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Resumo: O rapido crescimento da Internet e o desenvolvimento das tecnologias telematicas
criaram novas e interessantes possibilidades para a utiliza¢do dos computadores como
ferramentas educacionais. Pesquisas recentes em ensino de Fisica tém mostrado que, em
geral, essas tecnologias so contribuem para um ensino mais eficiente quando integradas a
estrategias de aprendizagem consistentes, focadas nos estudantes e em seus processos de
construg¢do do conhecimento. O projeto Fisica Online, desenvolvido no Centro de Ensino
Digital da Faculdade de Ciéncias Biologicas, Exatas e Experimentais (CEDIM-FCBEE) da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, tem como objetivo a implantagdo de um ambiente
virtual de ensino-aprendizagem para complementar as atividades presenciais das disciplinas
de Fisica Geral e Experimental. Esse ambiente, desenvolvido com base nos recursos da
tecnologia WEB e em resultados de pesquisas em ensino de Fisica, compreende os seguintes
elementos: sistema de distribuicdo e gerenciamento, sistema de acompanhamento dos
estudantes, ferramentas de comunica¢do, instrumentos de avaliagdo e tutoriais contendo
aplicativos multimidia que incluem o conteudo do curso, exemplos e exercicios. Neste
trabalho, descrevemos as caracteristicas do ambiente desenvolvido, os aspectos
metodologicos envolvidos em sua utilizagdo e os resultados obtidos em sua implantagdo
preliminar nos cursos de Fisica, Matematica e Engenharia da Universidade Presbiteriana
Mackenzie.
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Ao entrar na sala de aula, faca a vocé mesmo a seguinte pergunta:
- Se ndo houvesse estudantes na sala, eu poderia fazer o que estou planejando?
Se a sua resposta for sim, ndo o faca!

Gen. Ruben Cubero (United States Air Force Academy)

1. INTRODUCAO

As novas formas de comunicacdo e aquisi¢do de conhecimentos, provenientes do
desenvolvimento das tecnologias telematicas e do crescimento da Internet, abriram novas e
interessantes possibilidades para a utilizagdo dos computadores e da tecnologia da informagao
como ferramentas educacionais.

Pesquisas em ensino de Fisica, realizadas na ultima década, t€m mostrado que apenas
disponibilizar conteudos através da tecnologia WEB ndo leva, em geral, a uma aprendizagem
mais efetiva [REDISH (1996), HAKE (1998), McDERMOTT (1999) et al.]. Os potenciais de
novas tecnologias de ensino para transformar e melhorar a aprendizagem s6 sdo atingidos
através de metodologias pedagdgicas que atendam adequadamente as necessidades dos
estudantes e professores que as utilizam. Nesse sentido, essas tecnologias devem ser
integradas a estratégias de ensino-aprendizagem consistentes, com foco nos estudantes e na
maneira como eles interagem com o contetdo.

O projeto Fisica Online tem como objetivo a implantagdo de um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem que combina recursos da tecnologia WEB e metodologias baseadas em
resultados da pesquisa em ensino de Fisica.

Esse ambiente virtual vem sendo desenvolvido no Centro de Ensino Digital da Faculdade
de Ciéncias Bioldgicas, Exatas e Experimentais (CEDIM-FCBEE) da Universidade
Presbiteriana Mackenzie e destina-se, principalmente, a complementacdo das atividades
presenciais das disciplinas de Fisica Geral ¢ Experimental.

Neste trabalho, descrevemos as caracteristicas do ambiente desenvolvido, os aspectos
metodoldgicos envolvidos em sua utilizagdo e os resultados obtidos em sua implantacao
preliminar nos cursos de Fisica, Matematica e Engenharia da Universidade Presbiteriana
Mackenzie.

2. AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O ambiente virtual de ensino-aprendizagem do projeto Fisica Online foi desenvolvido
com base na tecnologia WEB. Dessa forma, para utiliza-lo os estudantes necessitam apenas
um computador com acesso a Internet. Todos os recursos e funcionalidades do ambiente sdo
implementados através do navegador (browser) da Internet, ndo sendo necessarios outros
programas. Nesse sentido, o ambiente apresenta grande flexibilidade, podendo ser utilizado
para complementar as atividades de cursos presenciais, em cursos hibridos e semipresenciais
ou em cursos totalmente a distancia.

O ambiente virtual consiste essencialmente em um Sistema de Gerenciamento de
Aprendizagem ao qual ¢ incorporado o material instrucional do curso. Existem varios
sistemas de gerenciamento de aprendizagem disponiveis no mercado, conhecidos na
comunidade de ensino a distancia como LMS (Learning Management System). O LMS
utilizado no projeto Fisica Online ¢ o programa WebCT, desenvolvido na Universidade da
Columbia Britanica e introduzido no mercado em 1995 (http://www.webct.com).



O WebCT ¢é um conjunto de aplicativos baseados na tecnologia WEB que compreende os
seguintes elementos: sistema para distribuicdo e gerenciamento do material instrucional,
sistema para o acompanhamento dos estudantes, ferramentas de comunicagdo e instrumentos
de avaliacdo. Essas ferramentas podem ser facilmente utilizadas, mesmo por professores sem
conhecimentos avangados de informadtica, e permitem:

e configurar, disponibilizar e gerenciar o material e as ferramentas do curso;
e monitorar o acesso ao material do curso, o progresso ¢ o desempenho dos estudantes.
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Figura 2 — Homepage do ambiente virtual criado com o WebCT.
Visando uma navegagdo mais eficiente e consistente com as diretrizes metodologicas
adotadas, o layout do ambiente criado com o WebCT foi configurado organizando-se as
ferramentas em modulos (“clusters”) funcionais acessados a partir da Homepage (Figura 1):

Descricao: descri¢ao do ambiente e instrugdes de configuragdo do computador.

Calendario: ferramenta para criar um quadro com informagdes importantes sobre o curso
tais como eventos, datas de entrega de trabalhos, etc.

Tutoriais: indice com os links de acesso para as paginas de conteudo do curso.
Progresso: ferramenta que permite monitorar o acesso dos estudantes ao ambiente.
Paginas Pessoais: ferramenta que permite aos estudantes criarem suas paginas pessoais.

Glossario: ferramenta que permite ao professor criar e disponibilizar um glossario com
explicagdes sobre termos utilizados no curso.

Busca: ferramenta de busca por palavra-chave no ambiente virtual.



Compilador: ferramenta que permite ao estudante organizar roteiros de estudo,
escolhendo topicos especificos do curso para impressao ou visualizagao.

Avaliacdo: modulo que compreende as ferramentas de avaliagao on-line.

e Testes: acesso aos exercicios on-line do curso;

e Tarefas: escaninho eletronico que permite ao professor distribuir tarefas;

e Apresentacdes: ferramenta utilizada para disponibilizar trabalhos em formato
eletronico desenvolvidos pelos estudantes;

e Notas: ferramenta que possibilita ao professor a geracdo e disponibilizagdo de
relatorios de aproveitamento individual e coletivo.

Comunicaciio: modulo que compreende as ferramentas de comunicagao on-line.

e Forum: ferramenta de comunicacdo assincrona para a formagdo de grupos de
discussao e colaboragao;

e Mensagens: ferramenta para troca de mensagens via e-mail;
e Chat: ferramenta de comunicacdo sincrona para discussao em tempo real.

3. MATERIAL INSTRUCIONAL BASEADO NA TECNOLOGIA WEB
3.1 Arquitetura de Contetados

O material instrucional é organizado em quatro modulos seqiienciais, divididos em
tutoriais referentes a cada topico especifico do conteudo programatico das disciplinas de
Fisica Geral e Experimental:

Modulo I - Mecanica Geral.

Modulo II - Calor e Termodinamica.
Modulo III — Eletricidade e Magnetismo.
Moédulo IV - Optica e Ondas.

Para os testes preliminares do ambiente, foram disponibilizados apenas dois tutoriais
referentes ao Mddulo III: Carga Elétrica e Forga Eletrostatica.
Os tutoriais sdo estruturados da seguinte forma:

Objetivo.

Contetdo.

Exemplos.

Exercicios.

Bibliografia e links para sites relacionados.
Leitura Complementar.

Essa arquitetura de conteudos permite que os tutoriais sejam utilizados
independentemente pelo professor para a motivagdo, apresentacdo e avaliacio de um
determinado assunto, constituindo um Objeto de Aprendizagem (LO — Learning-Object).

Os LO’s sao definidos como pequenos objetos digitais que podem ser combinados,
utilizados e reutilizados de maneiras distintas no processo de ensino-aprendizagem,
adequando-se a diferentes estratégias pedagdgicas.



O desenvolvimento de materiais instrucionais baseados na tecnologia WEB tem evoluido
no sentido da criagdo de um padrao universal de indexacdo, armazenamento e distribuicdo de
LO’s através de metadados (informagdes sobre o objeto incluidas no mesmo). Varios padrdes
tém sido propostos, como o LOM, o IMS e o SCORM [NUNES (2002)].

A existéncia de um padrao desse tipo agrega aos LO’s a caracteristica de
interoperabilidade, ou seja, a possibilidade de serem utilizados e compartilhados por
quaisquer plataformas de e-learning.

3.2 Aplicativos Multimidia

Os aplicativos multimidia sdo recursos extremamente eficientes na implementacdo de
estratégias de aprendizagem ativa, constituindo uma parte essencial do material instrucional
desenvolvido no projeto Fisica Online.

Sao utilizados os seguintes recursos multimidia: streaming video em diversos formatos
(mpeg, quicktime, avi, etc.), animagdes vetoriais criadas com o programa Macromedia Flash,
Java Scripts e Java Applets. Entre os aplicativos utilizados, destacam-se os Physlets: Java
Applets para o ensino de Fisica desenvolvidos por Wolfgang Christian e sua equipe de
colaboradores no Davidson College [CHRISTIAN et al. (2001)].

Diversas caracteristicas tornam os Physlets poderosos recursos educacionais:

e Simplicidade: Os Physlets apresentam graficos e animagdes bastante simples; cada
Physlet ¢ projetado para lidar com um unico aspecto de um fendmeno e ndo inclui
grande quantidade de dados. Isso torna os Physlets relativamente pequenos, facilitando
o “download” dos mesmos.

e Interatividade: Os Physlets permitem que os estudantes assumam o controle dos
exercicios, interagindo com a animacao através da escolha das medidas a serem
realizadas e dos valores das varidveis. Os estudantes decidem como focalizar seus
esforcos, que informagdes devem ser levadas em conta e quais devem ser ignoradas.

e Flexibilidade: Os Physlets podem ser controlados através de um programa Java
Script externo. Dessa forma, varios problemas podem ser criados a partir do mesmo
applet, mudando-se apenas os parametros do programa Java Script externo sem alterar
o Java Applet.

e Portabilidade: Os Physlets podem ser executados em quase todas as plataformas e
sistemas operacionais. Além disso, os Physlets podem ser inseridos em praticamente
todos os tipos de documento HTML e utilizados com diferentes objetivos
pedagdgicos.

Devido a essas caracteristicas, os Physlets tém sido amplamente utilizados como
componentes de materiais curriculares multimidia baseados na tecnologia WEB e no contexto
de diversas metodologias desenvolvidas para o ensino de Fisica.

A efetividade dos Physlets como ferramenta pedagogica tem sido apontada em varios
trabalhos de pesquisa [DANCY et al. (2001), BELLONI et al. (2002)]. Esses trabalhos
indicam que, além de motivar os estudantes e facilitar a identificacdo de suas dificuldades, as
animacodes interativas utilizadas no contexto de resolugdo de problemas enriquecem o
entendimento conceitual e permitem que os estudantes sejam criativos, resultando em um
significativo ganho cognitivo.



Os aplicativos multimidia podem ser integrados aos tutoriais de trés formas diferentes:
[lustracdo, Exploragao e Problemas.

Nas Figuras 2a e 2b sdo mostrados exemplos de utilizagdo dos Physlets como Ilustracao.
As animagoes sdo utilizadas em exemplos para introduzir novos conceitos ou apresentar aos
estudantes simulacdes dinamicas de situagdes fisicas.

Todas as informagdes necessdrias sdo fornecidas ou podem ser obtidas através de
interacoes simples descritas no texto que acompanha o aplicativo.
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Figura 2 — Physlets utilizados como Ilustragdo: a) Eletroscopio; b) Lei de Coulomb.

Na Figura 3 s3o mostrados exemplos de utilizacdo dos Physlets como Exploragao.
Os estudantes interagem com a animagao guiados por um roteiro que os orienta a observar o

efeito da mudanga de pardmetros e a fazer previsdes que devem ser analisadas, checadas e
comparadas com as observagdes.
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Figura 3 — Physlets utilizados como Exploragdo: Principio da Superposicao.



Nas Figuras 4 ¢ 5 sao mostrados exemplos de utilizacdo dos Physlets como Problemas.
As animacgdes sdo utilizadas como parte integrante do processo de solucdo de problemas
conceituais ou de aplicacdo. Esse tipo de problema € proposto aos estudantes sem a orientagao
geralmente fornecida nos aplicativos utilizados como Exploragao, exigindo dos estudantes um
nivel maior de iniciativa e entendimento conceitual. Nos exemplos abaixo, os estudantes
deslocam as cargas e observam a mudan¢a de magnitude e direcdo das forcas elétricas.

Question 1 (20 points) Questio 1 E3

WPhysicts® |5 T ——————

Cinco cargas desconhecidas s3o mostradas na tela com os velores representando as
forgas em cada uma delas,

Cligue e arraste cada carga para mudar sua posigao,
Em relagdo 53 cargas, podemos afirmar que:

T 1, as cargas 1, 2 e 4 sho negalivas; a3 oulras duas 530 positivas,

© 2. ascargas 1, 2 e 4 8o positivas; as outras duas sdo negativas.

© 3, todas 3s cargas s30 do mesmo lipo

© 4, as informages sdo insuficientes.

Save answar [Iniciar

Figura 4 — Physlet utilizado como Problema: determinac¢do do sinal de cargas elétricas.
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Figura 5 — Physlet utilizado como Problema: For¢a de Coulomb.

4. PESQUISAS EM ENSINO DE FiSICA

Os processos de desenvolvimento de materiais pedagdgicos, métodos e dindmicas de
comunicagdo on-line devem ser orientados com base em um projeto pedagdgico consistente.

Recomendacdes atuais da comunidade envolvida em pesquisas em ensino de Fisica
reforcam a importidncia do uso de estratégias de aprendizagem ativa e construgdo do
conhecimento [REDISH et al. (1997), CHRISTIAN ef al. (2001)]. A elaboracdo de uma
estratégia de ensino-aprendizagem ¢ um processo que deve ser tratado da mesma forma que
qualquer problema de pesquisa: utilizando Observacdo, Analise e Modelagem.

No contexto do ensino de Fisica, isto significa que ¢ necessario observar e interpretar o
comportamento dos estudantes e o efeito do material instrucional utilizado sobre a
aprendizagem. Nesse sentido, os instrumentos de avaliagdo tradicionais, que apenas
quantificam o aproveitamento dos estudantes, ndo sio suficientes. E necessario utilizar
instrumentos que permitam diagnosticar as dificuldades conceituais dos estudantes e avaliar a
eficiéncia do material instrucional.



Um dos métodos utilizados para conectar o desenvolvimento de materiais instrucionais a
pesquisa em ensino de Fisica € o processo ciclico - observagdo, desenvolvimento, aplicagdo e
avaliacdo - implementado pelo Grupo de Ensino de Fisica da Universidade de Washington
[McDERMOTT (1991)]. Esse modelo, chamado “Roda de McDermott”, é representado
esquematicamente na Figura 2.

Modelo de
Aprendizagem

Material
Instrucional

Aplicagdo

Figura 6 — “Roda de McDermott”.

E importante observar que, nessa representacio, o eixo de rotacio corresponde ao Modelo
de Aprendizagem utilizado como base para a pesquisa.

Segundo REDISH (1996), um modelo bastante adequado para a aplicagdo desse método
aos problemas de ensino-aprendizagem em Fisica ¢ o Modelo Construtivista de Cognigao,
desenvolvido nas ultimas décadas a partir das idéias e métodos experimentais de Piaget,
Wallon, Vygotsky e Luria, entre outros. Redish extrai quatro principios basicos desse modelo:

Principio Construtivista: Os estudantes constroem suas idéias e observagdes,
formando um modelo mental com o que véem e ouvem.

Principio do Contexto: E razoavelmente facil aprender algo que corresponde ou
estende um modelo mental existente.

Principio da Mudanga: E bastante dificil mudar significativamente um modelo
mental estabelecido.

Principio da Variabilidade: Uma vez que cada individuo constroéi seus proprios
modelos mentais, baseados em suas experiéncias pessoais e capacidades cognitivas,
diferentes estudantes apresentam diferentes estilos de aprendizagem e resposta.

Esses principios evidenciam questdes geralmente negligenciadas pelos métodos
tradicionais de ensino e que devem nortear o desenvolvimento de novos materiais
instrucionais ¢ novas metodologias para o ensino de Fisica:

O professor deve preocupar-se ndo em verificar se os estudantes “pegaram” o
conteudo, mas se eles o entenderam e sdo capazes de utiliza-lo efetivamente.

O professor deve ajudar os estudantes a confrontar idéias incorretas e a entender
conceitos que eles ndo constroem naturalmente, uma vez que um dos objetivos da
instrucao ¢ produzir profundas modificacdes na forma como os estudantes pensam.

O professor deve encontrar maneiras de envolver ativamente no processo de
aprendizagem estudantes que aprendem de uma forma diferente da sua.



Os métodos tradicionais de ensino, em que as informagdes e resultados corretos sdo
simplesmente apresentados, mostram-se ineficientes no sentido de produzir mudangas nos
modelos mentais da maioria dos estudantes. Uma forma efetiva de modificar esse quadro ¢
incentivar os estudantes a confrontarem e questionarem seus modelos mentais, criando
conflitos cognitivos. Isso ¢ implementado através de estratégias e ambientes de ensino-
aprendizagem em que os estudantes realizam suas proprias exploragdes, participando
ativamente do processo de constru¢do do conhecimento.

5. ESTRATEGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
5.1 JiTT (“Just-in-Time Teaching”)

A estratégia de ensino-aprendizagem que o projeto Fisica Online pretende implementar ¢é
baseada na metodologia JiTT (“Just-in-Time Teaching”) [NOVAK et al. (1999)].

JITT ¢ uma estratégia baseada na interagdo entre atividades desenvolvidas através da
WEB e atividades desenvolvidas em sala de aula:

e Os estudantes realizam tarefas e exercicios disponibilizados pelo professor no
ambiente virtual antes das aulas presenciais.

e O professor acompanha as atividades no ambiente virtual, avalia as dificuldades dos
estudantes just-in-time e prepara a aula presencial seguinte ajustando o conteudo e as
atividades de modo a atender as necessidades dos estudantes.

Esse método estabelece a integracdo de elementos high-tech e low-tech, criando uma
sinergia entre o ambiente virtual e o ambiente presencial. Do lado high-tech, utiliza-se o
ambiente virtual desenvolvido para disponibilizar material instrucional multimidia e
ferramentas de comunicacdo on-line. Do lado low-fech, sao desenvolvidas atividades de
aprendizagem ativa e colaborativa em sala de aula, com foco nas interacdes professor-
estudante e estudante-estudante.

Dessa forma, a esséncia da pedagogia JiTT ¢ o estabelecimento de um ciclo de feedback
entre a preparacao dos estudantes e a preparacao do professor, que afeta fundamentalmente as
atividades desenvolvidas nas aulas presenciais.

5.2 Exercicios On-line

A ferramenta de exercicios do WebCT possibilita ao professor a cria¢do, configuracio e
administracao de testes de multipla escolha, questdes de associagdo, questdes com resposta
calculada, questdes de resposta curta e questdes dissertativas.

Utilizando essa ferramenta, quatro tipos de exercicios on-line sdo criados e integrados aos
tutoriais do curso, com objetivos pedagogicos diferentes no contexto da estratégia adotada:

- Exercicios de Preparacgao: Sao exercicios disponibilizados com o objetivo de motivar o
estudo do assunto a ser apresentado em cada aula presencial. A corre¢do ¢ automatica € o
feedback ¢ liberado logo apds a aula presencial correspondente.

- Exercicios de Verificacdo: Sao exercicios rapidos (“dois minutos”) inseridos apos cada
conceito novo abordado no tutorial. Esses exercicios tém o objetivo de checar rapidamente se
o conceito apresentado foi entendido pelo estudante antes de prosseguir. A corregdo ¢
automatica e o feedback ¢ apresentado logo apos a resolucao.



- Exercicios Conceituais: Sdo exercicios focalizando conceitos basicos, elaborados de acordo
com o modelo desenvolvido por MAZUR (1996). Os estudantes sao divididos em grupos para
resolver os exercicios on-line, durante um prazo determinado. O objetivo desses exercicios €
promover a colaboracdo entre os estudantes (Peer Instruction). A correcdo ¢ feita
manualmente pelo professor e o feedback ¢ liberado logo apos o encerramento do prazo.

- Exercicios Interativos: Problemas que incorporam Physlets ou outros aplicativos
multimidia com os quais os estudantes devem interagir para obter dados necessarios a
resolucdo. Os exercicios sdo disponibilizados ao final de cada tutorial por um prazo
determinado. A correcdo ¢ automatica e o feedback ¢ apresentado logo apos a resolugao.

6. RESULTADOS PRELIMINARES

Durante o primeiro semestre de 2003 foram realizados testes preliminares do ambiente
virtual do projeto Fisica Online. Participaram do teste estudantes do terceiro semestre de
Engenharia Elétrica, Fisica e Matematica, todos cursando a disciplina Fisica III com o mesmo
professor. Para a realizagdo desses testes foram disponibilizados no ambiente virtual dois
tutoriais com contetido explanatorio, exemplos e exercicios interativos utilizando Physlets,
cobrindo os topicos Carga Elétrica e Forga Eletrostatica. As ferramentas de comunicagdo on-
line do ambiente ndo foram utilizadas nesses testes preliminares.

Os estudantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos: Grupo A (50 estudantes) e
Grupo B (48 estudantes). Os estudantes do Grupo A tiveram acesso ao ambiente virtual
durante um meés. Os estudantes do Grupo B, considerados como grupo de controle, nio
tiveram acesso ao ambiente virtual. Ao final do periodo, foi aplicado a todos os estudantes um
teste escrito com questdes referentes aos topicos abordados nos tutoriais disponibilizados no
ambiente virtual. A nota média (de 0 a 10) para o grupo A foi 6,1 (desvio padrdo igual a 2,1) e
para o grupo B foi 3,9 (desvio padrdo igual a 2,3). Na Figura 7 sdo mostradas as distribui¢des
de freqiiéncia das notas para os grupos A e B. Nota-se que a maior parte dos estudantes do
grupo A obteve notas acima da média, ao contrario dos estudantes do grupo B.

Esses resultados mostram um desempenho significativamente melhor dos estudantes que
acessaram o ambiente virtual em relagcdo aos que ndo acessaram.
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Figura 7 — Resultados do teste para os grupos A ¢ B.



Neste trabalho apresentamos as caracteristicas principais do projeto Fisica Online, cujo
objetivo ¢ a implementacdo de um ambiente virtual para complementar as atividades
presenciais realizadas nas disciplinas de Fisica Geral e Experimental dos cursos da
Universidade Presbiteriana Mackenzie. O ambiente integra recursos da tecnologia WEB e
metodologias de aprendizagem ativa baseadas em pesquisas em ensino de Fisica.

Os resultados preliminares obtidos sdo bastante encorajadores, mostrando a efetividade
pedagogica do material instrucional e do ambiente virtual desenvolvidos. Espera-se que a
implementagdo do projeto possibilite um aumento da interatividade entre estudantes e
professores, contribuindo para uma aprendizagem mais efetiva nos cursos de Fisica Basica.
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PHYSICS ONLINE: INTEGRATING WEB TECNOLOGY TO
TEACHING-LEARNING STRATEGIES

Abstract: The rapid Internet growth and the development of telematic technologies have
created new and interesting possibilities to the use of computers as educational tools. Recent
research in Physics education has shown that, usually, such technologies contribute to more
effective instruction only when they are integrated to learning strategies focused on the
students and their processes of knowledge building. The project Fisica Online, developed by
the Centro de Ensino Digital of the Faculdade de Ciéncias Biologicas, Exatas e
Experimentais (CEDIM-FCBEE) of Universidade Presbiteriana Mackenzie, aims the
implementation of a teaching-learning virtual environment to complement the presential
activities in courses on General and Experimental Physics. This environment, developed
based on WEB technology and results from Physics education research, has the following
elements: managing and distributing system, student tracking system, communication tools,
evaluation tools and tutorials with multimedia applications including course content,
examples and exercises. In this work we describe the virtual environment features, the
methodological aspects involved in its use and the results obtained on a preliminary
implementation in Physics, Mathematics and Engineering courses at the Universidade
Presbiteriana Mackenzie.

Key-words: New Technologies for Physics Education, Distance Education.



