; BERGMANN; SAMS, 2013). Por instrugéao
direta, compreende-se “‘como qualquer técnica de ensino na qual a informacdo que
esta sendo ensinada é apresentada de uma forma sequenciada e organizada por um
professor, explicitamente direcionada para o aluno” (TALBERT, 2019, posicao 585).
Aula expositiva €, portanto, um exemplo de instrug&do direta, seja esta, entregue em
tempo real ou gravada.

Talbert (2019) oferece uma definicdo mais ampla para o &mbito do ensino
superior. Na busca para aprimorar os resultados académicos e as experiéncias de
aprendizagem dos discentes, o autor iniciou com a nogao simples de sala de aula
invertida, e logo descobriu que o contexto e as premissas da educacéo basica sao
diferentes do contexto do ensino superior, e como base nesta nogao, oferece uma

nova definigdo baseada em 3 dimensdes — espago, tempo e atividades (Figura 3).

Figura 3 Conceitos elaborados por Talbert

ESPACO

TEMPO ATIVIDADES

) ]

Espaco Instrugao
individual direta

] ]

|_| Aprendizagem
ativa

— Espaco grupal

Fonte: Adaptado de Talbert (2019)

O espaco de aprendizagem ¢ visto por dois prismas: o individual e o coletivo.
No espaco individual e no seu proprio tempo, os discentes realizam atividades de
instrucdo direta. Enquanto no espacgo coletivo, participam de atividades que
promovem a resolucdo de problemas, o pensamento criativo e analitico, a aplicagao
do conhecimento de forma colaborativa.

Dentro desta perspectiva, a instrugédo direta e a aprendizagem ativa n&o séo
vistas como abordagens pedagdgicas em que uma substitui a outra. Devem, sim, ser

vistas como complementares para a aprendizagem ocorrer de forma efetiva. Dessa
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forma, ndo se discute a importancia de cada uma delas, mas sim, qual abordagem é
mais adequada para o que se pretende alcangar em termos de objetivos pedagdgicos
€ (ue recursos serao necessarios para alcangar os objetivos de forma eficaz. Além
disso, é importante ressaltar, que para tomar tais decisdes € preciso compreender
como as pessoas aprendem em um contexto permeado pelas Tecnologias Digitais da
Informagédo e Comunicagao (TDIC). Talbert (2019) define, portanto, com base nas
dimensdes apresentadas anteriormente, a aprendizagem invertida para o ensino

superior da seguinte forma,

a aprendizagem invertida € uma abordagem pedagodgica que, entre
outras coisas, desloca a instrugdo direta do espago grupal para o
individual. Ao colocar a instrugao direta no espaco individual, essa
instrucdo deve ser usada como uma forma de preparar os discentes
para participarem ativa e produtivamente no espago grupal, no qual
existem atividades desafiadoras e criativas planejadas que
envolveram toda a turma em uma ampla variedade de tarefas
cognitivas. (TALBERT, 2019, p.18)

O autor ressalta ainda que deslocar a instrugao direta do espago grupal para
o individual ndo é a unica forma de preparar os discentes para o espago grupal. O
processo de design da aprendizagem ativa deve ser norteado pelos objetivos. Para
isso, Talbert (2019) descreve os 7 passos para o design da aprendizagem invertida

de uma aula, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 Processo do Design de Aprendizagem Invertida

Listar os objetivos de Definir as atividades
acordo com a ordem que os discentes
de complexidade realizardo no espago
cognitiva grupal

Definir os objetivos
de aprendizagem
para a aula

Terminar o
planejamento das
atividades para o

espaco grupal

Dividir os objetivos
em basicos e
avangados

Planejar e elaborar a
atividade para o
espaco individual

Planejar e elaborar

atividades para o
espaco pos-grupal

Fonte: Adaptado de Talbert (2019)
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Todo planejamento didatico se inicia com a definigdo dos objetivos, ou seja, o
que os discentes devem saber e saber fazer, e as atitudes que devem desenvolver.
Estabelecer objetivos de aprendizagem € essencial tanto para o professor quanto para
os discentes, porque o professor pode selecionar o conteudo e os procedimentos
didaticos mais adequados a partir dos objetivos, e para os discentes, porque evidencia
0 que é importante aprender e que esforgco sera necessario empreender para alcancar
os objetivos (BORDENAVE; PEREIRA, 2015). Além de nortear a nossa pratica
didatica, o objetivo tem a funcdo tracar metas de aprendizagem que s&o verificadas
através das avaliagdes diagndsticas, formativas e somativas (HOFFMANN, 2009;
SANT'ANNA, 2014; MORETTO, 2017). Na segunda etapa, os obijetivos listados
precisam ser classificados de acordo com a complexidade cognitiva. A Taxonomia de
Bloom é util para auxiliar nessa tarefa, visto que, conhecer € uma operagao mental
que exige menos esforgo, enquanto criar exige mais esforgo cognitivo (FERRAZ;
BELHOT, 2010). Com os objetivos listados por ordem de complexidade, e cientes de
que no espacgo coletivo as atividades a serem propostas devem promover a
aprendizagem ativa, planeja-se as atividades para 0 momento presencial, no qual os
discentes podem trabalhar em grupos e desenvolver as habilidades cognitivas
superiores (aplicar, analisar, avaliar, criar). Apds, esse planejamento inicial das
atividades, € o momento de dividir os objetivos entre basicos e avancados. Talbert
(2019) classifica os objetivos de acordo com as operagdes mentais, ou seja, 0s
basicos s&o os inferiores e os avangados sdo de ordem superior (Figura 2). E de suma
importancia ter os objetivos bem definidos para identificar quais as atividades séo
necessarias para os discentes realizarem no espaco individual, e quais sao mais
adequadas para o espaco coletivo.

A AALAS (2019) ainda recomenda, para que a aprendizagem invertida seja
efetiva no ensino superior, que os professores observem alguns principios. Sao eles:

e Entender os principios da andragogia no desenho de cursos e aulas;

e Ajudar os discentes a perceberem a importancia dos conceitos estudados;

e Ajudar os discentes a ver as grandes ideias;

e Construir pontes entre pesquisadores e profissionais;

e Explicar a aprendizagem invertida no programa de estudos, incluindo os

beneficios, e um breve resumo da pesquisa que apoia o aprendizado

invertido;
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e Adaptar as técnicas para torna-las efetivas em grandes grupos;

e Verificar se os cursos foram criados com a expertise do especialista no
assunto e designers instrucionais;

e Desenvolver pelo menos um projeto ao longo do semestre;

e Fornecer avaliagbes que envolvam a criagdo de produtos reais ou 0 uso
de habilidades da vida real.

2.1.2 Design da instrugao direta em ambiente virtual

Promover a personalizagdo da aprendizagem sem utilizar mecanismos para
gerir a aprendizagem dos discentes € desafiador. A ministrar aula expositiva, mesmo
que dialogada, a verificagdo da compreensao dos discentes torna-se dificil, mesmo
que o professor utilize recursos visuais, como imagens, animagodes, videos durante a
explanagéo. A dindmica da sala de aula, no contexto tradicional, € aquela em que o
professor passa todo o conteudo e apenas poucos discentes fazem perguntas para
esclarecer suas duvidas. Em contrapartida, a aprendizagem invertida torna possivel
alcancar cada aluno individualmente utilizando recursos e ferramentas digitais que
possibilitam a entrega da instru¢do direta de forma interativa e que permitem a coleta
de dados, e consequentemente, a gestdo da aprendizagem. Contudo, para a
implementacao da aprendizagem invertida os professores precisam i) saber utilizar os
recursos e ferramentas digitais, assim como também, ii) ter disponivel um sistema de
gerenciamento de ensino-aprendizagem e iii) aplicar os principios que norteiam o
design da instrugao direta autodirigida em um ambiente virtual.

O design instrucional € o processo de desenvolver atividades de ensino
utilizando-se da comunicagdo para facilitar o processo de aprendizagem com
propositos e intengdes claramente definidos (FILATRO, 2008). A Matriz de Design
Instrucional (MDI) é um quadro que norteia o processo de desenvolvimento das

unidades de aprendizagem, e € composta dos elementos apresentados na Figura 5.
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Figura 5 Elementos de uma Matriz de Design Instrucional

Obijetivo de Atividade de Duragcaoe
aprendizagem Aprendizagem periodo

Ferramentas Eaed Conteldos [arg Avaliacao

Fonte: Adaptado de Filatro (2008)

Para fazer a entrega de uma instrugao direta online de forma efetiva é preciso
considerar como as pessoas aprendem o que se quer ensinar, ou seja, € preciso levar
em conta as especificidades de cada area do conhecimento e o contexto educacional
em que sera empregado. Apesar da expansao de conteudos educacionais disponiveis
online e gratuitamente, estes recursos podem nado atender as necessidades de
ensino-aprendizagem de um determinado grupo de discentes ou ter sido desenvolvida
considerando os principios comunicacionais que favorecem o processamento da
informacéao e a construgcao do conhecimento. Por isso, € importante que o professor,
especialista da disciplina, desenvolva novas competéncias para avaliar os recursos
disponiveis e até mesmo desenhar suas proprias atividades de aprendizagem online.

Outra questao importante é considerar a atencdo humana e a capacidade de
processamento da informagao para n&o provocar uma sobrecarga cognitiva. Filatro e
Cavalcanti (2018, p. 82) afirmam que “a medida que a quantidade de informacao
aumenta, conseguimos prestar menos atengdo em tudo. Assim, quanto maior a
rigueza da informacao, maior a pobreza da atencdo.” Com isso a capacidade para
aprender também diminui visto que em algum momento a informagéo perde a sua
relevancia quando o sujeito perde a atengao. Filatro (2008), conforme apresentado na
figura 6, coaduna com essa afirmacgdo e explica que “a memodria humana tem a
capacidade limitada de processamento. [..] € que precisamos apoiar 0 aluno nos

processos de selegéo, integragao, armazenamento e recuperagao da informagao.
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Figura 6 Etapas do Processamento da Informacéao

]\

recuperacao integracao

armazenamento /

Fonte: Adaptado de Filatro (2019)

Para diminuir a sobrecarga cognitiva, liberando a memadria e garantir que a
atencao e o processamento da informacao ocorra de forma efetiva, € essencial que
consideremos dois principios discutidos na teoria da carga cognitiva quando
desenharmos a instrugao direta online: i) Carga cognitiva intrinseca: dificuldade que é
inerente ao proprio conteudo, ou seja, a complexidade do tema, seus elementos e a
sua relagao entre eles; ii) e, Carga cognitiva extrinseca: externo ao conteudo, € a
forma como o conteudo € organizado e apresentado. (FILATRO, 2008)

O professor, especialista da disciplina, € a pessoa mais adequada para
resolver o problema da carga cognitiva intrinseca, visto que € uma dificuldade inerente
ao conteudo. Ter esse conhecimento é de suma importéncia para organizar o
conteudo da forma mais adequada. Além da organizagcdo do conteudo, é preciso
também apresentar o conteudo de uma determinada forma. Dentre os aspectos que
precisam ser considerados estao os tipos de linguagens e como combina-las (Figura

7). E cada vez mais comum a produgao de recursos digitais multimidia e interativo.

Figura 7 Tipos de linguagens

LINGUAGEM

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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A linguagem oral ndo é s6 a falada, mas todo e qualquer som produzido. N&o
se deve utilizar sons, se esses nado servirem de apoio ao que se esta sendo
transmitido. E comum encontrarmos videos gravados com som de fundo que mais
distraem a atencgao do que ajudam na compreensao da mensagem. Se a instrugao for
entregue via video, € preciso considerar tempo, quanto mais curto e objetivo mais
chances de ser bem apreendido, assim como também, o tom de voz, a entonagao, o
ritmo da fala e a dicgdo. Assim como a linguagem oral, a linguagem escrita néo é feita
sO palavras, mas também de simbolos e cddigos. A linguagem escrita exige do
comunicador, a capacidade de escrever com clareza e corretamente textos coesos,
coerentes e concisos. A linguagem visual sdo mais do que as imagens. Ela é
responsavel por tocar as emocodes e seus elementos sio: as linhas, as cores, volumes
e formas. Pode ser classificada ainda como estatico (fotografias e desenhos) ou
dindmico (animagdo ou video). Como o0s recursos visuais sdo percebidos e
interpretados poderdo apoiar ou ndo a linguagem oral e textual. Enquanto as
linguagens podem ser usadas separadamente, a sua combinagdo € chamada de
linguagem multimidia, pois sdo usadas em conjunto em um mesmo suporte de midia.
Solugdes educacionais multimidias mais comuns s&o: slides, animagdes, objetos de
aprendizagem, jogos e simuladores digitais, sendo inseridas em ambientes de
aprendizagem (FILATRO, 2018).

Pfromm Netto (2011) apresenta um modelo que auxilia na compreensao do
processo de aprendizagem humana a partir do uso de midias. O autor explica que a
aprendizagem se da através de um processo que se inicia pela captacdo da
informagao através dos sentidos. Afirma ainda que ndo ha aprendizagem, se nao
houver a captagao da informagao. Destarte, a captacao da informagao € uma condicao
primaria, e esta envolve atencao seletiva, reconhecimento de padrbes e percepcgao.
Além de captar, € preciso dar significado a informagéao captada, ou seja, € preciso
compreender. Dentro desse modelo, é destacado ainda o papel dos valores, normas
e crengas que o sujeito carrega consigo. Além de captar e compreender, € preciso
aceitar a informagao recebida. Por vezes ndo se compreende por que alguém tem
dificuldade de aprender algo que para alguns € tdo ébvio. A aceitabilidade facilita o
processo de aprendizagem, possibilitando assim a fixagao das informagdes recebidas.
Vale lembrar que a memoéria € importante componente do processo de aprendizagem

e que existem diferentes tipos de memoaria, e consequentemente, diferentes formas
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de apreendé-las. Porém, ndo é suficiente todo esse processo sem o uso e a aplicagao.

N&o basta saber, € preciso saber fazer (Figura 8).

Figura 8 Processo de Aprendizagem

Atribuicdo de
significado a
informacgao captada

Captacgdo sensorial de
informacao

aceitacao a
informacao

Uso e aplicagdo do
que foi
compreendido

Retencdo do que foi
compreendido

Fonte: Adaptado de Pfromm Netto (2011)

A interatividade com o conteudo pode ocorrer através de simples a¢des, como
clicar, parar, avancar, voltar ou quando temos a opcéo de fazer escolhas. Selecionar
um ou mais videos para o estudante assistir pode oportunizar uma aprendizagem
multimidia e interativa, porém nao informa se os discentes de fato compreenderam o
contetdo. E possivel indicar artigos e capitulos de livro para ler, mas isso néo significa
que a leitura sera feita de forma eficaz. E nem sera possivel coletar dados que informe
ao professor o quanto os seus discentes estdo aprendendo ou ndo. Tori (2017)
defende que as tecnologias interativas reduzem a distancia entre o ensino e
aprendizagem visto que ha varios recursos que promovem a interatividade e a gestao
da aprendizagem. Ao planejar € preciso considerar também as ferramentas digitais
que serao utilizadas no processo de ensino-aprendizagem (Figura 9). “As ferramentas
sao instrumentos ou funcionalidades que o aluno precisara ter para realizar um
conteudo ou realizar uma atividade” (FILATRO, 2008). Por exemplo, se for um texto,
poderia ser uma pagina web, um arquivo de texto em Word ou PDF. Ao selecionar a
atividade de aprendizagem, ler um texto, sera necessario selecionar o meio pelo qual
o aluno tera acesso a ele. Se for uma pagina da WEB, o aluno precisara estar
conectado a internet. Se for um documento do WORD ou PDF, o aluno precisara de

software para baixar e realizar a leitura. Apesar do AVEA ser considerada uma
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ferramenta no design instrucional, dentro deste, ha inUmeras outras ferramentas que
possibilitam acesso ao conteudo, interatividade e promovem a comunicacdo. E
importante selecionar as ferramentas adequadas de acordo com o propdsito de
aprendizagem e atividades, considerando a disponibilidade das mesmas.

Figura 9 A importancia das ferramentas digitais no planejamento

Objetivo de Atividade de Duracdo e
aprendizagem Aprendizagem periodo

Conteudos  [omee Avaliacao

Fonte: Adaptado de Filatro (2008)

Apods definir o objetivo de aprendizagem e a atividade que o estudante
executara a fim de alcancgar os objetivos (ler, escrever, assistir, anotar, dentre outros),
deve-se considerar o tempo necessario para a sua realizacdo, as ferramentas
disponiveis e os conteudos. Para a implementagdo da aprendizagem invertida é
preciso, portanto, mais do que dominar o conhecimento tedrico e pratico da disciplina.
O professor precisara desenhar atividades para o espaco coletivo e individual, e ainda,
saber utilizar os recursos e ferramentas digitais, assim como também ter acesso a um
ambiente virtual de aprendizagem para coletar dados sobre a aprendizagem dos
discentes, e com isso, gerir 0 processo analisando os resultados através da avaliagao

constante do processo de ensino-aprendizagem.

2.2 RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS ABERTOS

Nesta secao serdo apresentados o conceito de Recursos Educacionais
Digitais abertos (REDA) e sua taxonomia. Assim como também, recursos
educacionais digitais abertos para o ensino-aprendizagem de fisica utilizados nessa

aplicagao.
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2.2.1 Conceito e taxonomia

Neste trabalho adotou-se o termo Recurso Educacional Digital (RED) definido
como “quaisquer recursos digitais que possam ser utilizados no cenario educacional’
(CECHINEL, 2017. p. 6). Outros termos sdo encontrados na literatura para descrever,
analisar e avaliar os formatos e tipos de recursos. Entre eles, os termos objetos de
aprendizagem, Objetos educacionais, objetos digitais de ensino-aprendizagem,
dentre outros.

Em relacdo aos Recursos Educacionais Abertos (REA), estes sao definidos
como “materiais de ensino, aprendizagem e pesquisa disponibilizados em qualquer
suporte ou midia, sob dominio publico ou licenciados de maneira aberta, permitindo,
assim, utilizagdo ou adaptagdo por terceiros” (SEBRIAM; MARKUN; GONSALES,
2017, p. 33). Segundo os autores, € comum pressupor que um conteudo disponivel
online permite ser baixado ou reutilizado. Na realidade, esse conteudo deve ser
consumido tal qual ele foi disponibilizado, ou seja, pode ser visualizado na tela do
computador ou dispositivo mével. RED s&o considerados abertos quando estes estao
sob dominio publico ou licenciados de forma aberta. Caso contrario, o conteudo ou
RED precisa de autorizacao do autor para fazer qualquer tipo de uso (SANTOS, 2013).

Podemos classificar os RED quanto ao seu formato, tipo, tamanho,
plataforma, e ainda, quanto ao publico-alvo (Figura 10). Assim como também os tipos

de licencas e condicdes de uso.

Figura 10 Classificagdo dos RED

FORMATO TIPO TAMANHO PLATAFORMAS PUBLICO-ALVO

eTextos eanimacoes econteudos eComputadores *Ensino basico
eimagens esimulagdes atébmicos etablets *Ensino médio
evideos etutoriais independentes ecelulares Ensino superior
eatdios ejogos slicdes Ensino Técnico
emapas einfograficos *aulas completas eEmpresarial
esoftwares eApresentagdes -c.apl'tulos

epéginas web slivros

eaplicativo

Fonte: Adaptado e expandido de Santos (2013)
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2.2.2 O MOODLE e REDA

O Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment (MOODLE) € um
AVEA que possibilita a criagado de conteudo instrucional e permite gerir o processo de
ensino-aprendizagem através de ferramentas de interatividade e avaliagdo. Lacerda
(2013) classifica os recursos disponiveis no MOODLE como gerenciamento de
conteudo, ferramentas de comunicagao, ferramentas informacionais e ferramentas
administrativas. Ao criar a disciplina ou curso, no formato tépicos ou semanas, o AVEA
permite inserir atividades ou recursos. O MOODLE utiliza os termos atividade ou
recurso para se referir aos modulos que permitem a criacdo de RED pelo professor
(licdo, SCORM, livro, pagina), a inser¢cao de REDA (arquivo, conteudo do pacote IMS,
pasta, rétulo, URL), interacédo entre os discentes (chat e férum) criagao de conteudo
pelos discentes (forum, Wiki, laboratério de pratica, glossario, base de dados),
avaliagao (escolha, pesquisa, pesquisa de avaliagédo, questionario, SCORM, tarefas).
A diferenga entre uma atividade e um recurso € que no Médulo Atividade (Quadro 01)
os discentes tém a possibilidade de interagir com o conteudo, com o professor ou com

Seus pares.

Quadro 1 Médulos Atividades
Icone Atividade Objetivo pedagédgico
Criar de forma colaborativa uma base de dados (links,
livros, resenhas, referéncias etc.).
Promover a interagdo entre os discentes em tempo
real.

Base de dados

Chat

Escolha Criar perguntas e oferecer multiplas escolhas.

Fornecer o acesso a um tipo de atividade nova ou
_ Ferramenta Externa o ! ) .
s materiais de aprendizagem de outro sistema ou site.
Criar discussoes assincronas por um determinado
periodo.
& Glossario Criar _e manter uma Iist_a de defipig:()es, ou coletar e
g organizar recursos ou informacoes.
Coletar os trabalhos dos discentes e promover a
revisdo e avaliagcdo por pares.
Criar apresentagoes de conteudo incorporando

Férum

‘9 | Laboratério de pratica

Licdo recursos multimidia e interativo e integrando questdes
avaliativas.
e Pesquisa Criar uma pesquisa personalizada para obter

feedback dos participantes.

Fazer uma pesquisa com os discentes a partir de
Pesquisa de avaliagao instrumentos ja validados (ATTLS, Levantamento dos
incidentes criticos e COLLES).
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Criar e configurar questionarios com questdes de

vy Questionario varios tipos e corrigir automaticamente, com excegao
das dissertativas.

Inserir cole¢des de especificagdes que habilitam

Ll SCORM/AICC interoperabilidade, acessibilidade e reusabilidade de

|
conteudo baseado na WEB.
Comunicar tarefas, recolher o trabalho e fornecer
Tarefas L
= notas e comentarios.
% Wik Criar e editar uma colecao de paginas
colaborativamente.

Fonte: Adaptado de Moodle.org (2019)

Enquanto no Recurso (Quadro 02), os discentes apenas acessam o material
de estudo criado ou inserido pelo professor. Os médulos de Atividade possuem 14
ferramentas e o de Recursos 7 ferramentas que podem ser combinados de acordo
com os objetivos de ensino-aprendizagem e as atividades definidas na MDI. As
atividades podem ser utilizadas de forma sincrona, como é o caso da ferramenta
CHAT. No entanto, a maioria dos modulos sdo assincronos, ofereceram aos
estudantes a flexibilizagdo de horario. No caso do CHAT a flexibilizacdo € também de
espaco. Pois este pode se comunicar em tempo real com seus pares e o professor,
de qualquer local. Os estudantes podem acessar atividades e recursos de qualquer

lugar, ampliando assim os espagos e tempo de estudo.

Quadro 2 Mddulos de Recurso

icone Recurso Objetivo pedagédgico
: Enviar arquivo para os discentes baixarem em seu
Arquivo . e -
dispositivo movel.
o Conteudo do Apresentar conteudo através de uma colegao de arquivos
Lol pacote IMS compactados exibido em vérias paginas.
L Livro Aprgsentar contet]c’io mais_ exte_znso de fo_rma digita)I,_com
capitulos e subcapitulo e inserindo arquivos de midia.
Apresentar conteudo através de uma pagina adicionando
Pagina texto, imagens, som, video, links da web e codigo
incorporado, como mapas do Google.
Pasta Exibi!' de forma orga,ni_zada uma série de arquivos
relacionados a um toépico.
R¢ Inserir texto, imagem e video na pagina do curso, entre os
& 6tulo . .
i links das atividades.
URL !nserir endereco e descricdo de um recurso externo, ou
incorporar recurso externo.

Fonte: Adaptado de Moodle.org (2019)

Rabaiolli et al (2018) explica que o processo de constru¢do do conhecimento

em um ambiente colaborativo de aprendizagem como a plataforma Moodle centra sua
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abordagem no papel ativo dos participantes. Com as diversas ferramentas
disponiveis, a formacado do professor para a utilizacdo das mesmas & essencial
(SEBASTIAO, 2015). Visto que o MOODLE, através das ferramentas disponiveis,
possibilita a criagdo e inser¢do de REDA e a aprendizagem dos conceitos-chaves,
além de possibilitar a comunicagdo, 0 momento presencial tornar-se mais significativo.
Segundo Frantz et al (2018) percebe-se que o ensino deixa de ser centrado no
professor como detentor do conhecimento e passa a ser desempenhado através de
metodologias ativas, que privilegiam o maior envolvimento dos alunos.

Além dos REDA, o MOODLE permite ainda fazer a gestdo do processo de
ensino-aprendizagem através dos dados gerados pelo sistema, como: horario e
numero de acesso, numero de tentativas, notas, dar feedback personalizado.
Possibilitando assim a personalizagdo da aprendizagem, tornando assim, a
aprendizagem para os estudantes mais significativa e promovendo a avaliagao

formativa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho, assim como as atividades realizadas para alcangar
os objetivos propostos. Além de delimitar o tema e caracterizar a pesquisa, apresenta
também os instrumentos de coleta de dados. O capitulo esta dividido, portanto, em
quatro sec¢des: delimitacdo da pesquisa, caracterizagdo da pesquisa, fases da

pesquisa, coleta e analise de dados.

3.1 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Para delimitar o problema foi necessario restringir a pesquisa a um curso, e
posteriormente, a uma disciplina. Todavia, para a implementacdo de uma nova
abordagem didatica-pedagdgica em uma disciplina foi necessario a colaboragao entre
o docente e a pesquisadora. Sendo a pesquisa de natureza aplicada, um docente que
ministra a disciplina de fisica no CBE, na instituicdo pesquisada, foi convidado a
participar ativamente da pesquisa, delimitando dessa forma, o campo de estudo um
grupo de discentes de engenharia cursando a disciplina de fisica | em uma faculdade
particular localizada no sul de Santa Catarina.

O processo de ensino-aprendizagem é resultado de uma série de fatores e
decisdes tomadas no ambito educacional. A cultura educacional da instituicdo onde
essa pesquisa ocorreu € caracterizada pela atuagao ativa na sociedade a partir da
sua busca constante em estar em consonancia com as transformagdes tecnoldgicas
a fim de atender as necessidades do mercado e sociais. Suas politicas educacionais
sao, portanto, voltadas para a inovacao constante dos processos de ensino-
aprendizagem a partir de metodologias ativas. O mercado de trabalho e as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) dos cursos de engenharia influenciam o processo
didatico-pedagogico a partir da definigdo do perfil do egresso. Enquanto a instituicdo
apresenta diretrizes para a formagao dos seus futuros engenheiros através do seu
Projeto Pedagdgico Institucional (PPl) de uma forma mais ampla, o Projeto
Pedagogico do Curso (PPC) apresenta o perfil do egresso e o que discente deve
aprender e desenvolver ao longo do curso de forma mais especifica e de acordo com
a area profissional escolhida. Em outras palavras, o PPC define as competéncias
profissionais especificas de cada curso e a matriz curricular necessaria para

desenvolver essas competéncias, o PPI reflete os valores e principios educacionais.
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Figura 11 Vis&o geral do processo e seus elementos
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A viabilizagcdo dos projetos pedagdgicos (PPl e PPC) ocorre quando o
docente, ciente das metas tragadas pela instituicdo e pelo curso que atua, alinha suas
acdes didatico-pedagogicas aos projetos considerando as especificidades da sua
disciplina e as necessidades de aprendizagem dos discentes (Figura 11). O docente
€, portanto, peca-chave para compreender como implementar novas estratégias de
ensino-aprendizagem visto que este esta diretamente em contato com os discentes e
conhece suas necessidades, assim como também, tem ciéncia dos objetivos
educacionais estabelecidos pela instituicdo de ensino e o curso em que atua. O
docente é a ponte entre a instituicdo e a sua clientela, assim sendo, pec¢a fundamental

nessa pesquisa.

3.2 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

No quadro 3, apresenta-se a classificagdo da pesquisa cujo objetivo é
perceber de que forma a aprendizagem invertida, enquanto estratégia de ensino-
aprendizagem, pode integrar de forma efetiva o ensino online ao presencial na

disciplina de Fisica | do Ciclo Basico das Engenharias.
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Sendo classificada quanto ao seu objetivo como uma pesquisa exploratoria.
Segundo Gil (2018), as pesquisas exploratorias tém como propdsito proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipoteses.

Quanto a sua natureza, este trabalho pode ser definido como aplicada, pois
busca resolver problemas especificos no campo didatico-pedagdégico em uma
instituicdo de ensino superior privada. De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a
pesquisa aplicada tem como objetivo a geragdo de conhecimentos para a solugao de

problemas praticos de uma dada realidade local.

Quadro 3 Classificacdo da Pesquisa

Classificagcao da Pesquisa

Quanto aos objetivos: Exploratdria
Quanto a abordagem do problema: Qualitativa
Quanto a natureza: Aplicada
Quanto aos procedimentos técnicos: Estudo de caso

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Esta pesquisa pode ser classificada quanto a abordagem do problema como
qualitativa, porém combina formas qualitativa e quantitativa de coleta e analise de
dados. Creswell (2010) tece criticas a visao reducionista que distingue a pesquisa
qualitativa da quantitativa como o uso de palavras e questdes abertas (qualitativa) e o

uso de numeros e questdes fechadas (quantitativa).
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Figura 12 Fluxograma das fases, métodos e objetos de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A pesquisa foi planejada combinando métodos utilizados em pesquisa social.
Cada meétodo adotado compde uma fase da pesquisa cujo objeto de estudo é
apresentado no fluxograma (Figura 12). Minayo (2013) caracteriza o objeto da
pesquisa social como histérico, ou seja, pertence a um determinado tempo e espago
onde o presente € determinado pelo passado e suas questdes se articuladas
dialeticamente possibilitam a constru¢do de um novo futuro. Nessa perspectiva, a
pesquisa € tratada como um processo investigativo que busca dar sentido as agdes
dos docentes e discentes adotando métodos e técnicas de pesquisa cientifica que
possibilitam compreender a realidade atual e propor inovagdes de forma sustentada.

Dessa forma, compreende-se que metodologia de pesquisa &,

o0 caminho do pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade.
Ou seja, a metodologia inclui simultaneamente a teoria da abordagem
(método), os instrumentos de operacionalizagdo do conhecimento (as
técnicas) e a criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade
pessoal e sua sensibilidade). (MINAYO, 2013, I. 134)

Na fase de preparacao para a pesquisa aplicada, adotou-se a pesquisa-acao
por ser uma abordagem qualitativa e promover a colaboragédo entre o docente e a
pesquisadora, a fim de compreender como a aprendizagem invertida pode ser uma
estratégia de ensino-aprendizagem util para o trabalho docente e para a
aprendizagem dos discentes. Tornando dessa forma a pesquisa de interesse também

do docente-participante. Diferente de outras abordagens qualitativas a pesquisa-agao



49

€ mais flexivel e torna a relagao entre pesquisadores e a situacdo pesquisada mais
dinamica. Destarte, foram adotadas algumas etapas da pesquisa-agdo conforme
apresentadas por Gil (2018) a fim de preparar o campo de estudo para a fase aplicada
da pesquisa.

A fase inicial é a exploratéria, em que se determina o campo de investigagéo,
as expectativas dos interessados na pesquisa, assim como também, o tipo de auxilio
gue cada um poderia oferecer ao longo do principio foi definido a partir de uma reuniao
com o responsavel pelo CBE, também professor da disciplina de fisica. Nesta reuniao,
foi discutido o objetivo da pesquisa como um problema pratico e construiu-se a
hipétese de que o perfil dos estudantes no ensino superior requer a adogcao de novas
praticas pedagogicas para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais efetivo.
Apos discutir a integragdo do ensino online ao presencial através da estratégia
didatico-pedagogica Aprendizagem Invertida, definiu-se um plano de ac&o cujas
responsabilidades por cada etapa da implementacao foram definidas.

Apds definir a unidade de estudo e o plano de acao para implementar a
aprendizagem invertida, adotou-se como método de pesquisa o estudo de caso que
consiste em,

coletar e analisar informagbes sobre determinado individuo, uma familia, um
grupo ou uma comunidade, a fim de estudar aspectos variados de sua vida,
de acordo com o assunto da pesquisa. E um tipo de pesquisa qualitativa e/ou
quantitativa, entendido como uma categoria de investigacdo que tem como
objeto o estudo de uma unidade de forma aprofundada, podendo tratar-se de
um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma comunidade etc. Sao
necessarios alguns requisitos basicos para sua realizagédo, entre os quais,
severidade, objetivagdo, originalidade e coeréncia. (PRODONOV E
FREITAS, 2013, p. 60)

Segundo Yin (2013 apud Gil, 2018), o estudo de caso € o delineamento mais
adequado para a investigagdo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu
contexto real, onde os limites entre o fendbmeno e o contexto n&o s&o claramente
percebidos. No caso desta pesquisa, a relagdo entre o ensino e a aprendizagem
através de estratégias inovadoras adotadas pelo docente, a percepgao e as agdes
dos discentes quanto as mesmas e os resultados obtidos foram investigados neste
trabalho de pesquisa adotando o estudo de caso a fim de compreender de que forma
a aprendizagem invertida, enquanto estratégia de ensino-aprendizagem, pode
integrar de forma efetiva o ensino online ao presencial na disciplina de Fisica | do Ciclo

Basico das Engenharias.
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Por ser um método flexivel e possivel de ser combinado com outros métodos
de pesquisa, foi adotado como sequencial a fase preparatéria. Sendo que para o
estudo de caso, Gil (2018) apresenta as seguintes etapas:
a) formulagao do problema ou das questdes de pesquisa;
b) definicdo das unidades-caso;
) seleg¢ao dos casos;
d) elaboragao do protocolo;
) coleta de dados;
f) analise e interpretagcado dos dados;
g) redacéao do relatério.
Os métodos, portanto, foram selecionados de acordo com as especificidades
dos objetos de estudo em cada fase e sua relagdo com o pesquisador, considerando
a classificagdo dessa pesquisa. A partir da classificacdo da pesquisa foi possivel

definir as fases e técnicas de coleta de dados.
3.3 FASES DA PESQUISA

Conforme apresentado anteriormente, a pesquisa foi dividida em duas fases:
Preparatoria e Aplicada (Figura 13). A fase preparatéria foi de suma importancia para
compreender as necessidades da instituicdo pesquisada pela 6tica do responsavel
pelo ciclo basico, que é também, o professor que ministra uma das turmas de Fisica
I, que sera identificado como professor-participante. Na fase preparatéria adotou-se
como base a pesquisa-agdo para compreender juntamente com o professor-
participante suas necessidades pedagodgicas e definir as acdes didatico-pedagdgicas
para a fase da aplicagdo. A fase seguinte foi a fase da pesquisa aplicada, em que
ocorreu a aplicagdo em si com a coleta de dados. Em seguida, realizou-se a analise

e a discussao dos resultados apresentados na redagao desta dissertacao.
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Figura 13 Fases e etapas desenvolvidas

FASE PREPARATORIA FASE APLICADA

*Identificagcdo, em conjunto *Realizagdo do levantamento
com o responsavel pelo ciclo bibliografico sobre a
basico das engenharias, o aprendizagem invertida e dos
campo de investigagéo, as recursos digitais abertos;
expectativas dos » +Elaboragéo e aplicagdo da
interessados e tipo c,ie auxilio atividade online com os
que cada um podera estudantes selecionados para o
oferecera no processo; estudo de caso:

*Identificagao das +Aplicaggo da avaliagdo
necessidades didatico- formativa sobre o contetido
pedagdgicaseo estudado online e o
conhecimento prévio sobre a questionario com os estudantes
integrag&@o do ensino online presencialmente;

E1Y ?resen0|alltpqm Ot d «Coleta de dados sobre a
e E| ok 1 Ok atividade online, a avaliagdo
pegfHlitzl formativa e a somativa;

*Defini¢éo do problema +Andlise e discuss&o dos dados
pratico e construcéo da coletados:
hipétese; o ~

L ~ *Redacgéao da dissertagéo.

*Definicao das agoes ¢ ! ¢

kdidético—pedag()gicas. ) \ )

Fonte: elaborada pela autora (2019)

Contemplando o primeiro objetivo especifico, a partir da identificacdo das
necessidades pedagdgicas na fase de preparagéo, foi identificada a necessidade de
explorar as ferramentas existentes na instituicdo, que estdo disponiveis para os
docentes e discentes a fim de perceber de que forma a aplicagdo da aprendizagem
invertida, enquanto estratégia de ensino e aprendizagem, integra de forma efetiva o
ensino online ao presencial, atendendo dessa forma o perfil atual dos estudantes.

Entende-se, a partir do levantamento bibliografico, que a integragao do ensino
online ao presencial através da aprendizagem invertida, promove melhorias na
aquisicao do conhecimento, cria espaco para aplicacdo do conhecimento e mediacao
do professor, apoia a implementagao de metodologias ativas, promove a gestdo da
aprendizagem, auxilia a mudanga de papel de transmissor do conhecimento para
mediador e criador de situagdes de aprendizagem, engaja os discentes com o0
conteudo, facilita a aprendizagem ativa e promove a autonomia discente. Com base
na literatura, e tomando os recursos disponiveis na instituicao, as estratégias didatico-
pedagogicas foram definidas e elaboradas.

A unidade de estudo foi, portanto, uma turma cursando a segunda fase do
ciclo basico das engenharias. Por possuir discentes repetentes e calouros, e o perfil

dos discentes serem similares das outras turmas de primeira a quarta fase, definiu-se
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como campo de estudo apenas uma turma para facilitar a coleta de dados na fase
seguinte. Como a pesquisa-agao permite a utilizacdo de instrumentos similares ao
estudo de caso, foi nesta fase que se elaborou um plano de acao e definiu-se qual a
turma participaria da pesquisa. A partir da aplicagdo propriamente dita, a pesquisa
entrou na fase aplicada, encerrando-se assim a fase preparatoria da pesquisa.

A implementacao da integragdo do ensino online ao presencial ocorreu em
trés etapas na fase aplicada da pesquisa (Figura 14). A primeira etapa foi executada
online com a realizagao da licao interativa no MOODLE. Apds a realizacdo da licao
interativa online, foi-se aplicado presencialmente um questionario com questbes
abertas e fechadas para coletar dados sobre a percepcédo dos estudantes quanto a
aplicacao da licdo interativa, e um item para conhecer o perfil dos estudantes quanto
aos seus habitos de estudo. Alcangando assim o segundo objetivo cuja finalidade era
a elaboragao e aplicagao de um questionario de pesquisa para analisar o perfil dos
estudantes quanto aos habitos de estudo e a percepcao da aplicacao.

A segunda etapa foi identificada como o primeiro momento presencial porque
aplicou-se uma avaliagdo formativa com base na aprendizagem por pares ou peer
instruction (MAZUR, 2015) a fim de coletar dados sobre a efetividade da

implementacao da aprendizagem invertida, em termos de aprendizagem.

Figura 14 Ciclo de aplicagado do Peer-Instruction
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Fonte: elaborada pela autora (2019)



53

A terceira etapa foi o segundo momento presencial, em que os estudantes
resolveram problemas relacionados ao tema de estudo da atividade online, aplicando
assim os conhecimentos adquiridos na licdo interativa. E tendo como objetivo final
avaliar os resultados da experiéncia aplicada, dados foram coletados através do
sistema MOODLE, questbes de fisica aplicadas presencialmente através de
formulario Google e o questionario de habitos de estudo e percepgéo aplicado através
de um formulario Google. Concluindo assim como foi realizada as etapas de aplicagao
(Figura 15).

Figura 15 Etapas de aplicagdo da Aprendizagem Invertida
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Fonte: elaborada pela autora (2019)

Apds a implementagdo da aprendizagem invertida, o docente-participante
aplicou uma prova somativa, cujos resultados serao inseridos na secéo 4. A seguir
apresenta-se o local e os sujeitos da pesquisa para melhor compreensao do contexto

em que a pesquisa foi realizada.
3.4 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A aprendizagem invertida foi aplicada com discentes do Ciclo Basico das
Engenharias, cursando a disciplina de Fisica |, de um curso de graduag&o noturno e
presencial, no segundo semestre de 2018. A instituicao, localizada no sul de Santa
Catarina oferece seis (6) cursos de engenharia (Quimica, Elétrica, Computagao,

Mecatrénica, Mecanica e Minas). A turma de fisica | Semestral, portanto, era composta
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por quarenta e cinco (45) discentes de diferentes cursos de engenharia. Dentre estes,
treze (13) eram do sexo feminino e trinta e dois (32) do sexo masculino. Sendo que
cinco (5) estudantes estavam repetindo a disciplina. A turma tinha 6 aulas semanais.
Duas (2) aulas ocorriam nas segundas-feiras e quatro (4) aulas nas quintas-feiras.
Cada aula correspondia a 45 minutos de duragao.

A turma foi selecionada pelo professor-participante, que ¢é também
responsavel pelo Ciclo Basico das Engenharias. Sendo este o professor da turma,
este estava interessado em aprender mais sobre a aprendizagem invertida e contribuir
com a pesquisa. Ao ser convidado para participar da pesquisa, o professor ja havia
ouvido falar da sala de aula invertida, porém nao tinha conhecimentos aprofundados
sobre a abordagem e nem a evolugéo historica que a abordagem pedagdgica teve ao
longo das ultimas décadas. Apesar de estar ciente do valor das TDIC e utilizar o
MOODLE ha alguns anos, o professor-participante somente utilizava o AVEA como
repositério de material complementar. Segundo o professor-participante, a pesquisa
seria  uma oportunidade para desenvolver suas competéncias didaticas e
tecnologicas. Dessa forma, ficando o mesmo responsavel por definir a turma que iria

ser convidada para participar da aplicacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme explicitado no capitulo anterior, o projeto de pesquisa foi
implementado em duas fases. A fase preparatéria previa a identificagdo de um
docente disposto a discutir e investigar a integragdo do ensino online ao presencial, a
realizar o planejamento colaborativamente com a pesquisadora e fazer a
implementacdo da aprendizagem invertida a partir de um conteudo. Apds a
identificacdo das necessidades didatico-pedagogicas, a fase da pesquisa aplicada
iniciou-se pelo levantamento bibliografico da aprendizagem invertida e dos REDA.
Apds o planejamento didatico, foi realizado a elaboragdo do material didatico e

instrumentos de avaliagdo da aprendizagem (Figura 16).

Figura 16 Visao geral do planejamento didatico
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Fonte: elaborada pela autora (2019)

Foram coletados dados gerais sobre a turma sobre a aprendizagem dos
discentes e, também um questionario para verificar a percepg¢ao da utilizacao da Licao
Interativa e habitos de estudo. Apds a aplicacao da Licao Interativa online, o professor-
participante aplicou 3 questdes, elaboradas pelo mesmo, a fim de realizar a avaliagao
formativa. Em seguida foi aplicado o questionario de percepcéo. Na etapa presencial
2, o professor aplicou listas de problemas para os discentes realizarem em grupo. O
professor ficou a disposicdo dos discentes, tirando as suas duvidas. Na semana
seguinte, a prova somativa com diferentes conteudos trabalhados ao longo do

semestre foi aplicada pelo professor-participante, sendo que apenas algumas das
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questdes relacionava-se ao conteudo Conservacéo de Energia Mecanica, conteudo
selecionado para a implementacdo da aprendizagem invertida. Finalmente, foram
realizados o tratamento e a andlise dos dados coletados, e a redagao da dissertacao.

Nas secOes a seguir, apresenta-se os resultados obtidos em cada fase do
projeto de pesquisa de forma detalhada e a discussdo dos resultados em seis (6)

subsec¢des. Na primeira subsecéo apresenta-se o perfil geracional dos discentes.

4.1 PERFIL GERACIONAL DOS DISCENTES E AS ESTRATEGIAS ADOTADAS

Ao definir a turma em que seria implementada a aprendizagem invertida, se
fez um levantamento, junto ao professor-participante, sobre os anos de nascimento
dos estudantes. A turma, composta por quarenta e cinco (45) discentes, provenientes
de diferentes cursos de engenharia, com matriculas ativas tinha 86,7% dos discentes
nascidos entre 1995 e 2001, e 13,3% nascidos entre os anos de 1980 e 1994.
Considerando os resultados obtidos quanto a faixa etaria, podemos classificar os
discentes entre 23 e 38 anos como Geragao Y (13,3%) e os que possuem idade entre
18 e 20 anos como Geragédo Z (86,7%) conforme apresentado na Figura 17.
(McCRINDLE, 2014; TAPSCOTT, 2009).

Figura 17 Perfil Geracional dos discentes
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B GeragdoY M GeragaoZ

Fonte: Elaborado pela autora

Pertence a Geragéo Z os nascidos entre 1995 e 2010, ou seja, entre 9 e 23
anos. A pesquisaTIC Kids Online Brasil (CETIC, 2017) “aponta uma tendéncia de

crescimento no numero de criangas e adolescentes entre 9 e 17 anos que sao
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usuarias de Internet no pais, sendo que o telefone celular se consolidou como o
dispositivo mais utilizado para o acesso a rede”.

Considerando os fatores contextuais para compreender como a geragéo Z
aprende, a pesquisa de Seemiller e Grace (2019) identificaram 5 questbes que
precisam ser consideradas ao planejar o processo de ensino-aprendizagem. Dentre
eles, esta a sobrecarga informacional. No passado a informag&o era escassa e o seu
acesso era através de livros. Com a popularizacdo do acesso a internet, em especial
nas cidades, e com o aumento no numero de aparelhos modveis, o acesso a
informacao foi ampliado exponencialmente, causando uma sobrecarga informacional.
Diante de tanta informacédo, € um desafio encontrar a informacéo confiavel e util,
sendo um processo de busca que requer competéncia de pesquisa. Sendo a
credibilidade da informagéo o segundo fator. Para avaliar criticamente as informagdes
encontradas € necessario exercer o pensamento critico. No entanto, a falta de
competéncia para a pesquisa e a necessidade de desenvolver o pensamento critico
afetam diretamente o processo educativo. Outra questdo contextual que deve ser
levada em conta é que a geragao Z é uma geragao em contato com a cultura maker.
Com o advento das TDIC, o incentivo a criagao através de varios sites, softwares e
aplicativos, o Lego e jogos. Mas o fator que mais contribui para a dificuldade de manter
a atencdo nas aulas expositivas € o nivel de atengcdo que foi reduzido
significativamente nos ultimos dez anos. Segundo as pesquisadoras, caiu de 12 para
5 minutos. E comum notarmos em palestras e aulas expositivas, o uso do celular em
paralelo.

Apos identificar que a maioria dos estudantes-participantes da pesquisa
pertenciam a Geragao Z foi discutido com o professor-participante o tema integrando
0 ensino online ao presencial a luz da metodologia aprendizagem ou sala de aula
invertida. Apesar desses termos nao serem desconhecidos para o professor-
participante, ele ndo tinha conhecimento de como aplicar a essa estratégia didatico-
pedagogica em sua disciplina. No entanto, se mostrou interessado em aprender a
respeito, colaborar no planejamento de um conteudo e aplicar em uma de suas
turmas. Em seguida, o professor-participante definiu o conteudo didatico Conservagao
da Energia Mecanica para aplicar a aprendizagem invertida. Discutiu-se, com base
nos dados obtidos, o perfil dos discentes que em sua maioria sdo reconhecidos como
Geragéo Z e as expectativas de integrar o ensino online ao presencial. A figura 18

mostra o processo executado na fase de preparacdo para a implementacdo da
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aprendizagem invertida a partir de uma abordagem colaborativa entre a pesquisadora

e o professor-participante.

Figura 18 Etapas da fase de preparacgéo

APRESENTACAO *a integragdo do ensino ao presencial
eAprendizagem invertida
eConteudo didatico
p][\/[0/XolN *perfil da turma
eexpectativas
eRecurso digital
VAN SISO « atividades didaticas

eavaliagdo

Fonte: Elaborado pela autora

Considerando que a expectativa inicial em relagcao a implementagao era que
com um perfil discente bem jovem ndo se encontraria resisténcia para realizar as
atividades online. Contudo, por terem se matriculado em um curso presencial, foram
adotadas algumas estratégias. Dentre as estratégias adotadas, estdo a sensibilizagao
dos discentes quanto a implementacgao a fim de inclui-los no processo de pesquisa.
Para isso, o professor-participante na semana anterior ao langcamento da atividade
online, explicou o0 motivo da implementagédo da aprendizagem invertida e convidou-os
a participar ativamente da mesma. Os discentes também foram informados que a licao
estaria disponivel online um dia antes da primeira aula presencial da semana
(segunda-feira), e que ficaria disponivel até as 18:00 horas antes do segundo encontro
presencial da semana (quinta-feira), deixando claro os prazos para a realizagado da
atividade no MOODLE. Para a realizacao da etapa online, o professor explicou que o
discente poderia realizar a atividade a partir de qualquer localidade, ou seja, nao
precisaria comparecer a instituicdo de ensino na segunda-feira. Mesmo liberando os
discentes, o professor decidiu ficar a disposicdo no laboratério para auxiliar, caso
alguém escolhesse realizar na instituicdo e, caso surgisse, possiveis duvidas ou
dificuldade para acessar ou navegar no ambiente virtual.

No que diz respeito ao planejamento, o professor-participante definiu os

objetivos de aprendizagem e preparou a sua aula como normalmente prepararia, com
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apresentagdes de slides e lista de exercicios. A partir dos objetivos, foi definido o uso
do Recurso Licao para elaborar as atividades didaticas e a verificacdo inicial da
aprendizagem através do questionario, outro recurso disponibilizado pelo MOODLE.
O recurso Licao, segundo Prado et al (2011, p. 2), € o mais completo porque “permite
combinar instru¢do e avaliagdo, oferecendo a flexibilidade de uma pagina web e a
interatividade de um teste de conhecimento”. Além disso permite também exportar e
ser reutilizado, otimizando também o tempo de preparacdo da atividade online em
aplicacdes futuras. E possivel ainda agendar dia e horario em que a atividade estara

disponivel, assim como seus objetivos.

4.2 COLABORACAO NO DESIGN DA APRENDIZAGEM INVERTIDA

A atividade online foi desenvolvida colaborativamente com o professor-
participante, e os slides e questdes foram elaborados exclusivamente pelo professor-
participante. Para ndo descaracterizar o trabalho do professor, apenas sugeriu-se
algumas mudangas levando em consideragao alguns principios utilizados no design
instrucional. Em seguida o Recurso Licdo foi configurado de forma a controlar o
acesso dos discentes de acordo com o periodo desejado para a aplicagao. Além disso,
também foi explicitado o conteudo e objetivos de aprendizagem para que os discentes
tivessem clareza sobre o0 que estavam estudando e os objetivos da licdo interativa
(Figura 19).

Figura 19 Captura de tela 01 - Titulo da Licao e Objetivos

Conservacgao da Energia Mecanica

Ao final desta ligio, vocé sera capaz de:

* Conceituar energia mecanica;

* Analisar a transformacdo de energia cinetica em potencial e de potencial em cinética;
* Analisar a transformagao de energia em um oscilador harmonico (sistema de molas);
* Compreender em que condigbes a energia mecanica € conservada.

Mo disponivel, a ndo ser que:
« E depois de 25 novembro 2018, 19:00 escondido caso conirario
« E antes de 28 novembro 2018, 18:00 escondido caso conirario

NZo disponivel, a ndo ser que:
. E depois de 25 novembro 2018, 19:00
- E antes de 29 novembro 2018, 18:00
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Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

A introducéo da ligado foi elaborada de forma a engajar os discentes em um
didlogo didatico (Figura 20). Em que além de expor conceitos, fatos ou principios,
também se promove a interatividade com o conteudo, simulando assim o dialogo que

ocorreria na sala de aula presencial (FILATRO, 2018).

Figura 20 Captura de tela 02 - Introducao
Introdugao

T i Para iniciar o estudo do tema, reflita sobre a pergunta a seguir:

Vocé sabia que a energia nio se cria e nem se destroi?
Que apenas se transforma de um tipo de energia em outro tipo de energia em quantidades iguais?

Para compreender melhor essa questao, reflita sobre o corpo em movimento.

O que precisamos para efetuar o movimento de um corpo?

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaborag&o com a autora (2018)

Ao clicar no titulo da licdo, os discentes foram levados para uma série de telas
que apresentavam o conteudo de forma sequencial. Textos e imagens foram utilizados
ao longo da Ligdo Interativa (Figura 21). Foram também considerados os principios
de e-learning, a fim de facilitar a compreensao do conteudo (CLARK; MAYER, 2008).

Figura 21 Captura de tela 03 - Apresentagao de conteudo

A resposta é simples: o movimento ou atividade de um corpo é realizado por meio da transformagao de um tipo
de energia em outro.

Para ficar mais claro, vejamos alguns exemplos em seu cotidiano:

Para correr, nadar ou levantar um peso, sua energia € transformada em calor e movimento. Essa energia provém
dos alimentos gue vocé ingere e do ar que respira.

AVANCAR

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)
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Cada tela foi elaborada de forma a apresentar um conceito ou um principio
por tela para evitar o rolamento de tela (Figura 22). Dessa forma, a informagéo é
apresentada em um dado volume para que o processamento dela ocorra de forma
mais efetiva. Essa estratégia balanceia a carga cognitiva, evitando assim a sobrecarga

cognitiva.

Figura 22 Captura de tela 04 — Apresentagéo de conteudo

Transformagdo da energia potencial em energia elétrica

Outro exemplo comum que podemos citar é a produgéo de energia nas hidrelétricas onde a energia
potencial das aguas é transformada em energia elérrica.

Lembrando que a energia potencial corresponde a energia da queda das aguas no qual esta represada a uma
certa altura do solo. A queda das aguas movimentam as turbinas no interior das usinas que geram energia
elétrica.

Na figura abaixo, podemaos perceber o movimento das aguas (queda) que saem da barragem conforme descrito
acima.

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Outro aspecto que foi considerado foi a tipografia. Utilizou-se a fonte Arial para
facilitar a leitura em meio eletrénico e recursos de formatacéo para adicionar variacao

ao texto conforme a intencionalidade (Figura 23).

Figura 23 Captura de tela 05 - Apresentagao de conteudo

w O que um automével necessita para se locomover?

v
—>

—— > —

L . 2 : ¢ 4
Se vocé respondeu que é necessario o combustivel, parabéns | Ny

A queima do combustivel exala calor. Este calor por sua vez movimenta o automovel, Assim, pode-se afirmar que
a energia teérmica que é exalada pela queima do combustivel se transforma em energla cinétfca através do
movimanto do automdvel.

VOLTAR AVANCAR

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)
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Foram tomados alguns cuidados também para tornar os textos enxutos,
porém claros através da utilizacdo de quebra de paragrafos e a utilizagdo de
subtitulos, dando também destaque as palavras-chave com recursos de formatagao e
cor (Figura 24).

Figura 24 Captura de tela 06 - apresentagado de conteudo

A energia mecanica de um corpo

/™y A energia mecénica é a energia produzida pelo trabalho de um corpo que pode ser transferida entre os

.;..__/ COrpos.

. Ela corresponde a soma da energia cinética (Ec), produzida pelo movimento dos corpos, com a ehergia
potencial eldstica (Epe) ou gravitacional (Epg), produzida por meio da interagdo dos corpos relacionada
com a posicdo dos mesmos.

Perceba que a altura confere ao esqueitista energia portencial, assim que ele cai, adquiri movimente no qual
chamamos de energia cinética.

Energia potencial Energla potencial

Energla cinética

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Além de apresentar apenas um conceito ou principio por tela, também foi
utilizado uma pergunta por tela, a fim de auxiliar os discentes a focar em um ponto de

cada vez e refletir sobre ele. (Figura 25).

Figura 25 Captura de tela 07 - Atividade de analise

Energia potencial gravitacional

. Analise a figura abaixo e responda.

O que ocorre com o corpe quando a mola que esta comprimida for solta?

VOLTAR | | AvancAR |

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)
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A cada tela buscou-se criar um dialogo através da aplicacdo da conversa
instrucional, ou seja, utilizando uma linguagem mais proxima dos discentes possivel
e que permite espacgo para refletir no que esta lendo, responder mentalmente ou
fazendo anotacgodes, e em seguida checando se sua linha de raciocinio estava correta

ou néo (Figura 26).

Figura 26 Captura de tela 08 - Feedback da atividade de analise

Conservagéo da Energia Mecéanicae

Visualizar Editar Relatérios Avaliar diSSEI"IaQaES
Para testar a pontuaz;ﬁo corrente & necessdrio fazer o legin como estudante.
Energia potencial gravitacional

Acertou se vocé respondeu que a energia armazenada na mola comprimida ( energia potencial eldstica)
se transforma em energia potencial gravitacional ao ser solta, impulsiona assim o corpo para cima

. ganhando altura.

VOLTAR AVANCAR

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

A apresentacao dos sistemas conservativos foi o conceito mais longo a ser
apresentado porque despendeu-se um espaco consideravel para explicar passo a

passo através da exemplificagdo o que ocorre em um péndulo (Figuras 27 e 28).

Figura 27 Captura de tela 09a - Apresentagao de conteudo
Sistemas conservativos

.Q Agora que vocé ja sabe que a energia pode ser transformada em um outro tipo de energia, vamos abordar
. os sisfemas conservativos.

Mas o que sdo sistemas conservativos?

S#o sistemas que ndo se consideram forgas dissipativas (perdas), como o atrito e a resisténcia do ar.

@ Para melhor entendimento, observe o péndulo simples na figura abaixo.

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)



64

Figura 28 Captura de tela 9b - Apresentagao de conteudo

h
i . e8_-7 |

situagdo 1

k
Perceba que o mesmo passa por trés posicdes ( A, B, C).

Na posigao A o péndulo possui uma dada altura h1, considere que nesta posi¢do o corpo estd em repouso, ao solta-
lo o péndulo comega a perder energia potencial gravitacional, pois perde altura, mas adquire velocidade, ou seja,
adquire energia cinética.

E interessante ressaltar que no ponto A e C a energia potencial gravitacional € maxima, e a energia cinética é nula,
enquanto no ponto B passuimos energia cinética maxima e potencial gravitacional nula.

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Figura 29 Captura de tela 09c - Apresentacéo de conteudo

Perceba que o mesmo passa por trés posi¢des ( A, B, C).
Na posigdo A o péndulo possui uma dada altura h1, considere que nesta posicéo o corpo esta em repouso, ao solta-
lo o péndulo comega a perder energia potencial gravitacional, pois perde altura, mas adquire velocidade, ou seja,
adquire energia cinética.

E interessante ressaltar que no ponto A e C a energia potencial gravitacional & maxima, e a energia cinética é nula,
enguanto no ponto B possuimos energia cinética méxima e potencial gravitacional nula.

Podemos apds o exemplo acima enunciar que:
Em um sistema conservativo, e energia mecanica total permanece constante

Em = E. cinética + E. potencial = constante

| VOLTAR | | AVANCAR |

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Para consolidar os conceitos, o professor-participante selecionou um
experimento virtual fornecido online pela Universidade do Colorado?. O recurso virtual
aberto, conhecido como Phet Colorado, permite através da utilizagdo de HTML5
baixar ou incorporar em um ambiente virtual de ensino-aprendizagem. O Moodle
permite incorporar e rodar o programa diretamente dentro do recurso Licao, facilitando

dessa forma a utilizagao de recursos abertos externos (Figuras 29,30).

2 Phet Colorado, Universidde do Colorado - https://phet.colorado.edu/pt BR/
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Figura 30 Captura de tela 10 - Enunciado da atividade do simulador

Atividade: Experimento Virtual

. Para aprofundar melhor os conceitos pertinentes ao tema, vamos realizar um experimento virtual?

No experimento existem cinco comandos: Gradfico Setorial, Gréfico de barras, Mostrar grade, Velocidade e
Massa. Acesse INTRO, selecione cada comando e explique o que lhe esta sendo apresentado.

Manipule o experimento, modificando a massa e descreva qual é o comportamento referente ao movimento e
energia mecanica do corpo. Na proxima pagina, vocé ird inserir a sua resposta.

Energia na Pista de Skate

&/

Fonte: Phet Colorado University

Figura 31 Captura de tela 11 - Tela inicial do simulador

Energia na Pista de Skate

Fonte: Phet Colorado University

Apds manipularem o experimento virtual e refletirem, a tela seguinte
apresentou a questdo dissertativa, cuja resposta foi corrigida posteriormente pelo
professor (Figura 31).
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Figura 32 Captura de tela 12 — Questao dissertativa

Vocé identificou no simulador cinco comandos: Grdfico Setorial, Grafico de barras, Mostrar
grade, Velocidade e Massa.

Ao acessar o experimento INTRO, vocé observou o que cada comando apresentava.

Ao manipular o experimento, modificando a massa descreva qual & o comportamento referente ao movimento e
energia mecanica do corpo.

A suaresposta

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Em seguida, iniciou-se a avaliacdo formativa a fim de verificar se houve
compreensdo do conteudo desenvolvido ao longo da Ligdo Interativa. Os discentes
receberdo feedback imediato, logo apds responderem as trés perguntas objetivas
(Figuras 32-36).

Figura 33 Captura de tela 13 - Apresentando as questdes objetivas

Conservacao da Energia Mecanica
Visualizar Editar Relatérios Avaliar dissel‘tagées

Para testar a pontuacdo corrente € necessario fazer o login como estudante.

Testando seus conhecimentos

. Que tal testar seus conhecimentos ?
. A seguir temos trés questdes sobre o conteido estudado nesta licdo.
Leia as questdes com atencao.

VOLTAR AVANCAR

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)



67

Figura 34 Captura de tela 14 - Questao objetiva 01

Arlindo € um trabalhador dedicado. Passa grande parte do tempo de seu dia subindo e descendo escadas, pois
trabalha fazendo manutengdo em edificios, muitas vezes no alto. Considere que, ao realizar um de seus servigos, ele
tenha subido uma escada com velocidade escalar constante.

Nesse movimento, pode-se afirmar que, em relagdo ao nivel herizontal do sclo, o
centro de massa do corpo de Arlindo

Interbits @

O ganhou energia potencial gravitacional
O perdeu energia mecénica

o] perdeu energia potencial gravitacional
O perdeu energia cinética

O ganhou energia cinética

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Figura 35 Captura de tela 15 - Questao objetiva 02

Sobre a energia mecénica e a conservagdo de energia, assinale o que for correto.

O Quandec um corpe possui energia cinética, ele & capaz de realizar trabalho.

O A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a ocorréncia de atrito.

A energia total do universo é sempre constante, podendo ser transformada de uma forma para
outra; entretanto, néo pode ser criada € nem destruida.

O Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui, por este estar em movimento.

O Pode-se denominar de energia potencial gravitacional a energia que um corpo possui por se
situar a uma certa altura acima da superficie terrestre.

Enviar

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)

Figura 36 Captura de tela 16 - Quest&o objetiva 03

O bate-estacas € um dispositivo muito utilizade na fase inicial de uma construgdo. Ele € responsavel pela colocagdo
das estacas, na maioria das vezes de concreto, que fazem parte da fundagio de um prédio, por exemplo.
" s O funcionamento dele & relativamente simples: um molor suspende, através de
i um caba de ago, um enorme peso (martelo), que é abandonado de uma altura,
h por exemplo, de 10 m, e que acaba atingindo a estaca de concreto que se
encontra logo abaixo.

O processo de suspenséo e abandono do peso sobre a estaca conlinua até a
estaca estar na posigdo desejada. E CORRETO afirmar que o funcionamento do
bate-estacas & baseado no principio de:

Wom

O conservagdo da quantidade de movimento do martelo,
2 transformacio da enargia macanica do marialo em anargia témica da astaca
O wenslormagio de energia elélnca do melor em energi polencial eldstica do marlelo.

D
" colisties do tipa elastico entre o martalo @ a estaca

Q
Iransformacin da anargia potancial gravitacional am trabalho para empuerar a estaca

Fonte: Elaborado pelo professor-participante em colaboragdo com a autora (2018)
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Além da Lic&o Interativa com recursos que permitem registrar a resposta e dar
feedback automatico e/ou individualizado, foram criados utilizando o formulario
Google 3 questdes para testar a compreensdo dos conceitos e principios
apresentados na Licao Interativa presencialmente e em tempo real com todos os
discentes na segunda aula da semana conforme explicitado na metodologia,
baseando-se no Peer Instrucion. As questdes foram disponibilizadas e aplicadas pelo

professor-participante.

4.3 RESUMOS OBTIDOS ATRAVES DO MOODLE E A LICAO INTERATIVA

Dos 45 discentes matriculados na turma, 39 realizaram a Lig&o Interativa. A
Licdo Interativa ficou disponivel para os discentes durante 5 dias. Ao analisar os
insumos gerados pelo AVEA, notou-se que os dias e horarios de realizagao da Ligao
foram variados. A licdo foi liberada no dia anterior ao momento presencial em que os
discentes foram liberados para realizar a Ligdo de qualquer lugar. No entanto, o
professor-participante reservou um laboratério com computadores, caso algum
estudante sentisse a necessidade de fazer na instituicdo de ensino com o professor
presente. 8 discentes compareceram e segundo o relato do professor-participante,
nao tiveram nenhum problema para realizar a Licdo no computador. 53,8% realizaram
a licdo na segunda-feira, dia de sua aula, e 46,2% em dias variados, sendo que
apenas 20,5% deixou para realizar no ultimo dia (Figura 37).

Figura 37 Percentual de realizag&o por dia de disponibilidade (1° acesso)

7,7%

10,3% W12 dia
W22 dia
m 32 dia
m 42 dia
m 52dia

53,8%
7,7%

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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Em relacdo aos periodos do dia, também houve uma variacdo. 48,7% dos
discentes realizaram a atividade no periodo da noite, enquanto 38,5% realizaram no
periodo da tarde, e apenas 12,8% no periodo da manha (Figura 38).

Figura 38 Percentual de realizagbes por periodo do dia (1°acesso)

12,8%

48,7%
B Manha

H Tarde

= Noite

38,5%

Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto ao percentual de acertos nas questdes objetivas, o desempenho dos
discentes foi agrupado em percentual de acerto conforme notas atribuidas pelo proprio
sistema. A nota maxima atribuida era de 75% de acerto. Nenhum estudante recebeu
a nota maxima, porém 82% dos discentes obtiveram nota acima de 58,82%. Enquanto
18% demonstraram uma compreensao parcial (Figura 39). Vale ressaltar que este é
o primeiro contato com o conteudo novo e os insumos pelo AVEA sobre o
desempenho dos discentes serve como instrumento de gestdo da aprendizagem, visto
que € uma avaliacao de natureza formativa.

Figura 39 Percentual de acertos - Questdes objetivas Ligao Interativa

10,3%
7,7%

41,0%
B 29,41%

W 35,29%
m 58,82%
m 64,71%

41,0%

Fonte: Elaborada pela autora
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Quanto a questao dissertativa, o professor-participante fez uma analise das
respostas quanto ao objetivo de aprendizagem utilizando duas perguntas-chave. A
primeira pergunta verificou se o estudante utilizou o conceito de energia cinética e
potencial, e a segunda se fez meng¢do do principio de conservacdo da energia
mecanica. Se ao ler a resposta do estudante, respondesse sim para as duas
perguntas-chave, o professor avaliava o nivel de compreensdo como compreendeu
totalmente. Caso a resposta fosse sim para apenas uma das perguntas, o nivel de
compreensao foi classificado como compreendeu parcialmente. E caso respondesse
nao para as duas perguntas, o nivel obtido foi ndo compreendeu. Os dados obtidos
mostram que 56,4% compreenderam totalmente, 30,8% parcialmente e apenas 12,8%

nao compreendeu (Figura 40).

Figura 40 Percentual de discentes: Nivel de compreensao

12,8%

B N3o compreendeu
m Parcialmente

m Totalmente

30,8%

Fonte: Elaborada pela autora

4.4 AVALIACAO FORMATIVA DA APLICACAO

A primeira questdo langcada para os discentes resolverem obteve um
percentual de 85,4% de acerto. Com este resultado, ndo houve necessidade de aplicar
a discussdo em pares e reaplicar a questdo. O professor discutiu o resultado,
explicando o motivo pelo qual as opg¢des incorretas que haviam sido selecionadas
estavam erradas. Em seguida langou a segunda questédo e obteve um percentual de
acerto de 100% da turma. Para finalizar essa etapa, a terceira questao obteve 97,9%
de acerto. Vale ressaltar que os discentes estavam conscientes de que todas as

atividades propostas ao longo da aplicagdo nao valiam nota. Os discentes foram
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convidados a participar ativamente da aplicacao a fim de avaliar suas experiéncias e
perceber através delas o seu proprio processo de aprendizagem.

Apds a etapa de avaliacdo formativa do ensino online, conforme aplicagao
descrita, os discentes receberam uma lista de problemas para resolver em grupos,
mediado pelo professor. Anteriormente, a pratica do professor-participante era dar
aula expositiva em sala e a lista de problemas para resolverem fora de sala de aula.
Normalmente utilizavam a sala de aula regular com carteiras em fila para as aulas
presenciais, porém para essa aplicacao foi utilizada uma sala com mesas redondas e

acesso a laptops e internet (Figura 41).

Figura 41 Etapa presencial 2: Resolu¢do de problemas em grupo

|l 44!
1l

Fonte: Elaborada pela autora

4.5 SOB A OTICA DOS DISCENTES: QUESTIONARIO DE PERCEPCAO

A seguir sdo apresentados os resultados do Questionario aplicado aos
discentes. Responderam ao Questionario de Pesquisa 43 discentes no total. Destes
95,3% afirmaram ter realizado a Ligéo Interativa no item 1 (Figura 42). Este numero
nao corresponde aos dados coletados no AVEA. Segundo o relatério do MOODLE, 39
discentes realizaram a Licado Interativa e ndo 41. Segue, portanto, os resultados

provenientes dos itens referentes
4.5.1 Quanto a licao interativa

A partir do item 2 serdo apresentados os dados dos discentes que afirmaram

ter realizado a licdo interativa com excecao do item 8 que se refere aos habitos de
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estudo e os comentarios, criticas. Em seguida, serdo apresentados os resultados dos
respondentes que nao realizaram a Li¢cao, com excec¢ao do item 3 que se refere aos
habitos de estudo, cujos dados nao foram considerados. Apds a apresentacéo de
todos os itens respondidos, serdo apresentados os comentarios, criticas e sugestdes.
E por fim, serdo apresentados os resultados obtidos na escala de Likert referentes ao
item 8 respondido pelo grupo que realizou a atividade interativa.

Figura 42 Item 1: Realizou ou ndo a Li¢ao Interativa
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ESIM
mNAO

95,3%

Fonte: Elaborada pela autora

A Licao Interativa ficou disponivel para ser realizada mais de uma vez pelos
discentes. De acordo com os respondentes que realizaram a Ligdo Interativa, 19,5%
destes responderam no item 2 que realizaram a Ligdo duas vezes (Figura 43). Esse

percentual esta similar ao coletado no AVEA, que foi em torno de 20% dos discentes.

Figura 43 Numero de vezes que realizou a Li¢ao Interativa
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Fonte: Elaborada pela autora
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No item 3, os discentes do grupo 1 foram questionados se encontraram
alguma dificuldade para realizar a licao interativa. De acordo com os respondentes,

85,4% nao encontraram dificuldade para realizar a licao interativa (Figura 44).

Figura 44 Dificuldade para realizar a ligdo interativa
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12,2%

m OUTROS

85,4%
Fonte: Elaborada pela autora

Em relacdo a clareza com que o conteudo foi apresentado, 95,1%
respondentes no item 4 afirmaram que o conteudo foi apresentado com clareza.
(Figura 45).

Figura 45 Conteudo apresentado com clareza
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Fonte: Elaborada pela autora
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Em relagédo a utilidade do experimento virtual para auxiliar na compreensao
do conteudo teorico no item 5, 95,1% dos respondentes afirmaram que sim (Figura
46).

Figura 46 Utilidade do experimento virtual na compreenséo do conteudo
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Fonte: Elaborada pela autora

O item 6 tratou da dificuldade para responder as questdes objetivas, 87,8%

dos respondentes afirmaram n&o terem encontrado dificuldade (Figura 47).

Figura 47 Dificuldade para responder as questdes objetivas
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Fonte: Elaborada pela autora

O item 7 buscou identificar se os respondentes utilizaram algum recurso para
resolver as questdes objetivas, e caso afirmativo, quais recursos foram utilizados. O

numero de respondentes que afirmaram nao terem acessado nenhum recurso foi de
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73,2%, enquanto 26,8% responderam que utilizaram (Figura 48). Como o item era
uma pergunta semiaberta, as respostas foram categorizadas a fim de identificar se
houve ndo utilizagao, e se afirmativo, quais. Os recursos mencionados por 26,8% dos
respondentes foram: a calculadora, a internet, a pesquisa sobre o conteudo,
anotacdes das aulas anteriores, o caderno, conteudo passado em aula, recursos da

internet ou online, pesquisa na internet e troca de ideias com os colegas.

Figura 48 Utilizaram algum recurso para resolver as questdes objetivas
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Fonte: Elaborada pela autora

O item 9 teve como objetivo identificar qual foi a percepgéo dos discentes
quanto a aplicagao da Ligao Interativa (Figura 49). As respostas foram categorizadas
como positiva, neutra, negativa ou outros. 70,7% das respostas foram identificadas
como muito positiva. Dentre os comentarios, o reconhecimento de que € uma “boa
oportunidade para avaliar o entendimento do conteudo sem alguém auxiliando, o que
aproxima mais essa situagao do que sera encontrado no mercado de trabalho” (R3).
Outros respondentes destacaram que a licdo auxilia na compreenséo do conteudo e
promove a aprendizagem. 19,5% dos respondentes descreveram a atividade como
boa, util ou interessante. Porém, demonstraram preferéncia pela instrucéo direta do
professor presencialmente. Os comentarios destes discentes indicam que ha uma
necessidade de contato com o professor de forma direta. Neste caso indicaram que a
atividade nédo substitui a aula presencial. Considerando que a ligéo interativa substituiu
um dos encontros semanais, essa necessidade € compreensivel visto que sao

discentes oriundos do presencial. E importante contudo, ouvir essas colocagdes com
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atencdo e buscar caminhos para amenizar esse impacto, que a principio parece
negativo. Se considerarmos que os discentes estdo matriculados na modalidade
presencial, € natural que o contato direto com o professor seja a forma principal de
estudo esperada.

Figura 49 Percepcao quanto a aplicagao da Licao Interativa

4,9%

4,9%
B MUITO POSITIVA

19,5% B POSITIVA POREM PREFERE
PRESENCIAL

B PREFERE PRESENCIAL

m OUTROS

70,7%

Fonte: Elaborada pela autora

No campo comentarios, sugestdes e criticas, dos 41 respondentes que
afirmaram ter realizado a licao interativa, foram recebidos 24 comentarios positivos
em relacdo a aplicagdo, 13 respondentes nao fizeram criticas em relacdo a
experiéncia, e nem deixaram comentarios ou sugestdes, outros 2 respondentes
sugeriram “agregar pontuacao a atividade” e “aumentar o numero de atividades online,
valendo nota” e 2 comentarios reconhecendo a utilidade da aplicacdo com ressalvas.
Segundo eles, “as atividades via internet auxiliam no conhecimento. Porém as vezes
o tempo utilizado para o acesso ou manutencao da plataforma deve ser mais
monitorado para evitar falhas” e “os exercicios online foram bons, porém é preferivel
serem realizados na sala de aula com o professor.” Nota-se Dentre os comentarios
positivos, destacaram-se a percepc¢ao de pertinéncia da integracdo de atividades
interativa online, a possibilidade de melhoria na aprendizagem e de fazer de qualquer
lugar e a qualquer momento, a disseminagdo do conhecimento e o interesse dos
discentes por esse tipo de pratica pedagogica.

Dos 43 respondentes, apenas 2 afirmaram néo ter realizado a licdo interativa.

O item 2 deste grupo referia-se a dificuldade para realizar a licdo. R1 afirmou que nao
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encontrou dificuldade e R2 citou a falta de horario flexivel como uma dificuldade. No
item 4, quando perguntado a opini&o sobre o uso de atividades online elaboradas pelo

professor, a percepg¢ao e comentarios dos discentes foram positivas.

4.5.2 Quanto aos habitos de estudo

O item 8 respondido pelo grupo 1 referiu-se a prioridade que os discentes dao
a certas agbes de estudo, ou seja, 0 que importa para cada um deles dentro do
universo de aprendizagem que eles conhecem. 11 acbes foram apresentadas aos
discentes. Essas acdes poderiam ser subdivididas em dois contextos. O primeiro se
refere ao que ocorre em sala de aula, e o segundo, fora dela. O que os discentes
fazem entre as aulas também pode nos fornecer pistas das atividades que estes
julgam mais importante e buscar técnicas e estratégias que os apoiem no processo
de aprendizagem, dentro e fora de sala de aula. Apesar das variagdes nas respostas,
podemos também perceber que algumas agdées sdo mais valorizadas do que outras
(Tabela 1).

Tabela 1 Grau das acdes referentes ao habito de estudo
ITEM PMB PB PA PMA

1. Ler sobre o conteudo nos livros da bibliografia |26,8% |41,5% [22,0% |9,8%

2. Ler os slides do professor 4,9% 26,8% |[53,7% |14,6%

3. Tirar duvidas com o professor sobre o conteudo [0,0% 24% |34,1%|63,4%

4. Discutir o conteudo com os colegas de turma 0,0% 19,5% |31,7% |48,8%

5. Fazer as listas de exercicios que o professor 0,0% 24% |34.1% |63 4%

passa

6. OUYIF a explicacao do professor sobre o 0,0% 0.0% |4.9% |95.1%
conteudo

7. Fazer anotagdes sobre o conteudo 4,9% 9,8% |29,3% |56,1%
8. Assistir video sobre o conteudo 9,8% 39,0% |34,1% (17,1%
9. Buscar sites sobre o conteudo 12,2% 139,0% |31,7%|17,1%
10. Revisar as anotacdes que fiz em sala 7,3% 14,6% |48,8% |29,3%
11. Estudar o conteudo antes da aula 22,0% |46,3% [19,5%|12,2%

Fonte: Elaborada pela autora
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Nota-se ao agrupar as respostas de acordo com o tipo de prioridade, baixa ou
alta em seus diferentes graus, que 3 acdes se destacam pelo alto grau de importancia
(Figura 50). Sendo que ouvir a explicagdo do professor (6) € a acdo considerada de
alta prioridade por todos os respondentes. Sendo, portanto, o professor a figura de
maior importancia nesse processo. Em seguida, tirar duvidas sobre o conteudo com o
professor (3) e fazer a lista de exercicios que o professor passa (5) sdo a¢cdes muito
valorizadas por 97,5% dos respondentes. O que reforga a importancia do professor e
de suas acdes. 78% a 85% dos respondentes acreditam que discutir com seus pares
(4), fazer anotagdes (7) e revisar as anota¢des que fizeram em sala (10) s&o
importantes. Enquanto ler os slides do professor (2) foi considerada prioridade para
68,29% dos respondentes. Assistir video (8) e buscar sites (9) sobre o conteudo sao
considerados prioridade para 48,78% e 51,22%, respectivamente. Em contrapartida,
as acdes ler sobre o conteudo nos livros da bibliografia (1) e estudar o conteudo antes

da aula (11) sédo consideradas prioridade para apenas 31,71%.

Figura 50 Resultados agrupados por grau de prioridade
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WPMB +PB 68,29% 31,71% 2,44% 19,51% 2,44% 0,0% 14,63% 48,78% 51,22% 21,95% 68,29%
BPA+PMA 31,71% 68,29% 97,56% 80,49% 97,56% 100,0% 85,37% 51,22% 48,78% 78,05% 31,71%
Fonte: Elaborada pela autora

Ao analisar a figura 51, percebe-se que os discentes valorizam mais o contato
direto com o professor, seguido da interagdo com seus pares, e menos prioridade a
buscar material que nao for preparada pelo préprio professor. Assim como também,
nao faz parte dos habitos de estudo da maioria, estudar o conteudo antes da aula e
pela bibliografia sugerida. A confiabilidade da escola de Likert aplicada foi estimada
com o alfa de Cronbach, cujo resultado encontra-se préximo do limite aceitavel a=
0.69.
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Figura 51 Viséo geral das agbes segundo o calculo da média
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Fonte: Elaborada pela autora

4.6 DADOS RESULTANTES DA PROVA SOMATIVA

A prova (Anexo A) foi elaborada e aplicada pelo professor ao final do semestre
de forma individual, sem consulta e presencialmente. No total a prova somativa
continha sete questdes. A prova contava com quatro questdes cuja técnica de
instrucéo direta foi a aula expositiva no espacgo coletivo e listas de exercicios
desenvolvidas fora da sala de aula, com postagens das resolugdées no MOODLE. As
trés questbes restantes foram as questdes relacionadas a conservagéo de energia
mecanica, tema que foi trabalhado através da aprendizagem invertida.

A fim de analisar o resultado da prova, o professor identificou os objetivos de
aprendizagem de cada questdo presente na prova e categorizou como relativa ao a
conservacado de energia mecanica as questdes 5, 6 e 7. Os demais temas foram
avaliados nas questdes 1, 2, 3 e 4. Os resultados mostraram que 60% dos discentes
acertaram as questdes relativas a conservacdo de energia mecanica, enquanto as

questdes dos demais temas foram acertados por 34,5% dos discentes apenas.
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Figura 52 Percentual de acerto da prova somativa
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Fonte: Elaborada pelo professor-participante

Segundo o relato do professor, ap6s a analise dos resultados obtidos na prova
somativa, o professor percebeu uma melhoria no desempenho dos estudantes nas
questbes relacionadas a conservagdo de energia mecanica (Figura 52). O que
motivou o professor-participante a continuar desenvolvendo suas aulas utilizando a

aprendizagem invertida.
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5. CONCLUSAO

As Tecnologias Digitais da Informagado e Comunicacédo (TDIC) mudaram a
forma em que nos apropriamos do conhecimento. Estando a sociedade exposta aos
estimulos cada vez mais dinamicos, visuais e ubiquos, o professor, participante desta
pesquisa, foi desafiado a repensar o processo educativo. A integragdo do ensino
online ao presencial foi um desafio porque para desenvolver solugcdes de ensino online
€ necessario ter competéncias advindas do design instrucional. Apesar da abordagem
para o design de aprendizagem online ter sido similar em muitos aspectos com o
planejamento de aulas para o presencial, foi indispensavel o professor se apropriar
dos recursos disponiveis no AVEA. O que demonstra a necessidade de investir na
formacao de professores para atuar em modelos hibridos.

Para realizagdo desta pesquisa, foi necessario implementar a aprendizagem
invertida de forma colaborativa com o professor-participante. O professor-participante
foi essencial ao longo do desenvolvimento da pesquisa, em especial na definicdo dos
objetivos de aprendizagem, conteudo a ser aplicado, elaboragao da ligao interativa,
aplicagao do planejado e avaliagao da aprendizagem. Com vista a analisar o perfil dos
discentes e seus habitos de estudo, assim como também conhecer de que forma os
discentes perceberam essa experiéncia foi elaborado e aplicado um questionario de
pesquisa. Os dados coletados ao longo da fase | e Il permitiram avaliar os resultados
da experiéncia aplicada e perceber como a aprendizagem invertida, enquanto
estratégia de ensino-aprendizagem, integra de forma efetiva o ensino online ao
presencial na disciplina de Fisica do Ciclo Basico das Engenharias.

A aprendizagem invertida ofereceu uma estrutura pedagogica para a
realizagao da integragédo do ensino online ao presencial. O conteudo selecionado pelo
professor para a implementagdo da aprendizagem invertida foi a conservagao da
energia mecanica. Ao longo do semestre, para os demais conteudos, o professor
utilizou como técnica de instrucédo direta, as aulas expositivas em sala e atividades
que exigiam habilidades cognitivas mais avangadas, como aplicar, analisar, avaliar e
criar a serem executadas fora da sala de aula, sem interagcdo com o professor e seus
pares. Contudo, na aprendizagem invertida, os discentes em seu espaco individual
realizaram atividades relacionadas a conservagdao da energia mecanica atraves da
Licdo Interativa. A instrucdo direta, portanto, ocorreu através de um recurso que

promove a interatividade, a insercdo de simuladores e a avaliacdo formativa.
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Promovendo assim a apropriacdo de novos conceitos. E em sala, o espago coletivo,
foram realizadas atividades para a aplicacdo do conhecimento mobilizando assim
habilidades cognitivas mais avangadas, e permitindo maior interacdo entre os
estudantes, e os estudantes e o professor.

A aprendizagem invertida trouxe, portanto, um outro significado para a
presencga do professor em sala de aula. Ele deixou de ser apenas um transmissor de
conhecimento através da aula expositiva. Com a aplicagdo da aprendizagem invertida
a fungao do professor passou a ser de desenhar e gerir o processo de aprendizagem.
Tobias et al. (2016, p. 5) afirma que na aprendizagem invertida “[..] o docente torna-
se responsavel por criar, selecionar e organizar o estudo, bem como auxiliar os
discentes, sanando as duvidas deles e concentrando mais atencéo as especificidades
de cada um nos encontros presenciais”. Foi presenciado durante a aplicagdo das
atividades presenciais a interacdo ativa do professor com os discentes para sanar
suas duvidas e instiga-los a pensar sobre as situagdes-problemas proposta.

Além das interagdes positivas observadas, entre professor e os discentes,
também foram observadas as interacbes entre pares. Os discentes estavam
engajados na lista de problemas e preparados para utilizar os conceitos aprendidos
durante a Li¢ao Interativa.

A aprendizagem invertida foi implementada invertendo o processo de
apresentacdo dos conteudos, que normalmente é realizada por meio de aulas
expositivas em sala, através da utilizacdo de recursos do Moodle, como a Ligao
Interativa, em que os discentes se apropriaram do conhecimento no seu proprio tempo
e espaco. No momento de estudo individual, portanto, foi o momento onde os
discentes tiveram o primeiro contato com o conteudo novo de uma forma guiada. Além
disso, o professor utilizou a licao interativa, ndo somente para apresentar o conteudo
novo, mas também para verificar a compreensio dos conceitos e principios. O Moodle
possui, portanto, ferramentas formativas uteis e que auxiliam os professores na gestéao
da aprendizagem.

Diante dos resultados percebidos durante e apds a aplicacdo, visto que o
professor no semestre seguinte replicou a experiéncia com novas turmas, a
experiéncia demonstra que a aprendizagem invertida € uma abordagem que precisa
ser mais explorada no ensino superior. O engajamento dos discentes tanto nas
atividades online quanto presenciais foram visiveis, e ainda, em relacdo ao método

tradicional, a aprendizagem dos conceitos foi otimizada.
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Para trabalhos futuros, sugere-se explorar os recursos disponiveis no AVEA
e desenhar solugdes de aprendizagem com base na aprendizagem invertida a fim de
produzir mais pesquisas neste tema. Em relacdo ao conteudo aplicado nesta
pesquisa, espera-se que seja replicado em novas turmas a fim de comparar com os
resultados obtidos neste trabalho. Além da integragdo do ensino online ao presencial,
recomenda-se ampliar a investigacao para as estratégias pedagodgicas aplicadas no
espaco coletivo e sua relacdo com o espaco individual e as TIC. Temas que podem
ampliar o escopo deste trabalho estdo relacionados ao perfil geracional e as
preferéncias dos estudantes quanto as agdes de estudo e perfil tecnoldgico, visdo e

percepcao dos estudantes quanto ao uso da tecnologia e novas praticas pedagdgicas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA: Percepgao da experiéncia e
habitos de estudo

Titulo: Licao Interativa na disciplina de fisica

1. Vocé realizou a ligao interativa sobre conservacéo de energia mecanica postada no
MOODLE?

()sim

( )nao

(RESPOSTA FECHADA)

Para os que responderam SIM ao ITEM 1, segue os itens perguntados:

2. Quantas vezes vocé completou a ligao?

1.0)
2.( )

3.( )
(RESPOSTA FECHADA)

3. Vocé encontrou alguma dificuldade para realizar a licao interativa?
() sim

( )nao

( )outro

(RESPOSTA SEMI-ABERTA)

4. O conteudo tedrico foi apresentado de forma clara?
( )sim

( )nao

() outro

(RESPOSTA SEMI-ABERTA)

5. O uso do experimento virtual foi util para auxiliar na compreensao da teoria?
( )sim

( )nédo
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( )outro
(RESPOSTA SEMI-ABERTA)

6. Vocé encontrou dificuldade para responder as questdes objetivas?
() sim

( )nao

( )outro

(RESPOSTA SEMI-ABERTA)

7. Voceé utilizou algum recurso para resolver as questdes objetivas?

Caso vocé responda sim, descreva qual o recurso e como vocé utilizou. Caso nao
tenha usado nenhum recurso, digite “nao”.

(RESPOSTA SEMI-ABERTA)

8. De acordo com as suas preferéncias de estudo, avalie a prioridade das agdes a
sequir:

a. [Ler sobre o conteudo nos livros da bibliografia]

b. [Ler os slides do professor]

c. [Tirar duvidas com o professor sobre o conteudo]

d. [Discutir o conteudo com os colegas de turma]

e. [Fazer as listas de exercicios que o professor passa]

f. [Ouvir a explicacado do professor sobre o conteudo]

g. [Fazer anotagdes sobre o conteudo]

h. [Assistir video sobre o conteudo]

i. [Buscar sites sobre o conteudo]

j- [Revisar as anotagdes que fiz em sala]

k. [Estudar o conteudo antes da aula]

(Escala likert: Prioridade Muito Alta; Prioridade Alta; Prioridade Baixa; Prioridade Muito

Baixa)

9. Qual a sua opiniao sobre o uso de atividades online elaboradas pelo professor da
disciplina para complementar as atividades presenciais?
(RESPOSTA ABERTA)
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Comentarios, criticas ou sugestdes
(RESPOSTA ABERTA)

Para os que responderam NAO ao ITEM 1, segue os itens perguntados:

2. Vocé encontrou alguma dificuldade para realizar a licao interativa?
(RESPOSTA ABERTA)

3. De acordo com as suas preferéncias de estudo, avalie a prioridade das acbes a
seqguir:
a. [Ler sobre o conteudo nos livros da bibliografia]
b. [Ler os slides do professor]
c. [Tirar duvidas com o professor sobre o conteudo]
d. [Discutir o conteudo com os colegas de turma]
e. [Fazer as listas de exercicios que o professor passa]
f. [Ouvir a explicagao do professor sobre o conteudo]
g. [Fazer anotagdes sobre o conteudo]
h. [Assistir video sobre o conteudo]
i. [Buscar sites sobre o conteudo]
j- [Revisar as anotagdes que fiz em sala]
k. [Estudar o conteudo antes da aula]
(Escala likert: Prioridade Muito Alta; Prioridade Alta; Prioridade Baixa; Prioridade Muito

Baixa)

4. Qual a sua opiniao sobre o uso de atividades online elaboradas pelo professor da
disciplina para complementar as atividades presenciais?
(RESPOSTA ABERTA)

Comentarios, criticas ou sugestoes
(RESPOSTA ABERTA)



93

ANEXO A - Questoes aplicadas na avaliagao somativa e seus objetivos de
verificagao da aprendizagem

1) Nos manuais automotivos, a caracterizagdo dos motores é feita em CV (cavalo-vapor). Essa
unidade, proposta no tempo das primeiras maquinas a vapor, correspondia a capacidade de um
cavalo tipico, que conseguia erguer, na vertical, com auxilio de uma roldana, um bloco de 75 kg, a
velocidade de 1 m/s. Para a situagao proposta na figura 01, onde um veiculo de massa equivalente
a 1.000kg sobe uma ladeira inclinada com velocidade constante de 54 km/h. Calcule a poténcia util
desenvolvida pelo veiculo em CV.

v=15m/s

‘cl
’
(sen 0=0,1)

Figura 01 — Automdvel subindo um plano inclinado.

Objetivos:
Conceituar poténcia instantanea

Relacionar poténcia com intensidade da for¢a de velocidade.

2) A eficiéncia de uma usina, do tipo da representada na figura, € da ordem de 0,9, ou seja, 90%
da energia da agua no inicio do processo se transformam em energia elétrica. A usina Ji-Parana,
do estado de Rondbnia, tem poténcia instalada de 512 milhdes de watt, e a barragem tem altura de
aproximadamente 120 m. Qual deve ser a vazao do Rio Ji-Parand, em litros de agua por segundo.
R=500 000.

Torre de
Agua transmissao

Turbina

Figura 02 — Automdvel subindo um plano inclinado.

Objetivos:

Conceituar poténcia média

Compreender a ideia de rendimento comumente utilizada no cotidiano

Conceituar fisicamente o rendimento de uma maquina relacionando-o as potencias envolvidas

no seu funcionamento.

03)A suspensdo de um automovel € o conjunto de pegas que servem para sustenta-lo. Em um
veiculo, o chassi é a estrutura que serve de base para o motor e para que todos os sistemas se
conectem. A carroceria é a estrutura que envolve o carro, encaixada sobre o chassi. Essas duas
partes ficam suspensas no ar, pois 0 contato com o solo é feito nas bandas de rodagem dos pneus,
acoplados as rodas. Assim, composto principalmente pelos amortecedores e molas (mas também
por outros componentes, como bragos, barra estabilizadora, pivés, bandejas, buchas e bielas), é
papel da suspensao conectar as rodas ao chassi.
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Considere uma mola da suspensdo de um automoével com uma constante de forga igual a
11000 N/m. Quanta energia é transferida a esta mola quando, a partir da posicéo frouxa, ela é
comprimida 30cm?

Objetivos:

Definir energia potencial elastica

Relacionar a energia potencial elastica ao trabalho realizado da forga elastica.

4) No conjunto abaixo, os fios e as polias sdo ideais e o coeficiente de atrito cinético entre o bloco
B e a mesa é 0,2. Num dado instante, esse corpo passa pelo ponto X com velocidade 0,50 m/s.
Encontre a energia cinética do corpo A, no instante em que ele passar pelo ponto Y.

Objetivos:
Compreender que a ideia de energia cinética esta associada ao cotidiano
Conceituar energia cinética

Enunciar o teorema da energia cinética

5) Uma preguica de 2,0 kg esta pendurada a 5,0 m acima do solo,
conforme figura ao lado. (a) qual é a energia potencial do sistema preguigca —
Terra se o ponto de referéncia for y=0? (b) Na queda da preguica, qual sera |
sua velocidade ao passar na altura da sacada? c) Qual o na altura da sacada? i

|

Objetivos:
* Conceituar energia mecénica
* Analisar a transformagao de energia cinética em potencial e de potencial

em cinética;

* Compreender em que condi¢des a energia mecanica é conservada
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6) Em um ensaio de Fisica no campus da Faculdade SATC um estudante de engenharia
necessita encontrar a deformacgao de uma mola de material desconhecido. Para isso, realiza o

seguinte experimento onde uma esfera, sélida, homogénea

e de massa é abandonada de um ponto a de altura do solo |.
em uma rampa curva. A mola que possui constante elastica 1= L g
€ colocada no fim dessa rampa, conforme desenho abaixo. am \
A esfera colide com a mola e provoca uma compressé&o. ' M Wﬁﬁ:ﬁu‘ﬂ 0T
Desprezando as forgas dissipativas, considerando a T T TTTSVERIVUSTANGRE
DESENHD ILLUSTRATIVO FORADE ESCALA

intensidade da aceleragédo da gravidade g=10 m/s? e que a
esfera apenas desliza e nao rola, qual a maxima
deformacao sofrida pela mola, em cm?

Objetivos:

* Conceituar energia mecanica

* Analisar a transformagéo de energia cinética em potencial e de potencial em cinética

* Analisar a transformagéo de energia em um oscilador harménico (sistema de molas);

* Compreender em que condi¢des a energia mecanica é conservada
7) Sabemos que existem varios tipos de energia: energia edlica, energia nuclear, energia térmica
e fotovoltaica, energia elétrica e as mais conhecidas por nés na vida académica: energia cinética,
energia potencial (gravitacional e elastica) e energia mecanica. O conceito de energia foi de suma
importancia para o desenvolvimento da ciéncia, em particular da fisica. Sendo assim, podemos
dizer que o principio da conservagao da energia mecanica diz que:
a) que a energia pode ser consumida e perdida

b) a energia total de um sistema isolado é constante

d
e) N.D.A
Objetivos:

)

C) que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro
) a energia cinética de um corpo esta relacionada com a forga da gravidade
)

* Conceituar energia mecénica
* Analisar a transformagéao de energia cinética em potencial e de potencial em cinética
* Analisar a transformagéo de energia em um oscilador harménico (sistema de molas);

* Compreender em que condi¢des a energia mecanica é conservada
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