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RESUMO: A necessidade de complementar a formagdo de professores de ciéncias que lecionam Fisica
em localidades distantes dos grandes centros e a dificuldade que os professores encontram para investir
em sua formacdo levou o CEFET-Campos a implementar um projeto visando a formacdo continuada a
distancia de professores de Fisica através de um ambiente construtivista de aprendizagem a distancia com
suporte na Internet. As etapas do desenvolvimento do ambiente virtual, a avaliacio do curso piloto
oferecido a 20 professores de Fisica de Bom Jesus de Itabapoana no que tange ao uso da interface gerada
e algumas consideracdes finais relacionadas a esse aspecto sdo apresentadas neste trabalho.
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FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES E EDUCACAO A DISTANCIA.

A necessidade de complementar a formagdo de professores de ciéncias que lecionam Fisica em
localidades distantes dos grandes centros e a dificuldade que os professores encontram para investir em
sua formacgdo levou o CEFET-Campos a implementar um projeto visando a formacdo continuada a
distancia de professores de Fisica através de um ambiente construtivista de aprendizagem a distancia
(ACAD-FIS) com suporte na Internet.

No caso especifico dos professores de Fisica do nivel médio, a necessidade de formacao
continuada € critica, j4 que o ndmero insuficiente de professores leva escolas a aproveitarem professores
de outros conteudos tais como Quimica, Biologia, Matemadtica para atuarem nessa disciplina. Os baixos
saldrios que forcam os professores a aumentar sua carga hordria docente tornam sua formag¢ao continuada
precdria, levando-os a uma fatal desatualizag@o.

Esses professores, muitas vezes isolados do que se passa na pesquisa em ensino e sem condi¢des
de acompanharem as inovacdes do ponto de vista do conteido e de novos meios para realizarem seu
trabalho, acabam por desenvolver seus préprios métodos de uma forma intuitiva, sem orientacdo
especializada. Poucos sdo bem sucedidos e tornam-se solitdrios em suas institui¢des em suas tentativas de
introduzir inovagdes.

Por outro lado, hoje os estudantes de nivel médio, mesmo em cidades do interior dos estados, ja
chegam as escolas com informag@o sobre uma série de assuntos veiculados em geral pela midia. Muitos
estudantes independentemente da orientagdo do professor, j4 agem por conta prépria, buscando na
Internet informacdes sobre assuntos escolares. Esses jovens se familiarizam rapidamente com o uso de
mecanismos de busca, selecionam informacdes e utilizam as ferramentas de comunicacdo da Internet
como o chat e as listas de discussdo.

A mudanca da concepgdo de cursos presenciais para a modalidade a distincia seria a solucdo
para uma série de problemas enfrentados pelos professores em formagdo ou em servico, como por
exemplo, a falta de tempo para freqiientar cursos de formacao continuada e a dificuldade de deslocamento
para os centros onde sdo oferecidos estes cursos.

A Educacdo a Distancia (EaD), hoje facilitada enormemente pelos recursos de comunicagio,
oferecidos pela Internet, ainda se torna mais atraente na medida em que a necessidade de construgdo de
ambientes e ferramentas traz a oportunidade de repensarmos os paradigmas educacionais que vém sendo
utilizados na educagdo formal convencional, questio fundamental de qualquer projeto pedagdgico de
inovacdo tecnoldgica.

Assim, conseguir implementar um ambiente virtual que favoreca a participacio ativa do aluno no
seu processo de aprendizagem, a troca de idéias e experiéncias entre os participantes, torne possivel a
discussdo em grupo, o trabalho cooperativo e desse modo possa reverter as tradi¢gdes condutistas do
ensino livresco, autoritario, expositivo é um desafio para equipes de desenvolvimento desses cursos.
Sabemos que a tecnologia, como ressalta JONASSEN (1996), s6 mudard a natureza das atividades
educacionais se dirigidas por mudangas fundamentais nas concepgdes e métodos de ensino-aprendizagem.

Segundo SARAIVA (1996), a disseminagdo da Internet recentemente, tem feito ressurgir com
novo fmpeto o interesse em EaD como modalidade complementar, substitutiva ou integrante do ensino
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presencial, por possibilitar: (i) transmissdo de conteidos, oferecendo-se oportunidades de educacdo em
dreas remotas e desprovidas de ensino de 3° grau; (ii) oportunidade de aprendizado em casa ou no
trabalho em qualquer horario, ampliando as possibilidades de educacdo continuada, (iii) a
individualiza¢do do processo educativo devido a possibilidade de interatividade, (iv) a organizacdo do
trabalho em equipes de cooperacdo, envolvendo pessoas geograficamente dispersas e trabalhando em
hordrios distintos.

Segundo nossa compreensao REIS (2001), a EaD tem no centro do processo
educativo o estudante, que devera construir seu conhecimento a partir da interacdo com
materiais ricos, propicios ao seu desenvolvimento conceitual, que permitam acima de
tudo a troca de conhecimentos e experi€ncias entre os participantes. Podemos
considerar que a EaD € um sistema educacional centrado na aprendizagem do aluno,
tendo-se em conta as caracteristicas que permitem distingui-lo dos demais sistemas
educativos e outras caracteristicas que julgamos relevantes, como por exemplo, o fato
de a mediacdo pedagdgica, estabelecida na interacdo entre o tutor/orientador, o
estudante e os materiais didaticos terem como objetivo principal a reflexdo critica do

estudante e a colaboragdo entre os participantes.

Visando a perspectiva de atuacdo no aperfeicoamento de professores de Fisica do Norte-
fluminense, o artigo descreve o desenvolvimento e avaliagdo de um ambiente virtual para formacgdo
continuada de professores de Fisica de nivel médio com suporte na Internet. O ambiente virtual que
apresenta caracteristicas construtivistas (JONASSEN, 1996, STRUCHINER et al, 1998), constituiu-se em
um segundo objetivo do trabalho de pesquisa que teve como parceiros o CEFET-Campos e o
NCE/NUTES/UFRIJ que foi o desenvolvimento de um curso a distdncia para a formacdo continuada de
professores de Fisica do nivel médio.

AMBIENTES CONSTRUTIVISTAS DE APRENDIZAGEM: ABC - AC.

A concep¢do pedagdgica do ambiente construtivista de aprendizagem (WILSON, 1996,
STRUCHINER et al., 1998) teve como objetivo favorecer a participacdo ativa do professor-cursista no
seu processo de aprendizagem e a troca de experi€ncias entre os participantes, utilizando elementos
tedricos da Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) (SAVERY & DUFFY, 1995, SCHANK &
CLEARY, 1995) e do desenvolvimento a partir da interacdo social entre individuos (VYGOTSCKY,
1984) como fundamento da aprendizagem cooperativa (AC).

No modelo colaborativo, o aprendizado acontece na interaciao do individuo com os outros e pela
contribuicdo de diferentes entendimentos de uma mesma matéria em que se chega a um conhecimento
compartilhado.

Uma forma diferente de ver o processo de aprendizagem estd implicita no
modelo construtivista, que assume fundamentalmente a idéia de que o individuo €
agente ativo de seu proprio conhecimento, isto é, ele constréi significados e define o seu
préprio sentido e representacdo da realidade de acordo com suas experiéncias e
vivéncias em diferentes contextos (CUNNINGHAM et al, 1993).

O construtivismo sécio-cultural (VYGOTSKY, 1984) pressupde que o processo
de ensino aprendizagem ndo pode estar dissociado do contexto histérico-cultural do
aprendiz. Como conseqiiéncia, a aprendizagem serd mais significativa quanto mais
proxima da experiéncia do aluno.

A perspectiva construtivista associada a Educac¢do a Distancia aponta para a
importancia crescente da interatividade no processo pedagdgico. HOFFMAN e
MACKIN (1992) acreditam que € preciso conhecer as diversas interagdes existentes no
processo de aprendizagem para poder criar cursos a distancia de qualidade. Estes
autores propdem que se considere quatro interacdes possiveis na Educagdo a Distancia:
aluno/interface do ambiente virtual, aluno/contetdo, aluno/orientador e aluno/aluno.

A metodologia da ABC estd enraizada nos principios fundamentais do
construtivismo de formacdo de um aluno auténomo capaz de relacionar teoria e pratica,
de buscar informagdes e utilizd-las no processo de tomada de decisdo, sendo uma
abordagem na qual o estudante aprende a partir da coloca¢do de um problema ou caso
que pode ser real ou simulado (SAVERY & DUFFY, 1995). Apesar de haver varias
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estratégias de implementacdo dessa abordagem, em geral os estudantes interagem com o
problema, obtém dados, formulam hipdteses e tomam decisdes enfrentadas por
profissionais em seu quotidiano.

Quando se tem como objetivo a aprendizagem, os casos devem ser selecionados
em funcdo do quanto eles podem ajudar os estudantes a pensar (SHANCK & CLEARY,
1995). O valor pedagdgico da ABC estd em possibilitar ao aluno ndo apenas o exercicio
de solucdo de problemas mas, essencialmente, que este possa desenvolver uma postura
que conduza a geracdo de questdes e a coleta de informacdes que o auxiliem a se tornar
capaz de definir e conceituar os problemas e perseguir solugdes compativeis diante de
cada nova situagdo (STRUCHINER & REZENDE, 1998).

DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE CONSTRUTIVISTA DE APRENDIZAGEM A
DISTANCIA: ACAD-FIS.

Para modelar o ambiente nos baseamos no modelo de STRUCHINER & REZENDE (1998) que
serve de referencial para a constru¢dio de casos em sistemas interativos (Figura 1) excluindo a etapa de
verificacdo, na medida em que ndo seria possivel a implementacdo das solucdes pelos professores. Foi
desenvolvido um site, ligado a um software gerenciador de cursos (Universite ©) com o objetivo de
otimizar o uso de recursos de comunicacio na Internet.

Descrigdo contextualizada da
situacdo problema ou questdo a
ser investicada

v Identificagdo do

Informacdes Problema

- Referéncias / \
Bibliograficas e @ @
da Internet

- Situagdes Rel. \ l ‘/

: Decisdes
A situagdo-problema & apresentadaa partird uma situagdo particular,

cont
em ¢ Figura 1: Modelo para a construcdo de casos em sistemas interativos (Struchiner & Rezende, 1998) de
info1 modificado. et,

situacdes relacionadas e textos sobre o conteido disponivel no ambiente como subsidio para formulacio
de uma solugdo, segundo os passos bdsicos definidos: (i) identificacdo do problema; (ii) construcdo de
uma hipétese de solugio; (iii) busca por materiais de pesquisa; e (iv) apresentacdo de uma solugdo. E
claro que esses passos ndo exigem que o aluno siga necessariamente uma ordem linear de acesso as
paginas do ambiente. Ele deverd optar pelas paginas de acordo com suas necessidades para chegar a
solugdo.

Pelo fato de o ambiente a ser desenvolvido permitir a navegagdo livre ndo-linear, na medida em
que o usudrio pode optar pelas paginas que julgar necessdria para resolver o problema, utilizamos o
método OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method, SCHWABE, 1994) para sua
especificagdo formal. Esse método utiliza um processo dividido em quatro etapas: a modelagem
conceitual, a modelagem navegacional, o desenho abstrato da interface e a implementag@o.

O modelo conceitual € descrito a partir das primitivas, objetos, classes, relacdes
e subsistemas. As classes, subsistemas e relacdes sao definidas a partir da semantica do
conteddo através da construcdo de hierarquias, da relacdo de atributos, da melhoria das
relacdes com informacgao da cardinalidade e do fornecimento de informagao especifica.

Modelagem Conceitual

Levou-se em conta os usudrios e as tarefas que seriam realizadas. O modelo conceitual constitui-
se de um ambiente ndo linear gerado a partir das classes fundamentais “Ficha para Solu¢do”, “Situacao-
problema” e “Banco de Informacgao”. A classe “Banco de Informag@o” inclui vérios tipos de informacdes
que dao origem a subclasses como por exemplo, “Referéncias Bibliogrificas e da Internet”, “Visdes de
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Especialistas”, “Situacdes Relacionadas” e “Textos sobre o Contetdo, Inovagdes Tecnolégicas e
Pedagégicas”, figura 2.

As trés classes que integram o esquema conceitual do ACAD-FIS foram consideradas adequadas
para implementacdo da ABC e coerentes com o modelo de construg¢do de casos utilizado. A pagina que
apresenta as situagdes-problema permite escolha da situagdo que o aluno quer resolver. Da classe Banco
de Informagdes sdo derivadas pdginas (acessadas a partir de botdes presentes em todas as paginas)
contendo vdrios tipos de informacgdes (subclasses), como por exemplo, Referéncias Bibliograficas
relacionadas ao conteddo do curso, Visdes de Especialistas, Situacdes Relacionadas e Textos sobre o
conteudo.

Ficha para
cenlirita Soteore recnlvem
nome: texto
Situacao-Problema Banco
reniiAr
nome: texto nome: texto
1% 1% 1% 1% 1% 1%
Refe Bibliog. VisGes de Situagdes Conteudo de InovagGes InovagGes
D Fenecialistas ( Relacionadas  pr Fisica je Tecnoldgsicas 1 Pedasdsicas
obietos—domosiacania ac Ancarac o ac actmitneac da acccea B wnccoival ana o acadeio
UJ\.«I,UD . . arroy
inicie a Ficura 2: Esauema Conceitual do ACAD-FIS
Ficha para Solugao
solicita resolvem
Nome: texto
Descr: texto
Situagdo-Problema Banco Informagdo
Nome: texto Nome: texto
Descr: texto Descr: texto
requer
v v v v v L
Ref. Bibliog. Visoes de Situagoes Conteudo de Inovagoes Inovagoes
Fenarialictace , Ralariannadac Eicira tarnnlAairac nadaacAairac
IIIETTACC U0 ACAD-
Figura 3: Esquema de navegacdo do sistema ndo linear ACAD-FIS )

ACAD-FIS as necessidades dos usudrios. Foram considerados relevantes os seguintes
pontos: (i) o conteido de informagao deve ser objetivo evitando-se assim paginas muito
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extensas, (i1) as paginas conteriam de fato as informagdes necessarias a realizacdo do
curso.

A estrutura e o design das pdginas levaram em consideracgdo trés fatores basicos:
(i) o tempo de acesso, (ii) a clareza de visualizagdo e (iii) a funcionalidade. Dessa
forma foi possivel estabelecer dois grupos de questdes a serem levadas em conta no
desenvolvimento do sistema, relacionadas a comunicacdo visual e a interacio homem-
computador.

A preocupagdo com clareza e minimizacdo da desorientacdo do aluno e de
qualquer desconforto para o aluno sdo importantes. Pédginas com fundos texturizados
freqiientemente proporcionam leitura dificil, apesar de parecerem sofisticadas. Outro
ponto considerado no desenho da interface do ACAD-FIS foram as baixas taxas de
transmissdo de dados virtuais nas redes de comunicacdo digital no interior do pais. A
inser¢do de muitas figuras e graficos que poderiam ilustrar situacdes e textos tornaria a
carga da pagina lenta, tendo sido observada a real necessidade de seu uso. Também se
levou em conta que os icones utilizados deveriam sugerir a idéia a qual se referem,
(MARTIN, 1992).

Selecionamos o0s textos apresentados nas telas de forma a ndo serem muito
extensos. O excesso de informacdes causa desinteresse e conseqiiente evasao.

O desenho da interface foi projetado de modo que os nds correspondentes a cada
classe mantivessem uma identidade. Assim, o background é o mesmo em todas as telas

e a disposicao dos textos € a mesma nas classes e subclasses.

Para manter a coeréncia e facilitar a navegacdo, as ancoras que ligam as trés classes sdo botdes
que tomam a forma de pequenos livros quando ligam a indica¢des de pesquisa e quadros iluminados pelo
toque do cursor quando indicam acesso a visdes ou solucdes relacionadas. O botdo que apresenta o curso
tem o formato de livro, pois € objeto de pesquisa.

A disposi¢do em que os botdes aparecem na interface é sempre a mesma. A figura 4 mostra a
distribuicdo dos atributos dos nés correspondentes as classes “Situa¢do-problema”, “Ficha para Solugdo”
e “Banco de Informagdo”.

Anrecentario dn Cursn Sitnarin-nrohlema
\ /
Viches I_\:,_{

textn
I_I /
SituacGes K|

Relacionadas

/

! /

Firha nara Snlucin

Innvardes Pedasdsicac

Conteridnc de Ficica Inovardec Ternnlagicac

Figura 4: Interface dos nés das classes “Ficha de Solugdo” “Situagdo-problema” e “Banco de Informacg&do”

Com a existéncia de diversas ferramentas de autoria no mercado, optou-se pela utilizagdo do
Front Page que permitiu a implementagdo do sistema pelo préprio autor. Foi entdo implementada a versdo
preliminar do sistema com base na especificacao descrita

Utilizamos as recomendagdes de MARTIN (1992) para adequar a interface do ACAD-FIS as
necessidades dos usudrios. Foram considerados relevantes os seguintes pontos: (i) o conteido de
informagdo deve ser objetivo evitando-se assim paginas muito extensas, (ii) as piginas conteriam de fato
as informacdes necessdrias a realizacao do curso evitando remeter a outras fontes externas.

A estrutura e o design das pdginas levou em consideracdo trés fatores bdsicos: (i) o tempo de
acesso, (ii) a clareza de visualizacdo e (iii) a funcionalidade. Dessa forma foi possivel estabelecer dois
grupos de questdes a serem levadas em conta no desenvolvimento do sistema, relacionadas a
comunicagdo visual e a interagdo homem-computador.
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Outro ponto considerado no desenho da interface do ACAD-FIS foram as baixas taxas de
transmissdo de dados virtuais nas redes de comunicag@o digital no interior do pafs. A insercdo de muitas
figuras e graficos que poderiam ilustrar situagcdes e textos tornaria a carga da pédgina lenta, tendo sido
observada a real necessidade de seu uso. Também se levou em conta que os icones utilizados deveriam
sugerir a idéia a qual se referem, MARTIN (1992).

Para prover interatividade, uma pégina deve fornecer meios para que o usudrio possa desfrutar
de todos os tipos de comunica¢do que lhe sdo necessdria e nesse caso identificamos os contatos aluno-
aluno, aluno-orientador e vice-versa, aluno-coordenador e vice-versa. Com esse objetivo, apesar da
utilizagdo do gerenciador, desenvolveu-se em uma pagina do ACAD-FIS um portfélio no ambiente onde
os cursistas tinham acesso as respostas das situagdes-problema, através da ficha modelo para resolucio de
casos, preenchidas pelos grupos na medida em que cumpriam suas tarefas.

Selecionamos os textos apresentados nas telas de forma a ndo serem muito extensos. Sabemos
que a demanda por conhecimento ¢ um dos fatores que facilitam a assimilacio, portanto de nada adianta
inundar o participante de informacdo. O excesso de informagdes causa desinteresse e conseqiiente
evasio.

O CURSO PILOTO: AVALIACAO DO ACAD-FIiS.

O protétipo oferece trés situacdes-problema relacionadas a prética pedagdgica de um professor
de fisica que estd ensinando o contetddo “Forca & Movimento: Leis de Newton” cuja solucdo deverd ser
um plano de aula ou de unidade.

O curso piloto foi ministrado a 20 professores de Fisica de Bom Jesus de
Itabapoana que se mostraram interessados em participar do projeto, atendendo ao
critério de estarem ensinando Fisica mesmo que sem a formagdo especifica, foram
selecionados 10 professores formados em Ciéncias, 7 em Matematica, 1 em Biologia, 1
em Ciéncias Agrarias, e 1 com Estudos Adicionais.

Os seguintes dados foram utilizados como subsidio para a avaliacdo do curso
piloto quanto a interface do ambiente: (i) respostas dadas a um questiondrio (impresso)
sobre a leitura dos materiais bibliogréficos disponiveis no ACAD-FIS e uso do mesmo,
(i1) entrevistas de cursistas durante o curso, e (iii) resolu¢do da situagao-problema pelos
grupos em fichas para resolu¢do de casos a partir de orientacdo on line (interagdo
tutorcursista.

O trabalho (REIS, 2001) investigou dentre outros aspectos a possibilidade de
utilizacdo das novas tecnologias na formagao continuada do professor de Fisica que
diferentemente de sua utilizagdo em atividades do dia-a-dia, implica sua incorporagdao
como recurso pedagdgico. A partir desse ponto pode-se identificar dificuldades
encontradas pelos professores no processo de Formagdo Continuada a Distancia com o
uso da Internet.

CONSIDERACOES FINAIS: RECOMENDACOES.

O trabalho sugere que ambientes construtivistas para aprendizagem a distincia
com suporte na Internet podem ser tteis para a formacdo continuada do professor
possibilitando a constru¢do de novos conhecimentos relacionados a inovagdes
metodoldgicas, tecnoldgicas e a reforma curricular bem como possibilitar que o
professor possa atingir um patamar superior no que diz respeito ao uso das novas
tecnologias.

O indice de evasdo nulo € indicador de uma avaliacdo positiva do Curso Piloto.
Apesar das dificuldades de implementacdo da ABC e dos problemas de infra-estrutura
tecnologica de Bom Jesus do Itabapoana, os professores se mantiveram interessados ao
longo de todo o processo. A solicitacdo de continuidade dessa experiéncia, feita pela
maioria dos professores que participaram do Curso Piloto, € reconhecida por vérios
pesquisadores (SHC)N, 1992, VALE FILHO, 1988 ¢ NOVOA, 1992) como indicadora
da eficiéncia da interacdo realizada.

Em relagdo ao papel da Internet como instrumento de ensino, tanto na
perspectiva de aprendizagem significativa quanto do ponto de vista de acesso e
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familiarizagdo dos professores com as novas tecnologias, os cursistas pareceram
compreender a importancia das NTIC como elemento para a sua propria
formagao/aprendizagem.

Em relacdo a continuidade deste estudo, uma das possibilidades é tornar o
ACAD-FIS uma espécie de laboratério pedagégico independente do curso. Para isso
deveriam ser incorporadas ao ambiente, as ferramentas de comunicacdo da Internet que
poderiam ser usadas para a interagdo entre os professores “visitantes”, o que funcionaria
como uma ‘“‘capaciata¢do”’on-line sobre os problemas enfrentados pelos professores de
Fisica.

Nao obstante as dificuldades tecnoldgicas, o baixo acesso ao gerenciador de
cursos Universite pode ser explicado pelo fato de que a tarefa a ser realizada estava
apresentada no ACAD-FIS além do fato de a modelagem do ambiente nio se relacionar
com a modelagem pedagégica do Universite. Esta experi€éncia encaminha como
continuidade a inclusdo no ambiente virtual de materiais didaticos que viabilizem a
solucdo dos casos pelos professores, de visdes de especialistas mais especificas além
das ferramentas de comunicagao.

O ambiente construtivista para a Formacdo Continuada de professores de Fisica
desenvolvido também poderia servir a préatica de ensino de alunos das Faculdades de
Educagdo com Licenciaturas em Ciéncias (dentre elas o proprio CEFET-Campos que
hoje investe na formacdo de professores de Ciéncias com habilitacdo em Fisica e
Quimica) contribuindo para que os licenciandos estejam em contato com conhecimentos
atualizados sem se sentirem receptores apenas, mas participantes de sua construcao.
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