
E-learning na Universidade do Porto
Caso de estudo: Fı́sica dos Sistemas Dinâmicos
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1 Motivação

A minha principal motivaç̃ao para a utilizaç̃ao de sistemas dee-learning têm sido as v́arias
vantagens do uso da Web no ensino:

• Aumento da motivaç̃ao dos alunos

• Maior facilidade na produç̃ao e distribuiç̃ao de contéudos

• Partilha de contéudos entre instituiç̃oes

Cada ano os nossos alunos estão mais motivados para as tecnologias informáticas e menos moti-
vados para os ḿetodos tradicionais de ensino. Para conseguir cumprir a nossa missão de formar
os alunos, temos a obrigação de adaptar os nossos métodos de ensinòas novas tecnologias.

Tenho acompanhado o surgimento da Web desde o inı́cio e j́a tenho tido v́arias experîencias
anteriores na sua utilização para apoiar o ensino:

• 1995. Criaç̃ao de ṕaginas Web de disciplinas

• 2000. Projecto Piloto para o Ensinoà Dist̂ancia, Reitoria da UP. WebCT

• 2002. Expressei as minhas opiniões acerca doe-learningno artigo:Cursos via Web, no
Jornal Universit́ario do Porto, Março de 2002, página 7.

• 2003. Adoptei o Moodle como plataforma de e-learning e assumi a responsabilidade pela
sua traduç̃ao para o portugûes.
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2 Moodle na FEUP

Visto que a maior parte dos casos de estudo discutidos neste Workshop foram desenvolvidos
em plataformas diferentes do Moodle, julgo pertinente justificar a minha preferência por este
sistema. Moodle tem v́arias vantagens em relação aos outros sistemas dee-learningusados
actualmente na Universidade do Porto:

• É Software Livre, com todas as vantagens subjacentes. Pode ser instalado em qualquer
computador, até num port́atil

• É modular, f́acil de usar e de modificar

• Existe um registo de 75000 instituições a utiliźa-lo, em 138 páıses. J́a foi traduzido para
70 ĺınguas

• Est́a baseado em princı́pios pedaǵogicos śolidos (social constructionist pedagogy)

Os alunos inscritos na primeira disciplina que criei no sistema Moodle falaram das suas van-
tagens a outros dos seus docentes. Esses docentes pediram-me para lhes abrir espaço para as
suas disciplinas no mesmo servidor. Em Setembro de 2004 o sistema foi transferido para um
servidor pŕoprio no Centro de Inforḿatica (CICA), e em Setembro de 2005 foi criado oCon-
selho consultivo de e-learningda FEUP, que recomendou a adopção do sistema Moodle como
substituto do sistema usado anteriormente (Luvit).
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Durante o ano académico 2004/2005 utilizei a plataforma Moodle para dar suporteàs 4 disci-
plinas das quais fui regente:

Disciplina Licenciatura Alunos Participação
Fı́sica Eng. Civil 335 310
Electromagnetismo Eng. Inforḿatica 256 230
Projecto FEUP-F́ısica LEIC, LEMM, LEMG, LEGA 198 190
Fı́sica dos sistemas
dinâmicos

Eng. Inforḿatica 121 115

Para leccionar essas disciplinas contei com a colaboração de 7 docentes e 7 monitores. Todos
esses docentes têm os seus gabinetes em edifı́cios diferentes e os monitores pertenciam a várias
licenciaturas diferentes. O uso das ferramentas Web foi essencial para facilitar a interacção
entre docentes, alunos e monitores.

Nesta comunicaç̃ao seŕa discutida unicamente a disciplina de Fı́sica dos Sistemas Dinâmicos.

3 Fı́sica dos Sistemas Din̂amicos

3.1 Descriç̃ao

• 1o semestre do 2o ano.

• Licenciatura em Engenharia Informática e Computaç̃ao.

• 2 horas téoricas e 2 horas práticas por semana.

• Avaliação distribúıda, sem exame final.

• Substituiuà disciplina de F́ısica Experimental, em 2003/2004.

3.2 Contexto

Trata-se de uma disciplina muito contemporânea, surgida a raı́z da apariç̃ao dos computadores
pessoais. O uso do computadoré essencial para estudar os temas centrais da disciplina:sis-
temas ñao lineares, caose fractais.

4 Estratégia de e-learning

Foi criada uma disciplina no servidor Moodle da FEUP, usando o formato de “tópicos”, com
um tópico para cada semana (http://moodle.fe.up.pt/2004/course/view.php?id=2)
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Cada uma das 12 secções semanais correspondia a uma aula prática de 2 horas, e estava con-
stitúıda por um suḿario dos temas, um apontador para os acetatos usados nas aulas teóricas da
semana anterior, uma folha com o enunciado dos problemas propostos para a aula prática e uma
área onde os alunos submetiam algum ficheiro pedido no enunciado dos problemas.

As aulas pŕaticas eram leccionadas em salas com 12 computadores e uma impressora, com 2
alunos a trabalhar em cada computador. Os alunos trabalhavam com uma sessão aberta no
servidor Moodle, para consultar o enunciado dos problemas, os apontamentos, os acetatos e
outras ṕaginas Web. Em paralelo, era sempre preciso manter aberta uma sessão no programa
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Maxima para resolver os problemas. Os alunos pediam ajuda por parte do docente responsável
pela aula pŕatica, ou por comunicação com outros alunos, directamente ou por via Web. No fim
de cada aula, cada grupo de dois alunos submetia o trabalho feito.

4.1 Integração com o SiFEUP

O sistema de informação da FEUP (SiFEUP) já cont́em muita da informaç̃ao queé precisa
no servidor dee-learning: fichas de disciplina, listagem de alunos inscritos, etc. Assim,
foi aproveitada essa informação evitando duplicaç̃oes. Por exemplo, a ficha da disciplina no
SiFEUPé apresentada como se fizesse parte da página da disciplina no servidor Moodle:

Sempre que a ficha da disciplina era modificada no SiFEUP, as modificações apareciam também
quando a mesma página era acedida via Moodle. No caso dos alunos inscritos na disciplina, a
lista era exportada periodicamente do SiFEUP e importada para a base de dados do Moodle. O
mesmo foi feito com as fotografias dos alunos. Escrevi alguns programas simples que executam
essas tarefas automaticamente e que modificam as fotografias para se ajustarem ao formato
usado em Moodle.
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4.2 Contéudos

Foram disponibilizados em total 79 ficheiros HTML, 21 ficheiros PDF, 3 programas para o
Maxima e 6 trabalhos de alunos do ano anterior.

A bibliografia principalé um livro de texto, escrito especificamente para a disciplina, que foi
disponibilizado em formato PDF. Os acetatos usados nas aulas teóricas foram todos disponi-
bilizados na forma de ficheiros HTML, e serviram de sumários que os alunos costumavam
consultar durante as aulas práticas, ou imprimir para estudar em casa.

As folhas de problemas para as aulas práticas foram distribúıdas em ficheiros PDF. Todos os
contéudos foram criados por mim, usando o sistema LaTeX e outros dois programas que eu
próprio tenho desenvolvido através dos anos: Wikiup e PSimage.

A figura seguinte mostra um extracto de um dos acetatos, em HTML.
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4.3 Testes de auto-avaliaç̃ao

O módulo de testes do Moodle foi usado para preparar testes que os alunos podiam responder
livremente, para se prepararem para o teste escrito.

Cada teste foi obtido a partir de um ficheiro latex, que depois foi transformado automaticamente
para o formato padrão de Moodle (GIFT) para poder ser importado directamente na base de
dados de Moodle.

A figura seguinte mostra parte de um dos testes. A resposta dada pelo aluno aparece assinalada
com um ponto negro, e a resposta correcta aparece sublinhada em azul.
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4.4 Trabalhos

A componente principal da avaliação da disciplina foram dois trabalhos realizados pelos alunos
ao longo do semestre. Cada aluno teve que submeter os ficheiros associados a cada trabalho,
usando o ḿodulo de trabalhos do Moodle. O relatório do trabalho, que fazia parte dos ficheiros
submetidos, foi tamb́em entregue pelos alunos em forma impressa. Os resultados da avaliação
dos trabalhos foi inserida no ḿodulo de trabalhos de Moodle, onde cada aluno podia consultá-
los.

O módulo de trabalhos foi também utilizado para receber ficheiros produzidos pelos alunos em
cada aula pŕatica. Os docentes podı́amos consultar esses ficheiros e fazer comentários para os
alunos, como mostra a figura seguinte.
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4.5 Fóruns

O módulo de f́oruns foi utilizado para manter o contacto entre docentes e alunos. O fórum dos
alunos foi utilizado activamente, existindo sempre uma troca de informações interessantes entre
os alunos. Foi muito agradável constatar que muitas das perguntas que os alunos colocavam aos
professores, eram logo respondidas, em forma acertada, por outros alunos, como pode ver-se
no exemplo que se mostra a seguir:
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Foi utilizado tamb́em um f́orum unicamente para docentes, que mostrou ser muitoútil especial-
mente porque os 3 docentes envolvidos na disciplina tı́nhamos todos gabinetes em departamen-
tos diferentes, e horários muito ocupados, que não facilitavam um contacto mais directo.
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4.6 Glosśarios

O módulo de glosśarios foi utilizado para introduzir referências bibliogŕaficas e apontadores
para ṕaginas Web. Assim, os alunos podiam consultar as referências numa forma mais fácil, a
partir de listas bem estruturadas.

4.7 Desenvolvimento de Software

Aproveitei a experîencia que adquiri através do contacto com alunos e docentes que utilizam
a plataforma Moodle na FEUP, para desenvolver novas funcionalidades e um aspecto visual
próprio, que j́a est̃ao instalados na versão do ano acad́emico 2005/2006.

A nova abordagem do ensino dos sistemas dinâmicos, que está a ser adoptada hoje em dia

11



por muitos autores, e que nós decidimos adoptar na LEIC,é baseada numa análise geoḿetrica
das equaç̃oes diferenciais. No entanto as ferramentas necessárias para facilitar essa análise
geoḿetrica ainda estão em desenvolvimento. Eu tenho participado nesse desenvolvimento,
criando programas adicionais para Maxima, que permitem uma análise interactiva dos sistemas
dinâmicos e fractais.

Os programas que tenho vindo a desenvolver estão descritos num sı́tio próprio:
http://fisica.fe.up.pt/maxima/
A figura seguinte mostra a página principal desse sı́tio.

5 Resultados

5.1 Indicadores de utilizaç̃ao

É difı́cil determinar o ńumero de acessos ao sı́tio da disciplina, por ser uma disciplina de acesso
público que continua a ser acedida após o semestre já ter terminado. De qualquer forma, o
número total de acessos desde o inı́cio do semestre, em Setembro de 2004, até o fim, em
Fevereiro de 2005, foi aproximadamente 77200.

Alguns desses acessos foram feitos por visitantes, que podem ser alunos da disciplina a aceder
sem se autenticar. Outros indicadores mais fiáveis para estimar a utilização do servidor por
parte dos alunos são as actividades que exigiam autenticação por parte dos alunos inscritos. O
quadro a seguir mostra algumas dessas estatı́sticas.

Trabalhos recebidos (10 propostos)814
Testes respondidos (87 utilizadores)389
Mensagens nos fóruns 156
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5.2 Coment́arios dos alunos

Os alunos ficaram bastante satisfeitos com a utilização da plataforma de e-learning, de acordo
com o que nos foi comunicado directamente por alguns deles, através de reunĩoes entre os
alunos e o director da licenciatura, e no fórum da disciplina:

5.3 Avaliação

A taxa de aprovaç̃ao dos alunos foi bastante boa e bastante elevada em comparação com outras
disciplinas de f́ısica leccionadas na FEUP. Como esta disciplina foi sempre leccionada usando a
plataforma Moodle, ñaoé posśıvel comparar com resultados sem usare-learning. No entanto,
comparando com a disciplina de Fı́sica Experimental,̀a qual esta disciplina substitui, noúltimo
ano em que foi regente (2001-2002), vemos que a taxa de aprovação aumentou drasticamente,
para mais do dobro:
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em grande parte o aumento da taxa de aprovação é devido ao facto de termos substituı́do uma
disciplina téorica por uma disciplina mais prática e o ḿetodo de avaliaç̃ao ter passado de exames
para realizaç̃ao de trabalhos. Contudo, julgo que a utilização de ferramentas dee-learning
tamb́em ajudo a aumentar a taxa de aprovação.

Os resultados dos inquéritos pedaǵogicos, realizados pela direcção da FEUP, s̃ao tamb́em bas-
tante positivos. As duas figuras seguintes mostram os resultados desses inquéritos.
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6 Conclus̃oes e recomendaç̃oes

• A utilização das TIC e do e-learning melhorou apreciavelmente a motivação e participaç̃ao
dos alunos, traduzindo-se numa taxa de sucesso superior.

• É preciso investir mais tempo em comentar os trabalhos dos alunos e preparar mais testes
de auto-avaliaç̃ao.
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