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Resumo

Apresentamos uma proposta de hibridizagdo do ensino da Disci-
plina de Eletricidade na Engenharia, por meio de ambiente virtu-
al de aprendizagem com o uso de objetos de aprendizagem para a
veiculagdo dos conteudos. A experiéncia foi realizada com alu-
nos matriculados no curso de Eng. Elétrica da PUCPR, que pro-
porcionou o contato com temas interdisciplinares relacionados ao
estudo da eletricidade e com os conteudos curriculares profissio-
nais. Os objetos de aprendizagem foram ancorados em um ambi-
ente educacional virtual proprio da PUCPR, o EUREKA, e fre-
quentados a distdncia durante um semestre letivo. Os depoimen-
tos dos alunos permitem afirmar que o estudo por meio dos obje-
tos de aprendizagem, disponibilizados no ambiente virtual, possui
vantagens em relagdo ao livro-texto, contribuindo para a apren-
dizagem.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem, ensino hibrido; ensi-
no superior.
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Abstract

We present a hybridization proposal of Electricity on Engineering
teaching through a virtual learning environment, using learning
objects to disseminate the contents. The experiment was applied
to the students registered at PUCPR Electrical Engineering
Course, allowing their contact with interdisciplinary topics re-
lated to the study of electricity and with the professional curricu-
lum contents. The learning objects were anchored on PUCPR
own virtual educational environment, EUREKA, and accessed at
a distance during all the semester. The students’ statements allow
us to affirm that the studies through the learning objects, availa-
ble on virtual environment, have advantages over the text book,
contributing to the learning.

Keywords: Learning objects; blended learning;, Higher
education.

I. Introducao

A preocupagdo com o ensino da Fisica nos cursos de Engenharia néo ¢
recente. Desde o final dos anos 1990, intensificou-se o debate referente a postura
educacional de repeti¢do e de reproducdo de contetidos prontos e acabados. Tal
fato pode ser constatado pela constincia da tematica nos mais diversos foruns de
discussdo das areas de educag@o e engenharia. Destaque pode ser dado ao CO-
BENGE - Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia que se encontra na
37 edigdo, ou seja, ha quase quarenta anos esse evento se dedica a discussdo de
procedimentos de ensino relacionados com os contetidos basicos nas séries iniciais
de Engenharia, como € o caso da Fisica.

Na adaptagfo a nova cultura universitaria, o ensino da Fisica pode ser in-
crementado se forem privilegiados aspectos do senso comum e dele retirados ele-
mentos conceituais que permitam a contextualiza¢do dos temas, conforme propde
Ausubel, “o fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢ o que o aluno
ja sabe. Descubra isto ¢ o ensine de acordo” (AUSUBEL apud MARRIOTT;
TORRES, 2007, p. 157).

O aumento das exigéncias sobre os sistemas educacionais demanda uma
maior integracdo das novas tecnologias de informacgdo e comunicagdo, a fim de
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melhorar a eficiéncia das ferramentas pedagogicas para se alcancar a formagio do
individuo auténomo (BELLONI, 2005).

O uso de computador e as novas Tecnologias de Informagdo ¢ Comunica-
¢do (TIC) tém provocado grandes mudangas nos processos de ensino-
aprendizagem, seja na educac@o presencial, hibrida ou a distdncia. Com o uso
dessas tecnologias, tem-se instalado a terceira geracdo de Educacdo a Distancia
(EAD), caracterizada pelo uso de ambientes virtuais de aprendizagem, interativos
(TORRES, 2009).

Contudo, a utilizagdo de meios digitais educacionais néo significa digita-
lizar conteudos prontos ¢ disponibilizar ao aluno para que este realize uma leitura
on line. Requer uma reestruturagdo no modo de pensar ¢ planejar a agdo educati-
va, tomando como foco o aluno e as diferentes formas de aprender. SILVA (2002),
em sua tese de doutorado, intitulada MAEP: um método Ergopedagdgico Interati-
vo de Avaliagdo para Produtos Educacionais Informatizados, revela trés importan-
tes aspectos a serem observados na utilizagdo de objetos educacionais: a vertente
pedagdgica — trata da evolugdo dos ambientes de aprendizagem informatizados; a
vertente comunicacional — trata da comunicag¢do midiatizada por computador ¢ a
educagio a distancia; a vertente ergondmica — trata dos aspectos da Interface Hu-
mano-Computador.

Ao propor o recurso desenvolvido neste estudo, foram observados os as-
pectos pedagogicos, comunicacionais ¢ ergondmicos dos objetos de aprendizagem,
descritos por SILVA (2002), a fim de incentivar o aluno a buscar seu proprio
aprendizado, e incrementar as conexdes com a realidade e contetidos ja estudados.

Diversos autores, tais como Trindade (2002), Domenico & Torres
(2006), Ramos & Torres (2000) e Silva (2005) relataram, em suas pesquisas, que
os objetos de aprendizagem se apresentam como um dos recursos disponiveis para
auxiliar o aluno nesse processo de busca autonoma do conhecimento, quando
oferecidos em complemento ao ensino presencial.

A escolha do tema Eletricidade deve-se a presenga dessa disciplina em
diversos cursos de Engenharia em todo o pais, ¢ também a nossa experiéncia do-
cente nas dificuldades dos alunos da Engenharia Elétrica (SIQUEIRA, 2003). Os
conteudos eleitos foram temas interdisciplinares que frequentemente eram levan-
tados pelos alunos como de dificil compreenséo.

O presente artigo apresenta uma breve contextualizagio da legislacdo que
permite a implantacdo de 20% da carga horaria a distancia em cursos presenciais;
um exemplo da construgdo de um objeto de aprendizagem utilizado na turma do
curso de Engenharia Elétrica; o relato de uma experiéncia de utilizagdo do objeto
de aprendizagem; os resultados preliminares dessa intervengao.
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II. O uso de objetos de aprendizagem como apoio a hibridi-
zacio do ensino

No curso de Engenharia Elétrica, assim como em todas as areas do co-
nhecimento, especialmente no Ensino Superior, para cada hora de aula, demanda-
se outra hora de estudo independente, fora da sala, seja em atividades orientadas,
em grupo ou individual, em trabalhos praticos, em visitas técnicas, em palestras,
ou em ensaios de laboratdério. Naturalmente, essa quantidade de horas de estudo
ndo ¢é fixa, mas o que se pretende afirmar aqui é que mesmo o curso presencial
pressupde atividades desenvolvidas a distdncia, em horarios e locais diferentes,
nem sempre envolvendo todos os alunos simultaneamente. Essa combinagdo de
atividades presenciais e ndo presenciais ¢ tratada por diferentes denominagdes,
entre elas blended learning ou cursos hibridos. A primeira denominagdo tem sido
muito utilizada, pois remete a uma jungdo harmoniosa, ndo conflitante, onde os
aspectos positivos do ensino presencial ganham poténcia e alcance com a utiliza-
¢do dos recursos a distancia.

E muito dificil que se conceba um curso presencial sem que sejam previs-
tas atividades a distancia (TORI, 2009). Esse fato justifica aplicarem-se, aos cur-
sos convencionais, as conquistas metodoldgicas e tecnologicas de pesquisadores e
educadores da area de educagio a distancia, delineando uma estratégia metodolo-
gica que vem sendo denominada como blended learning, ou cursos hibridos. Nes-
sa modalidade, sdo unificados os pontos fortes do ensino presencial (disponibili-
dade do professor, interagdo face-a-face) e do ensino a distancia (material didatico
disponibilizado on line, disponivel para estudo e possibilidade de leitura sem
limitagdo de tempo).

Outro aspecto a ser observado na convergéncia entre a educacdo conven-
cional e a distancia é o crescente nimero de alunos que esta inserido no mercado
de trabalho ao mesmo tempo que busca a sua formagdo profissional. Para esse
perfil de aluno, observado no grupo que participou da experiéncia aqui relatada,
foram desenvolvidos os objetos de aprendizagem e aplicados como apoio ao ensi-
no presencial, durante um semestre letivo.

No que diz respeito a legislagdo, primeiramente foi criada a Portaria n°
2.253, de 18 de outubro de 2001, que proporcionou a Universidade autonomia
para incluir atividades a distadncia, com uma carga horaria de até 20% da total do
curso. Essa Portaria foi revogada pelo Ministro Tarso Genro, que em 10 de de-
zembro de 2004 assinou a Portaria n°® 4.059 (MEC, 2004), mantendo a autoriza-
¢do de 20% do total da carga horaria do curso, assinalando que as avalia¢des de-
verdo ser presenciais e que os professores/tutores deverdo ter carga horaria especi-
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fica para os momentos presenciais e a distancia. Assim, os conteudos correlatos
aos constantes na grade curricular — estabelecida para atender as Diretrizes Curri-
culares de cada curso — como temas interdisciplinares, podem ser exportados para
atividades extraclasse, proporcionando o correto encaminhamento dos conceitos,
com estratégias metodologicas diferenciadas.

A Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), por meio do am-
biente virtual de aprendizagem proprio denominado EUREKA, oferece aos alunos
do curso presencial o acesso as salas virtuais das disciplinas nas quais estdo matri-
culados, possibilitando uma interagdo entre alunos e entre o professor e os alunos
mediada por computador, a partir do uso das ferramentas Chat, férum, edital,
plano de trabalho, correio e material didatico on /ine. Este ambiente foi utilizado
para a disponibiliza¢do dos objetos de aprendizagem e sua respectiva avaliagdo,
para os alunos da Engenharia Elétrica.

Com o amparo da legislagdo ¢ apds a definicdo dos temas a serem abor-
dados, passou-se para a etapa de planejamento e elaboragdo dos objetos de apren-
dizagem. De acordo com o IEEE — Institute of Electrical and Electronics Enginee-
ring —, objetos de aprendizagem sdo qualquer entidade, digital ou ndo digital, que
possa ser usada e reusada ou referenciada durante uma aprendizagem suportada
por tecnologia. Exemplos de aprendizagem suportada por tecnologia sdo os siste-
mas mediados por computador, ambientes virtuais de aprendizagem interativos,
sistemas de treinamento baseados por computador, sistemas de educagio a distan-
cia, e ambientes colaborativos de aprendizagem. Exemplos de objetos de aprendi-
zagem como incluem conteudo multimidia, objetivos educacionais, software ins-
trucional e ferramentas de software; pessoas, organizagdes ou eventos referencia-
dos durante a aprendizagem suportada por tecnologia (IEEE, 2009).

Objeto de aprendizagem ¢ todo recurso digital ou ndo que pode ser usado
para promover a aprendizagem, tendo como principal caracteristica a reusabilida-
de (WILEY, 2001). Objetos de aprendizagem também podem ser traduzidos como
objetos educacionais: o termo objeto educacional (learning object) geralmente
aplica-se a materiais educacionais projetados ¢ construidos em pequenos conjuntos
com vistas a maximizar as situagdes de aprendizagem onde o recurso possa ser
utilizado. A idéia basica ¢ de que os objetos sejam como blocos com os quais sera
construido o contexto de aprendizagem (FABRE, 2003).

Uma experiéncia bem sucedida de cria¢do de material didatico digital foi
relatada por Silva, que desenvolveu material didatico hipermidia sobre Movimen-
tos da Terra, estagdes do ano, Fases da Lua e Eclipses do Sol ¢ da Lua, elaborado
para uma disciplina introdutéria de fisica a nivel universitario a distancia do Con-
sorcio CEDERIJ (SILVA, 2009).
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O projeto ¢ a criagdo dos objetos de aprendizagem devem ser criteriosa-
mente planejados, uma vez que a sua elaboragdo demanda elevada quantidade de
tempo e recursos, especialmente quando envolvem multimidia.

III. Um exemplo de objeto de aprendizagem para o ensino
de eletricidade on line

II1.1 Hierarquizando conceitos usando mapas conceituais

Definidos os temas de estudo que seriam abordados na elaborac¢do do ob-
jeto de aprendizagem, teve inicio o planejamento dos mesmos ¢ a organizagdo dos
conceitos de modo a facilitar a aprendizagem do aluno.

O agrupamento de objetos de aprendizagem disponibilizado aos alunos a
distancia recebeu, na PUCPR, a denominagdo de moddulo. Os temas para a clabo-
ragdo do material didatico on line foram evidenciados a partir da constru¢do dos
mapas conceituais.

Os mapas conceituais (NOVAK, 2006) utilizam os conceitos da aprendi-
zagem significativa, que se baseia no cognitivismo ou psicologia da cognigdo,
auxiliando os alunos a conectarem seus conhecimentos prévios visando articular
idéias novas, e potencializar a aprendizagem propiciando relevancia para os con-
teudos aprendidos.

Os seguintes passos podem ser seguidos para a construgdo dos Mapas
Conceituais:

o Iniciar situando os conceitos principais do conteudo proposto para a
construg¢do do Mapa Conceitual;

e Hierarquizar estes conceitos, respeitando o grau de importancia;

e Conectar os conceitos com linhas e setas;

e Entre cada conceito identificar com uma palavra ou verbo sua relagdo
com o precedente.

Para a constru¢do dos mapas foi utilizado o software gratuito IHMC
CmapTools (IHMC, 2009). Um exemplo do mapa conceitual construido para
hierarquizar os conceitos envolvendo a presenga dos capacitores em circuitos
elétricos pode ser visto na Fig. 1.

Os mapas de cada moédulo permitiram a elaboragéo de roteiros de estudo
desenvolvidos pela professora da disciplina e disponibilizados no aplicativo Mi-
crosoftWord, seguindo o padrdo de design instrucional adotado pelo NTE (Nu-
cleo de Tecnologias Educacionais) da PUCPR. Em cada Unidade de Estudo eram
desenvolvidas atividades a distancia e atividades presenciais. Nas atividades a
distancia, o contetido basico de cada Unidade era apresentado na forma de Objeto
de Aprendizagem.
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Fig. 1 - Mapa conceitual para hierarquizagdo dos conceitos relaciona-
dos ao uso de capacitores. Fonte: a autora

Este objeto era organizado em modulos, distribuidos nas unidades de es-
tudo:
e Unidade 01 — Corrente Alternada
e Unidade 02 — Capacitores ¢ Indutores em CA
e Unidade 03 — Comportamento de R, L e C em regime senoidal
e Unidade 04 — Corrente Alternada Comercial
e Unidade 05 — Transmissao e Distribui¢do de Energia Elétrica

A equipe do NTE desenvolveu o personagem representativo do conteudo
buscando caracteristicas ¢ padrdes da tematica, a partir dos roteiros de estudo.
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II1.2 Implementando os recursos de midia nos objetos de aprendizagem —
modulos

O material auxiliar que se constituiu em um diferencial em relacéo ao li-
vro-texto foram os videos com locugdo e legenda e as fotos das experiéncias reali-
zadas nos laboratérios de Fisica e de Circuitos Elétricos. As figuras ¢ os videos
foram inseridos nos modulos mediante o uso do aplicativo Macromedia Dream-
weaver, cujos recursos de edigdo visual permitem criar paginas, de modo rapido,
sem que seja necessario escrever linhas de codigo. E possivel visualizar todos os
elementos ou propriedades do site ¢ arrasta-los de um painel facil de usar direta-
mente para um documento, conforme se vé na Fig. 2.
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Fig. 2 - Tela do aplicativo Macromedia Dreamwaver para a cria¢do do
material. Fonte: a autora

Detalharemos, neste artigo, os recursos utilizados nos Mddulos 1, 2 ¢ 3.

II1.2.1 Médulo 01 - Corrente Alternada

No Médulo 01, Corrente Alternada, cujo indice aparece ilustrado na Fi-
gura 3, apresenta-se o conceito de corrente alternada, partindo da corrente alter-
nada senoidal comercial de frequéncia fixa, para a corrente alternada senoidal de
baixa amplitude e frequéncia variavel. Itens adicionais como os parametros de
defini¢do de corrente alternada, sua representacdo grafica em func¢éo do tempo, e
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os espectros de amplitude e de fase foram inseridos apds a revisdo do modulo por
parte dos professores das disciplinas de Circuitos Elétricos ¢ de Sistemas de Ima-
gens, com base nas dificuldades conceituais detectadas em suas turmas, em perio-
dos mais avangados.
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2 - Corrente alternada (CA)

3 - Corrente alternada senoidal

4 - Cutros formatos de corrente alternada

5 - Gerador de corrente alternada

6 - Gerador de corrente alternada (1/2)

7 - Gerador de corrente alternada (2/2)

8 - Pardmetros da corrente / tensdo alternada

9 - Equagdo para a tensdo ou corrente alternada senoidal

10 - Grafico em fungdo do tempo para a tensdo ou corrente alternada sencidal
11 - Espectros de amplitude e fase para a tensdo ou corrente alternada senoidal
12 - Formas de representagdo para a tensdo ou corrente alternada senocidal - Atividade
13 - Valores instantdneo, pico a pico e de pico

14 - Valores médio e eficaz

15 - Valores médio e eficaz - Atividade

16 - Relagdes matematicas de um =inal senoidal

17 - Instrumentos medidores de CA - Multimetro - Amplitude

18 - Instrumentos medidores de CA - Multimetro - Fregiéncia

19 - Instrumentos medidores de CA - Osciloscopio - Amplitude

20 - Instrumentos medidores de CA - Osciloscdpio - Freqiiéncia

21 - Medigdo da defasagem usando o osciloscopio

22 - Amplitude, periodo e fase - Atividade (1/2)

23 - Amplitude, periodo e fase - Atividade (2/2)

24 - Desafio

25 - Corrente alternada - Auto-avaliagdo (1/2)

26 - Corrente alternada - Auto-avaliagdo (2/2)

27 - Conclusdo

Fig. 3-

te: a autora.

Tela do indice do Modulo 1, indicando os titulos das telas. Fon-

Como exemplo deste modulo, destaca-se o item 6 — Gerag¢do de Corrente
Alternada, no qual foi inserido o conceito do gerador monofasico a partir da rota-
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¢do de uma bobina condutora no interior de um campo magnético estacionario.
Conforme se observa na Fig. 4, a tela esta bem diversificada, dividida em texto,
video apresentando a experiéncia, e /ink para mais informagdes no campo Saiba
Mais. Nesse tipo de objeto de aprendizagem, com o uso de videos, houve o cuida-
do de inserir a sequéncia de passos abaixo da tela de video. Esse procedimento foi
efetivado para permitir aos alunos a compreensao da experiéncia caso seu compu-
tador possua limitagdes técnicas para acessar o video.

ELETRICIDADE

6. Gerador de corrente alternada (1/2)

& vioeo
Outra forma de gerar uma tenséo alternada & por meio de um
gerador construido com uma bobina que gira no interior de um

campo magnético unfforme denominado B

A espira que gira com uma fregiiéncia angular fixa (e) em um Médulo 01
campo magnético B gera uma fem (forga eletromotriz) induzida, Gorrente Alternada
A6 ScHio) o SlITE oty

A energia da rotaco da manivela é utilizada para impulsionar a

espira, a fim de produzir energia elétrica. A forca eletromotriz Geracio da corrente alternada

(flem) induzida & transferida a um circ o externo, no Caso uma com uma bohina de 200 espiras
imagem com 0 OSCI|OSED|‘JIO

lémpada, por intermédio de escovas de grafite que ficam em
contato com os anéis coletores.

O fluxo magnético € proporcional ao numero de espiras da
bobina N, & area da bobina A, a0 campo magnético Be
depende da inelinagio da bobina em relacéo as linhas de campo
magnético.

No gerador monofasico mostrado no video, a manivela &
girada manualmente. A imprecisdo da rotacdo constante
() realizada pelo movimento manual & que ocasiona o
formato distorcido da forma de onda senoidal visualizado
no osciloscopio.

B, vesa o video ou [JI®
passe com o cursor

em cima das
imagens para vé-

las em zoom

Fig. 4 - Tela numero 6 do Modulo 1: Corrente Alternada, visualizando o
texto inicial do video. Fonte: a autora

Para os alunos com dificuldades de visualizar o video, disponibilizou-se
uma sequéncia de passos, com as fotos das principais etapas de geragdo de corren-
te alternada monofasica, e a legenda correspondente, facilitando a interacdo do
aluno. O destaque do passo 2 da experiéncia esta ilustrado na Fig. 5.

Ao clicar no campo “saiba mais” da Fig. 5, o aluno visualizou o esque-
matico das linhas de for¢a do campo, o dngulo formado ao girar a bobina, ¢ as
equagdes de Faraday, conforme o aluno ira se defrontar na literatura técnica espe-
cializada durante sua vida académica.
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ELETRICIDADE

6. Gerador de corrente alternada (1/2)

Qutraforma de gerar uma tenso alternada & por meic de um
gerader consiruide com uma bebina que gira no interior de um
campo magnética uniforme denominada B

A espira que gira com uma freqiiéncia angular fixa (e} em um
campo magnétice B gera uma fem (forga eletromotriz)
4 I induzida, de acordo com a lei de Faraday.

A energia da rotaco d|Uk Passo 2

em contato com os an

© fluxe magnético & p
bobina N, 2 area da
depende da inclinaga
campo magnético.

No gerador monofasi

R, vesa o vicea
ou passe zom a

Se conectarmos as escovas coletoras ao

osciloschpio,obsenamos na tela a variacio da
desta tenso induzida.

Fig. 5 - Tela nimero 6 do Modulo 1: Corrente Alternada, com destaque
para a foto do passo 2. Fonte: a autora

O Objeto de Aprendizagem criado segue o padrdo do NTE Nucleo de
Tecnologias Educacionais), possui ferramentas que permitem imprimir a tela,
acessar o menu de estudo, acrescentar comentarios e anotagdes sobre os temas
estudados. Essas anotagdes podem ser visualizadas pelo autor do Objeto, favore-
cendo a sua continua atualizac?o.

I11.2.2 Médulo 02 - Capacitores e Indutores

Como exemplo de recursos de midia no Médulo 2, intitulado Capacitores
e Indutores, vé-se, na Fig. 6, a ilustragdo correspondente as linhas do campo elé-
trico, para melhor compreender o fendmeno de armazenamento de energia no
capacitor.

Ao passar com o mouse por cima da foto, a mesma aparece ampliada pa-
ra o aluno visualizar o fendmeno da orientagdo das linhas de campo elétrico, con-
forme Fig. 7.

De forma semelhante, na tela 9 do Modulo 2, é revisado o conceito de
campo magnético, introdutorio ao estudo do fendmeno da indutancia. Esses con-
ceitos pertencem ao Ensino Médio e serdio aprofundados na disciplina de Fisica
II1, no periodo subsequente, de acordo com a grade curricular. O Objeto de Apren-
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3. Linhas de campo elétrico

® Representacio das linhas de campo elétrico

Representacdo das linhas de campo elétrico (E), sendo
convencionado como positivo o pdlo Norte, em vermelho, (e dele
partem as linhas de campo) e negative o pélo Sul, em azul, (e para
ele chegam as linhas de campo).

1 = passo3
BEp Passe com o = 4
cursor em cima

|das imagens para

vé-las em zoom el

Fig. 6 - Tela mimero 3 do Modulo 2: llustragdo das linhas de campo elé-

trico (a direita) e a correspondente experiéncia em uma sequéncia de fotos (a
esquerda). Fonte: a autora.

3. Linhas de campo elétrico

B, Passo 3
®Representacao das linhas de campo elétrico

Representaczo das linhas de campo elétrico (E), sendo convencionado
como positivo o pélo Norte, em vermelho, (e dele partem as linhas de
campo) e negativa o polo Sul, em azul, (e para ele chegam as linhas de
£ampo).

@ passe com o

cursor em cima das
imagans para vé-
las em zoom

_.. € a0s poucos, observa-se a orientacdo destas particulas no formato das
linhas de campo, que saem do pélo Norte em direco ao pdlo Sul

Fig. 7 - Tela mimero 3 do Modulo 2: llustragdo das linhas de campo elé-
trico mediante o recurso de zoom sobre a foto. Fonte: a autora.

dizagem proporciona uma visdo geral, com a introducdo a abordagem matematica
que sera usual no decorrer de sua graduagdo. Fenomenos correlatos ao funciona-
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mento dos capacitores e indutores, como a Lei de Lenz, orientagdo de linhas de
campo elétrico (visto nas Fig. 6 ¢ 7), e campo magnético no interior de um sole-
noide, foram filmados e inseridos no Mddulo 2.

1I1.2.3. Médulo 03 - Comportamento de R, L. e C em Regime Senoidal

Na Fig. 8 apresentamos a tela 19, pertencente ao Médulo 3: Comporta-
mento de Resistores, Indutores e Capacitores em Regime Senoidal. Este médulo
foi elaborado para aplicar os conceitos precedentes (vistos nos modulos anteriores)
em situagdes especificas da formagdo basica profissional do aluno do Curso de
Engenharia Elétrica.

Um exemplo dos recursos utilizados no modulo pode ser observado na te-
la a seguir.

ELETRICIDADE

19. Aplicacdo da defasagem - Exemplo de drcuitos diferenciadores (2/2)

3. exempLO

Se a chave estd na posigdo 1, e a saida & tomada no resistor. Ao se aplicar uma senoide, a saida serd uma onda cossenoidal

Pasicio 1

B—0000
Posigio 2

89,1Hz /10 Vpp

Sinal de entrada Sinal de salda

Fig. 8 - Tela numero 19 do Modulo 3: Comportamento de R, L e C em
Regime senoidal, apresentando a reprodugdo de experiéncia em laboratorio de
circuitos. Fonte: a autora.

Se o0 aluno passa o mouse pela expressdo Sinal de Saida, uma foto apare-
cera na tela, detalhando a forma de onda, ¢ os parametros de ajuste do oscilosco-
pio, conforme vemos na Fig. 8. A foto do sinal de entrada também esta disponivel
mediante o mouse repousar sobre a expressdo Sinal de Entrada, permitindo a
interagdo do aluno e auxiliando-o no confronto teérico da real atuacdo do circuito
sobre a fase do sinal de entrada.
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ELETRICIDADE

19. Aplicacdo da defasagem - Exemplo de drcuitos diferenciadores (2/2)

[£3. ExeMPLO

Se a chave estd na posigdo 1, e 3 saida € tomada no resistor. Ao se aplicar uma senoide, a saida serd uma onda cossenoidal

Pasicio 1

Posicio 2

89,1 Hz / 10 Vpp

8inal de entrada Sinal de saida

Fig. 9 - Tela numero 19 do Modulo 3: Comportamento de R, L e C em
Regime senoidal, usando o recurso do zoom. Fonte: a autora.

Na Fig. 10, vemos o tratamento matematico dado ao capacitor, na tela 15
deste mesmo modulo. Esse contetido aparece para visualizagdo somente ao clicar,
evitando-se excesso de informagdes na tela em um primeiro momento. Dessa
forma, o aluno pode utilizar qualquer ordem de acesso ao objeto de aprendizagem,
para estabelecer as conexdes com conteudos previamente conhecidos.

O acesso aos mddulos para os alunos do Curso de Engenharia Elétrica foi
liberado a cada semana de andamento da atividade, dentro de um cronograma de
atividades organizado em unidades de estudo, e publicadas on line mediante a
ferramenta plano de trabalho, conforme descrito no item a seguir.

IV. Implementacdo da proposta

A proposta foi desenvolvida no inicio do 2° semestre de 2008, com 44 a-
lunos matriculados na disciplina de Eletricidade do curriculo do curso de Eng.
Elétrica da PUCPR. No ato de matricula, os alunos sdo inscritos no ambiente
EUREKA, mais especificamente na sala da disciplina em questio, onde se dispo-
nibilizou o plano de trabalho para o semestre letivo. Apenas os alunos matricula-
dos na disciplina tiveram acesso a sala, e a participa¢do foi obrigatoria.
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ELETRICIDADE

15. Tensdes e correntes fasoriais no capacitor C

Mo capacitor ideal, a corentes
de variagio da tensdo. Por c:

SAIBA MAIS

fase como em um circuito re i =wCV, cos ot=I_cos wte

i(:cdizci(\rmsen wt) = =%
dt dt
ry Para o caso de umatensio
14 formato de uma cossenoide | cos wt=sin {©O1+90°) c

adiantada 90° em relacio 3
Podemos escrever.
1.=1,, cos wi=I_sen (wt+90°) F

e V,=0CV e

i
Yo o L | 3 ofasor porum V_ de -30°
T e (relagio tens3e-comente no capacitador) p e
m
I ax
- o 1 o
E areatdncia & dada por ¥ = 77 reatdncia indutiva ( em ohms),
— e max
v, = ™ 13 ot
© 2 ]
v em0° B: fase

2 periodo

Fig. 10 - Tela mimero 15 do Modulo 3: Comportamento de R, L e C em
Regime senoidal, apresentando a teoria sobre a defasagem entre tensdo e corren-
te em um capacitor. Fonte: a autora

Constatou-se, neste estudo, que 95% dos alunos da Engenharia Elétrica
possui acesso ao computador em casa. Os demais utilizaram laboratdrio conectado
a Internet da IES.

Os diferentes modulos (agrupamentos de objetos de aprendizagem) foram
selecionados ¢ disponibilizados em cinco unidades de estudo, com atividades a-
gendadas e ofertadas on line, por meio da ferramenta plano de trabalho, que pode
ser visualizada na Fig. 11.

A sala on line foi frequentada pelos alunos semanalmente, em casa ou
nos laboratorios da PUCPR, formatada com cinco Unidades, assim denominadas:
Unidade 01 - Corrente Alternada; Unidade 02 - Capacitores e Indutores em CA,;
Unidade 03 - Impedancia complexa em circuitos contendo R, L e C, Unidade 04 —
Corrente Alternada Comercial ¢ Unidade 05 — Transmissdo e Distribui¢do de
Energia Elétrica. Cada unidade de estudo mostrava a descricdo das atividades,
data de entrega e material de apoio.

Na Fig. 11, é possivel perceber que, apos o titulo da unidade de estudo,
estdo as atividades relacionadas, como a leitura do material on /ine (moddulos) e a
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atividade pratica presencial. Cada um dos modulos abrange um conjunto de dife-
rentes quantidades de telas, de acordo com a complexidade do tema.

I©  Plano de Trabalho @ expandir tude [ retrair tudo

B"m Unidade 01 - Corrente Alternada C. Hordria: - W+
-@ 0
Fundamentos de corrente alternada Data: 25/08/2008 - 15/09/2008
Leitura C. Horaria: -
detalhes &
Descrigdo:

Realizar a leitura do material diddtico "Corrente Alternada em Circuitos Elétricos”.

Material de apoio

Material Didatico On-line

@ Corrente Alternada em Circuitos Elétricos @
;7m @ Eal Material de apoio

02 Atividade Pratica Corrente Alternada - turma A Data: 15/09/2008 - 19:00:00
A Encontro presencial C. Horaria: -
detalhes a
Descricdo:
Organizados em duplas, comparecer para atividade pratica em sala de aula, com o roteiro impresso, que esta disponivel na pasta contetido
intitulado Gerador de FungBes.

{Hm @ £ Material de apoio

Fig. 11 - Tela da ferramenta Plano de Trabalho contendo as atividades
da Unidade 1. Fonte: a autora

Por exemplo, o Mddulo 02, intitulado Elementos Armazenadores de E-
nergia, foi composto pelas seguintes telas: Introducdo; Capacitores e indutores;
Linhas de campo elétrico; Permissividade do dielétrico; Capacitancia — Principios;
Capacitancia — Fatores geométricos; Influéncia das dimensdes na capacitancia;
Tipos de capacitores mais comuns; Campo magnético e indutancia; Lei de Lenz;
Auto-indutancia — Fatores geométricos; Tipos de indutores mais comuns; Elemen-
tos armazenadores de energia — Auto-avaliagdo e Conclusdo.

Ao término das leituras dos maddulos, os alunos realizavam as atividades
de auto-avaliagdo presentes nos objetos de aprendizagem, sem pontuacdo de notas,
e compareciam em sala de aula para realizarem as atividades presenciais previstas
no plano de trabalho, contabilizando os pesos e as notas acordadas no inicio do
semestre.

V. Resultados preliminares

A oferta de conteidos mediados por computador amplia as oportunidades
de aprendizagem, complementando a atividade presencial. Observou-se nesta
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investigacdo a importancia de se mesclar os estudos assincronos (por meio do
ambiente EUREKA), com os encontros presenciais para as discussdes.

Os comentarios as perguntas abertas dos alunos de engenharia envolvi-
dos na pesquisa, que utilizaram o material on /ine como apoio ao ensino presenci-
al, propiciaram a validagio dessa ferramenta como auxiliar na aprendizagem,
conforme constatam-se nos comentarios abaixo:

e O material didatico tem mais desenhos, graficos ¢ animagdes que aju-
dam muito na aprendizagem. E a auto-avaliagdo também é uma boa oportunidade
para testar se vocé aprendeu direito;

e Ajuda muito no entendimento da matéria. As ilustracdes sdo excelentes.

Os alunos ainda enfatizam as vantagens em relacdo ao livro-texto:

¢ Possibilidade de poder acompanhar a resolucdo do exercicio;

e O material tem, a meu ver, bons exemplos e alguns exercicios que aju-
daram bastante;

e Os exercicios com respostas justificadas ddo uma melhor compreensio
do assunto.

A contextualizagdo com a aplicagdo pratica do conteudo estudado ¢ apon-
tada pelos alunos como uma das vantagens do uso desse material, de acordo com o
depoimento: “Com os videos e algumas figuras é possivel ter uma melhor nogéo
da razdo de se estudar esses assuntos (indutores, capacitores, ondas senoidal) e o
que ele trara no futuro para o profissional Engenheiro Eletricista”.

Os dados quantitativos permitiram destacar que a maior queixa dos alu-
nos foi quanto a indisponibilidade de tempo, confirmada pelo percentual de 93%
de alunos que usaram menos de 3 horas para ler a totalidade do material, confor-
me mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Total do tempo para leitura do material didatico on line.

Tempo utilizado para estudar o material didatico on line | Percentual de alu-
nos
Menos de 1 hora 34,9%
De 1 a 3 horas 58,1%
De 3 a 5 horas 4,7%
Mais de 5 horas 2,3%

Fonte: A autora.
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A falta de tempo foi comentada pelos discentes, que recorrentemente
trouxeram em sua fala as limita¢des de tempo para o estudo, que ¢ fator determi-
nante em todo processo de aprendizagem, presencial ou a distancia.

Essa afirmagdo é compativel com o fato de que os alunos da Engenha-
ria Elétrica, participantes do estudo, declararam trabalhar nas seguintes propor-
¢oes: 40% trabalham em periodo integral; 11% trabalham meio periodo, 34% néo
trabalham, 15% trabalham em contratos de curta duracdo. Nao obstante essas
dificuldades, ao serem indagados sobre a validade de se utilizar o material on line
como apoio ao ensino presencial, os alunos manifestaram-se positivamente con-
forme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Vantagens do material on /ine em relago ao livro-texto.

Justificativa Percentual de alunos
Conteudo mais atraente/dinamico/atualizado 22,6%
Interatividade/facilidade de encontrar as informagdes 11,3%
Possibilidade de acesso de qualquer lugar 17,7%
Grafico/animacao/videos 19,4%
Mais exemplos 12,9%
Complementa os estudos/facilita a compreensdo 16,1%

Fonte: A autora.

Os discentes relataram também as dificuldades geradas em fungdo de dis-
tragdes proprias da navegacgdo pela internet:

e As vezes ha distragdes, pois ao acessar a internet vocé acaba fazendo
outras coisas;

e Na internet, fica muito mais facil se distrair durante qualquer tipo de
estudo, o grau de distragdo é maior que na sala de aula.

Os depoimentos positivos dos alunos quanto a realizagdo das atividades
presenciais mediadas pelo estudo on line, ratificam a proposta de ensino hibrido e
a consolidam como uma alternativa metodoldgica para os professores dos demais
cursos de engenharia. O estudo que todos os alunos necessitam realizar de forma
individual pode ser apoiado em objetos de aprendizagem, especialmente construi-
dos para a disciplina, oferecendo ao ensino presencial um apoio interativo e ino-
vador. Ainda segundo os relatos dos alunos, recomenda-se a necessidade de pon-
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derar a carga horaria adequada para a leitura do material, ao aplicar-se semelhan-
te intervengdo em cursos de engenharia.
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