http://dx.doi.org/10.5902/223611709112

RE FSM Revista do Centro do Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM, Santa Maria
Revista Eletronica em Gestao, Educagao e Tecnologia Ambiental - REGET

e-ISSN 2236 1170 - v. 12 n. 12 jul. 2013, p. 2584 - 2596

Producao no moddle de hipertextos para ensino do eletromagnetismo do
motor elétrico

Hypertext production on moddle to the teaching of the electromagnetism of the motor electric

Ricardo Barreto da Silva'

| Departamento de Fisica - Universidade Federal de Santa Maria. e-mail: rbarreto | 975@gmail.com

Resumo

Este artigo descreve a produgdo no ambiente virtual de aprendizagem MOODLE de hipertextos para o estudo
dos fendmenos eletromagnéticos necessarios a compreensao do funcionamento do motor elétrico. Foram produ-
zidos trés hipertextos contendo palavras e expressdes conectadas com paginas da web que podem ser livremente
acessadas de forma nao-linear e rapida. Os resultados preliminares demonstram a potencialidade da web como
fonte de objetos educacionais e do MOODLE como instrumento de gerenciamento e producao de hipertextos
para o ensino de fisica.
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distdncia, ambientes virtuais de aprendizagem.

Abstract

This paper describes the production by MOODLE of hypertexts for the study of electromagnetic phenomena
necessary for understanding the operation of the electric motor. Were produced three hypertext with words
and expressions connected to web pages which can be quickly and randomly accessed. The preliminary results
demonstrate the potential of the web as a source of learning objects and MOODLE as a tool for management
and production of hypertexts for teaching physics.

Keywords: hypertext, hypermedia, MOODLE, electromagnetism, learning objects, physics education, electric motor, distance learning,
virtual learning environments.
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INTRODUCAO

Recentemente, o Conselho Nacional de
Educacao (CNE) publicou o relatorio “Escas-
sez de Professores no Ensino Médio: Propostas
Estruturais e Emergenciais”!, o qual foi produzido
para estudar medidas que visem superar a falta de
docentes no Ensino Médio. A principal conclusao
no relatério é que o décit de professores tendera
a ampliar-se nos préXimos anos, a menos que
acOes emergenciais sejam implantadas. Dados
do INEP? apontam para a necessidade de 235 mil
professores para o Ensino Médio, principalmente
nas disciplinas de Fisica, Quimica, Matematica e
Biologia. Seriam necessarios, por exemplo, 55 mil
professores de Fisica, porém, entre 1990 e 2001
as universidades brasileiras formaram apenas
7.216 professores de Fisica. Entre as proposi¢cdes
apresentadas no relatério com vistas a solucionar
o problema consta que as politicas publicas devem
priorizar a forma¢ao de professores de Fisica,
Quimica, Matematica e Biologia. Para isso, entre
outras ag¢oes, o pais precisara ampliar a oferta de
cursos de licenciatura a distancia®.

Neste sentido, dentre os projetos idealiza-
dos pelo MEC se destaca o sistema Universidade
Aberta do Brasil (UAB), langcado em dezembro de
2005. O programa, integrado por universidades
publicas brasileiras, busca democratizar, expandir
e interiorizar a oferta de ensino superior publico e
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gratuito por meio da educacdo a distancia, e sua
prioridade é oferecer formacao inicial a professores
sem graduacao da rede publica de educagao basica,
bem como formacgdo continuada aos graduados®.

Na Universidade Federal de Santa Maria, as
atividades da UAB estdo vinculadas ao Nucleo de
Tecnologia Educacional (NTE), 6rgao responsavel
por dar apoio técnico aos cursos de graduagdo,
pos-graduagdo e extensao na modalidade EAD,
promover a pesquisa sobre tecnologias educacio-
nais e instrumentos de agdo em rede e produzir e
disseminar ferramentas tecnoldgicas para a utili-
zagdo didatico-pedagogica’®. Atualmente, o sistema
UAB/UFSM oferece sete cursos de graduacao e
oito de pos-graduacgao, contando com 36 podlos
de apoio presencial no Rio Grande do Sul, dois
no Parana, um em Sao Paulo e um no Tocantins.
Entre os cursos de graduacao, a UAB/UFSM
disponibiliza o curso de Licenciatura em Fisica,
com dez polos de apoio no interior Rio Grande
do Sul e um no interior de Sdo Paulo®. De acordo
com o seu projeto pedagogico, o objetivo principal
deste curso é formar professores aptos para atuar
na educacao basica e/ou enfrentar um curso de
pos-graduacdo em ensino de Fisica’.

O presente trabalho, desenvolvido entre
maio de 2012 e fevereiro de 2013, diz respeito a
um dos projetos selecionados pelo NTE no ambito
do edital (17/2012) de selecao de projetos para
pesquisa, desenvolvimento e capacitagdo no Nucleo
UAB/UFSM, na linha tematica recursos educa-

. A maioria das aplicagtes préticas da

Este tépico trata da forca magnética sobre uma particula carregada em movimento, da forga magnética sobre um fia condutor percorrido por corrente, do
torque (devido a ago de forga magnéticas) sobre uma espira candutora percorrido por corente (principia de funcionamenta do motor elétrico) e do efsito Hall,
consequéncia da forca magnética sobre cargas elétricas em movimento num condutor.
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Este tépico trata dos principios de funcionamento da motor elétrica, um dispositivo que transforma energia elétrica em movimenta e esta presente em grande
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Este tdpico mostra com usar a Lei de Biot-Savart & a Lei de Ampere para calcular o campo magnético  produzido diferentes distribuicfes de comentes, como
por exemplo, um fio retilinec longo, uma espira de corrente e um solendide (ou bobina).
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Figura 01 — Imagem da pagina principal no MOODLE do curso de Fisica III, criada pelo autor no segundo semestre de 2012.

Circulado em vermelho estdo destacados os /inks para os hipertextos.
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cionais para o ambiente virtual de aprendizagem
MOODLE. O objetivo foi produzir, usando os
recursos do MOODLE, hipertextos para o ensino
dos fendmenos fundamentais do eletromagnetismo,
tendo como tema gerador o principio de funciona-
mento dos motores elétricos. Foram produzidos trés
hipertextos nos quais 0s conceitos e proposi¢cdes
fundamentais do eletromagnetismo foram ligados a
paginas da web de acesso livre. Essas paginas con-
tém objetos educacionais tais como textos, video
aulas, documentarios, videos de demonstracoes
experimentais, animag¢des e simulagdes virtuais.
Os hipertextos foram incluidos como topicos de
um curso basico de eletromagnetismo, ofertado no
segundo semestre de 2012 no Departamento de
Fisica da UFSM, no qual a plataforma MOODLE
foi utilizada como ferramenta de apoio. Os con-
teudos abordados foram organizados em topicos
conforme mostra a imagem na figura 01.

11, O COMPUTADOR NO ENSINO DE
FISICA

Atualmente o uso de computadores é uma
pratica comum em todas as areas do conhecimento,
inclusive no ensino de Fisica. De acordo com
Rezende (2001, p.198)?

O uso do computador no ensino de fisica pode
ser significativo quando usado como um meio
que proporcione a constru¢do do conheci-
mento do estudante a partir do que ele ja sabe;
que o ajude a reestruturar e reorganizar seus
conceitos quando necessario; que possibilite
a relacao com fendmenos do seu cotidiano e
que oferega um ambiente estimulante ao seu
esfor¢o de raciocinar e de aprender.

Em recente revisao sobre o tema, Fiolhais &
Trindade’® dividiram a evolu¢do do uso do computa-
dor no ensino em trés periodos que acompanharam
as principais teorias de aprendizagem. Segundo
esses autores, a primeira geragdo foi moldada
pela teoria behaviorista, segundo a qual a mente
responde a estimulos que podem ser observados
e medidos. A segunda geragdo foi moldada pela
teoria cognitiva segundo a qual as mudangas no
comportamento do aluno podem ser tomadas como
indicadores dos processos em desenvolvimento na
sua mente. Essa geracao enfatizou a forma de apre-
sentagdo tanto quanto os contetdos. O pressuposto
de que nao ha dois alunos psicologicamente iguais
conduziu a consideraveis melhorias na utilizacao
dos computadores. Os avangos tecnoldgicos da
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década de noventa influenciaram o aparecimento
de uma terceira geracdo baseada na teoria cons-
trutivista, segundo a qual o aluno constroi a sua
visao do mundo através das suas experiéncias
individuais. Essa geracdo caracteriza-se pela énfase
nas interacdes entre aluno e maquina e considera a
natureza dessas interagdes tdo importante quanto
o conteudo de informagdo ou a forma como este
¢é apresentado. O meio de trabalho mais utilizado
passou a ser a Internet e a forma de apresentagao
da informacgdo passou a ser predominantemente o
hipertexto, formato que permite ao aluno escolher
o seu percurso de acordo com seus interesses e
suas necessidades.

Para estes autores (ibid), as principais moda-
lidades de uso dos computadores no ensino de
Fisica sdo: (1) aquisicdo de dados por computa-
dor, (ii)) modelagem e simulagdo, (iii) materiais
multimidia, (iv) realidade virtual e (v) busca de
informagdes na internet. Segundo Boyce!® (apud
Fiolhais & Trindade), o termo multimidia signi-
fica que um programa pode incluir uma varie-
dade de elementos, como textos, sons, imagens,
simulac¢des e videos, e materiais multimidia sao
baseados no conceito de hipertexto, ou de forma
mais abrangente, no conceito de hipermidia. As
caracteristicas essenciais desse tipo de material
didatico sao a interatividade e a flexibilidade de
escolha do caminho a seguir. A multimidia pode
ser utilizada on-line ou off-line, de acordo com o
lugar onde a informagao é armazenada, na Inter-
net ou em disco movel (CD-ROMs, DVDs, etc...).

Recentemente, Araujo & Vait!! mapearam
os trabalhos envolvendo o uso do computador no
ensino de Fisica, em artigos publicados nas prin-
cipais revistas da area entre 1999 e 2003, identifi-
cando as modalidades pedagogicas e os conteudos
de Fisica escolhidos como tema. Os 109 artigos
encontrados foram classificados em sete categorias
de acordo com os diferentes modos de aplicacao
do computador: (i) instrucao e avaliagdo mediada
pelo computador, (ii)) modelagem e simulag¢ao
computacional, (iii) coleta e analise de dados em
tempo real, (iv) recursos multimidia, (v) comunica-
¢do a distancia, (vi) resolugdo algébrica/numérica
e (vii) estudo de processos cognitivos. Levando
em conta o numero total de publicacdes nessas
revistas, a produ¢ao na area pode ser considerada
pequena. O estudo mostrou que os trabalhos estao
concentrados em topicos relacionados a mecanica
newtoniana, abordada majoritariamente por meio
da modelagem e simulagdo. Também ¢é surpreende
que apenas 13 artigos tenham sido classificados
na categoria recursos multimidia e que nenhum
deles aborda o eletromagnetismo como tema de
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investigacao. Esses resultados indicam que mate-
riais do tipo hipertexto e hipermidia ainda sdo
pouco explorados na pesquisa relativa ao uso de
tecnologias computacionais no ensino de fisica
e que esta area € um tema pouco explorado na
pesquisa em ensino de fisica.

E importante perceber que nos trabalho
acima mencionados, os termos multimidia, hiper-
texto e hipermidia sdo utilizados para designar
materiais didaticos digitais interativos. A con-
ceituagcdo desses termos ainda hoje é objeto de
discussdo. Para alguns autores'>!3| a hipermidia
¢ vista como a intersecg¢ao entre o hipertexto e a
multimidia, considerando que o hipertexto é um
sistema onde a informacdo aparece na forma de
texto organizada nao sequencialmente através de
ligacdes entre palavras-chave e que sistemas mul-
timidia sao caracterizados por multiplas formas
de representacdo da informagao: texto, imagem
audio, video, etc.

De acordo com Lévi', o termo multimidia
significa aquilo que emprega diversos suportes ou
diversos veiculos de comunicacio e vem sendo
usado erroneamente quando se trata da multimo-
dalidade e da integracao digital da informagao. A
multimodalidade se refere as diferentes formas
da informacao tratada pelos computadores, que
inclui dados numéricos, textos, sons e imagens, de
forma que seria mais correto, de um ponto de vista
linguistico, falar de informag¢des ou mensagens
multimodais. O termo € inadequado, por exemplo,
para designar um DVD usado para suportar um
programa educativo, que seria mais corretamente
definido como um documento multimodal interativo
de suporte digital ou, simplesmente, um hiperdo-
cumento. O termo é corretamente empregado
quando, por exemplo, o langamento de um filme
ocorre simultaneamente ao lancamento de um
video-game, de uma série de televisao, de cami-
setas e brinquedos, neste caso, se estaria de fato
frente a uma estratégia multimidia. No ambiente
de ensino, para serem caracterizadas como mul-
timidia, as experiéncia educacionais necessitam
exigir tanto a interatividade quanto a pluralidade
de suportes e veiculos de informagao (livro, jornal,
radio, televisdo, Internet, computador, notebook,
DVD, CD-ROM, projetor, lousa eletronica, quadro
negro, etc.). Assim, quando o termo multimidia é
utilizado em um contexto em que ele ndo parece
designar um tipo particular de suporte € necessario
atribuir ao enunciador a intencao de designar um
horizonte de unimidia multimodal, uma estrutura de
comunicac¢do integrada, digital e interativa.

Ainda de acordo com Lévy, um hipertexto é
um texto em formato digital composto por blocos
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elementares ligados por /inks, uma rede de asso-
ciagOes complexas entre sons, imagens e textos que
pode ser explorada em tempo real. Assim, para
este autor, um hipertexto digital pode ser definido
como conjuntos de informagées multimodais disposta
em uma rede de navegagdo rapida e intuitiva (ibid).

Por outro lado, ele aponta que um sis-
tema hipermidia seria um desenvolvimento do
hipertexto que integra texto com imagens, videos
e sons, geralmente vinculados entre si de forma
interativa!’>. Uma enciclopédia em DVD seria
um exemplo classico de hipermidia. Apesar das
defini¢cOes distintas, ha uma tendéncia de fusao
desses conceitos, visto que os hipertextos hoje
ja incorporam os elementos graficos sofisticados
que caracterizam o documento hipermidia'® (apud
Heckler et al.')

I1l. MOODLE

Nos altimos 20 anos, o rapido desenvol-
vimento das TIC abriu novas perspectivas para
a veiculagao eletronica de disciplinas e cursos
académicos. Entretanto, o uso de tecnologias
nao ¢é garantia de inovagao pedagdgica e o uso do
computador ainda carece de modelos pedagdgicos,
ferramentas de ensino e materiais educacionais
adequados a modalidade. O modelo de ensino
informatizado mais difundido atualmente é o
e-learning, ou ensino eletronico, baseado em sis-
temas de gestao da aprendizagem, ou ambientes
virtuais de aprendizagem, softwares que auxiliam
na montagem de cursos acessiveis pela Internet. Sdo
aplicagdes projetadas para funcionar como salas
de aula virtuais, gerando varias possibilidades de
interacdo entre os seus participantes!s,

O MOODLE (Modular Object Oriented Dis-
tance Learning) é o ambiente virtual de aprendiza-
gem que vem sendo utilizado pelas universidades
publicas brasileiras, principalmente em cursos a
distancia, como apoio a cursos presenciais e na
formacdo de grupos treinamento de professo-
res e técnicos em educagdo. Ele ¢ um programa
livre, desenvolvido de forma colaborativa por uma
comunidade virtual que retine programadores de
diferentes nacionalidades e evolui continuamente
de acordo com as necessidades de seus usuarios. E
considerado um programa de facil utilizacao, que
pode dar origem tanto a pagina de uma disciplina,
com dezenas de participantes, como a pagina de
uma universidade, com milhares de usuarios. Foi
originalmente desenvolvido para administragdo de
atividades educacionais de natureza sdcio-constru-
tivista, por isso oferece ferramentas administrativas,
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académicas e de comunicagao que facilitam consi-
deravelmente a intera¢ao entre os participantes de
uma comunidade virtual. Em linguagem coloquial
em lingua inglesa, o verbo “fo moodle” descreve o
processo de navegar despretensiosamente por algo
enquanto se faz outras coisas'.

Basicamente 0 MOODLE permite trés
formatos de curso: social, semanal e modular. O
social foi idealizado para cursos abertos que nao
seguem uma sequéncia estruturada de conteudos e
atividades. O semanal e o modular sdo adequados
para producao de cursos estruturados, centrados
em conteudos e atividades pré-concebidas. A esco-
lha do formato depende da proposta pedagdgica
do curso®.

Entre os recursos do MOODLE, ¢ impor-
tante ressaltar a possibilidade de acrescentar aos
modulos arquivos, paginas web, capitulos de livro
e rotulos, textos simples usados para organizar
os topicos e agrupar atividades por tipo?!. Nesse
trabalho, foi explorada a possibilidade de criagdo
de hiperdocumentos (hipertextos) através da fer-
ramenta que permite criagdo de paginas web e a
insercdo de links, para sites ou arquivos privados,
durante a edi¢dao do texto principal associado a
pagina.

IV. TEMATICA ABORDADA

Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCN) apresentam as competén-
cias a serem desenvolvidas pela fisica com o obje-
tivo de superar as praticas tradicionais, que tratam
a fisica de maneira desarticulada do mundo vivido
pelo aluno e pelo professor. O documento sugere
o desenvolvimento de “conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades
da vida contemporanea, e o desenvolvimento
de conhecimentos mais amplos e abstratos, que
correspondem a uma cultura geral e a uma visao
de mundo”. Ressaltam que um dos pontos de
partida seria o mundo vivencial dos alunos, da
escola e da comunidade, pois o que se pretende é
o desenvolvimento de competéncias e habilidades
com vistas as intervengdes e julgamentos praticos?.

Os PCN+ (orientagdes educacionais com-
plementares aos parametros curriculares nacionais)
retomam a importancia da contextualizagdo ao
afirmarem que “as competéncias em fisica para a
vida sdo construidas em um presente contextuali-
zado, em articulagdo com competéncias de outras
areas”. A fisica seria, portanto, um meio e nao
um fim, e passa a ser vista como um instrumento
para a compreensao do mundo. De outra parte, ha
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um reconhecimento nesse documento deque nao
existe uma receita pronta para a transposicao des-
sas proposi¢cOes em praticas escolares concretas?.

Por outro lado, ao propor uma abordagem
tematica, os PCN+ (ibid) ressaltam que a principal
inten¢do da estratégia didatica apoiada em temas
estruturadores se sustenta na crenga de que “os
temas de trabalho, na medida em que articulam
conhecimentos e competéncias, transformam-se
em elementos estruturadores da agdo pedagogica”.
Com vistas a oferecer subsidios para a organizagao
dos conteudos a ensinar, 0 documento sugere seis
temas estruturadores para o ensino de fisica: (i)
Movimento, variagdes e conservagoes, (ii) Calor,
ambiente e usos de energia, (iii)) Som, imagem e
informacao, (iv) Equipamentos elétricos e teleco-
municagdes; (v) Matéria e radiagdo e (vi) Universo,
Terra e Vida. Cada tema foi subdividido em uni-
dades tematicas. O tema (iv) inclui as unidades
tematicas: aparelhos elétricos, motores elétricos,
geradores, emissores e receptores, o que justifica a
escolha do motor elétrico como tema estruturador
para a organizacao dos conteudos de eletromag-
netismo abordados neste trabalho.

De um ponto de vista histérico, a conexao
entre a eletricidade e o magnetismo se estabeleceu
a partir da observacdao empirica de que cargas
elétricas em movimento produzem efeitos mag-
néticos. De outra forma, um condutor percorrido
por corrente elétrica produz efeitos magnéticos
de forma similar a um ima. Por exemplo, uma
espira circular condutora percorrida por corrente
apresenta polos magnéticos norte e sul e pode
defletir a agulha magnética de uma bussola. As
intera¢des magnéticas entre imas, atracdo ente
polos diferentes e repulsdao entre polos similares, €
o principio basico de funcionamento de um motor
elétrico, dispositivo que transforma energia elétrica
em energia cinética (movimento). Dentro de um
motor elétrico essas for¢as de atracao e repulsao
criam o movimento de rotagdao. Os motores elétri-
cos sdo basicamente compostos por um eletroima
(rotor) que gira ao interagir com um ima natural
fixo (ima de campo). Um eixo ligado ao rotor
transmite 0 movimento de rota¢cdo a um sistema
mecanico como as hélices de um ventilador ou as
rodas de um carro.

A interagdo entre elementos magnéticos é
mediada pelo campo magnético, entidade fisica
existente em torno de imas ou condutores percor-
ridos por corrente. Geometricamente, 0 campo
magnético é representado como um campo veto-
rial, ou seja, em cada ponto do espago em torno
de um elemento magnético, ele é descrito por um
vetor com certa magnitude, diregdo e sentido. A
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defini¢do do vetor campo magnético deriva do
fato de que particulas carregadas em movimento
num campo magnético podem ser defletidas por
uma for¢a magnética. O vetor campo magnético
num ponto do espago ¢ definido em termos da
for¢a magnética que age sobre uma particula ele-
tricamente carregada quando ela passa por este
ponto e da velocidade da particula. A relagdo entre
a forca magnética (F. ), a velocidade da particula
(V) e o campo magnético (B) pode ser descrita

pela equagao F.=9vxB  na qual g repre-
senta a carga da particula. De acordo com esta
equacao, a forgca magnética é proporcional ao
produto vetorial entre a velocidade e o campo
magnético de forma que a for¢a e o campo mag-
nético sao sempre ortogonais. Além disso, se a
particula se deslocar na dire¢do do campo mag-
nético, a forca sera nula e ela nao sera defletida.
Uma corrente elétrica consiste de cargas elétricas
em movimento no interior de um material. Logo,
quando um fio condutor percorrido por corrente
¢ colocado numa regido de campo magnético a
forca sobre as cargas em movimento sao transmi-
tidas para o fio que sera defletido. No caso de um
campo magnético uniforme, a forgca magnética
sobre um fio retilineo de comprimento ¢ percor-
rido por uma corrente i é descrita pela equa-
cio F =ilxB , onde o vetor / tem a direcdo
da corrente e o modulo igual a0 comprimento
do fio. Esta equagdo permite uma defini¢do alter-
nativa para o campo magnético, em termos da
forca magnética sobre um fio com corrente, mais
util de um ponto de vista experimental. O torque
(grandeza associada a energia de rotagdo) sobre
uma espira condutora retangular percorrida por
corrente que interage com um campo magnético
uniforme, calculado com a aplicagao equagdo
anterior, pode ser escrito como 7 =idxB  onde
I éa corrente na espira e o vetor 4 tem a direcdo
da reta normal ao plano da espira e modulo igual
a area da espira.

As ideias acima expostas podem ser resu-
midas na seguinte proposi¢do: um ima produz
um campo magnético que interage com outro ima
produzindo uma for¢a magnética e consequente-
mente movimento. Do ponto de vista da Teoria
da aprendizagem significativa, de acordo com o
principio da diferenciagao progressiva, segundo o
qual as ideias mais gerais devem ser apresentadas
no inicio da instrugao e periodicamente retomadas
possibilitando sua progressiva diferenciacao®, a
partir dessa proposi¢ao geral, outras mais especi-
ficas devem ser exploradas numa atividade educa-
cional voltada para o ensino do eletromagnetismo.
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V. OBJETOS EDUCACIONAIS

A quantidade de material paradidatico
disponivel na Internet é muito grande. Entretanto,
na maioria dos casos a qualidade deixa a desejar,
principalmente no que diz respeito a precisdo de
linguagem, o que torna a sele¢do deste material
uma atividade bastante demorada e complexa. Em
termos de videos, a pagina mais abundante ¢ a
do Youtube (www.youtube.com). La se encontram
aulas sobre diversos temas de matematica e fisica,
documentarios historicos, biograficos e educa-
cionais, bem como, simulacdes e demonstragdes
empiricas de fendmenos fisicos. Além do Youtube,
foram usados /inks para a pagina do Grupo de
Ensino de Fisica (GEF) da UFSM (www.ufsm.br/
gef/), que disponibiliza uma série de cadernos de
fisica, em formato digital, escritos com alto rigor
linguistico, para a pagina da Fundag¢do Lemann
(www.fundacaolemann.org.br), que esta traduzindo
para o portugués os videos da Khan Academy (Www.
khanacademy.org ), organiza¢do nao governamen-
tal que disponibilizadas video aulas gratuitamente
pela Internet,, para o site Como TudoFunciona (Www.
hsw.uol.com.br), que disponibiliza milhares de
artigos escritos num bom nivel, com explicagdes
para os mais variados temas, incluindo dispositivos
tecnologicos e fendmenos naturais, e para paginas
da Wikipédia (www.wikipedia.org), uma enciclo-
pédia online de acesso livre. Embora seja uma das
fontes de informacao mais abundantes da Internet,
a utilizacao da Wikipédia exige cautela, visto que
os hipertextos sdo escritos de forma colaborativa
por usuarios do mundo todo, o que ndo garante
a precisao de linguagem adequada aos padrdes
aceitos pela comunidade cientifica. Apesar do
grande numero de possibilidades, pela necessidade
de material de qualidade e pelo tempo limitado
para a execuc¢do do projeto optou-se pela utilizacao
das cinco paginas web acima mencionadas como
fonte de objetos educacionais.

V1. DESENVOLVIMENTO DOS HIPERTEXTOS

No que se refere ao uso de hipertextos nos
processos de aprendizagem, de acordo com Mor-
gado?, é necessario reflexdo sobre se existem de
fato vantagens reais. Neste sentido, ela aponta que
a literatura especializada é contraditéria em relacao
a questao, embora seja consenso a opinido de que
o hipertexto possibilita a criacdo de ambientes em
que o usuario experimenta certo grau de autonomia
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enquanto navega na informacao, fato que contribui
significativamente para o afloramento de estratégias
individuais de aprendizagem. Outras vantagens
foram apontadas referentes ao uso do hipertexto?
(apud Morgado): permitir diferentes niveis de
conhecimento prévio; encorajar a exploragao;
permitir a visualizagdo de sub-tarefas como parte
de tarefas mais globais e adaptar as informagdes
aos estilos individuais de aprendizagem.

A utilizagdo de animagdes, videos e simula-
dores possibilita que os contetidos sejam apresenta-
dos em multiplas representagdes, complementando
as ideias contidas nos textos e imagens estaticas e
potencializando as possibilidades de associagdes
entre 0s conceitos na estrutura cognitiva do aluno.
O uso destas diferentes formas de representacao
também serve de estimulo aumentando a predis-
posi¢do a aprender do individuo, mobilizando
além de aspectos cognitivos, fatores de ordem
emocional?’ (apud Machado & Nardi?®).

Na produgdo de um hipertexto para fins
educacionais, Morgado (ibid) salienta a impor-
tancia de considerar os principios resultantes da
investigacio sobre processos de aprendizagem. A
luz do que se sabe hoje, a aprendizagem se pro-
cessa por meio de relagdes entre o novo conhe-
cimento e aquele que o aluno ja detém. Por isso,
a importancia de que a concepg¢ao do hipertexto
seja orientada, por exemplo, por conceitos como
o de organizadores prévios de Ausubel, segundo
o qual um conjunto de preposi¢Oes de carater
mais geral e inclusivo, que orientem e estruturem
a aprendizagem, deve ser enunciado antes da
introdugdo do novo material?’. O conhecimento
prévio de um aprendiz depende da sua estrutura
cognitiva, diz respeito ao conteudo e a organizagdo
de suas ideias. Assim, como recurso pedagogico,
numa situacdo de ensino-aprendizagem pode ser
necessario a utilizacdo de organizadores prévios,
ou seja, de materiais introdutérios de natureza
mais geral, que servem para mostrar as possiveis
relacOes entre o novo conhecimento e o conheci-
mento prévio.

Nesse trabalho, a palavra texto foi tomada
em seu sentido mais amplo, que ndo exclui nem
sons nem imagens'. A estrutura dos hipertextos
foi projetada para proporcionar conexdes entre
conceitos, de forma a induzir a formagao de sig-
nificados relevantes para o estudante, segundo
principios construtivistas da aprendizagem sig-
nificativa de Ausubel. Resumidamente, ela pode
ser definida como um processo progressivo, que
ocorre a medida que os significados de novos
conhecimentos vao sendo captados e internalizados

SILVA

pela estrutura cognitiva preexistente no cérebro do
aprendiz. Ela depende essencialmente dos conhe-
cimentos prévios, da predisposi¢ao a aprender do
individuo e de unidades de estudo potencialmente
significativas?*. Uma possibilidade operacional é
identificar conhecimentos que possivelmente sdo
comuns ao grupo de alunos. No caso do eletro-
magnetismo, é razoavel supor que grande parte
dos alunos de uma turma, seja na graduagao ou
no nivel médio, conhece o fato de que imas inte-
ragem com imas, e esta ¢ a ideia central por traz
do funcionamento de um motor elétrico a partir
da qual uma unidade de ensino potencialmente
significativa deve ser planejada.

Algumas competéncias especificas a serem
desenvolvidas no estudo dos motores elétricos
foram apontadas nos PCN+: compreender os
fendmenos magnéticos para explicar o magne-
tismo terrestre, 0 campo magnético de um ima,
a magnetizagdo de materiais ferromagnéticos e a
inseparabilidade dos pélos magnéticos; reconhecer
a relagdo entre fendmenos magnéticos e elétricos
para explicar o funcionamento de motores elétricos,
geradores e transformadores de energia e conhecer
critérios que orientem a utilizagao de aparelhos
elétricos como, por exemplo, gastos de energia,
eficiéncia, riscos e cuidados®.

Os principios pedagdgicos e as competén-
cias associadas ao ensino de fisica, acima descritas,
orientaram a estruturagdo dos conteudos nos hiper-
textos produzidos. Todo material foi desenvolvido
para ser disponibilizado no MOODLE/UFSM
para estudantes e professores. O desenvolvimento
englobou as seguintes etapas: revisao bibliografica,
selecdo dos topicos de eletromagnetismo associa-
dos ao motor elétrico, pesquisa sobre 0s recursos
educacionais disponiveis na Internet, adaptacao
do texto principal de cada hipertexto, estudo dos
recursos do MOODLE, associacao dos objetos
educacionais selecionados a cada hipertexto e
organizacao do material no MOODLE.

Assim, a ordenacdao dos médulos em que
os hipertextos foram inseridos comeg¢a com uma
introdugdo que apresenta os principais fenOme-
nos magnéticos e eletromagnéticos do ponto de
vista historico, segue com a defini¢do de campo
magnético em termos da forca magnética que age
sobre um fio percorrido por corrente elétrica e
posteriormente com o tratamento matematico para
o calculo do torque sobre uma espira retangular
percorrida por corrente, fechando com a descri¢ao
do funcionamento de um motor elétrico simples
de corrente continua.

A figura 02 mostra uma imagem do hiper-
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Figura 02 — Imagem do hipertexto Introdugdo ao Magnetismo. As palavras e expressdes em azul sdo /inks para paginas da Internet de
acesso livre.

Yﬂll FEEE Q Enviar videos =

Figura 03 — Imagem de video disponivel no Youtube mostrando, através da limalha de ferro mergulhada em oleo vegetal, a configura-
¢do do campo magnético quando pélos opostos de dois imas sdo aproximados.
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texto Introdu¢do ao Magnetismo, inserido no
topico sete da disciplina. O texto principal foi
escrito de forma a apresentar em ordem cronolo-
gica algumas das principais descobertas referentes
aos fendmenos magnéticos e eletromagnéticos. As
palavras e as expressdes da cor azul sdo os /links
para as paginas da web. Este hipertexto conta com
19 links, dez deles para outros hipertextos, oito
para videos e um para texto. Entre os videos que
podem ser acessados cinco sao de demonstragdes
experimentais (visualizacdo tridimensional do
campo magnético, forgas magnéticas entre imas,
experimento de Oersted, forca magnética sobre um
fio percorrido por corrente e indugao de corrente
com um ima), dois sao video-aulas (intera¢ao entre
imas e o campo magnético gerado por um ima)
e um ¢ documentario (o magnetismo da Terra).
Como exemplo de navegagao neste hiper-
texto, afigura 03 mostra a pagina carregada quando
o link “pélo norte e um pdlo sul”, circulado em
vermelho na figura 02, for acionado. O video
acessado, com duracido de 1 min e 46 s, mostra
como ¢ possivel visualizar o campo magnético
produzido na regido entre dois polos opostos. Os
fragmentos de ferro, mergulhados no 6leo vegetal,
em cada ponto da regido préxima aos imas se
orientam na direcao do campo magnético, mate-
rializando o campo magnético numa configuracao
tridimensional. O material utilizado na producao
deste video, limalha de ferro, 6leo vegetal, garrafa

SILVA

plastica e imas, é de baixo custo e de facil aquisi¢ao,
de forma que o experimento pode ser facilmente
replicado em sala de aula.

A figura 04 mostra a imagem de parte do
hipertexto Campo Magnético e Forca Magné-
tica. O texto principal apresenta a defini¢do de
campo magnético em termos da forga magnética
que atua sobre uma particula carregada que se
desloca através do campo, a defini¢ao da forca
magnética em termos da forca magnética sobre
um segmento de fio reto percorrido por corrente;
e por fim o calculo do torque sobre uma espira
retangular percorrida por corrente interagindo
com um campo magnético uniforme, responsavel
pelo movimento de rotagdo do rotor num motor
elétrico. Este segundo hipertexto contém 19 links,
nove para hipertextos, seis para video-aulas e dois
para textos. Como o objetivo deste topico € o estudo
rigoroso das defini¢des de campo, forga e torque
magnético, bem como de dedugdes matematicas
das equagdes que relacionam estas grandezas em
diferentes situagdes, o nimero de /inks para aulas
online passou de dois para seis, em relagao ao
hipertexto anterior, cujo conteudo ¢ de natureza
descritiva e o tratamento de cunho qualitativo.

Como exemplo de navegacao neste hiper-
texto, a figura 05 mostra a pagina carregada quando
o link “ produto vetorial”, circulado em vermelho na
figura 04, ¢ acionado. A aula online acessada tem
duragdao de 10 min e 27 s e trata de uma operagao
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Definigéo de campo magnético: a forga magnética sobre uma particula carregada em movimento

Como no case da interacio eletrostatica, & convenients considerar a forca magnética exercida por uma carga elétrica em movimento sobre outra carga em movimento
(ou a forca exercida por um imé sobre uma carga em movimento ou sobre outro ima) como sendo transmitida por um terceiro agente, o campo magnético.

Observa-se experimentalmente que quando uma carga se desloca nas vizinhangas de um im (ou de um fio percorrida por comente) hé uma forga magnética sobre a

0s resultades experimentais podem ser resumidos, mediante a definicéo do vetor campo magnético B, pela equacéo:

F,=qvxB

T Peresigca magnética Fg sobre uma carga em movimento, com velocidade v, num campo magnético B tem a direco do produto
vetorial (produto vetorial 2° parte) ere a velocidade v & o campo magnstico B, assim, a forca magnatica Fg & sempre perpendicular ao plano definido pelo vetor
#nético. Além disso. a forca magnética terd o sentido do produto vetorial v x B se a carga for positiva e sentido oposto se a carga for

magnética & méxima quando a velocidads ¢ perpendicular au campo magnético, neste caso, & = 90° & sen 90° = 1. que resulta numa forga Fg = qub. Por outro lado.

Isolando B na express5o para a forca magnética temos que B = Fg/w, de onde conclui-s& que o campo magnético tem dimenses de forca por carga & velocidade. A

unidade de campo magnético no Sistema Intemacional de unidades recebe o nome de Tesla (T), sendo que, 1T = 1N/Cms" = 1N/Am, uma vez que 1A = 1 Cs"" (onde

0 campo magnético numa regido do espago, em tormo de um im3 ou de uma distribuicdo de corrente elétrica, pode ser geométricamente representado por linhas de
campo. As linhas de campo magnético s&o linhas fechadas saindo do palo norte e entrando no pélo sul. Em qualquer ponto do espaco o vetor campo magnético &

m
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aforga é nula quando a velocidads tem a mesma diregéia do campo magnético, neste caso, 8= 0° se v for paralelo a B e @ = 180° se v for anti-paralelo a B, sendo
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Acdo de um campo magnético sobre um fio conduzindo corrente elétrica

Uma forca magnética age sobre uma particula carregada quando ela se desloca através de um campo magnético. Como consequencia um fio conduzindo corrente

também experimenta uma forga magnética quando colocado num campo magnético. Neste caso, a forga resultante & a soma das forcas indhiduias exercidas sobre

» Introducéo ao
Magnetismo calidem com os dtomos que compdem o fio.

¥ Campo Magnético e
e Para quantificar essa discusséo, considere um segmento de fin de

05 portadores de carga (slétrons de condugéo) em movimento no interior do fio. As forgas sobre os
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Figura 04 — Imagem de uma parte do hipertexto Campo Magnético e Forca Magnética, inserido no modulo oito do curso de Fisica III.
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Figura 05 — Imagem da video-aula da Khan Academy Brasil sobre o produto vetorial, disponivel na pagina da Fundagdo Lemann.

fundamental da algebra vetorial, o produto vetorial,
presente nas equagdes que definem a for¢ca mag-
nética sobre cargas em movimento e a sobre fios
percorridos por corrente, bem como na equagao
do torque magnético sobre uma espira de corrente.
Além do calculo do modulo do produto vetorial,
o video explica a regra da mao direita, necessaria
para a definicao da direcdo e do sentido do vetor
resultante do produto entre dois vetores. Embora
esta seja uma operagao trivial para um estudante
experiente, ela pode ser de dificil compreensdo para
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Um motor elétrice € um dispositivo que transforma energia elétrica em movimento a partir da interagéo SILVA

principiantes, muitas vezes numerosos em turmas
do terceiro semestre de um curso de graduagao em
fisica, o que torna esta possibilidade de consulta
bastante 1util, mesmo para um curso presencial.
A figura 06 mostra a imagem de parte
do hipertexto Motor Elétrico. O texto principal
explica o dispositivo, apresentando uma descricao
da estrutura mecanica e dos principios fisicos que
possibilitam o seu funcionamento. Este hipertexto
apresenta oito links com acesso a quatro outros
hipertextos, trés videos e uma imagem. Entre os
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Um motor de corrente continua € composto basicamente por seis elementos: o rotor, o imé@ de campo, ©
eixo, o comutador, as escovas e uma fonte de energia elétrica. A figura mostra o esquema de um motor
de corrente continua

Quando a fonte (ou bateria) for ligada uma corrente passara pelo fio enrolado em torno do rotor (feito de
material ferromagnético) transformando-o num im&, com um polo norte & um polo sul. O pelo nerte do
rotor sera repelido pelo polo norte do im& e atraido pelo polo sul. Da mesma forma, o pole sul do rotor
sera repelido pele polo nerte e atraido pelo polo sul do imé. Quando isso acontecer o rotor se movera em
direcéo a um eixo horizontal imaginario que liga os poles do imé@ de campo, com o polo nerte do rotor se
aproximando do polo sul do ima de campo.

Entretanto, para o motor elétrico funcionar & necessario que o rotor de uma volta completa e ndo apenas
meia-volta. Para isso € precise inverter os poles do eletroimé, mudando o sentido da corrente,
exatamente no momento em que a primeira meia-volta estiver completa. Desta forma o motor elétrico
girara livremente

O trabalho de inversdo dos polos do rotor é feito pelo comutador e pelas escovas. O comutador é um par
de placas curvas, presas ao eixc do roter, que fornecem duas conexSes para a bobina. As escovas séo
duas pecas de metal flexivel ou grafite que fazem contato com o comutador.

Esfa animacao ifustra o funcionamento de um motor elétrice de corrente continua. Como artificio didatico
foi coREI=r=fn aue o rotor & uma asnira condutara retanaular narcarrida nor uma carrante alétrica

-
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Enviar videos

Electric Motor —->

Figura 07 — Imagem de video disponivel no Youtube que explica usando uma animag¢do computacional o funcionamento de um motor

elétrico de corrente continua e de um gerador de corrente alternada.

videos selecionados, um mostra como fazer um
motor elétrico simples enquanto que outro mos-
tra como fazer um eletroima, ambos utilizando
materiais de baixo custo. O terceiro que pode ser
carregado através do /ink circulado em vermelho
na figura 06 explica o motor elétrico de corrente
continua e o gerador de corrente alternada através
de uma animag¢do computacional, como mostra a
imagem na figura 07. Por questdes didaticas, na
animacao o rotor foi substituido por uma espira
retangular. A énfase do video esta na similaridade
mecanica e na diferenca funcional entre os disposi-
tivos, visto que o motor transforma energia elétrica
em cinética enquanto que o gerador transforma
energia cinética em elétrica.

A discussdo acima ilustra uma possibili-
dade de organizacao de recursos educacionais,
produzidos na forma de hipertextos, referentes aos
conhecimentos de eletromagnetismo necessarios
para a compreensao de um motor elétrico, que
podem ser produzidos e utilizados no ambiente
MOODLE. E importante observar que este é um
trabalho em andamento, e que as possibilidades
do MOODLE no que concerne a criagao de ati-
vidades de estimulo a processos investigativos e
procedimentos avaliativos nao foram exploradas
neste momento. Além disso, é importante mencio-
nar que esta proposta vai ao encontro do modelo
de utilizacdo do MOODLE idealizado pelo NTE
e disseminado entre a comunidade universitaria

através de cursos de capacitacdo, de acordo com
politicas definidas pelas instancias competentes
da UFSM.

VIl. CONSIDERAGCOES FINAIS

Nesse texto, foram apresentados os resul-
tados preliminares de um projeto cujo objetivo foi
desenvolver hipertextos no ambiente MOODLE,
envolvendo os temas do eletromagnetismo neces-
sarios para a compreensao da montagem e do
funcionamento do motor elétrico. Até este ponto,
foram produzidos trés hipertextos com links para
cinco diferentes paginas da web que disponibilizam
livremente uma variedade de objetos educacionais,
tais como, cadernos digitais, hipertextos, aulas
online, videos de demonstragdes experimentais
e de animag¢des computacionais. A descrigdo
do processo de construgdo desses hipertextos
demonstra a potencialidade da web como fonte
de objetos educacionais e do MOODLE como
instrumento de gerenciamento e producao de
hipertextos. Entretanto, ¢ importante mencionar
nessa sintese que as possibilidades do MOODLE
para o desenvolvimento de atividades, questoes,
exercicios e avaliacOes ndo foram exploradas
nesta fase do projeto. Ainda que o material tenha
sido utilizado de forma complementar para um
curso de eletromagnetismo presencial, o trabalho
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deve ser considerado, até este ponto, como uma
apresentacdo de proposta!?, que deve ser comple-
mentada e cuja eficacia em cursos EAD devera
ser futuramente avaliada através da utilizacao de
métodos qualitativos e quantitativos adequados®.
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