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RESUMO

E consensual que a aprendizagem de Fisica ndo é trivial para a maioria dos
estudantes. Por esta razdo, diversas pesquisas vém sendo realizadas ao longo dos
anos com o objetivo de investigar estratégias de ensino e aprendizagem que facilitem
estes processos. Uma das possibilidades de investigagao tem como foco o uso das
Tecnologias de Informagéo e Comunicagao (TIC). Neste sentido, esta pesquisa teve
a finalidade de analisar o processo de aprendizagem de Fisica a partir da aplicagao
de atividades praticas on-line integrando eletrodindmica e Arduino. A eletrodindmica
trata de conceitos importantes de eletricidade que muitas vezes ndo sdo bem
compreendidos pelos estudantes do ensino médio. Utilizamos a ferramenta on-line
Tinkercad para realizar as atividades, um ambiente virtual gratuito e de facil utilizagao,
desenvolvido pela Autodesk®, permitindo simulacdes de circuitos e possibilitando o
ensino de conceitos de fisica e programacdo para estudantes que ndo possuem
componentes fisicos em maos. A metodologia para o desenvolvimento da pesquisa
passou pelas etapas de levantamento bibliografico, elaboracao e aplicacdo do produto,
avaliacdo diagnéstica, verificagdo da aprendizagem, analise dos resultados e
validacao do produto educacional. As atividades foram desenvolvidas com base na
Teoria de Vygotsky. Integrada a este referencial tedrico utilizamos a metodologia de
“analise microgenética”’, na qual buscamos identificar os possiveis indicios de
aprendizagem dos estudantes por meio da andlise das interagdes discursivas,
investigando se receberam auxilio de seus pares ou do professor na resolugcédo das
atividades propostas. As atividades relativas a pesquisa foram realizadas no ambito
da Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), no Instituto Federal de Mato Grosso
do Sul, Campus Coxim, com estudantes do quinto periodo do Curso Técnico Integrado
em Informatica. A escolha deste publico se deu pelo fato de o perfil dos egressos
estarem em consonancia com a proposta desta pesquisa que, além dos conceitos de
eletrodinamica, envolve conceitos de programacido e eletrénica. Desenvolvemos
como Produto Educacional (PE) um Guia Didatico ao docente para aplicagdo de um
conjunto de atividades praticas on-line, com um aporte tedrico-metodologico sob a
perspectiva da teoria histérico-cultural, de forma que o docente possa replicar estas
atividades em sala de aula. Aplicamos a pesquisa no contexto da pandemia de Covid-
19. Constatamos que os estudantes nao interagiram como esperado entre seus pares
para resolver os problemas propostos, porém houve momentos de interacdo com o
pesquisador, nos quais este forneceu auxilio quando os participantes indicavam
dificuldade em resolver determinada atividade. Observamos algumas cadeias de
interacado no continuo dialégico — de autoridade. Neste caso, esse tipo de padrao atua
na ZPD do estudante, tendendo a promover processos colaborativos de ensino e
aprendizagem. No percurso do desenvolvimento das atividades e da avaliacdo da
aprendizagem podemos constatar a evolugdo de alguns participantes a partir a
internalizacao dos conceitos abordados neste trabalho.

Palavras-Chave: ProfEPT. Ensino. Educacéo Profissional e Tecnoldgica. Produto
educacional. Vygotsky.



ABSTRACT

It is consensual that learning Physics is not trivial for most students. For this reason,
several researches have been carried out over the years with the objective of
investigating teaching and learning strategies that facilitate these processes. One of
the research possibilities focuses on the use of Information and Communication
Technologies (ICT). In this sense, this research aimed to analyze the process of
learning Physics throught the application of practical online activities integrating
electrodynamics and Arduino. Electrodynamics deals with important electrical
concepts that are often not well understood by high school students. We used the
online tool Tinkercad to carry out the activities, a free and easy-to-use virtual
environment, developed by Autodesk®, allowing circuit simulations and enabling the
teaching of physics and programming concepts to students who do not have physical
components at hand. The methodology for the development of the research went
through the stages of bibliographic survey, elaboration and application of the product,
diagnostic evaluation, verification of learning, analysis of results and validation of the
educational product. The activities were developed based on Vygotsky's Theory.
Integrated into this theoretical framework, we used the methodology of “microgenetic
analysis”, in which we seek to identify possible signs of student learning through the
analysis of discursive interactions, investigating whether they received help from their
peers or the teacher in solving the proposed activities. The activities related to the
research were carried out within the scope of Vocational and Technological Education
(EPT), at the Federal Institute of Mato Grosso do Sul, Campus Coxim, with students
from the fifth period of the Integrated Technical Course in Informatics. The choice of
this public was due to the fact that the profile of the graduates is in line with the proposal
of this research which, in addition to the concepts of electrodynamics, involves
concepts of programming and electronics. We developed, as an Educational Product
(EP), a Didactic Guide for the teacher to apply a set of practical online activities, with
a theoretical-methodological contribution from the perspective of the historical-cultural
theory, so that the teacher can replicate these activities in the classroom. We applied
the research in the context of the Covid-19 pandemic. We found that the students did
not interact as expected among their peers to solve the proposed problems, but there
were moments of interaction with the researcher, in which he provided assistance
when they learners indicated difficulty in solving a certain activity. We observe some
chains of interaction in the dialogic continuum — of authority. In this case, this type of
pattern acts on the student's ZPD, tending to promote collaborative teaching and
learning processes. In the course of the development of activities and the assessment
of learning, we can see the evolution of some participants from the internalization of
the concepts discussed in this work.

Keywords: ProfEPT. Teaching. Professional and Technological Education.
Educational product. Vygotsky.
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1 INTRODUGAO

1.1 BREVE HISTORICO PESSOAL DO PESQUISADOR

Em 2009 fui convidado a lecionar algumas disciplinas da area de informatica
em uma escola estadual no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. No
susto e pela necessidade financeira que era evidente em minha vida naquele
momento, constituindo uma familia e com um filho recém-nascido, aceitei o desafio.
Até entdo, a unica experiéncia que tinha em ensinar para outras pessoas era no
programa de monitoria que tinhamos na universidade, por meio da qual me formei em
Engenharia da Computacgéo.

Ainda sem experiéncia na docéncia assumi as funcdes de professor contratado
e coordenador dos cursos de Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio naquela
unidade escolar. Foram muitas as dificuldades encontradas, mas a equipe de gestao
e a coordenagao pedagogica da escola sempre nos deram muito suporte e
aprendemos juntos sobre essa modalidade de ensino. Digo que aprendemos juntos
pois a primeira turma de Curso Técnico Integrado foi implantada no ano anterior a
minha chegada na institui¢gdo, ou seja, em 2008.

Ainda neste periodo em que coordenei os cursos e lecionei nesta unidade
escolar também foram implantadas outras modalidades de cursos de educacio
profissional técnica de nivel médio, a concomitante e a subsequente. Nesta época que
tive o primeiro contato com a educacéo escolar como docente, mais especificamente
com a Educacgéo Profissional e Tecnolégica (EPT).

Acredito que, pelo fato da minha inexperiéncia e também de nao ter realizado
um curso de graduagao com licenciatura, minha concep¢ao de ensino era tradicional,
ou seja, transmitir os conhecimentos para os estudantes, em um processo no qual o
estudante, predominantemente, era um mero expectador do processo de
aprendizagem. Basicamente eu espelhava para os meus alunos o modo como eu
havia “aprendido a aprender” durante toda minha vida académica.

Em 2014 participei da primeira turma do curso de pés-graduacéo /ato sensu de
Especializagcdo em Docéncia para Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
ofertado pelo Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Campo Grande.

Durante a realizagcao deste curso tive contato com as bases tedricas da EPT, o que
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me proporcionou uma visdo mais ampla sobre esta modalidade de ensino. Na
oportunidade, como Trabalho Final de Conclusao de Curso, desenvolvemos um artigo
intitulado: “Ensino Médio Integrado: Pratica Integradora?”’, onde procuramos investigar
as experiéncias e dificuldades dos docentes que atuam em cursos técnicos integrados
ao ensino meédio. Foi realizada uma pesquisa bibliografica e de campo no municipio
de Campo Grande/MS, em escolas das Redes Estadual e Federal que ofertam esta
modalidade de ensino. Na época a pesquisa teve como publico-alvo professores,
coordenadores pedagogicos e coordenadores técnicos que atuavam nestes cursos.

Nos primeiros meses atuando como docente ja pude perceber que essa seria
a profissdo que gostaria de permanecer durante toda a minha carreira. As
adversidades no inicio da carreira, principalmente como professor contratado, ndo me
fizeram desistir desse desejo. Continuei persistindo e, em 2016, fui chamado para
assumir o concurso de Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnologico do IFMS,
lotado no Campus Coxim. Atuo como docente de disciplinas na area de Informatica /
Redes de Computadores. Também coordenei projetos de pesquisa e inovagao, tais
como o espago do IFMAKER?, ministrando oficinas de impressoras 3D, prototipagem
e robdtica.

Entendo que nossa profissdo exige uma constante busca por aperfeicoamento.
A partir dessa necessidade ingressei, em 2019, no Mestrado Profissional em
Educacao Profissional e Tecnolégica ofertado pelo IFMS - Campus Campo Grande,
um programa de Pés-Graduagéao stricto sensu coordenado pelo Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES) e oferecido pelas instituicbes que compde a Rede Federal de
Educacgao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Apresentamos, a seguir, um breve

histérico e caracteristicas da Educagao Profissional e Tecnoldgica brasileira.

1.2 EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

O Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio, do modo como é
operacionalizado pelas Redes Estaduais e Federal de Ensino, esta regulamentado
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional — 9.394/96 (LDB) (BRASIL, 1996)

1 O IFMAKER ¢ um ambiente colaborativo, facilitador de proje¢éo, produgdo e consolidagéo de
produtos presente nos 10 campi do IFMS.
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que, em seu artigo 40, estabelece que a educacéo profissional deve ser desenvolvida
em articulagdo com o ensino regular ou por diferentes estratégias de educagao
continuada. Em relacdo a Educacao Profissional, a LDB teve sua redacao alterada
pela Lei n° 11.741/2008, institucionalizando e integrando as ag¢des da educagao
profissional técnica de nivel médio, da educacéo de jovens e adultos e da educacgao
profissional e tecnoldgica, e pela Lei 13.415/2017, que estabeleceu uma mudanga na
estrutura do ensino médio, ampliando o tempo minimo do estudante na escola de 800
para 1000 horas, contemplando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
ofertando diferentes possibilidades de escolha aos estudantes, com enfoque nas
areas de conhecimento e na formacgao técnica e profissional.

Esta modalidade de ensino também é regulamentada pelo Decreto n°
5.154/2004 (BRASIL, 2004), em seu artigo 4°, paragrafo 1°, inciso |, que dispde sobre
a articulagdo entre a educagao profissional técnica de nivel médio e o ensino médio,
que pode acontecer de forma integrada, ou seja, oferecida somente a quem ja tenha
concluido o ensino fundamental, sendo o curso planejado de modo a conduzir o
estudante a habilitacdo profissional técnica de nivel médio; concomitante, quando as
disciplinas técnicas sio ofertadas paralelamente as disciplinas do ensino médio, na
mesma instituicdo ou em instituicbes de ensino distintas; ou subsequente, que é
oferecida aos estudantes que ja concluiram o ensino médio.

Os curriculos dos cursos técnicos integrados de nivel médio seguem as
determinacgdes legais previstas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999), nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) (BRASIL, 1998) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (BRASIL, 2012) estabelecidas em
legislacao especifica pelos 6rgaos competentes do Ministério da Educagdo. A matriz
curricular de um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio é composta por disciplinas
distribuidas em nucleo comum, parte diversificada e formacao profissional.

O nucleo comum é constituido pelas areas de conhecimento do ensino médio:
Linguagens e Codigos, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica,
fundamentadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
1998). A parte diversificada, por sua vez, esta orientada para uma maior compreensao
das relagdes existentes no mundo do trabalho e para uma articulagao entre esse e os

conhecimentos académicos. Ja a formagao profissional contempla as disciplinas
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especificas necessarias para aquisicdo de competéncias e habilidades para atuacao
em uma determinada area profissional. Portanto, o ensino integrado requer praticas
integradoras e interdisciplinares, em contraposigdo as concepg¢des fragmentadoras
dos saberes (RAMOS, 2008).

De acordo com o Documento Base que discorre sobre a Educagao Profissional

Técnica Integrada ao Ensino Médio, elaborado em 2007, o termo “articulacéo”:

[...] indica a conexao entre partes, nesse caso, a educagao profissional e os
niveis da educagdo nacional. No caso do ensino médio, etapa final da
educacao basica, essa articulagdo adquire uma especificidade quando o
artigo 36, paragrafo 2°, apregoa que “o ensino médio, atendida a formacao
geral do educando, podera prepara-lo para o exercicio de profissdes técnicas”.
Nesse caso, a articulagdo pode chegar ao maximo, promovendo uma
verdadeira “integracao”, por meio da qual educagdo profissional e ensino
regular se complementam, conformando uma totalidade (BRASIL, 2007, p. 7).

Gasparin (2012) explicita que, no mundo das divisdes do conhecimento, das
especificidades que possibilitam e, frequentemente, proporcionam a perda da
totalidade, busca-se, cada vez mais, a unidade, a interdisciplinaridade, ndo como
forma de pensamento unidimensional, mas como uma apreensao critica das diversas

dimensdes da mesma realidade.

1.3 O ENSINO DE FiSICA

Diesel, Baldez e Martins (2017) explicitam que é muito comum a influéncia do
método tradicional de ensino centrado no docente e na transmissao de conteudo, em
que os estudantes mantém uma postura passiva, apenas recebendo e memorizando
as informagdes em uma atitude de reproducgao.

Moreira (2017) afirmou que a Fisica esta em crise na Educagao Basica e aponta
suas causas, sendo elas a falta e/ou despreparo de professores, as mas condi¢coes
de trabalho, o reduzido numero de aulas e a progressiva perda da identidade no
curriculo, além de que o ensino da Fisica na educacdo contemporanea estimula a
aprendizagem mecanica de conteudos desatualizados. Explicita, também, que sao
muitos os desafios para mudar esse panorama.

O documento com as Orientagdes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio) versa que:

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
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ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo a linguagem prépria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relagbes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser reconhecida
como um processo cuja construgdo ocorreu ao longo da histéria da
humanidade, impregnado de contribuigbes culturais, econbmicas e sociais,
que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas impulsionado (BRASIL, 2006, p.56).

Neste sentido, as Diretrizes Curriculares para a Educacao Basica — DCEB
(BRASIL, 2013) colocam que:

“A apropriagdo de conhecimentos cientificos se efetiva por praticas
experimentais, com contextualizagdo que relacione os conhecimentos com a
vida, em oposicdo a metodologias pouco ou nada ativas e sem significado
para os estudantes” (BRASIL, 2013, p. 167).

Ainda conforme Moreira (2017), o ensino de Fisica na educagao
contemporanea € desatualizado em termos de conteudos e tecnologias, centrado no
docente, comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a Fisica
como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro-texto. Nas palavras do
autor é preciso incorporar ao ensino de Fisica as Tecnologias de Informagao e
Comunicacao (TIC), assim como aspectos epistemoldgicos, historicos, sociais e

culturais.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA

Diante do exposto, buscamos responder as seguintes questbes com a
realizagcao desta pesquisa: como contextualizar conteudos de eletrodinamica com a
realidade do educando? Como estimular praticas integradoras entre a Fisica e a
Robética no contexto de sala de aula?

Nesse cenario de transformagdes no modo de pensar as praticas de ensino e
aprendizagem utilizamos em nosso trabalho as potencialidades das Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC) visando contribuir para o ensino de eletrodinamica.
Segundo Macédo et al. (2014) as Tecnologias de Informagao e Comunicacgao (TIC)
designam, por meio de uma expressao geral, todos os meios técnicos usados para
tratar a informacao e facilitar a comunicacgao, incluindo hardware e software. Veronez

et al. (2015, p.154) explicitam que:

A Fisica é por natureza uma ciéncia experimental. Entretanto, a maioria das
escolas brasileiras ndo possui laboratérios equipados para realizar atividades
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experimentais. Por outro lado, o computador vem conquistando cada vez
mais espac¢o nas instituicbes de ensino do pais. (VERONEZ et al., 2015,
p.154).

Considerando que as aulas de Fisica se dividem em teoria e pratica, sendo a
pratica realizada por meio de experimentos, e os laboratorios para o desenvolvimento
dessas atividades praticas geralmente ndo serem equipados de maneira satisfatoria,
uma forma de aproximar o estudante da pratica é a utilizagdo de computadores para
a realizagao de experimentos virtuais. O laboratério de Fisica do IFMS Campus Coxim
possui um laboratério didatico mével de Fisica, contendo os conjuntos de
equipamento para experimentacdo basica em: mecénica 1 e 2, dinamica,
termodinamica 1 e 2, optica 1 a 3, eletricidade e eletrénica, energias renovaveis,
composto por quatro conjuntos (solar, edlica, hidro, células de combustivel),
eletrostatica, magnetismo, da Marca PHYWE, mas de acordo com os docentes da
area estao todos incompletos, ou seja, faltando alguns componentes para replicar o
mesmo experimento para varios alunos . No entanto, no espag¢o IFMAKER do Campus,
possuimos diversos kits de Arduino para o desenvolvimento de atividades envolvendo
robdtica educacional.

Neste viés, Santos e Menezes (2005) reiteram que a Roboética Educacional tem
demonstrado um ambiente pedagogico enriquecedor e significativo no ensino
integrado de diferentes disciplinas, uma vez que o ensino de Ciéncias € visto com
certa apatia por muitos alunos. Segundo os autores, a Robdética Educacional esta

inserida em um ambiente onde:

“[...] o aprendiz tenha acesso a computadores, componentes eletromecanicos
(motores, engrenagens, sensores, rodas, etc.), eletrénicos (interface de
hardware) e um ambiente de programacgao para que os componentes acima
possam funcionar’ (SANTOS e MENEZES, 2005, p. 2).

No desenvolvimento das atividades propostas neste trabalho utilizamos o
ambiente virtual Tinkercad. Nele realizamos simulag¢des de alguns conteudos sobre
eletrodinamica, tais como corrente elétrica e resistores, utilizamos os recursos virtuais
dos instrumentos de medicao presentes no ambiente virtual para aferir o valor da
corrente e resisténcia elétrica, identificamos o valor de um resistor a partir de seu
cbdigo de cores e desenvolvemos atividades integrando com o Arduino. O Tinkercad
esta disponivel gratuitamente pelo endereco http://www.tinkercad.com/.

Assim, este trabalho buscou analisar, com base na Teoria de Vygotsky, como
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atividades praticas on-line integrando conceitos de eletrodindmica e Arduino podem
favorecer a aprendizagem.

Com base nos relatos dos autores acima citados e com vistas a superagao de
um problema constante no ensino de Fisica, que consiste em um ensino fragmentado,
compartimentado e excessivamente centrado no professor, transmissor do
conhecimento, espera-se que, por meio da aplicagao deste produto educacional seja
criado um ambiente favoravel a aprendizagem e os docentes sejam estimulados a
pensarem em novas estratégias de ensino, com a intengdo de ensinar na perspectiva

dos participantes deste processo.

1.5 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar a aprendizagem dos estudantes
do Curso Técnico Integrado em Informatica do Campus Coxim do IFMS por meio da
aplicacao de atividades praticas on-line baseadas na Teoria de Vygotsky? integrando
conceitos de eletrodindmica e Arduino.

Como objetivos especificos podemos destacar:

e Investigar os conteudos da area de eletrodinamica e Arduino que serdo
integrados as atividades praticas on-line;

e Avaliar os conceitos espontaneos e cientificos prévios dos estudantes quanto
aos conteudos de eletrodinamica;

e Desenvolver um Guia Didatico de aplicagdo de um conjunto de atividades
praticas on-line integrando conceitos de eletrodindmica e Arduino;

e Disponibilizar um material interativo ao estudante para acompanhamento das
atividades realizadas pelo professor;

e Avaliar a aprendizagem dos estudantes por meio da aplicagdo do Produto

Educacional.

2 Encontramos na literatura varias formas de escrever o nome de Vigotski (Vygotsky, Vygotski, Vigotskii,

Vigotski). Assumimos o nome de Vygotsky em momentos de citacéo livre.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico de aprendizagem esta proposta de pesquisa ancora-
se nas ideias do psicologo russo Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934), precursor
da teoria do desenvolvimento humano, conhecida como Psicologia Histérico-Cultural.

A denominacao Psicologia Histérico-Cultural, para Paes (2020, p.13), advém
do sentido de que “todas as atividades, compreensao e sensibilidade humanas sao
mediadas pela cultura produzida e acumulada geragao apos geragao”.

As concepgodes de Vygotsky (2007) sobre o funcionamento do cérebro humano
fundamentam-se em sua ideia de que as fungdes psicoldgicas superiores sao
desenvolvidas ao longo da histéria social do homem. Na sua relagdo com o mundo,
mediada pelos instrumentos e simbolos desenvolvidos culturalmente, o ser humano
cria as formas de agdo que os distinguem de outros animais.

Paes (2020) afirma que sem a apropriagcdo da cultura humana produzida
historicamente ndo seriamos humanos, mas sim animais, pois seriam mantidas as
fungdes psicolégicas inferiores.

Diante desse contexto, Vygotski (2007) desenvolveu a sua teoria com base no
Materialismo Histdrico-Dialético, do fildsofo Karl Marx, na qual contribuiu para a
formulacdo de teoria sobre o ser humano, trazendo para o centro do estudo a
consciéncia. Os estudos das relagdes entre o pensamento e a linguagem permitiu o
desenvolvimento de conceitos de mediagao, interagao, entre outros.

A mediagdo € um conceito central na teoria de Vygotski (2007), pois é neste

processo que as fungdes psicologicas superiores se desenvolvem. Para ele:

[...] O uso de meios artificiais — a transicéo para a atividade mediada — muda,
fundamentalmente, todas as operagdes psicologicas, assim como o uso de
instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades em cujo interior
as novas fungdes psicolégicas podem operar. Nesse contexto, podemos usar
o termo funcdo psicoldgica superior, ou comportamento superior com
referéncia a combinagdo entre o instrumento e o signo na atividade
psicolégica. (VYGOTSKI, 2007, p. 56)

A mediagdo pode acontecer de diversas formas, seja pela interagdo entre
pessoas, pela linguagem falada, escrita, gestual ou utilizando as tecnologias de
informacao e comunicacao. Vygotski (2007, p. 159) distinguiu dois tipos de elementos
mediadores: os instrumentos e os signos. Para o autor, “os instrumentos sao

orientados externamente, visando o dominio da natureza”, ou seja, € um elemento
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disposto entre o trabalhador e seu objeto de trabalho e carrega consigo a fungao para
o qual foi feito. Os signos s&o representagdes psicoldgicas construidas coletivamente
ao longo da histéria, sado orientados internamente, sendo uma “maneira de dirigir a
influéncia psicoldgica para o dominio do proprio individuo” (VYGOTSKY, 2007, p. 159).
Nesse sentido, o autor destaca que o signo age sobre o individuo e ndo sobre o
ambiente.

No desenvolvimento deste trabalho consideramos os materiais e recursos das
TIC, como por exemplo computadores, smartphones, aplicativos, ambientes virtuais,
dentre outros como sendo os instrumentos. Os signos foram representados pela
linguagem falada, durante a conducédo da atividade orientada e apresentacédo de
novos conceitos realizados pelo pesquisador aos estudantes, e escrita, presente no
material didatico disponibilizado aos mesmos.

Outro conceito central da teoria de Vygotsky e que sera objeto de investigagao
desta pesquisa € denominado “Zona de Desenvolvimento Proximal” (ZDP), definido

por Vygotski (2007, p. 97) como:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugédo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes" (VYGOTSKI, 2007, p. 97).

Portanto, Vygotski (2007, p. 95-96) compreende que o nivel de
desenvolvimento real € “o nivel de desenvolvimento das funcdes mentais da crianca
que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja
completados”. Ainda para o autor, a ZDP “define aquelas funcbes que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungbes que
amadurecerdo, mas que estao presentemente em estado embrionario” (VIGOTSKI,
2007, p. 98).

Na concepgao de Vigotski (2007) o aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento das fungdes mentais superiores na interacdo da crianga
com pessoas em seu ambiente ou em operagdo com seus companheiros, sendo
essencial na criagdo da ZDP. Ainda conforme o autor, o estudante passa por um
processo de desenvolvimento quando consegue resolver um problema recebendo
auxilio de uma pessoa mais experiente, seja por meio de pistas ou da resolu¢do de
parte do problema.

Ressaltamos que ao interagir com outros meios, como por exemplo um material
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didatico, o estudante também pode passar por um processo de desenvolvimento. Em
nossa pesquisa, a interagao do participante com o material do estudante teve como
objetivo disponibilizar 0 acesso aos conteudos e a resolugéo das atividades orientadas
pelo pesquisador com o intuito de preparar e auxiliar o estudante na resolugéo das
atividades mais complexas.

Sobre arelagéo das interagdes do sujeito no meio social, Vygotski (2007) afirma
que elas proporcionam o surgimento das fungdes psicolégicas superiores, que sao
mediadas por elementos externos a relagéo sujeito-objeto; logo, o processo simples
de estimulo-resposta, associado as fungdes psicoldgicas elementares (por exemplo
reflexos e atencao involuntaria) é substituido por um ato complexo mediado S-X-R,
em que “X” representa o elemento mediador entre o estimulo e a resposta.

Vigotski (2009, p. 342), por meio de pesquisas experimentais utilizando testes
com conceitos, demonstrou o papel da colaboragdo e imitagdo na aprendizagem,

destacando que:

Ao trabalhar o tema com o aluno, o professor explicou, comunicou
conhecimentos, fez perguntas, corrigiu, levou a propria crianga a explicar.
Todo esse trabalho com conceitos, todo o processo de sua formacgao foi
elaborado em colaboragédo com o adulto, no processo de aprendizagem. E
quando a crianga resolve agora a questdo, o que o teste exige dela?
Habilidades para imitar, para resolver esta questdo com a ajuda do professor,
mesmo que no momento da solugdo nao tenhamos a situagdo atual de
colaboragéo. Porque quando afirmamos que a crianga age por imitagao isto
nao quer dizer que ela olhe outra pessoa nos olhos e imite. Se eu vi alguma
coisa hoje, e fago a mesma coisa amanha, eu fago por imitagdo. Quando em
casa uma crianga resolve problemas depois de ter visto a amostra em sala
de aula, ela continua a agir em colaboragcdo, embora nesse momento o
professor ndo esteja (VIGOTSKI, 2009, p. 342).

Todas as etapas de aplicagdo das atividades foram acompanhadas pelo
docente e contaram com a sua colaboragao quando necessario. As atividades praticas
propostas nesta pesquisa evoluiram em complexidade na medida em que se avangou
nas mesmas. Essa evolugao conceitual permite que o professor atue para além do
Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), pois para Vigotski (2007, p. 102) o
“aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga”, sendo assim, o “bom
aprendizado € somente aquele que se adianta ao desenvolvimento”.

O processo de formagao de conceitos também é um aspecto importante no
desenvolvimento deste trabalho, pois o ponto de partida € conhecer e valorizar o que

os participantes ja compreendem sobre os temas abordados neste trabalho. Para
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apreendermos a dinamica do processo de formagado dos conceitos cientificos na
consciéncia da crianca € importante distinguirmos os chamados conceitos
espontaneos e os conceitos cientificos, objetos de investigagdo de Vygotsky. Sobre
a concepcado desses conceitos, Leontiev e Luria resumem alguns aspectos
especificos da educacao em sala de aula sobre as ideias psicoldgicas de Vigotski, a
sequir:

“[...] os conceitos iniciais que foram construidos na crianga ao longo de sua
vida no contexto de seu ambiente social (Vygotski chamou esses conceitos
de "diarios" ou "espontaneos", espontaneos na medida em que sao formados
independentemente de qualquer processo especialmente voltado para
desenvolver seu controle) sdo agora deslocados para um novo processo,
para nova relagao especialmente cognitiva com o mundo, e assim nesse
processo os conceitos da crianga sao transformados e sua estrutura muda.
Durante o desenvolvimento da consciéncia na crianca o entendimento das
bases de um sistema cientifico de conceitos assume agora a direcao do
processo” (VIGOTSKI, 2007, p. 163).

Podemos conceber, a partir da visao do autor, que conceitos espontaneos séo
aqueles que ja existe na crianga antes do ingresso na escola. O conceito que se junta
ao espontaneo, interage com ele e modifica-o, como resultado da aprendizagem é
denominado conceito cientifico. Compreender a relacdo entre os conceitos
espontaneos e os conceitos cientificos é fundamental para a compreensao dos
processos de ensino e de aprendizagem. Para Paes (2020) a relagao ensino-
aprendizagem passa pelo conhecimento sobre os conteudos que devem ser
ensinados pelo educador e pelas possibilidades de apropriagcao desses determinados
conhecimentos pelo educando.

Na préxima segdo serdo apresentados os procedimentos metodologicos
relacionados ao desenvolvimento da pesquisa, abordando seu contexto e
classificagdo, a escolha dos participantes, a forma de coleta e andlise dos dados da
investigacdo, bem como os encaminhamentos éticos realizados para garantir a

protecédo dos participantes.
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3 METODOLOGIA

O itinerario percorrido para o desenvolvimento da pesquisa e do produto
educacional passou pelas etapas de levantamento bibliografico, elaboracdo e
aplicacao do produto, avaliagao diagnéstica, verificagao da aprendizagem, analise dos
resultados e validagdo do produto educacional, esta ultima a ser realizada na defesa

de dissertagao.

3.1 CONTEXTO E CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa integra o Programa de Pdés-Graduacdo em Educagao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) do IFMS na linha de pesquisa: Praticas
Educativas em Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT), Macroprojeto 1: Propostas
metodoldgicas e recursos didaticos em espagos formais e nao formais de ensino na
EPT.

Conforme consta no documento Anexo ao Regulamento Geral do ProfEPT, as
linhas de pesquisa do programa s&o: Praticas Educativas em Educacgao Profissional
e Tecnolégica (EPT) e Organizacao e Memoérias de Espagos Pedagdgicos na
Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT). Consideramos que este projeto esta

delimitado na linha de Praticas Educativas em EPT pois:

Trata dos fundamentos das praticas educativas e do desenvolvimento
curricular na Educacéo Profissional e Tecnoldgica, em suas diversas formas
de oferta, com foco nas estratégias transversais e interdisciplinares, que
possibilitem formacao integral e significativa do estudante, sustentados no
trabalho como principio educativo e na pesquisa como principio pedagdgico,
em espacos formais e ndo formais (IFES, 2018, p. 3).

Esta linha de pesquisa € estruturada por trés macroprojetos, sendo eles:
Macroprojeto 1 - Propostas metodoldgicas e recursos didaticos em espacgos formais e
nao formais de ensino na EPT, Macroprojeto 2 - Inclusédo e diversidade em espacos
formais e ndo formais de ensino na EPT e Macroprojeto 3 — Praticas Educativas no
Curriculo Integrado. Também consideramos que o enquadramento mais apropriado

para esta pesquisa é o Macroprojeto 1, visto que nele s&o abrigados

[...] projetos que trabalham as principais questdes de ensino e de
aprendizagem na EPT, com foco em discussdes conceituais especificas,
metodologias e recursos apropriados para essas discussdes e elaboragao e
experimentacdo de propostas de ensino transformadoras em espacos
diversos (sala de aula, laboratérios, campo, museus, setores produtivos,
internet, entre outros). (IFES, 2108, p. 4).
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Considerando que a pesquisa tem como pressuposto a teoria de Vygotsky e
que o metodo de investigagcao deve estar associado ao aporte tedrico-epistemologico
adotado, utilizaremos a “analise microgenética” como metodologia de analise de
dados.

Durante o processo de aplicacao do produto educacional as atividades foram
gravadas e analisadas conforme a metodologia da analise microgenética. Para Gdes
(2000, p. 9), a andlise microgenética possibilita a “[...] construcdo de dados em
situacbes onde se requer atencdo a detalhes e o recorte de episddios interativos,
resultando em um relato minucioso dos acontecimentos”.

Wertsch (1985, p. 14) “[...] define a analise microgenética como aquela que
envolve o acompanhamento minucioso da formacédo de um processo, detalhando as
acoes dos sujeitos e as relagdes interpessoais, dentro de um curto espaco de tempo.”
Este autor destaca ainda que “essa duragao corresponde a um ou a poucos encontros,
em confinamentos planejados ou a pequenos fragmentos participativos [...].” Para
Wertsch (1985), o método genético de Vygotsky pode ser resumido em cinco preceitos

fundamentais:

1. Os processos mentais humanos devem ser estudados por meio de uma
analise genética que examina as origens desses processos € as transigdes
que levam a suas formas posteriores; 2. A génese dos processos mentais
humanos envolve mudangas revolucionarias qualitativas, bem como
mudangas evolucionarias; 3. Progressbes e transicdes genéticas sao
definidas em termos de meios mediacionais (ferramentas e signos); 4. Varios
dominios genéticos (flogénese, historia sociocultural, ontogénese e
microgénese) devem ser examinados a fim de produzir um relato completo e
preciso dos processos mentais humanos; 5. Diferentes forcas de
desenvolvimento, cada uma com seu préprio conjunto de principios
explicativos, operam nos diferentes dominios genéticos. (WERTSCH, 1985,
p. 55).

Para analise das interagdes discursivas entre os estudantes e entre estes e o
professor consideramos os aspectos comunicativo e interativo da ferramenta analitica
proposta por Mortimer e Scott (2002). Ancorados na teoria de Vygotsky e na tentativa
para descrever os “géneros de discurso” de Bakhtin, os autores desenvolveram uma
ferramenta analitica para analisar e planejar o ensino de ciéncias com vistas a
atividade discursiva em sala de aula. Além dos aspectos verbais, ainda consideram
que os aspectos nao-verbais também s&o importantes no processo de ensinar e
aprender ciéncias, além dos aspectos verbais.

Mortimer e Scott (2002) identificaram quatro classes de abordagem

comunicativa que sao definidas por meio de caracterizacdo do discurso entre
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professor e alunos ou entre alunos em termos de duas dimensdes. A primeira
dimensao denomina de discurso dialégico ou de autoridade e a segunda, discurso
interativo ou ndo-interativo. A combinagao dessas dimensdes gera quatro classes de

abordagem comunicativa, como mostrado no Quadro 1:

Quadro 1 - Classes de abordagem comunicativa.

—_ INTERATIVO NAO-INTERATIVO
DIALOGICO Intlerailtiyo / Néo-.intfer.ativo /
Dialdgico Dialégico
Interativo / Nao-interativo /
DE AUTORIDADE De autoridade De autoridade

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 288).

As quatro classes de abordagem comunicativa propostas por Mortimer e Scott
(2002) relacionadas ao papel do professor ao conduzir o discurso da classe séo
igualmente aplicaveis para caracterizar as interagdes que acontecem apenas entre os
estudantes. As caracteristicas dessas classes sao:

a. Interativo/dialogico: professor e estudantes (ou estudantes de um grupo)
exploram ideias, formulam perguntas e expdem diferentes pontos de vista;

b. Nao-interativo/dialégico: professor (ou estudante) reconsidera, na sua fala,
diversos pontos de vista do outro;

c. Interativo/de autoridade: professor (ou estudante) conduz os demais por meio
de perguntas e respostas para chegar a um ponto de vista especifico;

d. Nao-interativo/de autoridade: professor (ou estudante) apresenta um ponto
de vista especifico.

E possivel identificar os padrdes de interacdo conforme a alternancia nos turnos
de fala entre o professor e os estudantes. O padréao interativo mais comum, asseguram
Mortimer e Scott (2000), é a triade I-R-A, isto &, o professor inicia, o aluno responde e
o professor avalia. No entanto, outros padrdes possiveis incluem cadeias de turnos
nao triadicos, como do tipo I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-F... em que P significa uma acéao
discursiva de permitir o prosseguimento da fala do aluno e F um feedback para que o
aluno elabore um pouco mais a sua fala.

Os encontros sincronos com os participantes foram realizados via Google Meet.
Nesses encontros foram realizadas as aulas sobre determinados conteudos, as
atividades praticas orientadas pelo docente, as atividades realizadas em grupo e as

avaliagdes diagndsticas e de aprendizagem.
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As atividades em grupo foram realizadas no formato assincrono onde, para
cada grupo de estudantes, foi criado um grupo no Google Chat. A quantidade de
grupos foi definida conforme a quantidade de participantes nesta etapa da pesquisa.
Nessa ferramenta todo o histérico das interagdes ficou gravado para analise do
pesquisador. O participante pode interagir por meio de audio, video, imagens, texto,
ou mesmo realizar videochamada. Neste ultimo caso foi solicitado que as interagdes
de cada grupo fossem gravadas para uma analise detalhada dos didlogos entre os
participantes, o que facilitaria a busca por indicios de aprendizagem.

A escolha das ferramentas Google Meet® e Google Chat* deve-se ao fato da
maioria dos participantes ja possuirem uma conta no Google e também possuirem
uma conta de e-mail institucional utilizada na plataforma Google for Education,
facilitando o processo de criagao dos grupos e comunicagao com estudantes.

Cabe salientar que todos os encontros propostos nesta pesquisa foram
adaptados para o formato virtual em virtude da pandemia. A proposta inicial era que
os encontros acontecessem no formato presencial utilizando o laboratério de
informatica para o desenvolvimento das atividades, utilizando kits de arduino
disponiveis no espacgo IFMAKER.

Por meio da ferramenta Zoom® foram criados videos de curta duracgao
orientando sobre o funcionamento do ambiente virtual Tinkercad e sobre o
desenvolvimento das Atividades 1, 2 e 3, propostas no produto educacional. Estes
videos foram disponibilizados no Youtube® e seus respectivos links estdo presentes
no “Caderno de Atividades do Estudante” para consulta dos participantes.

0]

Quadro 2 apresenta o detalhamento do planejamento inicial da aplicagdo do da
pesquisa. Foram previstos seis encontros organizados em 20 momentos com o grupo
de participantes. Cada encontro foi planejado para durar 45 ou 90 minutos, ou seja,

uma ou duas horas-aula, respectivamente.

8 Google Meet — plataforma criada pelo Google para realizagdo de videoconferéncia utilizando
navegador web.

4 Google Chat - ¢ uma ferramenta de comunicagéo e colaboragéo inteligente e segura criada para
equipes.

5 Disponivel em https://zoom.us/pt-pt/meetings.htm/

6 Disponivel em https://www.youtube.com/playlist?list=PL G 1WIhe G7LYPRIJAulPGyr-hoeulngx_p



Quadro 2 - Detalhamento da aplicagédo do projeto de pesquisa.

25

Encontro | Momento Detalhamento da acdo D(ﬂi':ggf
A Sensibilizagdo da turma quanto ao projeto de pesquisa
! desenvolvido. 10
. A Aplicagdo de uma avaliagédo diagnoéstica (Questionario 1) para
(sincrono) i . N N
A2 verificar os conceitos espontaneos e cientificos da turma com 35
relagéo aos temas abordados.
B1 Corregao da avaliagéo diagnéstica. 35
(assinl?:rono) B2 Organizagao dos grupos no ambiente virtual Tinkercad. 05
B3 Organizagao dos grupos no Google Chat. 05
C1 Apresentagao da ferramenta Tinkercad. 20
C2 Apresentagdo da ferramenta Google Chat. 05
C C3 Atividade 01 — Associagdo de resistores em série. 30
(sincrono) C4 Atividade 02 — Associagdo de resistores em paralelo. 30
Cs Orientagées_ para reali_zagéo da Atividade 03 — Calculando o 05
valor do resistor para ligar o LED.
D1 Aula — Introdug&o ao Arduino. 55
D D2 Ativid_ade 04 — Pisca LED com Arduino. 30
(sincrono) - Prética orientada pelo docente
D3 Orientagao para realizagédo da Atividade 05 — Semaforo. 05
E1 Aula — Potenciémetro. 10
E2 Atividgde 06 — Potencidmetro. 25
- Pratica orientada pelo docente
E3 Aula — LDR. 10
E Ea Atividade 08 — Lendo o valor do LDR. o5
(sincrono) - Pratica orientada pelo docente
Es Orientagéo para realigagéo da Ati\(iAdade 07 — Regulando o 10
brilho do LED por meio do Potenciémetro.
Es O(ientagéo para realigagéo da Ati\(idade 09 — Regulando o 10
brilho do LED por meio do Potenciémetro.
(sincljono) F1 Aplicagado do Questionario 02 — Avaliagdo da aprendizagem. 45
TOTAL 405

Fonte: Os autores.

Conforme o planejamento inicial, o encontro A foi dividido em dois momentos e

foi realizado de forma sincrona. O momento A1 foi destinado a sensibilizagdo da

turma quanto aos objetivos e finalidades do projeto de pesquisa. No momento A2 foi

aplicada uma avaliagdo diagndstica, APENDICE F, com duragdo prevista de 35

minutos. A duragao prevista para a realizagao do encontro A foi de 45 minutos, ou seja,

corresponde a uma hora-aula (h/a).

O levantamento dos conceitos espontaneos e cientificos dos participantes da

pesquisa com relagdo aos conteudos abordados neste projeto de pesquisa (corrente

elétrica e resistores) foram importantes para dimensionar o nivel de conhecimento da

turma. A Zona de Desenvolvimento Proximal demanda a valorizagao dos conceitos
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internalizados pelo estudante, tendo em vista que sua zona de ampliagdo depende
dos conhecimentos ja estabelecidos.

O encontro B foi subdividido em trés momentos de forma assincrona. No
primeiro momento B1 foi realizada a corregédo da avaliagao diagnédstica pelo docente.
No momento B2 o docente organizou os grupos no ambiente virtual Tinkercad. Esse
ambiente possibilita a criagdo de diversas salas para inser¢cao dos estudantes. Neste
caso cada sala foi utilizada para a divisdao dos grupos. Ja no momento B3 foram
organizados os grupos no Google Chat, ambiente no qual houve a interagédo entre os
participantes.

Durante a organizagao dos grupos pelo professor alocou-se, preferencialmente,
um aluno mais experiente em cada grupo. Portanto, para a formagao das equipes foi
considerado o desempenho dos estudantes na avaliagdo diagnostica. Esta estratégia
poderia favorecer o desenvolvimento dos colegas, no sentido de possibilitar que o
aluno que se encontra na Zona de Desenvolvimento Proximal possa passar para um
novo Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), em um processo de internalizagédo de
Novos conceitos.

No encontro C iniciamos as atividades praticas. Inicialmente, nos momentos
C1 e C2, o docente apresentou as ferramentas Tinkercad e Google Chat,
respectivamente. Nos momentos C3 e C4 foram desenvolvidas as atividades
envolvendo associacao de resistores em série e em paralelo. O docente orientou os
estudantes nos primeiros exercicios e, posteriormente, os estudantes tentaram
desenvolver o restante da atividade, auxiliando aqueles que porventura sentiam
dificuldades. No momento C5 o docente orientou a Atividade 03, a ser realizada em
grupo e de forma assincrona, sob a mediacdo do professor. Neste momento os
participantes se organizaram para desenvolver as atividades no Tinkercad e
interagiram por meio do Google Chat. O docente teve acesso a atividade realizada no
proprio Tinkercad e ao registro dos dialogos realizados no Google Chat.

Considerando que os participantes nao tiveram contato com o Arduino foi
desenvolvida pelo docente uma aula introdutéria (momento D1) abordando conceitos
de Arduino e sua linguagem de programacao. A Atividade 4 foi realizada no momento
D2 e mediada pelo docente. Esta atividade serviu como base para realizacdo da
Atividade 5 de forma assincrona no momento D3. Este encontro totalizou 90 minutos
(2 h/a).
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Os conteudos sobre potencidmetro e LDR nao foram abordadas durante as
aulas regulares sobre eletrodinamica e praticamente néo estao presentes nos livros
didaticos. Neste sentido houve necessidade de abordar esses conteudos, momentos
E1 e E3, e realizou-se atividades de orientacdo, momentos E2 e E4 pelo docente
antes das atividades praticas que foram realizadas em grupo pelos participantes. Além
do primeiro contato com esses componentes os participantes tiveram acesso a
conceitos sobre conversdo analdgica para digital. Todos os momentos descritos
anteriormente foram realizados de forma sincrona. Os momentos E5 e EG6,
correspondentes as Atividades 7 e 9, respectivamente, foram orientados pelo docente
e realizados pelos grupos de forma assincrona. O tempo destinado ao Encontro E foi
de 90 minutos (2 h/a).

Para o encontro F deveria ser realizada uma nova verificagéo de aprendizagem
dos participantes, APENDICE G. Esta avaliacdo e as andlises das interacdes dos
participantes forneceriam indicios de processos de internalizacdo dos conceitos
trabalhados nesta pesquisa, porém estes dados precisariam ser analisados em
conjunto com as filmagens para que fossem adequadamente compreendidos. Assim,
pretenderiamos obter uma unidade nas analises por meio da integracéo de todas as

fontes de dados da pesquisa.

3.2 LOCUS E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa aconteceu no ambito do IFMS Campus Coxim com as turmas do
Curso Técnico Integrado em Informatica. O IFMS iniciou as atividades em Coxim na
sua sede provisoéria no segundo semestre de 2010 com a oferta de cursos técnicos a
distancia em parceria com o Instituto Federal do Parana (IFPR). Em 2011 o Ministério
da Educacgéo (MEC) autorizou o funcionamento do Campus, permitindo a abertura de
turmas nos cursos técnicos integrados em Alimentos, Informatica e Manutencéao e
Suporte em Informatica, o ultimo na Educacao de Jovens e Adultos (Proeja). Com
cerca de 7 mil m? de area construida, o prédio tem quatro blocos para atendimento
aos estudantes (IFMS, 2020).

Atualmente o IFMS Campus Coxim possui uma estrutura com quatro
laboratérios de informatica, sendo que trés deles sao de uso de toda a comunidade

académica, mas preferencialmente sao utilizados pelos docentes que precisam
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ministrar as aulas praticas nestes laboratérios. O outro laboratério € utilizado para as
aulas de montagem, manutencgao e configuragédo de redes de computadores.

O produto educacional foi aplicado pelo professor pesquisador em duas turmas
do quinto periodo do Curso Técnico Integrado em Informatica, no Instituto Federal de
Mato Grosso do Sul, Campus Coxim. Aturma “A” possuia 27 estudantes regularmente
matriculados e a turma “B” 18 estudantes, totalizando 45 participantes. Foi informado
aos estudantes que a participagdo na pesquisa ndo era obrigatoria, mas ressaltamos
sobre a importancia do envolvimento de todos no desenvolvimento do trabalho e para
analise dos resultados. No entanto, somente 11 participantes responderam a
avaliacao diagnostica e iniciaram a participagao na pesquisa.

A aplicacdo do produto educacional foi inserida no plano de ensino da
professora regente, aprovado pelo colegiado de curso e aconteceu durante as aulas
sincronas pelo professor pesquisador, sob acompanhamento da professora da
unidade curricular Fisica 5 e, também no formato assincrono, sob mediacdo do
pesquisador. Os conteudos abordados no PE constam no Projeto Pedagdgico de
Curso (PPC), compreendendo o estudo dos conceitos de eletricidade estatica e
dindmica, suas aplicagbes e consequéncias no dia-a-dia, possuindo uma carga

horaria de 45 horas.

3.3 PROCEDIMENTOS ETICOS

Inicialmente foi solicitada autorizagao para realizagcdo da pesquisa no ambito
do IFMS, podendo ser consultado por meio do numero enderego eletronico
https://suap.ifms.edu.br/processo_eletronico/consulta_publica/, sob o numero do
processo: 23347.010178.2020-03. Também foi encaminhado o termo de anuéncia
para a Direcdo Geral do Campus Coxim, para autorizacdo da realizagdo da pesquisa
(APENDICE B).

Depois das tratativas iniciais o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa por meio da Plataforma Brasil. Com vistas a assegurar a
confiabilidade das informagdes prestadas, sigilo dos dados e os interesses dos
participantes, foram elaborados os seguintes termos que foram assinados de forma
prévia pelos interessados:

a. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE C
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e APENDICE D), para responsaveis dos participantes menores de 18
(dezoito) anos e para os estudantes maiores de 18 (dezoito) anos,
respectivamente;
b. Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (APENDICE E),
para menores de idade.
Todas as atividades sincronas por webconferéncia foram gravadas para analise
posterior, sendo que as intervengdes com os participantes aconteceram somente apés

a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s aprovacgao do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Anhanguera — UNIDERRP foi realizada uma reunido virtual com a professora regente
da unidade curricular de Fisica 5 utilizando a plataforma virtual Google Meet, com
objetivo de apresentar a proposta do projeto de pesquisa. Em uma outra reuniao virtual
foi definido o cronograma de aplicagdo da pesquisa. A professora também solicitou
que a pesquisa fosse aplicada para as turmas A e B do curso técnico em informatica,
uma vez que facilitaria o planejamento de suas aulas, e que também as aulas
sincronas aconteceriam concomitantemente para as duas turmas, por meio do Google
Meet. A partir deste momento a professora inseriu a aplicacédo da pesquisa em seu
plano de ensino.

Ficou definido que seriam utilizadas quatro semanas para aplicagdo da
pesquisa, com inicio em 09 de setembro de 2021 e término em 30 de setembro de
2021, totalizando quatro encontros sincronos. Caso houvesse necessidade seria
utilizado o dia 7 de outubro para complementar as atividades. Nesse sentido houve
alteragdo de alguns momentos em relagéo a proposta inicial, conforme detalhado no
Quadro 3. Os encontros sincronos aconteceram as quintas-feiras das 7h as 8h30. Os

encontros assincronos aconteciam no decorrer da semana, sem horario definido.

Quadro 3 - Detalhamento da aplicagéo do projeto de pesquisa atualizada.

Momento | Momento ~ 3
Encontro - Detalhamento da agao Du.ragao
previsto | executado (Minutos)
Sensibilizagdo da turma quanto ao projeto de
Al Al pesquisa desenvolvido. 10
Aplicacdo de uma avaliagéo diagnéstica
A A2 A2 (Questionario 1) para verificar os conceitos 50
(sincrono) espontaneos e cientificos da turma com
relagdo aos temas abordados.
C1 A3 Apresentagao da ferramenta Tinkercad. 20
C2 A4 Apresentagao da ferramenta Google Chat. 10
B1 B1 Corregao da avaliagdo diagnéstica. 35
B Organizagéo dos grupos no ambiente virtual
(assincrono) B2 B2 Tinkercad. 05
B3 B3 Organizagdo dos grupos no Google Chat. 05
C3 C1 ,:ep;{;dade 01 — Associagao de resistores em 30
Atividade 02 — Associagao de resistores em
C C4 C2 paralelo. 30
(sincrono) — Cs3 Aula — LED e Protoboard 10
Orientacdes para realizagédo da Atividade 03
Cs C4 — Calculando o valor do resistor para ligar o 20
LED.
D — D1 Corregao da Atividade 03 10
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(sincrono) D1 D2 Aula — Introdug&o ao Arduino. 50
Atividade 04 — Pisca LED com Arduino.

D2 D3 - Pratica orientada pelo docente 20
Orientacao para realizagéo da Atividade 05 —

D3 D4 Semaforo. 10

— E1 Corregao da Atividade 05 10

E1 E2 Aula — Potenciémetro. 10

E2 Es Atividade 06 — Potenciémetro. 25

- Pratica orientada pelo docente
E3 E4 Aula — LDR. 10
Atividade 08 — Lendo o valor do LDR.

E
(sincrono) E4 E5 - Pratica orientada pelo docente 20
Orientagao para realizagdo da Atividade 07 —
Es Ee Regulando o brilho do LED por meio do 10
Potencidmetro.
Orientacao para realizagéo da Atividade 09 —
Eeé E7 Regulando o brilho do LED por meio do 05
Potenciémetro.
— F1 Corregao da Atividade 07 15
F — F2 Corregao da Atividade 09 15
(sincrono) Aplicagéo do Questionario 02 — Avaliagéo da
F1 F3 aprendizagem. 60
TOTAL 495
TOTAL h/a — 45 minutos (* considerando os momentos sincronos) 10

Fonte: Os autores.

Observamos que a professora regente sempre iniciava suas aulas com as
corregdes das atividades propostas na aula passada, por meio de uma lista de
exercicios disponibilizada no Moodle. Nesse sentido acrescentamos no detalhamento
da aplicacdo da pesquisa as corregdes de cada atividade no inicio das aulas.
Podemos observar atualizagdes no cronograma no Quadro 3, momentos D1, E1, F1
e F2.

No primeiro dia de aula e durante a apresentacédo do plano de ensino para as
turmas “A” e “B” do Curso Técnico em Informatica a professora regente destacou a
importancia da participacdo dos estudantes na aplicagdo do projeto de pesquisa.
Antes da aplicagao do produto educacional o pesquisador participou como ouvinte em
todas as aulas ministradas previamente pela docente, exceto na primeira aula, devido
a incompatibilidade de horario.

Na semana anterior ao inicio da aplicagao do produto educacional foi realizada
a sensibilizagdo e convite para participacdo nas atividades da pesquisa, tanto nos
grupos de WhatsApp das turmas quanto por e-mail institucional e particular de cada
participante.

Os formularios TCLE e TALE foram disponibilizados por e-mail, grupo de
WhatsApp e no Moodle para 27 participantes da turma “A” e 18 participantes da turma
“‘B”.
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Todos os encontros sincronos foram gravados e disponibilizados na plataforma
virtual de aprendizagem Moodle da unidade curricular Fisica 5 para acesso aos
participantes que nao puderam estar presentes sincronamente. Cabe salientar que a
quantidade de participantes nos encontros sincronos foi muito pequena em relagao a
quantidade de estudantes matriculados na unidade curricular. Um dos participantes
possui diagnodstico de Transtorno de Espectro Autista - TEA e necessitou de um
professor “tutor” para o auxilio no desenvolvimento da pesquisa. Esse professor tutor
também o acompanha durante as atividades escolares.

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa (APENDICE A) foi
aplicado aos participantes conforme metodologia descrita anteriormente. A proposta
passou por melhorias apds realizarmos a analise dos dados e validacdo da banca
examinadora, estando atualmente disponivel na Plataforma Educapes por meio do
link a seguir para ser Ilivremente replicado em outros contextos:

https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/717785.

4.2.1 Encontro 1

No encontro 01, realizado no formato sincrono pelo Google Meet, foram
apresentadas todas as etapas da pesquisa, os objetivos, os procedimentos
metodoldgicos, a justificativa, a responsabilidade do pesquisador, o cronograma dos
encontros, a apresentagao do ambiente virtual Tinkercad e da ferramenta Google Chat.
Também ocorreu a aplicagdo de uma avaliagao diagndstica para fins de levantamento
dos conceitos espontaneos e cientificos sobre os conteudos corrente e resisténcia
elétrica. Participaram desta avaliagdo um total de 4 estudantes dos 11 que
preencheram o termo de consentimento.

Na primeira parte da avaliagdo diagndstica buscamos identificar qual curso
técnico que aquele participante estava matriculado, uma vez que havia possibilidade
de algum estudante de outro curso estar fazendo dependéncia da unidade curricular
Fisica 5 naquela turma. Investigamos também a idade, se o estudante possui
computador e celular com acesso a internet, se possui conhecimentos sobre Arduino
e a linguagem de programacéo utilizada para o Arduino.

Conforme detalhado no Quadro 4, um total de 11 participantes responderam a

avaliacao diagndstica, sendo sete da turma “A” e quatro da turma “B”. O participante
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com necessidade especial, da turma B, ndo respondeu ao questionario, porém foi
assiduo nas aulas sincronas e durante as atividades da pesquisa. Com relagédo a
idade dos participantes, no momento da aplicagao dois possuiam 16 anos (17%), nove
tinham 17 anos (75%) e um estudante estava com 18 anos (8%). Todos responderam

que possuiam computador e celular com acesso a Internet.

Quadro 4 - Parte 1: Avaliagdo Diagndstica

. ~ . Conhece a
Possui Caso a resposta para a questao anterior .
. o w m . linguagem de
i conhecimentos tenha sido "sim", especifique por favor =
Participante . . - programacgao
sobre quais conhecimentos possui sobre o
. . utilizada para
Arduino? Arduino. .
o Arduino?
E01 Néo ] Néo sei. Néo
E02 Sim E uma platafor@q que agrega componentes Sim
eletrbnicos e softwares.
E03 Néao Néo foi. Néo
E04 Nao A resposta foi nao. Nao
E05 Néao - Néo
E06 Sim Sei que é uma plataforma de p_rotgtrpagem Nso
open source de computagéo fisica.
E07 Néo Né&o sei Néo
E08 Sim Nac_) possuo muitos, mas ja fiz alguns Nao
minicursos que envolviam Arduino.
Nao sei muito, mas pelo que pesquisei o
E09 Nao Arduino é uma plataforma de prototipagem Néo
eletrénica de hardware livre e de placa Unica.
E10 Néo - Néo
E11 Sim Com um Arduino vocé pode rfaallzar melhoras Sim
Ou criar novas coisas.

Fonte: Os autores.

Quatro participantes (36,4%) afirmaram possuir conhecimento sobre o Arduino,
porém apenas dois conheciam a linguagem de programacgao utilizada para esta
tecnologia. Essas informagdes foram importantes para a formagéo dos grupos, uma
vez que queriamos agrupar estudantes que possuem mais experiéncia com
estudantes que possuem pouca ou nenhuma experiéncia na utilizagdo do mesmo.

Na segunda parte da avaliacdo diagnéstica (APENDICE F) buscamos
identificar os conceitos espontaneos e cientificos referente aos conteudos corrente
elétrica e resisténcia. Como a avaliagdo diagnostica foi aplicada de forma remota, uma
vez que estavamos no contexto de atividades n&o presenciais devido a pandemia de
COVID-19 no més de setembro de 2021, e a maioria respondeu em um momento
assincrono, nao foi possivel identificar se os conceitos abordados estavam
internalizados pois observamos também que muitos recorreram a Internet para

responder na integra as Questdes 1 e 2, referente aos conceitos de corrente elétrica
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e resistores, respectivamente.

Para cada questdo foi atribuido um conceito de A a D, sendo o
conceito A atribuido aos participantes que conseguiram desenvolver os conceitos
cientificos de forma 6tima. Participantes com conceito B apresentaram conceitos
cientificos de forma adequada, porém sem profundidade. O conceito C foi atribuido
aos participantes que, embora tenham apresentado concepc¢des espontaneas, indicou
minucias parciais de que sabia os conceitos fisicos para solucionar a questdo. O
conceito D aos que apresentaram conceito incorreto.

Na Questdo 1 foi solicitado a conceituagédo de corrente elétrica. As respostas
obtidas sdo apresentadas no Quadro 5. Os participantes E02, E03, EO04, EO05, E06,
EO7, E09, E10 e E11 responderam de forma satisfatoria, abordando conceitos de
forma mais elaborada. O participante EO1 respondeu confundindo-se com o conceito
de “condutor elétrico”. Ja o participante EO8 apresentou um conceito espontaneo.
Entende-se por conceitos espontaneos aqueles internalizados pelas situacdes
cotidianas e ndo sistematizadas e conceitos cientificos sdo organizados
sistematicamente, mediados por outros conceitos, pela qual a escola exerce
importante atribuicdo (NEBIAS, 1999).

Quadro 5 - Parte 2: Avaliagao Diagnéstica — Questéo 1.
A corrente elétrica esta presente no dia-a-dia das pessoas, seja

Participante no celular, aparelhos eletrénicos, no uso da eletricidade em Conceito

casa, dentre outros. Assim, conceitue corrente elétrica.

E01 E o local onde sé&o conduzidas as cargas elétricas. D
E o movimento de carga, como elétrons que acontece no interior de

E02 diferentes materiais, por causa da aplicagdo de uma diferenga de potencial A

elétrico.
Corrente elétrica é o fenémeno fisico em que os portadores de carga elétrica,
E03 como elétrons, séo conduzidos pelo interior de algum material em razdo da A

aplicagédo de uma diferenga de potencial elétrico.
E quando os portadores de carga elétrica, como os elétrons, sdo conduzidos
pelo interior de algum material
Corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons livres, sendo dividido
E05 em corrente alternada, quando o sentido dos elétrons mudam com o tempo, e A
em corrente continua, onde o sentido dos elétrons permanece 0 mesmo.
Corrente elétrica é o movimento ordenado entre as cargas elétricas presentes
em um condutor metalico. Essa organizacdo de movimento acontece quando
se cria um campo elétrico dentro desse condutor, fazendo com que seus
elétrons livres desenvolvam um movimento ordenado.

Corrente elétrica é o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga
elétrica ou o deslocamento de cargas dentro de um condutor, quando existe
E07 uma diferenga de potencial elétrico entre as extremidades. Tal deslocamento A
procura restabelecer o equilibrio desfeito pela agdo de um campo elétrico ou
outros meios
Corrente elétrica é a eletricidade que percorre por um metal condutor, por
exemplo fios.

E09 Corrente elétrica é o fluxo ordenado dg cargas elétricas, que se movem de

forma orientada.
E10 Corrente elétrica é o fenébmeno fisico em que os portadores de carga elétrica, A

E04

E06

EO08
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como elétrons, sdo conduzidos pelo interior de algum material em razo da
aplicagdo de uma diferenga de potencial elétrico.

E11

Corrente elétrica é o movimento das cargas elétricas, que acontece no
interior de varios materiais. A corrente elétrica nos permite conhecer qual a
quantidade de carga percorre a sec¢do transversal de um condutor em cada
segundo.

Fonte: Os autores.

Os resultados obtidos a partir da Questao 2 sdo apresentados no Quadro 6.

Esta questio tratou do conceito de resistores e onde sdo frequentemente utilizados.

Todos os participantes responderam de forma satisfatéria, exceto E07, que respondeu

que “nao sabia” e E11, que respondeu parcialmente.

Quadro 6 - Parte 2: Avaliagao Diagnodstica — Questao 2.

Participante

Alguns componentes elétricos estiao presentes no nosso dia-a-
dia, mas nem sempre os percebemos. Um exemplo disso sao
os resistores. O que sao resistores? Onde eles sao
frequentemente utilizados?

Conceito

EO1

Os resistores controlam a passagem de corrente elétrica em uma tenséao.
S&o usados em aquecimentos de um secador de cabelo, do microondas, do
chuveiro etc.

EO02

Resistores séo dispositivos, sdo usados para controlar a passagem de
corrente elétrica.

EO03

Resistores séo dispositivos elétricos que compbem circuitos com a finalidade
basica de transformar energia elétrica em calor ou mudar o valor da ddp.
Chuveiros elétricos, filamentos de ldmpadas incandescentes e outros
equipamentos que geram calor s§o exemplos de uso de resistores. Eles
também sédo usados em estufas térmicas, fornos elétricos, secadores de
cabelo e ferros de passar roupas, entre outras aplicagées.

E04

Ele limita a corrente elétrica, é frequentemente usado em secadores de
cabelo, ferros de passar roupa, fornos elétricos e etc

EOS

Os resistores sdo muito utilizados para controlar a passagem de corrente
elétrica através da conversao da energia elétrica para energia térmica. Sdo
frequentemente utilizados em chuveiros elétricos, secadores de cabelos,
amplificadores de som, circuitos LEDs, etc.

E06

Os resistores estao entre os dispositivos mais simples e mais comuns entre
os circuitos eletrénicos. Chuveiros elétricos, filamentos de ldmpadas
incandescentes e outros equipamentos que geram calor sGo exemplos de
uso de resistores.

EO7

Néo sei

NR

EO08

Resistores sdo componentes que como o préprio nome ja diz resistem ao
fluxo elétrico. Temos resistores em radios, tvs entre outros aparelhos.

E09

Os Resistores séo dispositivos elétricos que compdem circuitos com a
finalidade basica de transformar energia elétrica em calor. Eles séo utilizados
no dia a dia em chuveiros elétricos ou filamentos de lampadas.

E10

Resistores sdo componentes de circuitos elétricos utilizados para transformar
energia elétrica em calor.
Os resistores séo utilizados como parte de um circuito eléctrico e
incorporados dentro de dispositivos microelectronicos ou semicondutores

E11

Resistores séo dispositivos que constituem diversos circuitos elétricos.
Chuveiros elétricos, filamentos de ldmpadas incandescentes, e outros
equipamentos que geram calor.

Fonte: Os autores.

Na Questao 3, apresentada no Quadro 7, apds a devida contextualizacdo no

enunciado foi solicitado o calculo da resisténcia equivalente de uma associagao em
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série e a intensidade de corrente elétrica em cada resistor. Como os resistores estao

em série, a intensidade de corrente elétrica sdo as mesmas em cada resistor.

Quadro 7 - Parte 2: Avaliagdo Diagnoéstica — Questao 3

Frequentemente, em determinados tipos de “pisca-pisca” de
Natal, diversas lampadas sao associadas em série. Em
condicoes especificas as lampadas podem ser consideradas
resistores 6hmicos. Com o objetivo de estudar estes circuitos
um estudante associou em série por um condutor ideal dois
resistores 6hmicos, de valores 4Q e 6Q. Uma bateria ideal
fornece aos extremos da associagcao uma diferenca de potencial
(ddp) de 12V, como mostra a figura abaixo. Com base nessas
Participante inforrr!act:)es, calcu_lle: (?) a resisténcia e’qL!ivaIente da Conceito
associagcao? (b) a intensidade de corrente elétrica em cada
resistor:
A Rl R2 ¢ A REQ 8
—>{ D> — —>{ _—
| A 4 ohms / 6 ohms I | . |
I I | |
< > - T
EO01 A) 0,1 b) R1=3eR2=2 D
E02 (a) =10 (b)12u C
EO03 . NR
E04 . NR
EO05 (a) 10Q (b) 1,2A A
E06 a) 10 ohmsb) 1,2 A A
E07 Né&o sei como responder NR
a) 1/Req=1/4+1/6
1/Req= 4+6/12
Req=4,5
E08 D
b) I=11+12
I= 4+6
I=10A
E09 A)10Q.eB) 1.2 A
E10 . NR
a) a resisténcia equivalente é de 2,4.
E11 b) R1 = 3mA. D
R2 = 2 mA.

Fonte: Os autores.

Como se vé no Quadro 7, os participantes E03, EO4, EO7 e E10 nao

responderam. Os estudantes E1, EO8 e E11 erraram pois utilizaram conceitos sobre

resistores em paralelo para tentar resolver a questao que se tratava de resistores em

série. EO2 acertou parcialmente, mas nao colocou as unidades corretamente. EQ5,

EO06 e EO9 acertaram na integra. Cabe destacar que questdes similares foram

previamente desenvolvidas pela professora regente.

Na Questao 4, apresentada no Quadro 8 a seguir, foi solicitado o calculo da

resisténcia equivalente de uma associagao de resistores em paralelo.
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(PUC) Trés resistores idénticos de R = 30Q estido ligados em
Participante | paralelo com uma bateria de 12V. Pode-se afirmar que a | Conceito

resisténcia equivalente do circuito é de:
EO01 R=10 A
E02 10 omega, e a corrente é 1,2 Ampére A
E03 1,2 Ampére. D
E04 10, e a corrente de 1,2A A
EO05 100 A
E06 Req = 10Q, e a corrente é 1,2 A. A
EO07 Né&o sei NR
E08 32 ohms D
E09 Equivale a 10Q. A
E10 Req = 30 3 Req=100Q U=Req.l 12=10.i i=12 10 i=12A A
E11 Req. = 10Q, e a corrente é de 1,2 A. A

Fonte: Os autores.

Os participantes EO1, E02, E04, EO05, E06, E09, E10 e E11 acertaram a

resolugdo da questdo. Alguns ndo conseguiram colocar o simbolo representando a

unidade de resisténcia elétrica na resposta, no entanto foi considerado. O participante

EO03 ndo respondeu o que foi solicitado, ou seja, a resisténcia equivalente, porém

acertou o calculo da corrente elétrica. E08 respondeu de forma incorreta. EO7 nao

soube responder. O calculo da corrente elétrica ndo foi solicitado, porém seis

participantes incluiram na resposta.

A Questao 5, apresentada no Quadro 9, consiste em uma aplicagcéo pratica da

utilizacdo de um resistor para ligar corretamente um LED utilizando uma fonte de

alimentacéo de 9V.

Quadro 9 - Parte 2: Avaliagdo Diagndstica — Questao 5.

O circuito abaixo possui uma fonte de alimentacao de 9V, um
resistor R1 e um LED (light-emitting diode ou diodo emissor de
luz). Considerando que o LED necessite de uma tensdo de 2V e
uma corrente de 20mA para funcionar corretamente, calcule o
valor do resistor para acionar esse LED.

oV

Participante Conceito
7? &
R1 LED
GND i = 20mA

EO1 R=11 D
E02 O resistor tem valor de 5,5 D
E03 . NR
E04 350 ohms A
E05 3500 A
E06 . NR
EOQ7 Néo sei NR
E08 R = (Valimentagéo - Vled)/i R= (9-2)/20 R=8,9 C
E09 350Q). A




38

E10 . NR
E11 O valor do resitor para acionar o LED é de 0,35 ohms. C
Fonte: Os autores.

Nessa questdo a polaridade do LED foi invertida. Mesmo calculando
corretamente o valor do resistor o LED néo ligaria. Porém, como o funcionamento do
sistema nao foi questionado, consideramos as respostas dos estudantes que
apresentaram o calculo correto (350Q), no caso, os participantes E04, EO5 e E09. Os
participantes EO1, E02, E08, e E11 erraram os calculos. Como ndo apresentaram o
desenvolvimento da resolucdo da questdo, ndo foi possivel identificar o erro mais
comum. EO08 estruturou corretamente o célculo, porém errou no resultado final. O
participante E11 ndo se atentou na conversdo das unidades, mas apresentou
mindcias indiciais de que sabia 0s conceitos fisicos para calcular. EO3, E06, EQ7 e
E10 ndo souberam responder. Cabe salientar que os participantes ndo possuiam
conceitos cientificos sobre LED.

O Quadro 10 apresenta o resultado quantitativo da Avaliagdo Diagnodstica e a

organizagao dos grupos.

Quadro 10 - Resultado da Avaliagdo Diagndstica e organizagdo dos grupos.

. . Questdao | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Conceito
Participante | Turma 1 2 3 4 5 Médio Grupo

EO01 “A” D A D A D C G1
E02 “A” A B C A D B G1
EO03 “A” A A NR D NR C G2
E04 “A” A A NR A A B G2
E05 “A” A A A A A A G1
E06 “A” A A A A NR B G2
E07 “B” A NR NR NR NR D G3
E08 “A” C B D D C D G2
E09 “B” A A A A A A G3
E10 “B” A A NR A NR C G3
E11 “B” A C D A C C G3
E12 “B” - - - - - - G1

Fonte: Os autores.

A partir dos dados obtidos foram organizados trés grupos: G1, G2 e G3. O
Grupo 1 foi constituido pelos participantes: EO1, E02, EO5 e E12 (professor “tutor”). Ja
o Grupo 2 foi composto pelos participantes: E03, E0O4, E06 e E08. O Grupo 3 foi
formado pelos participantes: EO07, E09, E10 e E11. Procuramos organizar os
participantes de modo que tivesse ao menos um mais experiente em cada grupo, ou
seja, aquele que teve um 6timo resultado na avaliagao diagndstica, junto com aquele

participante que obteve mais dificuldade na avaliagdo. Os participantes do Grupo 1
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foram organizados no mesmo grupo pois eram mais assiduos nos encontros
sincronos, com excecao de ES5.

Apods a definicdo dos grupos foi realizada a criagdo das classes no ambiente
virtual Tinkercad e os grupos foram organizados no Google Chat. Nao houve objecéo
dos participantes na organizagao dos grupos.

Foi questionado por um dos participantes o motivo de utilizar o Google Chat ao
invés do WhatsApp, mas os demais participantes acharam interessante manter a
proposta de utilizar o Google Chat, uma vez que estavam sobrecarregados de grupos,
trabalhos e conversas pessoais no WhatsApp.

No decorrer da semana os participantes receberam as orientagdes no Google

Chat para acesso ao ambiente virtual.

4.2.2 Encontro 2

No momento sincrono o pesquisador iniciou a fala resgatando os momentos
realizados no encontro anterior. Posteriormente foi realizada a corregao da avaliagao
diagnostica. Nas Questdes 1 e 2 foram apresentados os conceitos cientificos
relacionados a corrente elétrica e resistores. Na Questao 3 foram realizados os
calculos para uma associagao de resistores em série e intensidade de corrente elétrica.
Ja na Questao 4 foi realizado o calculo da associagéo de resistores em paralelo. Na
Questao 5 realizamos o calculo do resistor para ligar corretamente o LED. Também
foi explicado sobre a polaridade correta do LED para que ele possa ligar. Houve a
participacao de 3 estudantes neste encontro.

No momento seguinte foi apresentado novamente o conceito de resistores e foi
explicado como determinar o valor de um resistor por meio do cédigo de cores. Foi
apresentado um exemplo de um resistor de 4 faixas, os mais utilizados nos projetos
envolvendo Arduino.

Algumas atividades utilizam o protoboard. Nesse sentido houve a necessidade
de apresentar o principio de funcionamento deste equipamento para que os
participantes pudessem utiliza-lo corretamente.

Em seguida o pesquisador iniciou a orientagao para a realizagao das Atividades
1 e 2. Alguns exercicios dessas atividades foram realizados pelo docente para que o

participante pudesse compreender o funcionamento do ambiente virtual Tinkercad.
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Foi explicado como inserir 0s resistores na area de trabalho e como realizar a conexao
entre eles. Também foi ensinado como consultar o valor do resistor utilizando a
calculadora de resistores. Apds determinado o valor do resistor, os participantes
deveriam calcular o valor da resisténcia equivalente, seja na associagédo em série ou
paralelo, atividades 1 e 2, respectivamente. Também foi demonstrado um instrumento
de medi¢gdo muito utilizado na area de eletrénica, o multimetro. Foi ensinado como
realizar a medicdo de resisténcia elétrica. Realizada a devida orientagdo, o
pesquisador questionou se haviam duvidas sobre a realizacido das atividades. Diante
da ndo manifestagdo de duvidas por parte dos participantes, foi solicitado que
terminassem a atividade no momento assincrono. Até esse momento caracterizamos
essa abordagem comunicativa como N&o-interativo/De autoridade, ou seja, 0
pesquisador fixou a atencdo da turma em um ponto de vista, na qual “apenas uma
‘voz’ é ouvida e ndo ha inter-animagao de ideias” (MORTIMER, 2002, p. 287).

Embora as atividades fossem em grupo, cada participante deveria criar a sua
atividade no ambiente virtual. Nos Quadros 11 e 12 estdo relacionados os
participantes que desenvolveram as Atividades 1 e 2, respectivamente, no Tinkercad,
bem como se estdo corretas (indicadas pela letra “C”), erradas (letra “E”) ou se nédo
fizeram a atividade (representado por “NF”).

Cabe mencionar que os participantes E05 e EO7 ndo acessaram o Tinkercad e,
portanto, nao habilitaram o perfil para o desenvolvimento das atividades. O
participante E12 (PNE) teve dificuldades em utilizar o ambiente virtual e preferiu
resolver as atividades no caderno.

Nao houve objecdo por parte deste pesquisador, mas identificamos a
necessidade de realizar uma aula remota especifica para orientacdo deste

participante, dentro de seu tempo.

Quadro 11 - Atividade 1: Desempenho dos participantes.

- | Participante | Ex. 1 | Ex. 2 | EX.3 | Ex. 4 | EX.5 | EX. 6 | EX. 7 | EX. 8 T%?I -I:.OEt.‘?‘I Tﬁ:ﬁl
EO1 NF C C C E C C E 5 2 1
EO02 E C C C E C E C 5 3 -
il EO5 NF NF NF NF NF NF NF NF - - 8
E12 NF NF NF NF NF NF NF NF - - 8
EO03 C C E NF NF NF NF NF 2 1 5
EO4 NF NF NF NF NF NF NF NF - - 8
G2 E06 NF NF NF NF NF NF NF NF - - 8
EO08 C C C E E C C E 5 3 -
G3 EO07 NF NF NF NF NF NF NF NF - - 8




E09 C C C E E E E C 4 4
E10 NF NF NF NF NF NF NF NF - -
Ell C C C C C C C E 7 1

Observamos, no Quadro 19, que ao menos dois membros de cada grupo
participaram da Atividade 1, ou seja, EO1, E02, E03, E08, E09 e E11. Ja no Quadro

20 identificamos que EO03 e E11, que haviam participado da atividade anterior, ndo

resolveram a Atividade 2.

Fonte: Os autores.

Quadro 12 - Atividade 2: Desempenho dos participantes.

. Total | Total | Total
- |Participante | Ex. 1 | Ex. 2 | Ex. 3| Ex. 4 | Ex. 5 nen nEr | NE
EO1 C C C C C 5 - -
Gl EO2 (0} (0} C C C 5 - -
EO5 NF NF NF NF NF - - 5
E12 NF NF NF NF NF - - 5
EO3 NF NF NF NF NF - - 5
EO4 NF NF NF NF NF - - 5)
G2 EO6 NF NF NF NF NF - - 5
EO8 C E E E C 1 4
EOQ7 NF NF NF NF NF - -
EQ09 C C C E C 4 1 -
== E10 NF NF NF NF NF - - 5
E11l NF NF NF NF NF - - 5)

As figuras 1 a 4 demonstram um episddio interativo entre o pesquisador e o
participante EO1. Como os grupos estavam “demorando” para desenvolver as

Atividades 1 e 2 no Tinkercad, o pesquisador forneceu um auxilio para resolucéo das

mesmas.

Conforme destacado por Vigotski (2007), reconhecemos a importancia do papel
da imitagdo no processo ensino-aprendizagem. Somente a partir deste momento

alguns participantes interagiram no Google Chat e postaram as atividades ambiente

virtual.

Fonte: Os autores.
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Figura 1 - Episddio interativo realizado no Google Chat entre pesquisador e E01.

SEGUNDA-FEIRA, 20 DE SET.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar 20 de set., 08:38
Bom dia pessoal.. um auxilio para o galera que tiver dificuldade na atividade 01

R R
1. A= —@MP—=8 > Reg=Rr+R2=3300 + 220Q = 5500
2200

3300

R1 R2 ®
2. A= IED—(MIR—s — Ra= [ eo00ff

2000 400 0

R1 R2
3. A~ —W-s — ra- [ 2100[F
] 100

200¢

Fonte: Os autores.

Figura 2 - Episddio interativo realizado no Google Chat entre pesquisador e EO1.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar 20 de set., 08:40

na Atividade 02
R
1. e VReq = 1RT ¥ IRZ = 1390 ¥ 1220= 13210
Car i T f 1‘ fr
A - B | Reg=(R1xR2)/(R1+R2) = (330 x 220) / (330 + 220) = 132 () |
-
Rt
2. (LI T Riz2000  ReqERINRZ/RYARY
Req = 200 x 400/ 200 + 400
A B = B - -
Ry R2=400Q Reg=7133330 .
L
Rt
3. 1,
R 1KQ
R
A " B R2=47KQ0
Ri=4
R)
i

Organizem-se enquanto GRUPO para desenvolver a Atividade 03, ok? &=

TERCA-FEIRA, 21 DE SET.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar 21 de set., 18:11

Ola, turma!! Como que esta o desenvolvimento das atividades? O grupo esta sentindo
alguma dificuldade? Vamos interagir pessoall!!

Fonte: Os autores.

Aideia do pesquisador era estabelecer um padrao de interacdo I-R-F (Iniciagc&o
do professor, Resposta do aluno, Feedback). Atodo o momento o pesquisador buscou
provocar a interagdo nos grupos. Por mais que o pesquisador solicitasse aos

participantes o desenvolvimento até 48 horas antes do encontro sincrono, as mesmas,
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quando entregues, eram realizadas na véspera, impossibilitando a correcdo em tempo
habil para oferecer um feedback individual aos participantes no préximo encontro, pois

ja seria realizada a corregao das atividades.

Figura 3 - Episodio interativo no Google Chat entre pesquisador e EO1.

QUARTA-FEIRA, 22 DE SET.

I 22 de set, 11:47

Professor, a atividade 01.

Fonte: Os autores.

Figura 4 - Episédio interativo no Google Chat entre pesquisador e EO1.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar 22 de set., 11:57

Obrigado [l vou entrar no seu perfil e corrigir... ndo saiu os valores nessa imagem &

[ 22 de set., 14:20

Professor, reenviei a atividade 01 pq corrigi alguns erros.

Fonte: Os autores.

Ao acessar o ambiente virtual foi possivel identificar que o participante
conseguiu realizar a atividade de forma adequada, internalizando os conceitos
abordados, inclusive corrigindo os erros que o proprio havia detectado.

A Atividade 3 envolvia a utilizagdo de um novo componente, o LED. Antes de
realizar a orientacdo desta atividade foi ministrada uma aula explicando o conceito
desse componente, seu principio de funcionamento e suas aplicagdes.

Apos a aula o pesquisador realizou a orientagao da Atividade 3, onde o objetivo
era ligar o LED. Essa atividade foi planejada pra ser desenvolvida no formato
assincrono e com a interagao entre os integrantes do grupo.

Vigotski (2007) atribui importancia ao papel da imitagdo no processo ensino-
aprendizagem. O autor enfatiza que uma pessoa s6 consegue imitar o que esta em

seu nivel de desenvolvimento e que as criangas sao capazes de realizar muito mais
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coisas em uma atividade coletiva ou sob orientagdo de um adulto quando recorrem ao
uso da imitagcdo. Afirma ainda que a crianga continua agindo em colaboragdo mesmo
na auséncia do professor quando, por exemplo, resolve problemas em casa apods ter
visto uma amostra em sala de aula (VIGOTSKI, 2009).

Para ligar o LED o grupo deveria calcular o valor correto do resistor. Os
participantes foram questionados se a simulagdo aconteceu corretamente na primeira
tentativa. Caso contrario teriam que descrever o que foi feito para corrigir o problema.
Com o auxilio do multimetro tinham que determinar o valor da tensdo nos terminais
do resistor e nos terminais do LED. Também deveriam realizar testes com outros
valores de resistores e descrever o que aconteceu. Apos a realizagao das orientagdes
0 pesquisador questionou se houve alguma duvida. Nao havendo foi solicitado o
desenvolvimento da atividade no decorrer da semana e declarado encerrado o
encontro sincrono. O Quadro 13 relaciona o desempenho dos participantes que
desenvolveram a atividade, indicando os exercicios corretos (letra “C”), errados (letra

“E”) ou se nao fizeram a atividade (representado por “NF”).

Quadro 13 — Atividade 3: Desempenho dos participantes.

- | Participante | Ex. A |[Ex. B | Ex. C|Ex. D | Ex. E T,%t?l T.()tfil :I.-Ota.l,l
E NF
EO1 E C C C E 3 2
EO02 £ E E E E 5 5 -
Gl EO5 NF NF NF NF NF - - 5
E12 NF NF NF NF NF - - 5
EO3 NF NF NF NF NF - - 5
EO4 NF NF NF NF NF - = 5
G2 EO6 NF NF NF NF NF - - 5
EO08 E E E E E 5 5 -
EO7 NF NF NF NF NF - - 5
E09 c c c @ C 5 = -
G3 E10 NF NF NF NF NF - - 5
E11 NF NF NF NF NF - - 5

Fonte: Os autores.

Os resultados sintetizados no Quadro 13 indicam que 50% dos participantes
tiveram dificuldades de compreender os conceitos, uma vez que os participantes E02
e EO8 erraram todas as respostas da atividade 3. Nesse sentido, sugerimos para
futuras aplicagdes uma retomada sobre os conceitos envolvidos nesta atividade para
proporcionar a esses participantes a possibilidade de assimilagdo desse conteudo.

Nao foi possivel realizar essa retomada neste trabalho devido ao cronograma ajustado
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previamente.

Cabe frisar que o calculo do Exercicio A ja havia sido realizado na Avaliagao
Diagndstica. No entanto trés participantes erraram o desenvolvimento da questéo,
demonstrando que esses conceitos ainda ndo haviam sido internalizados. Os
participantes EO1 e EQ9 tiveram um 6timo desempenho, E02 e E08 n&o tiveram um
desempenho satisfatorio, pois ndo conseguiram concluir com éxito todas as questdes.

A resposta fornecida por EO1 no Exercicio E, quando questionamos o que
acontece com o LED quando mudamos o valor dos resistores para 10Q, 220Q e 10MQ,
foi que “Todos os LEDs explodiram exceto o de 220Q”. Analisando sua resposta,
possivelmente EO1 interpretou dessa forma pois durante a simulagdo aparece um
sinal em cima do LED, como se realmente fosse uma explosdo, como pode ser visto

na figura 5.

Figura 5 - Resposta E01: Atividade 03 — Ex. E.

&
)
—

Todos explodiram exceto o de 220 Q.

9V

Fonte: Os autores.

Verificamos que a estudante EO1 apresentava um conceito cotidiano sobre o
funcionamento do LED, relacionando o simbolo a uma explosédo. Na verdade, isso
dificilmente acontece. No entanto, utilizando um resistor de 10Q, a corrente elétrica
no LED é de 395mA, quando o mesmo suporta 20mA, provocando a queima do
componente. Ainda analisando a resposta de EO1, quando deveria simular com o
resistor de 10MQ (Megaohm), erroneamente foi selecionado a escala de mQ (miliohm),
ou seja, um valor de resistor muito baixo, resultando em uma interpretagao equivocada
de que o LED também queimaria. Se fosse inserido o valor correto do resistor, 10MQ,
a intensidade de corrente elétrica no LED seria muito proxima a 0,0A, portanto o brilho
do LED seria praticamente imperceptivel.

No transcorrer do desenvolvimento das atividades propostas neste primeiro
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encontro esperavamos que os participantes interagissem por meio do chat a fim de
sanarem suas duvidas, discutindo as respostas e os procedimentos de resolugéo das
mesmas, mas percebemos que apenas postaram as respostas e nao fizeram uma
discusséo e reflexdo dos dados obtidos no ambiente virtual. Cada um resolveu o
problema considerando a resposta que achava correta. Neste caso, considerando a
ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002), constatamos que a abordagem
comunicativa entre esses participantes foi Nao-interativa / De autoridade. Acreditamos
que isso aconteceu devido ao fato de a “voz’ de cada participante ndo serem

incorporadas as interagdes no grupo, nao possibilitando o dialogo entre os pares.

4.2.3 Encontro 3

O pesquisador iniciou o Encontro 3, também no formato sincrono, realizando
as corregoes das Atividades 1, 2 e 3. Neste encontro compareceram 4 participantes.
Primeiramente foi questionado se houve alguma duvida na realizagao das atividades.
Diante da ndo manifestacao por parte dos participantes, procedemos a corregao.
Como afirmamos anteriormente, as Atividades 1 e 2 consistiam no calculo da
associagao de resistores em série e paralelo, respectivamente. Ja a Atividade 3 tinha
como objetivo ligar o LED calculando o valor correto do resistor.

Posteriormente desenvolvemos uma aula especifica sobre o Arduino, uma vez
que a maioria dos participantes relataram que nao conheciam esse componente. Para
isso foi preparado um ambiente onde demonstramos em tempo real a montagem dos

circuitos, como mostra a figura 6.

Figura 6 — Estacao de trabalho para transmissdo do Encontro 3.

Fonte: Os autores.
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Como observado na figura, usamos duas cameras, uma do préprio computador
(1), que possui uma camera integrada, e outra do celular (2), posicionada para a
bancada de trabalho. Podemos observar que nesta bancada estdo presentes o
protoboard e multimetro (3) e os componentes utilizados na aula, tais como: Arduino,
bateria de 9V, LEDs e resistores (4). Utilizamos o Google Meet para transmissao da
aula e pelo software OBS Studio alternamos as cameras, ora para bancada e ora para
o pesquisador. Neste momento apresentamos o conceito do Arduino, os modelos mais
utilizados, as caracteristicas e especificagdes técnicas do Arduino Uno, as formas de
alimentacgéao, os pinos de entrada e saida digital e sua a representagdo esquematica.

Durante a apresentacao das formas de alimentacéo do Arduino abordamos as
caracteristicas e diferencas de uma forma de onda de corrente continua (DC) e
corrente alternada (AC) e o papel de uma fonte de alimentagdo no processo de
conversédo de tenséo alternada para continua.

Também explanamos sobre as nogdes basicas de programagdo em C++7, os
elementos de sintaxe, as estruturas de controle e repeticdo, conceito de variaveis e
fungdes. Conceitos basicos ja conhecidos pelos participantes, uma vez que o Curso
Técnico em Informatica ja proporciona esse tipo de formagéo técnica, mas né&o
aplicada ao desenvolvimento de projetos utilizando Arduino.

A seguir o pesquisador realizou junto aos participantes a Atividade 4, onde o
objetivo era acender um LED por um segundo e depois apagar o LED por um segundo,
repetidamente. Foram apresentados os componentes que seriam utilizados no
desenvolvimento da atividade, sendo estes o Arduino, um resistor e um LED. Foi
questionado qual o valor do resistor que seria utilizado nesta atividade, considerando
que a tensao fornecida pela porta digital do Arduino é de 5V. Ap6s aguardar alguns
minutos os participantes forneceram o valor correto do resistor (150Q). Em seguida o
pesquisador realizou o passo a passo do calculo para o estudante PNE. Também foi
apresentado o layout e o esquematico do circuito. A partir disto comegamos o
desenvolvimento do programa e explicamos a fungao de cada linha de cédigo.

Posteriormente iniciamos a simulagao desta atividade e foi explicado que o LED
ligava por meio da instrugdo: digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); desligava

por meio da instrugdo: digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); e afungdo delay

" Linguagem de programagao utilizada na IDE do Arduino.
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determinava quanto tempo (em milissegundos) o LED deveria ficar ligado e desligado.
Foi enfatizado o comportamento da corrente e tensdo elétricas no decorrer do
processo de ligar e desligar o LED. Para analise do comportamento da tenséo (V) x
tempo (s) disponibilizamos o link de um video animado no Youtube demostrando
graficamente a variagéo desta tensao.

No momento subsequente o pesquisador realizou a orientagdo da Atividade 5
a ser desenvolvida em grupo. O objetivo desta atividade era simular o funcionamento
de um semaforo. Foi disponibilizado a relagdo de componentes que deveriam ser
utilizados na atividade, ou seja, um Arduino Uno, trés LEDs e trés resistores. Sabendo
da tenséo fornecida pela porta digital do Arduino, questionamos o valor do resistor a
ser utilizado para ligar o LED. Esse calculo ja havia sido determinado na atividade
passada. Solicitamos aos grupos que desenvolvessem o esquematico do circuito e, a
partir desse esquematico, desenvolvessem o layout. Fornecemos os parametros de
tempo em que cada LED deveria permanecer ligado ou desligado. A partir destes
parametros 0s grupos deveriam desenvolver o programa para simular o
funcionamento de um semaforo.

Nesta atividade os participantes deveriam identificar pelo menos trés estados
de funcionamento, ou seja, no primeiro estado o LED vermelho deveria permanecer
ligado por dois segundos. Enquanto esse LED estivesse ligado, os LEDs amarelo e
verde deveriam permanecer desligados. No segundo estado, o LED vermelho deveria
mudar de ligado para desligado, o LED amarelo deveria mudar de desligado para
ligado e o LED verde deveria permanecer desligado, todos durante um intervalo de
tempo de um segundo. Ja no terceiro estado, o LED verde deveria mudar de desligado
para ligado e os demais deveriam permanecer desligados, durantes dois segundos.
Findo o término do terceiro estado, todo o processo se repete até que o Arduino seja
desligado ou reiniciado. Os participantes desenvolveram essa atividade conforme
essa instrucdo do pesquisador, ou seja, a sequéncia de acionamento dos LEDs seria
vermelho / amarelo / verde. No entanto, observamos que a ordem das cores estava
errada, sendo a sequéncia correta verde / amarelo / vermelho. Nesse sentido
analisamos o desenvolvimento da aprendizagem conforme a instrucdo que foi
passada aos estudantes. O produto educacional Guia Docente e Caderno do
Estudantes foram corrigidos para uso futuro.

Para que os participantes pudessem entender o comportamento da tenséao
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elétrica, solicitamos o desenvolvimento de um diagrama de tempo de cada LED desta
simulagao. Esse diagrama deveria ser desenvolvido em uma planilha disponibilizada
para cada um dos grupos. Realizadas as orientagdes, o pesquisador perguntou se
havia alguma duvida para o desenvolvimento da atividade. Diante da negativa dos
participantes o pesquisador se colocou a disposi¢céo para esclarecimento de duvidas
no momento assincrono e foi declarado o encerramento do terceiro encontro.
Analisaremos a seguir a interagao assincrona realizada no chat do grupo onde
estdo presentes todos os participantes de cada grupo. Também analisaremos a
interacdo individualmente, uma vez que alguns participantes n&do realizaram a
interacdo dentro do chat do proprio grupo. Um conceito-chave na teoria de Vygotsky
(2007) é que a aprendizagem depende da interacéo entre as pessoas, seja mediada

pela linguagem falada, escrita, gestual ou mesmo virtual.

Grupo G1 - Participantes E01, E02, E05 e E12

Novamente o pesquisador precisou provocar o grupo para desenvolver uma
interacdo entre os participantes questionando se conseguiram desenvolver o
esquematico da atividade 05. Mediante a demora em receber a resposta o
pesquisador forneceu o esquematico para que os participantes pudessem
desenvolver o layout e a programagao. Somente duas horas e vinte e um minutos
depois surgiu um participante relatando dificuldades, como mostrado no Quadro 14
abaixo, onde o texto destacado em azul sdo as interagdes do pesquisador e em verde

sao do participante.

Quadro 14 - Interagcdo no Grupo G1 com EQ2: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 13:52

boa tarde, pessoalll conseguiram desenvolver o esquematico da atividade 05?
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 16:04

uma ajudinha para vcs...
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Figura 2: Layout. Figura 3: Esquematico.
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E02, 29 de set., 18:25
Professor so6 ta acendendo o vermelho, os outros ndo querem acender

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 18:26

ola..

como esta seu codigo?

néo ha necessidade do multimetro ali.. pode excluir

precisa definir os demais pinos como saida (12 e 11)

void loop () {

// Estado 1 - Vermelho: Ligado | Amarelo: Desligado | Verde: Desligado
digitalWrite (vmPin, HIGH); // LIGA o LED vermelho

digitalWrite (amPin, LOW); // DESLIGA o LED amarelo

digitalWrite (vdPin, LOW); // DESLIGA o LED verde

delay(2000); // aguarda dois segundos

tenta desenvolver os outros estados

// Estado 2 - Vermelho: Desligado | Amarelo: Ligado | Verde: Desligado
// Estado 3 - Vermelho: Desligado | Amarelo: Desligado | Verde: Ligado

Fonte: Os autores.

A partir do acompanhamento do episédio interativo acima, foi observado que o

layout do circuito estava montado corretamente, bem como foi atribuido o valor correto

dos resistores. Sendo assim, foi solicitado que a participante encaminhasse o seu

cédigo para ser analisado. Também foi disponibilizado uma parte da resolugédo do

problema para que pudesse tentar resolver o restante da codificagdo. No codigo foi

identificado um erro de sintaxe ao configurar os pinos como saida: pinMode (pino,
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modo) . O pesquisador realizou a intervencgao indicando a forma correta da sintaxe da
instrucdo e orientou que deveria repetir o procedimento para os demais pinos, como

podemos visualizar no Quadro 15.

Quadro 15 - Continuagao da interagdo no Grupo G1 com E02: Atividade 5.

E02, 29 de set., 18:48

3 void setup()
4{

5 pinMode (11, 12);

12 digitaWrite (vmPin,
3 digitalWrite (amPin,
digitalWrite (vdPin, L

digitalWrite
digitalWrite (amPin,
digitalWrite (vdPin,
delay (1000} ;

digitaWrite (vmPin,
digitalWrite (amPin,
digitalWrite (vdPin,

delay (2000} ;

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 18:55

pinMode(13, OUTPUT);

Tem q fazer isso para cada porta no qual os resistores e Leds estdo conectados
Ou seja.. pinos 12 e 11 tb

E02, 29 de set., 18:56

assim

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 18:56

Simula e me fale como foi

Fonte: Os autores.

Solicitamos que, apds a realizagdo dos ajustes do cddigo, a participante E02
realizasse a simulacao do circuito no ambiente virtual e que relatasse o que aconteceu,
mas a mesma néo deu um feedback. No entanto, ao acessarmos o ambiente virtual,
observamos que havia terminado a atividade corretamente.

O padrao interativo do Pesquisador com EO2 foi I-R-F-R-F-R-P, ou seja, apds
as respostas o pesquisador pede que E02 prossiga sem avaliar explicitamente. Este
padrdo tende a ser interativo e no continuo dialégico - de autoridade, o que é
interessante quando se deseja a atuacao na ZDP do estudante, uma vez que este tipo
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de padr&o tende a promover processos colaborativos de ensino e aprendizagem. E
importante salientar também que a participante E02 foi assidua durante as aulas e
apresentou uma evolucdo conceitual quando observamos seu rendimento na
elaboracao da Atividade 3, na qual teve um desempenho nao satisfatério previamente.

Naquela oportunidade, EO2 havia errado todas as questbes da Atividade 3.
Podemos perceber essa evolugdo quando ela passa a calcular corretamente o valor
do resistor para ligar o LED utilizando a tenséo fornecida pelo Arduino, indicando que
internalizou corretamente esses conceitos cientificos. A partir da orientagao realizada
pelo pesquisador na Atividade 4, EO02 apresentou indicios de aprendizagem no
desenvolvimento da Atividade 5. Ao apresentar uma duvida e com o auxilio do
pesquisador a estudante obteve éxito na conclusao da atividade.

No dia seguinte, apds as corre¢cdes realizadas no encontro sincrono, a
participante encaminhou o diagrama de tempo indicando o comportamento da tenséo
(V) x tempo (s). Como o grafico estava incompleto foi solicitado que completasse mais

um ciclo de tempo (Quadro 16).

Quadro 16 - Continuagdo da interagdo no Grupo G1 com E02: Atividade 5.

E02, 30 de set., 08:45

B4 Diagrama de Tempo - Grupo 01 - Paginar...

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 30 de set., 08:46
Muito bem E02!! complete mais um ciclo..

EO02, 30 de set., 08:53

Ok

Fonte: Os autores.

O padréo interativo neste turno é I-F-R, porém o turno de fala foi iniciado pela
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participante E02. Ainda que foi um padrao mais curto, a fala de autoridade do docente
foi importante para trazer um novo conceito a estudante. Houve um indicativo de que
a mediacao aconteceu na ZDP da estudante, uma vez que ela adicionou o ciclo que
faltava e que conseguiu resolver determinado problema com a mediagdo de outra
pessoa. Nesta situacdo observamos que pesquisador agiu em colaboragédo por ter
maior experiéncia e, a partir dessa interacdo e da resolugdo da atividade pela
participante, o docente contribuiu para o desenvolvimento da mesma.

Como ja observado, somente um participante realizou a interagéo no grupo, no
caso EO2. Nesse sentido buscamos interagir individualmente com cada participante
para entender as possiveis dificuldades encontradas no desenvolvimento da atividade.

O Quadro 17 apresenta o didlogo com a participante EO1, que havia participado
de todos os encontros, mas solicitou transferéncia do IFMS por mudanga de cidade.
A partir desse momento a mesma desistiu de participar da pesquisa e nao houve mais

resposta a partir desse encontro.

Quadro 17 - Interacdo EO07: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:39
Boa tarde, E01!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?
Fonte: Os autores.

Ja o participante EO05 relatou dificuldades em conciliar sua participagédo na
pesquisa com as demais atividades escolares, como pode ser visto no Quadro 18. O
trabalho de conclus&o de curso, o estagio e as avaliagbes estavam comprometendo o
desenvolvimento das atividades. Diante do exposto o pesquisador colocou-se a

disposi¢ao para auxilia-lo. No entanto ndo houve mais retorno por parte do participante.

Quadro 18 - Interagdo E05: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:39

Boa tarde, E05!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?

EO05, 29 de set., 15:56

Boa tarde prof, infelizmente n&do estou fazendo as atividades, ultimamente estou muito ocupado
com tcc e estagio, além de que nesses ultimos dias estdo tendo as provas das outras matérias
Peguei uma area de dificil conhecimento pro tcc que é a criagao de jogos

Acaba que preciso estudar do zero essa area, vito que na escola ndo temos matérias que ensinam
isso

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:58

faz parte do processo!! rsss..

quando puder ter um tempinho vamos sentar.. te ajudo a desenvolver

EO05, 29 de set., 16:04
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Blz prof

Fonte: Os autores.

Analisando o contexto apresentado pelo estudante E0O5 no Quadro 18, que
priorizou as atividades avaliativas do curso, como TCC, estagio e provas, a aplicagéao
deste produto educacional pode ter melhores resultados se também aplicada em um
contexto avaliativo, pois isso pode repercutir em uma maior participagdo dos
estudantes. Outra opgado, caso o docente ndo queira trabalhar com este produto
educacional de modo avaliativo é aplica-lo, na medida do possivel, em um periodo
que n&o coincide com as avaliagdes.

Por conta deste relato de E05 e também da quantidade de estudantes que n&o
conseguiram participar das atividades no formato on-line, em parte assincrono,
acreditamos que o ideal é realizar as atividades presencialmente, se possivel no
laboratério de informatica da escola (ou em outro espago adequado, no caso de uso
dos kits fisicos de Arduino), pois assim o professor pode acompanhar, motivar e
auxiliar na resolugao das atividades por todos os estudantes. Obviamente, por conta
da carga horéria necessaria, o professor tera que fazer escolhas entre o que pode ser
realizado sincronamente no laboratério da escola e 0 que devera ser desenvolvido
como tarefa. O indice de participagdo da turma na realizacdo das tarefas podera
balizar o docente nestas escolhas, do que pode ser tarefa e o que deve ser realizado
junto com os estudantes na escola, considerando também o grau de importancia do
conteudo envolvido na atividade.

Também n&o houve manifestagao do participante E12, porém E12 foi assiduo

na realizagao das atividades durante a aplicagao da pesquisa.

Grupo G2 - Participantes E03, E04, E06 e E08

O pesquisador também precisou estimular este grupo visando promover uma
interagdo entre os participantes questionando se conseguiram desenvolver o
esquematico da atividade 5. No entanto ndao houve nenhuma resposta por parte dos

integrantes deste grupo, conforme podemos observar no Quadro 19:
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Quadro 19 — Tentativa de interagdo com o grupo 2 na atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 27 de set., 17:54

Boa tarde, pessoal.. ndo esquegam de entregar a atividade 05 amanha!! quem tiver duvida das
atividades anteriores me procure!!

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 28 de set., 16:57

Boa tarde, turmal!! Alguma duvida com relagéo a atividade 057?

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 13:52

boa tarde, pessoal!! conseguiram desenvolver o esquematico da atividade 05?

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 16:04

uma ajudinha para vcs

Figura 2: Layout. Figura 3: Esquematico.
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Fonte: Os autores.

Diante da auséncia de interagdo do Grupo 2 foi necessario realizar uma
abordagem individualizada.

Como pode ser visto no Quadro 20 o participante EO3 ndo respondeu ao
questionamento.

Quadro 20 - Interagcdo E03: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:41
Boa tarde, E03!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?
Fonte: Os autores.

Ja os participantes EO4 e E06 (Quadros 21 e 22, respectivamente) justificaram
que estavam com dificuldades em participar regularmente da pesquisa devido as
demandas escolares. No entanto E04 afirmou que tentaria desenvolver as atividades

no ambiente virtual, mas até o momento ndo tinha realizado nenhuma atividade.

Quadro 21 - Interacdo E04: Atividade 5

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:40

Boa tarde, E04!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?

E04, 29 de set., 17:11

Boa tarde professor, t& complicado pra mim pq tenho o estagio na parte da tarde, o tcc, o enem
esta meio perto tb e estou estudando bastante...ai estd em semana de prova agr tb, entdo a
atividade acabou ficando em segundo plano

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:12

se organiza e quando tiver um tempo me chama pra vc colocar em dia as atividades..
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todas sao simples de fazer.. e tb ndo demanda muito tempo.. s6 precisa de organizagdo mesmo
E04, 29 de set., 17:13

Entendi, na sexta entao se vocé estiver disponivel

Eu coloco elas em dia

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:13

maravilha brother...

E04, 29 de set., 17:13

Ou no sabado, que ndo tenho o estagio, mas na sexta eu devo conseguir adiantar algumas
blz

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:14

blz... me chame... se vocé ndo me chamar eu te chamo

kkk

EO04, 29 de set., 17:14

ok kkkk

valeu

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:14

Abracgos!! bons estudos

Fonte: Os autores.

Quadro 22 - Interagdo E06: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:41

Boa tarde, E06!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?

EO06, 29 de set., 15:53

Boa tarde professor, no momento estou muito atolada pois trabalho, fago monitoria e os
professores andam passando muita tarefa... pego desculpas, mas se essas atividades n&o sao
obrigatdrias, eu poderia me retirar delas? Eu realmente sinto muito.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:55

entendo.. tudo bem.. a prof. Marcia iria utiliza-la como avaliagéo.. mas vc tb nao seria prejudicada
se nao as fizesse

EO06, 29 de set., 15:57

Entendo, obrigada professor

Fonte: Os autores.

Conforme observamos no dialogo no Quadro 22, notamos que os participantes
priorizam as atividades avaliativas. A opcdo por este PE ndo contar como uma
“avaliagao regular”, ou seja, obrigatoria para todos, foi pelo fato de ser uma “testagem”
e também pelo pesquisador ndo ser o regente da turma.

Adiante, no Quadro 23, analisaremos o dialogo com o participante E08, onde o
mesmo havia indicado que realizou a Atividade 5 corretamente. No entanto, ao
apresentar o cédigo, observamos que o mesmo estava incorreto, indicando conceitos
espontaneos. Nao funcionou corretamente pois a estudante nao definiu todos os pinos
utilizados para controlar os LEDs como saida, somente o pino 13. Neste caso deveria

indicar os pinos 11 e 12 também como saida.

Quadro 23 - Interacdo E08: Atividade 5.
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:40
Boa tarde, E08!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?
EO08, 29 de set., 15:41
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Deu certo sim.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:42
maravilha.. conseguiu fazer o esquematico?

EO08, 29 de set., 15:43

Sim

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:43
manda la no grupo para que eu possa corrigir

pode ser em foto mesmo

EO08, 29 de set., 15:43

Ok

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:43
valeuu

E08, 29 de set., 15:43

Fonte: Os autores.

Este episddio interativo proporcionou uma cadeia de interacdo neste turno de
fala sendo do tipo I-R-F-R-F-R-F-R-A. Este padrdo de interagdo sugere que os
conceitos nao estavam internalizados de fato.

No continuo dialégico o padrao discursivo presente na interagdo mostrada no
Quadro 24 seguiu a cadeia F-R-F, onde o pesquisador apresentou um esbogo do
esquematico para que o participante pudesse repensar o desenvolvimento do cddigo.
A partir desse momento ele realizou as liga¢des do circuito corretamente. Como ainda

apresentava conceitos espontaneos em relagéo a codificagdo, o pesquisador forneceu
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auxilio apresentando parte do desenvolvimento do problema.

Quadro 24 — Continuagdo da interagdo E08: Atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:46

Esse é o esquema do circuito
Tenta desenvolver a programacéo a partir dele.. seguindo a légica do funcionamento do semaforo
E08, 29 de set., 15:50

‘L.' i
i m"lr ' '] |
L S° 0t

Hugo Eduardo leentel Motta Slscar 29 de set 15:52
precisa definir os demais pinos como saida (12 e 11)
void loop () {// Estado 1 - Vermelho: Ligado | Amarelo: Desligado | Verde: Desligado digitalWrite (vmPin,
HIGH); // LIGA o LED vermelho digitalWrite (amPin, LOW); // DESLIGA o LED amarelo digitalWrite
(vdPin, LOW); // DESLIGA o LED verde delay(2000); // aguarda dois segundos
tenta desenvolver os outros estados
/I Estado 2 - Vermelho: Desligado | Amarelo: Ligado | Verde: Desligado
/I Estado 3 - Vermelho: Desligado | Amarelo: Desligado | Verde: Ligado

Fonte: Os autores.

Apos um intervalo de mais de uma hora a partir da ultima interacédo o
participante conseguiu apresentar indicios de aprendizagem ao desenvolver
praticamente todo o restante do cédigo com o auxilio que lhe fora oferecido, mas o
mesmo relatou que o programa que havia desenvolvido apresentava erro (Quadro 25).

({4

O pesquisador observou que faltava apenas um sinal de “;” provocando o erro




59

e pediu para o participante identificar em qual linha havia dado o problema. Uma vez

localizado e corrigido o problema, o programa funcionou corretamente.

Quadro 25 — Continuagéo da interagdo com E08: Atividade 5.

EO08, 29 de set., 17:24

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:26
agora sim.. melhorou bastante..

fez a simulagéo?

EO08, 29 de set., 17:26

Ele da esse erro

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:26
ta faltando um ponto e virgula em uma das linhas

viu ai?

E08, 29 de set., 17:28

Sim

Esta funcionando agora.
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Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 17:29

QOO

Parabéns!!
se algum colega estiver com dificuldades!! tente dar uma méao tb
E08, 29 de set., 17:29

Ok

Fonte: Os autores.

Essa cadeia de interagéo resultou em um padrao do tipo R-F-R-F-R-F-A.
Podemos afirmar que, diante de todo o contexto analisado nos dialogos presentes nos
Quadros 31 a 33, € um padrao que demonstra que o pesquisador atuou na ZDP do
participante, buscando constantemente identificar o NDR dele e o resultado em cada
etapa e ao final do processo mostra que houve evolugdo conceitual, com a
consequente resolucido do problema.

Essa evolucdo pode ser constatada a partir do momento inicial, na qual o
estudante ndo atribui as demais portas utilizadas como saida mas desenvolve uma
I6gica de funcionamento do semaforo de forma correta. A partir da mediagdo do
docente consegue corrigir e completar corretamente a atividade. Este é um padrao
que deve ser buscado constantemente pelo professor mediador nas interacdes.

Para Vygotski (2007, p. 98) “[...] aquilo que é a zona de desenvolvimento
proximal hoje, sera o nivel de desenvolvimento real amanha - ou seja, aquilo que uma

crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Grupo G3 - Participantes E07, E09, E10 e E11

Também foi enviada uma mensagem para todos os integrantes do Grupo 3
questionando se havia alguma duavida com relagdo as atividades. Nesse momento

somente E09 se manifestou, conforme dialogo apresentado no Quadro 26:

Quadro 26 - Interagdo com o grupo 3 na atividade 5.
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 27 de set., 17:29, Editada
Boa tarde, pessoal.. ndo esquegam de entregar a atividade 05 amanha!! quem tiver duvida das
atividades anteriores me procure!!
E09, 28 de set., 16:13
Boa tarde, professor. Na atividade 5 os trés resistores tem que ser ligados ao 13 ?
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 28 de set., 16:17
Ola, E09!' Cada resistor/LEd deverao ser ligados em uma porta digital diferente.
E09, 28 de set., 16:18
Obrigado, entendi.
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Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 28 de set., 16:20
De nada.. qualquer coisa me avise

E09, 28 de set., 16:33

Pode usar a placa de ensaio para realizar a atividade 5 ?
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 28 de set., 16:33
claro

pode sim

também da pra fazer sem.. mas fica a seu critério

E09, 28 de set., 16:34

Okay

Fonte: Os autores.

Como observado no Quadro 26, a participante E09 argumentou se os trés
resistores teriam que ser ligados na mesma porta, ou seja, a porta 13. O pesquisador
orientou que cada resistor e cada LED deveriam ser conectadas em portas diferentes.
No primeiro momento o padrado interativo foi I-R-F-R-P (de 27/09/2021 as 16h13 a
28/09/2021 as 16h20), o que significa que os conceitos ndo estavam internalizados.
Posteriormente o padrao interativo foi I-R-P, porém iniciado pela participante. Esta
mudanca de padrédo interativo indicou que a participante se mobilizou para a
realizacao da atividade e levantou outras possibilidades para a resolugao da mesma.

Os participantes E07 e E10 nao responderam ao questionamento se
conseguiram resolver a atividade 05 e/ou se tinham alguma duvida.

O Quadro 27 apresenta as interagdes entre o professor pesquisador e a
estudante E09.

Quadro 27 - Interagdo com a estudante EQ9 na atividade 5.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:39

Boa tarde, E09!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?

E09, 29 de set., 18:37

Boa noite, professor. Eu realizei ela e consegui fazer todas as etapas, mas com a ajuda da placa de
ensaio e para fazer ela no esquematico ndo estou conseguindo

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 18:38

Esse é o esquematico
Representacao grafica do circuito
O esquematico pode ser desenhado a méo.. eu mandei o layout e o esquematico la no grupo.. vc
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viu?

E09, 29 de set., 18:40
OK, obrigado '!!

Vi agora

Fonte: Os autores.

A participante EQ09, quando provocada individualmente no chat privado,
apresentou outra duvida. Ficou indecisa sobre como representar o protoboard (placa
de ensaio) no esquematico. Foi orientada pelo pesquisador sobre como fazer a
representacédo corretamente. E que também havia mandado tanto o /ayout quanto o
esquematico no grupo. O padrao interativo foi I-R-F-R. Neste caso reconhecemos que
0 pesquisador poderia ter promovido mais interacdes colaborativas uma vez que o
procedimento de enviar o esquematico pronto nao possibilita afirmar que atuamos na
ZPD da participante. Poderiamos ter avaliado NDR aluno ao solicitar a foto da placa
de ensaio para verificar se a dificuldade seria apenas no desenho ou se seria, de fato,
na montagem no circuito.

A participante E11, cuja interagdo com o pesquisador encontra-se no Quadro
28, relatou dificuldades no desenvolvimento das atividades. Foi questionada sobre a
Atividade 5, porém ainda apresentou duvidas sobre a Atividade 1. O pesquisador

orientou quanto a correta utilizagdo do multimetro, duvida da qual foi apresentado.

Quadro 28 - Interagcdo E717: Atividade 5.
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:42
Boa tarde, E711!! Deu certo a atividade 05? alguma duvida?
E11, 29 de set., 15:43
Boa tarde, estou com um pouco de dificuldade, mas hoje ainda coloco em dia as atividades
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:43
nao deixe de me chamar se estiver com duvidas
E11, 29 de set., 15:47
Eu ainda nao fiz a 1, estou com duvida de comi calcular usando o multimetro
Como™**
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:49

00lo
55 3
9[ I|——||||] & he-ri-
e—l!l_l—— mwi-e

quando vc for utilizar o multimetro.. deve conecta-lo aos terminais dos resistores
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E11, 29 de set., 15:50
Ah sim, agora entendi, obrigado professor
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 29 de set., 15:50

)

Fonte: Os autores.

O padrao interativo apresentado foi do tipo I-R-F-R-F-R-P, o que correspondeu
a uma boa sequéncia interativa entre o professor pesquisador e a estudante.
Posteriormente, apos consultarmos a atividade postada pela participante E11,
verificamos que ela compreendeu a orientacdo dada na interagdo colaborativa
mostrada no Quadro 28, uma vez que ela conseguiu utilizar o multimetro
adequadamente para a realizacdo das medidas, isto €, foi possivel atuar na ZDP da
estudante e ela internalizar o conceito cientifico de medi¢cdo da d.d.p. por meio da

associacao do multimetro em paralelo.

4.2.4 Encontro 4

Iniciamos esse encontro sincrono realizando a correcdo da Atividade 05.
Participaram deste encontro 3 estudantes. Percebemos que esta atividade foi a que
mais provocou interacdo entre os participantes, especialmente entre pesquisador-
aluno. Os dialogos entre as partes puderam ser realizados durante o momento
assincrono, sendo esta interagao dialdégica uma das propostas da pesquisa. Durante
a realizagao da correcao sincronamente nao houve manifestacao verbal por parte dos
estudantes, mesmo quando questionados se havia duvidas em relacdo a atividade.
Neste sentido caracterizamos esse tipo de abordagem comunicativa como N&o-
interativo/De autoridade pois somente o pesquisador fez o uso da palavra.

Ap0ds a correcio desta atividade apresentamos os principios de funcionamento
das entradas analdgicas do Arduino e como funciona o conversor analégico-digital.
No momento seguinte, também numa abordagem Nao-interativa/De autoridade, o
pesquisador explicou os conceitos do potencidmetro, muito utilizado na eletronica. Os
participantes ainda nado haviam tido contato com esse tipo de componente, que
também é caracterizado como um resistor, mas com valor de resisténcia variavel.
Relacionamos as aplicagdes de um potenciometro em um determinado circuito.
Explicamos que este componente pode funcionar como um divisor de tensao.

Simulamos na pratica um exemplo de um circuito divisor de tensao para ficar evidente
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o funcionamento deste componente.

O pesquisador desenvolveu a Atividade 06 em conjunto com os participantes,
onde o objetivo era realizar a leitura do potenciémetro por meio da porta analdégica do
Arduino. Foram apresentados os componentes que utilizamos na atividade, sendo
eles o Arduino e o potencidmetro de 10kQ somente. A partir do esquematico e layout
apresentados, montamos o circuito no ambiente virtual. Realizamos a leitura do valor
do potencidmetro por meio da porta analdgica A0 por meio da instru¢do int
sensorValue = analogRead (A0) ; O valor lido do potencidmetro (valor convertido
entre 0 e 1023) foi armazenado na variavel sensorvalue. Esse valor foi mostrado
para o usuario utilizando a interface serial monitor do Arduino, utilizando a instrugao
Serial.println(sensorValue).

Destacamos aos participantes que, a medida que o eixo do potencidmetro era
deslocado, o valor da tensdo também variava, e que poderiamos calcular a
intensidade de corrente elétrica utilizando a Lei de Ohm. Questionamos se havia
ficado alguma duvida em relagdo ao desenvolvimento da atividade em quest&o. Diante
da negativa passamos para o proximo momento, uma aula sobre o componente LDR
— Light Dependent Resistor. No entanto, analisando a situagéo agora apdés a aplicagao
do produto educacional, uma possibilidade de mediacdo mais efetiva do professor
poderia ter sido trazer uma pergunta especifica a respeito do conteudo, seja para a
turma toda ou para um aluno especifico, como por exemplo: “como entdo vocé faz
para calcular a corrente elétrica do circuito?”. Assim, por meio das respostas, seria
possivel avaliar com mais precisao se, de fato, o estudante internalizou os conceitos
necessarios ou se ainda seria necessaria uma maior atuagcado em sua ZDP.

Nesta aula abordamos o conceito do LDR, que varia sua resisténcia conforme
a incidéncia de luz sobre ele, bem como suas aplicagdes. Explicamos que, conforme
a incidéncia de luz diminui sobre o LDR, a resisténcia aumenta. O contrario também
€ verdadeiro, conforme aumenta a incidéncia de luz a resisténcia diminui. S&o
componentes muito utilizados para o desenvolvimento de robds seguidores de linha.

Apos a abordagem conceitual partimos para o desenvolvimento da Atividade
08, também orientada pelo pesquisador e realizada em conjunto com os participantes.
O objetivo foi realizar a leitura do LDR por meio da porta analdgica do Arduino. Esta
atividade é similar a Atividade 06, porém com componentes diferentes. A forma de

realizar a leitura analdgica do LDR é idéntica ao potencidmetro. Incrementamos um
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pouco o codigo para os participantes identificarem as diferentes possibilidades que a
linguagem nos oferece. A variavel input val recebeu o valor (entre 0 e 1023) lido
na porta analégica A0, identificada pela variavel LDR. A instrugdo input val =
analogRead (LDR) ; realizou essa operagao. A instrucao
Serial.println (input wval); mostrou o resultado no monitor serial do Arduino.
Os participantes foram questionados se havia alguma duvida na resolugdo. Como
disseram que nao tinham duvidas partimos para orientagao das Atividades 07 e 09, as
quais deveriam ser realizados em grupo no momento assincrono.

Na Atividade 07 os grupos deveriam regular o brilho do LED por meio do
potenciémetro. A medida que o eixo do potenciémetro girar, para direita ou esquerda,
deveria aumentar ou diminuir a intensidade do brilho do LED. Foram informados os
componentes a serem utilizados na atividade: Arduino, LED, resistor, potencidmetro
de 10KQ e um protoboard. Os grupos deveriam desenvolver o esquematico e o layout
do circuito. A partir do esquematico deveriam também desenvolver a codificagdo e a
simulacado. O pesquisador forneceu uma dica para a resolugéo desta atividade, onde
os participantes deveriam pesquisar o funcionamento da fungdo MAP () e conceito de
PWM.A fungao MAP () permite efetuar o mapeamento de um intervalo numérico em
outro intervalo numeérico pretendido. PWM é uma técnica para obter resultados
analdgicos com meios digitais (ARDUINO, 2022).

Ja na Atividade 09 os estudantes deveriam ligar e desligar o LED conforme a
intensidade luminosa do ambiente. Se o ambiente estivesse claro, o LED deveria
permanecer desligado, caso contrario, se o ambiente estivesse escuro, deveria
permanecer ligado. Essa atividade envolve conceitos de programagao relacionados a
estrutura condicional.

Por mais que os grupos tivessem sido provocados pelo pesquisador, assim
como nas atividades anteriores, ndo houve interagdo entre os participantes, como

pode ser observado no Quadro 29.
Quadro 29 - Interacao entre pesquisador e os Grupos.

Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 06 de out., 11:03
Bom dia, turma! Duvidas referente as atividades 07 e 09? O curso de hoje pode ajuda-los a resolver
ok? Qualquer duvida me procurem!!
Hugo Eduardo Pimentel Motta Siscar, 06 de out., 19:00
Amanha vamos fazer nossa aula de encerramento.. no mesmo horario e link!! Aguardo vcs!!
Fonte: Os autores.
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Como nao houve devolutiva por parte de nenhum dos participantes do grupo,
ficamos na expectativa, no Encontro 05, de elucidar os motivos da nao participagao,
se houveram dificuldades na resolugdo das atividades ou outro(s) motivo(s)

especifico(s). Na préxima secgao serao explanadas as hipoteses.

4.2.5 Encontro 5

No ultimo encontro estava prevista a corregao das Atividades 7 € 9, bem como
a aplicacdo da Avaliagdo da Aprendizagem. No entanto ndo apareceu nenhum
participante no encontro sincrono, somente a professora regente. Acreditamos que
esta situagdo tenha acontecido porque nesta semana estava acontecendo
concomitantemente os eventos da Semana de Ciéncia e Tecnologia e a Fecitecx —
Feira de Ciéncia e Tecnologia de Coxim, no formato virtual. Nao havia mais previsdo
de data para continuagao da pesquisa. Também estava no periodo de fechamento das
notas bimestrais. Portanto, foi solicitado que os participantes realizassem a Avaliagao
da Aprendizagem em um momento posterior. Infelizmente ndo houve mais devolutiva
por parte dos participantes até o encerramento do semestre letivo 2021/2.

A realizagado da Avaliacdo da Aprendizagem proximo ao término da aplicagéo
do PE era um recurso importante para identificar o processo de internalizagdo dos
conceitos cientificos pelos participantes e nao foi possivel obter esse dado neste

primeiro momento.
4.2.6 Avaliacao da aprendizagem

No retorno das atividades letivas do semestre subsequente, 2022/1, o
pesquisador teve oportunidade de encontrar presencialmente alguns participantes da
pesquisa, inclusive ministrando as unidades curriculares Projeto Integrador 3,
Seguranga da Informacédo e Topicos Especiais em Tecnologia da Informag&o nas
turmas que participaram da aplicagao do produto educacional.

Nesse contato, o pesquisador ressaltou aos participantes a importancia da
realizacédo da Avaliagao da Aprendizagem para continuidade da pesquisa. Realizamos
a impressao da avaliagao no dia 12/05/2022 e solicitamos que E02, E08, E0O9 e E11 a
entregassem no dia seguinte. Esses participantes foram os que tiveram a participacao

mais ativa na aplicagao do PE, no entanto E02, E09 e E11 devolveram a avaliagao.
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Considerando o mesmo padrao adotado na avaliagao diagnéstica, onde para
cada questédo foi atribuido um conceito de A a D, sendo o conceito A atribuido aos
participantes que conseguiram desenvolver os conceitos cientificos de forma 6Otima,
conceito B quando apresentaram conceitos cientificos de forma adequada, porém
sem profundidade. O conceito C foi atribuido aos participantes que, embora tenham
apresentado concepcgdes espontaneas, indicou minucias parciais de que sabia os
conceitos fisicos para solucionar a questdo. O conceito D aos que apresentaram
conceito incorreto.

A Questado 1, apresentada no Quadro 30, consiste em uma aplicagdo pratica
da utilizacdo de um resistor para ligar corretamente um LED utilizando a porta digital

do Arduino como fonte de alimentacéo de 5V.

Quadro 30 - Avaliagdo da Aprendizagem — Questéo 1.
A porta digital 13 do Arduino fornece uma alimentagao de 5V para
o circuito. Considerando que o LED necessite de uma tensao de
2V e uma corrente de 20mA para funcionar corretamente, calcule
o valor do resistor R1 para acionar esse LED.
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R = (Valimenta — Vied) / i
R =(5V-3V)/0,02m
EO02 R=3v/0,02m A
R =150
O valor do resistor tera que ser de 150.

Converte = 20 mA para A
20=0,02A

R=5V-2V/20 mA

E09 R=3V/20mA A

R=3V/0,02A

R = 150 ohms.
Converséo: 20 = 0,02 A
E11 A
R=5V-2V/0,02A
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R=3V/0,02A

R = 150 ohms.
Fonte: Os autores.

Uma questdo similar foi desenvolvida na avaliagdo diagnodstica, porém
utilizando uma bateria de 9V como fonte de alimentagdo. Naquela oportunidade E09
havia acertado o calculo e os participantes EO2 e E11 haviam errado, porém E11
apresentou mindcias indiciais de que sabiam os conceitos fisicos para calcular. Como
EO2 ndo havia apresentado o desenvolvimento da resolucdo da questdo, nado foi
possivel identificar o erro com mais detalhes. Nesta avaliacdo da aprendizagem todos
0s participantes acertaram o desenvolvimento da questdo. Destacamos que esse
conceito estava no NDR de EO09 e EO2 e E11 demonstraram uma evolugéo conceitual
durante o processo.

Na Questédo 2 solicitamos que os participantes relacionassem o nivel de tenséo
correspondente aos estados LOW e HIGH, ou seja, OV e 5V, respectivamente. As

respostas estado presentes no Quadro 31.

Quadro 31 - Avaliagdo da Aprendizagem — Questéo 2.
Considerando que as portas digitais do Arduino podem assumir
Participante | dois estados, LOW e HIGH (nivel baixo ou alto, ligado ou | Conceito
desligado), qual a tensao correspondente em cada estado?

Nivel alto 2 High, 5V.

E02 Nivel baixo 2 Low, OV. A

E09 Tenséo alta (High) = 1 — Ligado c
Tenséo baixa (Low) = 0 — Desligado

E11 Low 2 tenséo baixa = 0 — desligado c

High 2 tenséo alta = 1 — ligado
Fonte: Os autores.

Constatamos que EO02 relacionou corretamente os estados logicos ao nivel de
tensao correspondente e esses conceitos estavam internalizados. No entanto E09 e
E11, embora apresentassem minucias indiciais dos conceitos, ndo relacionaram a
tensdo em valores numéricos, apenas relacionaram como tensao baixa e tensao alta.

Na Questao 3, apresentada no Quadro 32, apds a devida contextualizacdo no
enunciado foi solicitado o calculo da resisténcia equivalente de uma associagao em
série e a intensidade de corrente elétrica e a tensédo presente em cada resistor. Como
os resistores estdo em série, a intensidade de corrente elétrica sdo as mesmas em

cada resistor.
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Quadro 32 - Avaliagdo da Aprendizagem — Questéo 3.

Frequentemente, em determinados tipos de “pisca-pisca” de
Natal, diversas lampadas sado associadas em série. Em condi¢ées
especificas as lampadas podem ser consideradas resistores
6hmicos. Com o objetivo de estudar estes circuitos um estudante
associou em série por um condutor ideal dois resistores 6hmicos,
de valores R1 = 330Q e R2 = 220Q. Uma bateria ideal fornece aos
extremos da associagdo uma diferengca de potencial (ddp) de 9V,
como mostra a figura abaixo. Com base nessas informagoées,
Participante | calcule: (a) a resisténcia equivalente da associagdo. (b) a | Conceito
intensidade de corrente elétrica. (c) a tensdo em cada resistor:

R1 R2 REQ
— | —  —
| S— | S— | S|
av 3300 2200 oy ?

a) Req=R1+R2
Req = 330 + 220
Req = 550 ohms

b)I=V/R
I=9/550
E02 1=0,01A
c) R1=(0,01A) . (330)
R1=33V

R2 = (0,01A) . (220)

R2=22V
a) R =330 + 220 2 R = 550 ohms

b)9=550.i >i=9/550 2i=001A
¢) R1=(0,01A) . (330)
E09 c
R1=33V
R2 = (0,01A). (220)

R2=22V
a) R =330 + 220 -2 R = 550 ohms

b)9=550.i >i=9/550 »i=0,01A
E11 ¢)R1=(0,01A).(330) >R1=3,3V c
R2 = (0,01A). (220)

R2=22V
Fonte: Os autores.

Esse tipo de questdo também foi desenvolvida na avaliagdo diagnostica. No
calculo da resisténcia equivalente (alternativa a) EO2 acertou parcialmente pois néo
havia colocado as unidades corretamente. EQ9 havia acertado integralmente e E11
havia errado pois utilizou conceitos sobre resistores em paralelo para tentar resolver

a questdo que se tratava de resistores em série. Na avaliagdo da aprendizagem todos
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os participantes calcularam corretamente a resisténcia equivalente da associagdo em
série demonstrando uma evolugao e internalizacao dos conceitos.

Em relacdo ao calculo da intensidade de corrente elétrica na avaliagao
diagnéstica, EO2 e E11 haviam errado resolugdo da questdo enquanto E09 acertou
parcialmente, apenas ‘esquecendo’ de identificar a unidade de corrente elétrica. Na
avaliacao da aprendizagem todos os participantes realizaram o calculo da intensidade
de corrente elétrica corretamente (alternativa b). Esses conceitos estavam presentes
na NDR de E09. EO2 e E11 apresentaram evolugao, internalizando esses conceitos.

Também foi solicitado o calculo da tensao elétrica presente em cada resistor.
Todos os participantes apresentaram mindcias indiciais de como calcular
corretamente, mas nao observaram que a soma das d.d.p’s em cada resistor ndo era
igual a d.d.p total presente no circuito. Esse problema seria solucionado se né&o
houvesse o arredondamento do valor da corrente elétrica na alternativa b, indicando
que este conceito ndo estava totalmente internalizado pelos estudantes.

Na Questao 4, apresentada no Quadro 33, foi solicitado o calculo da resisténcia

equivalente de uma associa¢ao de resistores em paralelo.

Quadro 33 - Avaliagdo da Aprendizagem — Quest&o 4.
Quatro resistores idénticos de R = 40Q estédo ligados em paralelo
Participante | com uma bateria de 12V. Pode-se afirmar que a resisténcia | Conceito
equivalente do circuito é de:
A resisténcia de 10 ohms.

Req =R/N
Req = 40/4
Req = 10 ohms.
E02 A
Corrente elétrica
U=Req.i
12=10.1i
i=12/10
i=12A
R = 40+40+40+40/ 4

E09 R=160/4 D

R =40 ohms.
R =40+40+40+40/ 4

E11 R=160/4 D

R =40 ohms.
Fonte: Os autores.

Essa questdo também foi desenvolvida de forma similar na avaliagéao

diagnostica, porém utilizando trés resistores idénticos em paralelo. Todos os
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participantes haviam acertado corretamente a questdo. Porém na aplicagcdo da
avaliagcdo da aprendizagem somente E02 desenvolveu o calculo corretamente,
demostrando que internalizou os conceitos cientificos. E09 e E11 se equivocaram na
aplicacdo da férmula para calcular uma associacao de resistores em paralelo
demonstrando que esses conceitos nao estdo presentes no seu NDR.

Na questao disposta no Quadro 34 contextualizamos uma aplicagao pratica de
um potencidémetro que pode assumir a funcdo de um divisor de tensdao. Sabemos que
em seu interior possui dois resistores variaveis. A medida que o eixo do potenciémetro
€ rotacionado a sua resisténcia muda de valor. Assumindo que o eixo do
potencidmetro esteja posicionado conforme o circuito abaixo e que a tensao de

alimentacgao seja de 10V, solicitamos o calculo da tensao (Vout) em Ro.

Quadro 34 — Avaliagao da Aprendizagem — Questao 5.
O potenciometro pode assumir diversas fungdes dentro de um
circuito, dentre elas pode funcionar como um divisor de tenséo.
Observe o esquematico abaixo e informe a tensao de saida em R2
(Vout).

Participante Conceito

I Vout
Q

Vout = Vin . 5/ 5000 + 5000

E02 Vout = 5. 2000 c

Vout = 10000
Vout =10 V. 5/ (5+5)
E09 A

Vout=50V/10=5
Vout=10V. 5/ (5+5)
E11 A
Vout=50Vv/10=5V
Fonte: Os autores.

Essa questao poderia ser solucionada de duas maneiras. A primeira forma seria
resolvendo a resisténcia equivalente da associagdo em série, descobrindo a
intensidade de corrente elétrica que passa pelo circuito. Apds identificar a intensidade
de corrente elétrica, calcular a tens&o utilizando a Lei de Ohm, ou seja, V = R xi. A
segunda forma seria utilizar a equacao: Vsaida = Ventrada x R2/ (R1 + R2).

Observamos que E02 apresentou minucias indiciais de como utilizar a férmula,

mas nao executou os calculos corretamente. E09 e E11 aplicaram corretamente os
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conceitos cientificos, internalizando-os. Cabe ressaltar o contelido referente ao tema
potenciémetro foi aplicado pelo pesquisador no decurso da pesquisa.

A Questdo 6 apresenta um esquematico e uma forma de onda e solicita ao
participante que desenvolva o cddigo a partir deles. Se observamos o esquematico,
verificamos que o um terminal do resistor esta conectado ao pino digital 09 do Arduino
e o outro terminal esta conectado ao anodo (+) do LED. O terminal catodo (-) do LED
esta conectado ao GND. Ja a forma de onde indica que o LED deve permanecer ligado
durante um intervalo de tempo de dois segundos e desligado durante um segundo. A

resposta esta presente no Quadro 35.

Quadro 35 — Avaliacdo da Aprendizagem — Questao 6.

Observe o esquematico e a forma de onda do grafico abaixo.
Desenvolva um algoritmo (ou cédigo em Linguagem C++) que
representa o funcionamento deste circuito.
_Z —
‘3
<
Participante = Conceito
AN
4
g ...............................................................................................................................................
1 2 3 4 ':mpob' [ ] 7 8 9

int pinled = 9;
void setup(