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RESUMO

No seguinte trabalho académico, sdo colocadas ideias sobre o uso de novas
tecnologias no ensino de disciplinas de calculo técnico aplicado e eletronica digital.
Buscamos averiguar a integracdo de softwares ou aplicativos para auxiliar o aluno,
preparando-o para o mundo tecnologico da atualidade.

Entdo o objetivo é apresentar uma proposta de uso de softwares e aplicativos
especificos para essas disciplinas complementando o método tradicional de “quadro e giz” em
gue normalmente o aluno esta acostumado, visando o interesse dos alunos em diminuir a
complexidade dos conteudos, a partir dessas e outras tecnologias didaticas. Aproveitamos
também para relatar a experiéncia que tivemos em sala de aula integrando o método
tradicional com a insergédo de softwares e aplicativos no ensino justificando a abordagem nos
preceitos da teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel e sua definicdo de subsuncores.

E para isso a pesquisa foi feita com duas turmas e disciplinas diferentes, uma de
calculo e outra de eletronica digital. Em calculo foram utilizados trés softwares, um para o
auxilio matemético e os outros dois simuladores para comparar os resultados dos célculos
aplicados a eletricidade. Em eletrdnica digital, foram utilizados dois softwares simuladores e
um aplicativo de apoio tedrico. E a insercao dos softwares e aplicativos foram feitas apds uma
introducdo do contetido pelo método tradicional.

A pesquisa foi de caracteristica qualitativa, e as consideracdes foram satisfatorias para
0 desenvolvimento e compreensdo da maioria dos alunos. Os resultados obtidos foram
analisados a partir de questionarios com perguntas fechadas/objetivas, consequentemente
obtendo graficos de satisfacdo dos alunos e perguntas abertas/dissertativas, para obter
respostas de carater de entrevista.

O experimento foi realizado com duas turmas do curso técnico em eletrénica. Uma de
Calculo técnico, sendo que o conteddo utilizado para a nova abordagem foi sistemas lineares
aplicado a circuitos elétricos. E outra turma de Eletronica digital, com recursos tecnologicos
para simulacdo de portas logicas e aplicativos para complementar a teoria e implementar

circuitos mais complexos.

Palavras-chave: Softwares; Aplicativos; Smartphones; Matematica; Eletrénica Digital.



Use of digital software and App's in the areas of Applied Mathematics to Electronics

and Digital Electronics

ABSTRACT

In the following academic work, ideas are put on the use of new technologies in the
teaching of applied technical calculation disciplines and digital electronics. We seek to
investigate the integration of software or applications to help the student, preparing him for
the technological world of today. The objective is to present a proposal for the use of specific
software and applications for these subjects, complementing the traditional method of "chalk
and chalk" in which the student is normally accustomed, aiming at the students' interest in
reducing the complexity of the contents, from these and other didactic technologies. We also
took the opportunity to report the experience we had in the classroom integrating the
traditional method with the insertion of software and applications in education justifying the
approach in the precepts of Ausubel's Significant Learning theory and its definition of
subsumption. And for that the research was done with two different classes and disciplines,
one of calculation and another of digital electronics. In the calculation, three software’s were
used, one for the mathematical aid and the other two simulators to compare the results of the
calculations applied to electricity. In digital electronics, two simulator software and a
theoretical support application were used. And the insertion of the software and applications
were made after an introduction of the content by the traditional method. The research was of
qualitative character, and the considerations were satisfactory for the development and
understanding of the majority of the students. The results obtained were analyzed from
questionnaires with closed / objective questions, consequently obtaining graphs of student
satisfaction and open / dissertate questions, to obtain interview responses. The experiment
was carried out with two classes of the technical course in electronics. One of Technical
Calculus, being that the content used for the new approach was linear systems applied to the
electrical circuits. And another class of digital electronics, with technological resources for
simulation of logic gates and applications to complement theory and implement more

complex circuits.

Keywords: Software’s; Applications; Smartphones; Mathematics; Digital electronics.
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1. INTRODUCAO

Numa sociedade globalizada, onde a tecnologia avanca em passos largos, é necessario
que as pessoas tenham alguma familiaridade com ferramentas tecnoldgicas. Neste contexto, a
escola insere-se como uma das principais responsaveis para a inclusdo do individuo neste
contexto (MENEZES et al., 2006). Um computador pode ser utilizado como elemento de
apoio para 0 ensino, bem como fonte de aprendizagem e como ferramenta para o
desenvolvimento de habilidades necessarias ao dia a dia de todo ser humano (FANTI e da
SILVA, 2004).

Segundo Valente (1996), a educacdo escolar e o professor ndo tém um referencial de
mundo que se compatibilize com a realidade do estudante e com seus possiveis avangos no
processo de ensino-aprendizagem. Ainda que as escolas procurem avancar tecnologicamente,
aderindo ao uso de midias eletronicas que facilitem o processo de conhecimento por parte dos
alunos, elas o fazem lentamente. E necesséario, portanto, que as escolas se atualizem
tecnologicamente, aproveitando-se de um momento que o aluno se encontra em um estagio de
curiosidade a fim de adquirir informagé&o e conhecimento.

No momento de selecionar um software, o professor deve ter uma analise critica,
observando a documentagdo existente dos sistemas, e se essa estd disponivel, servindo de
apoio a sua utilizacao, por meio de tutoriais que mostrem, passo a passo, a forma de lidar com
as funcionalidades disponiveis. Em um contexto especifico de uso, o objetivo do software é
proporcionar ao usuario final, um sentimento de prazer e motivacdo, consequentemente o
software deve ter caracteristicas como: eficiéncia, seguranca, utilidade, capacidade de
aprendizagem e de memorizacao.

Por isso, é fundamental que as criancas com dificuldades de aprendizagem nédo sejam
vistas como culpadas, e que a escola nao sacralize como unico valor o rendimento escolar, de
modo que aqueles que tenham dificuldades de aprendizagem sejam bem-aceitos na escola, na
familia e na sociedade, circunscrevendo o problema a prépria dificuldade de aprendizagem
(COLL; MARCHESI e PALACIOS, 2016). Desta forma, faz-se necessarias modificactes
com contribui¢des na melhoria deste quadro, e uma destas contribuigdes esta relacionada com
a utilizagdo da informatica no processo de ensino e aprendizagem desta disciplina
(MENEZES et al., 2006).

Pesquisas em m-learning tém analisado como as potencialidades dos dispositivos
moveis podem favorecer a aprendizagem, em contextos formais e informais. (Batista 2010).

H& indmeros aplicativos m-learning no processo de ensino-aprendizagem de matematica,
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relatados nos principais foruns cientificos brasileiros das areas correlatas, mas ndo estdo
inseridas nos planos pedagdgicos escolares, sendo assim, as iniciativas que consideram 0 uso
de dispositivos moveis como ferramenta de apoio, ainda sdo poucas.

Diferentes autores tém se preocupado em discutir o conceito de aprendizagem
significativa em Matematica, embora tenha sido proposto originalmente na teoria de David
Paul Ausubel (1963, 1968), cujas formulacdes iniciais sdo dos anos 60. E ndo abrindo méo do
embasamento teodrico € que entramos no conceito da teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (1968). A teoria diz que 0s novos conhecimentos que serdo adquiridos
relacionam-se com o conhecimento prévio que o aluno possui, sendo definido por Ausubel
como “conceitos subsuncores” (1968).

Por esta razdo, é necessario propormos diferentes atividades em sala de aula, operando
as tecnologias digitais pedagogicamente para promover distintas “experiéncias que
contemplem a criatividade, autonomia, envolvimento de todos na préatica pedagdgica para
direcionar os estudantes a locais de pesquisa e aplicagdes relativas as areas de atuagdo do
futuro profissional”. (SILVEIRA, NOVELLO E LAURINO, 2018). As experiéncias geradas
por estas atividades permitem ao estudante, produzir conhecimentos, desenvolver estratégias
para resolucdo de problemas e criatividade para solucionad-los (SCHEFFER, 2012). Sendo
assim, o objetivo da utilizacdo dos softwares, ndo é a substituicdo dos métodos tradicionais e
sim um complemento, tratando a abordagem tradicional como uma introducdo do que se ira

concluir como resultados de provacéo, visualizados em softwares e aplicativos.
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2. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho visa apresentar alternativas aos métodos de ensino e aprendizagem
no ambiente escolar. Consequentemente, se tem consciéncia de que 0 uso de recursos
tecnoldgicos pode transformar aulas tradicionais magantes e demoradas em aulas mais
dindmicas e interessantes.

Temos agora os nativos digitais, termo utilizado por Prensky (2001) para designar
criancas e jovens de hoje, que desde muito cedo comecam a lidar com a internet e dispositivos
tecnologicos. Ensinar com as novas midias sera uma revolugdo, se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e
alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no
essencial (MORAN, 2011).

Os dispositivos mdveis vém provocando mudangas em varios segmentos da sociedade.
Inseridos no cotidiano das pessoas, eles mudam a maneira como essas se comunicam, se
relacionam, trabalham, consomem, e se divertem (HIGUCHI, 2011). Winter (2006, p.7),
destaca que os dispositivos moveis sdo compreendidos como ferramentas mediadoras do
processo de aprendizagem, ou seja, a “aprendizagem ¢ mediada por tecnologias moveis, que
sdo em si mesmas entrelacadas com outras ferramentas de aprendizagem”.

Em paralelo podemos inserir uma cultura de curiosidade no aluno, sendo que
navegando na internet, o0 mesmo podera recorrer a informacdes diversas e indmeras
ferramentas educacionais, usufruindo de todos esses recursos para procurar respostas,
desenvolvendo o seu aprendizado, seja qual ele for. Assim, este trabalho possui sua relevancia
ao considerar que, os dispositivos moveis juntamente com as aplicagdes adequadas podem
ampliar as possibilidades de aprendizagem mdvel/digital.

A aprendizagem movel, ou "M-Learning”, oferece formas de apoiar o processo de
aprendizagem através de dispositivos moveis, tais como computadores portateis e tablet, MP3
players, telefones inteligentes e telefones celulares. Para Keskin e Metcalf (2011), a
aprendizagem movel (m-learning) é um campo de estudo multidisciplinar altamente popular
em todo o mundo. Ele examina o impacto que os dispositivos mdveis tém no ensino e nas
praticas de aprendizagem e passa a analisar as oportunidades apresentadas pelo uso de midias
ou dispositivos moveis.

As tecnologias mais interessantes estdo hoje integradas nos smartphones, celulares

conectados a Internet. Estdo nas médos de muitos gestores, professores, alunos e familias.
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Celulares, tablets e notebooks nos ajudam a acessar as informagcbes que precisamos, a
desenvolver projetos, a conversar de varias formas, a compartilhar nosso conhecimento, a tirar
duvidas, participar de discussoes, falar em publico e escrever melhor (MORAN, 2017).

Os recursos citados sdo bem-vindos para o aprendizado da Matematica e areas afins,
pelas dificuldades dessas disciplinas, entdo h& a necessidade de Idgica e muita atencdo, ndo
obstante, em alguns casos, estimular apenas a memorizacdo. O impacto da abstracdo de
determinadas disciplinas pode ser minimizado com aulas diferenciadas dentro de sala de aula,
onde o aluno possa interagir e construir seu conhecimento baseado nesta ideologia.

Com isso o aluno podera vivenciar ou pelo menos ter contato visual com a tecnologia
que permite a aproximacdo do que é abstrato, calculado, exato ou construido na pratica,
obtendo informacdes a partir de ages que podem acontecer através da interacdo do aluno
com o0s recursos tecnoldgicos, sejam eles softwares para computador ou aplicativos para
celular. Desta forma, os softwares educativos estdo se tornando uma solugdo incontestavel, a
medida que sdo empregados na simulagdo, substituindo sistemas fisicos reais da vida
profissional (JUCA, 2006).
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3. OBJETIVOS

A problematica de pesquisa elaborada para este trabalho foi a seguinte: de que forma
podemos estimular positivamente o aprendizado em Matematica e Eletrénica Digital

com o uso de midias digitais?

3.1 Objetivo principal

O objetivo é aplicar uma abordagem pedagdgica baseada no uso de softwares digitais
nas areas de Matematica e Eletronica Digital, tendo como base os preceitos da Aprendizagem

Significativa, com o intuito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem neste contexto.

3.2 Objetivos secundarios

e Comparar o método de ensino tradicional de Matematica e Eletronica Digital com 0s
métodos de ensino utilizando recursos tecnoldgicas e inovagfes pedagogicas, visando
obter resultados de melhorias na aprendizagem do aluno.

e Mapear novas ferramentas digitais para o ensino da eletrdnica e matematica;

e Desenvolver materiais didaticos no estilo de tutoriais ilustrativos.

e Verificar a expectativa dos alunos ao trabalhar com essas ferramentas a partir de
entrevistas de percepc¢ao inicial e final com os alunos.

e Despertar o comportamento de pesquisa nos alunos a fim de terem autonomia de

selecionarem recursos tecnologicos para seu proprio aprendizado.
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4. O USO DE SOFTWARES PARA O ENSINO DE MATEMATICA E
ELETRONICA DIGITAL

A Matematica constitui-se uma disciplina importantissima na vida de todo cidaddo. E
contetdo obrigatorio de toda a matriz curricular de qualquer escola e apesar disso, verifica-se
uma dificuldade em aprender esse conteddo de forma agradavel e eficaz (ALMEIDA,
CARVALHO; MENEGHEL, 2017), porém, toda pessoa utiliza a Matematica em seu
cotidiano e sem perceber que exerce o pensamento Matematico de forma natural.

Como ponto de partida para justificar a insercdo de aplicativos e softwares didaticos
no ensino dessas disciplinas de Matematica e Eletronica Digital, o fato é que atualmente o
aluno chega a Escola, seja publica ou privada, com conhecimento adquirido sobre
informatica, tablets, netbooks, smartphones, celulares. Dispositivos que se parecem mais com
um computador.

Pozo (2002) parte de que, para o uso adequado da tecnologia na educacgdo € necessario
a capacitacdo dos profissionais, para que eles possam instruir os alunos em como usar essas
ferramentas para aprendizagem significativa. Para ele, o professor deve deixar de ser um
simples transmissor do conhecimento e passa a se converter em um guia que orienta os alunos
sobre o habito de investigacdo constante, e assim adquirirdo a capacidade de saber onde
consultar uma solucdo adequada para uma problematica que se faca presente.

Segundo Marcal Flores (1996), a informéatica deve habilitar e dar oportunidade ao
aluno de adquirir novos conhecimentos, facilitar o processo ensino/aprendizagem, enfim, ser
um complemento de contetdos curriculares visando o desenvolvimento integral do individuo.
Nessas premissas, 0 aluno deixa de ser passivo como presenciamos nos nossos tempos de
escola sem recursos tecnologicos, onde o professor passava o conteddo e o aluno decorava
sem estimulos para um correto desenvolvimento do raciocinio e constru¢do do conhecimento.

Mas nessa mudanga € necessario ser critico e cuidadoso no uso dos recursos
tecnologicos educacionais. Ha a necessidade de filtrar os inimeros contetidos e extrair aqueles
de qualidade. Como afirma Veiga (apud MORAN, 2007), é preciso evoluir para se progredir,
e a aplicacdo da informéatica desenvolve os assuntos com metodologia alternativa, o que
muitas vezes auxilia o processo de aprendizagem.

Segundo Faria (2014) os e-readers e smartphones podem ser utilizados para:
diversificar estratégias de leitura para localizar, selecionar, avaliar e organizar a informacao;

interpretar processos e efeitos de construcdo de significados em textos; utilizar
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adequadamente os dispositivos tecnoldgicos para assegurar uma maior eficacia na
comunicacdo; ler para se informar, documentar, interagir, ou muito simplesmente como forma
de fruicdo; oferecer varias abordagens no desenvolvimento das competéncias da leitura e do
oral; promover a expressdo escrita dos alunos, nas suas diferentes modalidades, pela partilha
dos seus proprios textos.

Marcella (2012) afirma que com a popularidade dos smartphones e tablets, muitos
usuarios deixaram de utilizar papel e caneta para escrever somente com a ponta dos dedos.
Hoje em dia é natural encontrar alunos que em vez de copiar da lousa apenas digitam com
seus aparelhos na mao, utilizam notebooks, smartphones ou tablets.

Entende-se nesse contexto pela seguinte citacdo: “o professor serd mais importante do
gue nunca, pois ele precisa se apropriar dessa tecnologia e introduzi-la na sala de aula, no seu
dia-a-dia, da mesma forma que um professor, que um dia, introduziu o primeiro livro numa
escola e teve de comecar a lidar de modo diferente com o conhecimento — sem deixar as
outras tecnologias de comunicacdo de lado. Continuaremos a ensinar e a aprender pela
palavra, pelo gesto, pela emocéo, pela afetividade, pelos textos lidos e escritos, pela televisao,
mas agora também pelo computador, pela informacdo em tempo real, pela tela em camadas,
em janelas que véo se aprofundando &s nossas vistas[...]” (GOUVEA, 1999).

Segundo Valente (1993): As possibilidades de uso do computador como ferramenta
educacional estdo crescendo e os limites desta expansdo sdo desconhecidos. A cada dia
surgem novas maneiras de usar o computador como um recurso para enriquecer e favorecer o
processo de aprendizagem (VALENTE, 1993). Conforme observado, houve uma
potencializagdo do laboratorio real quando os alunos foram submetidos antes ao laboratdrio
virtual, portanto uma complementaridade entre os laboratérios favorecendo o processo de
aprendizagem.

Portanto, os ensinamentos anteriores, sejam a longo prazo ou a curto prazo como € o
caso acima, devem ser levados em consideracdo nesse momento. Meu professor de Célculo |
no ensino superior que dizia: “- Se vocé ndo construir um alicerce de calculos matematicos
basicos, “tijolo por tijolo”, ndo conseguira compreender o desenvolvimento de derivadas e
integrais (Roberto Baldino, 2015). E € o que justifica David Ausubel (1968), temos que ter

alguns conhecimentos prévios, para construir um conhecimento maior.
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4.1 Aprendizagem Significativa

Ausubel (1963) entende a aprendizagem significativa como um processo de
modificacdo do conhecimento. Para isso, ele reconhece a importancia dos processos
cognitivos dos alunos, que ocorrem em uma interagcdo entre as informacOes novas e a
estrutura cognitiva de cada estudante. Sintetizando, para ele, a aprendizagem significativa é
um processo por meio do qual o sujeito que aprende relaciona, de maneira nao arbitraria e
substantiva, uma nova informacdo a um aspecto relevante de sua estrutura cognitiva.

Ainda de acordo com Ausubel (1963), a aprendizagem significativa é o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes
representadas em qualquer campo de conhecimento, o que contrapBe a ideia de educacédo
mecanica, que é a aprendizagem de novas informacdes com pouca ou nenhuma associacao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, pois é exigido do aprendiz apenas
internalizacdo, sem nenhum significado.

Para o favorecimento e desenvolvimento da aprendizagem significativa, Ausubel
(1980) sugere, a utilizacdo de organizadores prévios para, de fato, ancorar a nova
aprendizagem, levando o aluno ao desenvolvimento de conceitos subsungores, de modo a
facilitar a aprendizagem subsequente. Organizadores prévios, segundo Ausubel (1980), sdo
informacdes e recursos introdutorios, que devem ser apresentados antes dos contetdos da
matriz curricular, uma vez que tem a funcéo de servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e 0
que ele deve saber para que o contetido possa ser realmente aprendido de forma significativa.

Ha duas condicdes, ressaltadas pelo autor, para que a aprendizagem significativa
ocorra, segundo Ausubel (1980). Uma delas é a disposicdo do aluno para aprender, e a outra €
o material didatico, que deve ser, sobretudo, significativo para o aluno. Somente para a
avaliacdo consistente da aprendizagem significativa, o método valido e préatico, segundo
Ausubel (1980), consiste em buscar solucGes de problemas diversos através de testes de
compreensdo, utilizando-se de recursos diferentes daqueles utilizados anteriormente no
material instrucional. Para que se possa constatar, de fato, se o aluno desenvolveu ou nao, as
habilidades necessarias a aquisi¢do da aprendizagem significativa.

Ausubel (1980) explica que para ocorrer a aprendizagem significativa € necessario que
0 professor fornega ao estudante um material potencialmente significativo e que o estudante
manifeste uma pré-disposicdo para aprender. N&o existe aprendizagem significativa se 0s

alunos ndo estiverem predispostos a aprender significativamente. Muitos estudantes estdo
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acostumados a decorar os contetdos, que para eles € um desafio aprender de modo
significativo.

Santos (2008, p. 33), “a aprendizagem somente ocorre se quatro condigdes basicas
forem atendidas: a motivacdo, o interesse, a habilidade de compartilhar experiéncias e a
habilidade de interagir com os diferentes contextos”. Uma préatica docente na qual o professor
seja um aporte para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como refletir,
questionar, criar hipdteses ou criticar certamente € imprescindivel para uma formacao efetiva
desse aluno, e 0 modo como o professor encaminha o seu trabalho pedagdgico em sala de aula
€ 0 viés que ir4 direcionar todo o processo da significancia na aquisicdo de novas
informagdes, porque “para ensinar ¢ preciso partir do que ele conhece o que tambem significa
valorizar o passado do aprendiz, seu saber extraescolar, sua cultura primeira adquirida antes
da escola, enfim, sua experiéncia de vida” (LORENZATO, 2006, p. 27).

O aluno que contar com esse diferencial poderia estar utilizando esse conhecimento
subsuncor adquirido para aprender, ler, estudar sobre outros temas que realmente serdo de
interesse do mesmo no futuro. Em outras palavras, o aluno dispondo de um material, seja ele
de Matematica ou de Eletronica Digital, no nosso caso, este servira de subsuncor para que o
mesmo busque outras maneiras de construir seus conceitos.

Para uma avaliacdo continua da aprendizagem significativa no ambito da Matematica
e Eletronica Digital, o método valido e pratico, adaptando aos conceitos de Ausubel, consiste
em buscar solugdes de problemas diversos através de testes de compreensdo, utilizando-se de
recursos diferentes daqueles, utilizados anteriormente no material instrucional que foi
disponibilizado pelo professor. Para que se possa constatar, de fato, se o aluno desenvolveu

ou ndo, as habilidades necessarias a aquisi¢do da aprendizagem significativa.

4.2 Trabalhos Relacionados

Foram escolhidos trés artigos para nivel de comparacdo. O primeiro é “Uma
abordagem de Sistemas Lineares Usando o Maxima e o Scilab (2017) ”, de autoria de Messias
Henrique Vieira Silva do programa de mestrado “PROFMAT” da Universidade Federal de
Goias. O segundo é “Aprendizagem Movel: O uso do smartphone por alunos do ensino
superior na disciplina de Sistemas Digitais (2017) ”, de autoria de VValdomiro de Souza Brito
da Universidade do estado do Amazonas na cidade de Itacoatiara. O terceiro € “Estudo sobre

o Software Electronics Workbench como Ferramenta de Ensino-aprendizagem de Eletrdnica
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Digital (2008)”, de autoria de Suzana da Hora Macedo do Instituto Federal Fluminense
Itaperuna/RJ-Brasil, e de Evanildo dos Santos Leite da UFRGS de Poa/RS.

O primeiro artigo teve como objetivo apresentar vantagens no uso dos softwares
“Scilab” e “Maxima” aplicados a algebra linear. E feita uma explanacio sobre matrizes e seus
tipos dando-se uma nogdo a respeito de determinantes das matrizes e os sistemas lineares
propriamente ditos e suas classificacdes quanto as possibilidades de resolugéo.

O estudo apresenta uma alternativa a resolucdo de calculos extensos e apresentam
resultados de forma muito rapida e menos suscetivel a erros realizando, facilmente, calculos
com matrizes de grandes dimensdes. Outro beneficio é o de proporcionar uma representacdo
grafica que muitas vezes é quase impossivel de ser realizada, por exemplo, em um quadro
negro, como € o caso dos esbocos tridimensionais, que por questdes de tempo e mesmo de
dificuldade em desenhar, quase nunca sdo abordados em uma sala de aula de ensino médio.

O segundo artigo teve como objetivo investigar sobre as novas formas de assimilagdo
tecnoldgicas sobre o uso do smartphone na aprendizagem dos alunos, na disciplina de Sistemas
Digitais do Curso de Licenciatura em Computacdo. O resultado desse estudo mostrou que 0s
alunos assimilam os recursos tecnolégicos mobile e incorporam ao seu dia a dia, desenvolvendo
estratégias de aprendizagem e formacéo de redes de estudo colaborativas, de pesquisa, de leitura,
de registro em seus smartphones.

Além do WhatsApp, foram usados o “Boolean lab.”, com circuitos explicativos e variaveis
booleanas. O “Logic Gates Simulator” onde podemos fazer circuitos interativos com portas
I6gicas e LEDs a fim de obter resultados de tabelas da verdade. E o app “Conversdo ASCII
Binario” para conversdo hexadecimal, octal, binério e decimal. Assim foram capazes de estudar
para a disciplina Sistemas Digitais em espacos e tempos diversos, através de seus smartphones.

O terceiro artigo mostra o resultado de um experimento realizado com dois grupos de
alunos com algumas questdes sobre eletronica digital no primeiro modulo do curso de
telecomunicagdes. Um grupo A, utilizando recursos tradicionais e o “Software Workbench” e
um grupo B, utilizando somente recurso tradicionais de ensino. A conclusdo é que o
desenvolvimento do Grupo que utilizou o software foi mais vantajoso e houve uma
potencializacdo do laboratério real quando forma submetidos, havendo assim, uma
complementaridade.

Os artigos relacionados sdo similares a minha pesquisa no que se trata a recursos
tecnoldgicos para o auxilio e compreensdo de disciplinas especificas. Um dos experimentos
utiliza Softwares para resolucdo de matrizes, determinantes e sistemas lineares como recurso

de auxilio, assim como também utilizamos.
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Apesar de utilizarmos somente um aplicativo em nossa pesquisa, essa mantém
similaridade no artigo que apresenta aplicativos como recurso de auxilio na disciplina de
sistemas digitais. O terceiro e ultimo faz uma comparacdo de resultados entre meétodos
tradicionais e métodos utilizando software de simula¢do “Workbench”, comparagdes essas
que também foram feitas em nossa pesquisa de calculo técnico sobre abordagens “tradicional
x tecnologica” e a utilizagdo de dois softwares para simular a pratica em laboratoério em
eletrnica digital.

Acredito que em minha pesquisa ha um diferencial e relato essas diferencas em
trechos curtos. Em calculo técnico, além de trabalhar somente a resolucdo de sistemas
lineares a partir de um software como foi visto no artigo, conseguimos aplicar o contetido na
resolucdo de andlise de circuitos por lei de Kirchhoff, com os alunos resolvendo os exercicios
pelo método tradicional e ap6s isso utilizando o site para resolucdo de matrizes e sistemas
lineares. Além disso, utilizaram outros dois softwares simuladores a fim de comprovar as
correntes obtidas nos calculos com os circuitos simulados.

Em eletrénica digital, utilizamos o software “Proteus”, para a compreensao das portas
I6gicas. O qual, particularmente, acho mais intuitivo e de facil compreensdo, além da interface
gréafica ser mais agradavel. A tarefa feita no “Proteus” ¢ similar ao do software “Workbench”.
Mas o nosso diferencial foi a utilizacdo do software “Construtor Virtual de Circuitos
Digitais”, ao qual podemos fazer a simulacdo “quase que real” arrastando componentes
virtuais para protoboard, conectando fios virtuais e simulando seus funcionamentos reais.
Acredito que esse software dara uma clara compreensdo da montagem real em laboratério,

resultado o qual descrevemos aqui nesse trabalho.
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5. METODOLOGIA

A pesquisa conduzida neste trabalho teve uma natureza explicativa, do tipo causa e
efeito. Esse tipo de pesquisa procura identificar os fatores que determinam, ou, contribuem
para a ocorréncia de um determinado fendmeno (GIL, 2010). Para a explicativa da pesquisa,
foi determinada a utilizacdo da modalidade quase-experimental, sendo definida por Rockers et
al. (2015) como o processo que estima o tamanho do efeito causal, usando variagdes exogenas

na exposicdo de interesses, que ndo séo controladas diretamente pelo pesquisador.

Por sua vez, a pesquisa qualitativa baseia-se na observagéo cuidadosa dos ambientes
onde o sistema esta sendo ou sera utilizado, do entendimento das varias perspectivas dos
usuarios ou potenciais usuarios do sistema (WAINER, 2007). Tendo em vista isso,
contribuimos para uma discussdo metodolégica a fim de analisar a qualidade de um
procedimento sequenciado, sistematizado. A quantificacdo nao cabe aqui, como a exemplo de
clientes preferirem produto A ou B, mas sim a analise critica dos alunos quanto ao sistema da
metodologia aplicada. Sendo que essa critica sera absorvida por meio de questionarios de
perguntas abertas, onde os alunos possam expressar suas opinides de forma pontual. 1sso
permite uma melhor compreensdo sobre a opinido dos entrevistados, pois possibilita maior

aproximacéo de todos os processos e resultados obtidos.

5.1 Participantes

A Escola Estadual Parobé, localizada no centro de Porto Alegre/RS, disponibilizou o
laboratério de informética, para as atividades que envolviam a aplicacdo de softwares. A
atividade foi realizada com os alunos de duas turmas do primeiro modulo do curso técnico em
eletrbnica, nas disciplinas de Calculo Técnico e Eletronica digital I, de acordo com as ementas
das disciplinas disponibilizadas. O processo pedagdgico para vies de aplica¢do dentro de sala
de aula sera separado em 4 etapas para cada disciplina.

A primeira turma, 612N2, era da disciplina de Calculo Técnico, area da Matematica,
contava com 28 alunos, dividindo-se em vinte e sete (27) alunos do sexo masculino e uma (1)
aluna do sexo feminino. A média de idade dos alunos é de 26 anos, sendo pertencentes a

familias de diferentes classes sociais. Mas a maioria era proveniente de familias carenciadas.
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Na sua maioria, os alunos tinham algum receio pela Matemaética, contando casos de
enfrentarem dificuldades na disciplina. Inicialmente os alunos nédo assinalaram experiéncias
matematicas interessantes vividas nas suas aulas, tendo-se observado uma rotina de aulas

fundamentais numa matriz muito tradicional.

Relativamente ao uso do computador, notou-se que apenas uma minoria dos alunos
registou que tinha acesso a esse recurso em casa e que nenhum deles o podia usar na escola. A
maioria dos alunos assinalou gostar de utilizar o computador, mostrando-se interessados em
usar este recurso nas suas aulas, valorizando o0 seu uso no processo de ensino e aprendizagem
da Matematica. Apesar de a maioria ver neste equipamento um recurso de entretenimento e
considerd-lo importante para as aulas de Matematica, apenas 2 alunos disseram que

conheciam softwares educativos para a aprendizagem e pratica desta disciplina.

A segunda turma, 612M1, de eletronica digital do turno da manha, contava com 28
alunos no caderno de chamada, com uma menina na turma, mas a mesma nunca apareceu nas
aulas. A média de idade da turma era de 21 anos, sdo mais novos, e alguns sairam do ensino

médio poucos anos atras.

A maioria da turma tinha familiaridade com computador e aplicativos de smartphones,
mas poucos disseram ter utilizado aplicativos de carater educacional. Por ser disciplina
especifica do curso técnico em eletrdnica, a maioria nunca teve contato com softwares

especificos para a area de eletrénica digital.

5.2 Design do Estudo

Este estudo propds analisar o uso de softwares educativos, como ferramentas de
ensino aprendizagem na educacdo, no modulo | do ensino técnico de eletrénica. O primeiro
recurso a ser disponibilizado é o site com o software online “matrixcalc.org”?, para
resolucdo dos exercicios de matrizes, determinantes e sistemas lineares.

Também foi disponibilizado o software “Proteus Design Suite?”. Um programa
proprietario, composto por uma suite de ferramentas, incluindo captura esquematica,

simulacdo e modulos de projetos de placas de circuito impresso (PCB, na sigla em inglés),

! Resolucdo online de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares, disponivel em:
https://matrixcalc.org/pt/

2 Simulador de circuitos Proteus, disponivel em: https://www.labcenter.com/
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usadas para o projeto de circuitos integrados. O software € usado por engenheiros de projeto
eletrénico e técnicos para criar esquematicos e impressoes eletrénicas para a manufatura de
PCBs.

O terceiro software que foi utilizado se chama “Paul Falstad’s Circuit Simulator
Applet®”, que é um simulador de circuitos on-line desenvolvido em Java script e que roda
diretamente dentro do navegador. No menu lateral encontramos um botdo que possibilita
reiniciar a simulacéo, paralisar a simulacao (para analisar algum evento em especifico), alterar
a velocidade da simulacdo e também alterar a velocidade da animagéo que demonstra o fluxo
dos elétrons no circuito, uma vantagem sobre o “Proteus”.

O quarto software que foi utilizado se chama “Construtor Virtual de Circuitos
Digitais®”. Por ser desenvolvido em uma academia de engenharia no Peru, o software leva o
nome de “Simulador de Construccion de Circuitos Digitales con Escenarios Virtuales y
Tutoriales Interactivos”. Com esse aplicativo € possivel construir em uma protoboard
circuitos com CI’s com portas logicas digitais.

Também foi utilizado o aplicativo “Solucionador de Kmap®” para simplificacdo de
circuitos, solucédo de tabelas da verdade e mapas de Karnaugh. Na sec¢do 5.2.1 sera abordada o
design de estudo da disciplina de Célculo Técnico, ap6s a conclusdo dessa, na sec¢ao 5.2.5,

descreveremos a abordagem em Eletrénica Digital I.

5.2.1 Design do Estudo de Calculo Técnico

Em um primeiro momento foi apresentado o conteldo de maneira tradicional e o
objetivo do contelldo de Matematica especifico. Mais adiante esse conteudo foi utilizado e

aplicado em um tdpico de eletricidade basica, chamado de Lei de Kirchhoff.

Essas informacGes obtidas no encaminhamento inicial, serviram de subsuncores.
Subsungor é o termo utilizado na Psicologia, por David Ausubel, para estrutura cognitiva

existente, capaz de favorecer novas aprendizagens (Ausubel, 1980). Segundo ele, as ideias

3 Simulador de circuitos com animacao, disponivel em: https://www.falstad.com/circuit/

4 Simulador de circuitos digitais, disponivel em:
http://www.tourdigital.net/SimuladorTTLconEscenarios.htm

°Elet.Digital, disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=karnagh.ammsoft.karnagh&hl=pt_BR


http://www.falstad.com/circuit/
http://www.falstad.com/circuit/
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novas s6 podem ser aprendidas e retidas de maneira Util caso se refiram a conceitos ja

disponiveis, que proporcionam as ancoras conceituais.

Entdo, essas informacgdes foram usadas como alicerce para quando os alunos fossem
usar softwares e aplicativos como complemento, obtendo resultados a fim de construir
conhecimentos e conceitos, medindo assim a eficiéncia desse tipo de ensino/aprendizagem,

com base nas teorias de “Aprendizagem Significativa” de ideologia e autoria de Ausubel.

Na primeira etapa dessa pesquisa, foi passado o contetdo de Sistemas Lineares,
matrizes e determinantes, na abordagem da disciplina de Célculo Técnico e a aplicacdo desses
para solugdo de circuitos pelo método chamado Leis de Kirchhoff. Nesse tdpico especifico da
disciplina foram utilizados dois softwares para o auxilio da aprendizagem: foi apresentado a
eles o software online matrixcalc.org.br para o auxilio dos célculos de sistemas lineares e 0
software Proteus de simulacdo de circuitos, a fim de comprovar os resultados dos célculos na

pratica.

Na metodologia de aplicagdo de software em Calculo Técnico foi utilizado como base
a grade curricular do curso em questdo. Esta grade pode ser visualizada na Figura 1. Tendo
como base a ementa da disciplina, seguimos as premissas da Teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Ausubel (1980), defende o uso dos Organizadores Prévios ou
Antecipatorios porque segundo suas pesquisas, eles provavelmente facilitam a incorporacao e

longevidade do material aprendido significativamente de trés modos.

Em primeiro lugar, eles se apoiam em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Assim ndo apenas o novo material se torna familiar e significativo para o aprendiz,
mas 0s conceitos ja existentes sdo selecionados e utilizados de forma integrada. Em segundo
lugar, os organizadores, quando elaborados em um nivel adequado de inclusdo, tornando

possivel a subordinacao sob condicdes especificamente relevantes, oferecem uma 6tima base.
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PAR BE Centro Estadual de Referéncia em Educagdo Profissional Blotrinic®
CURSO: TECNICO EM ELETRONICA — BASE 2014
MODULO: 1
COMPONENTE CURRICULAR CALCULO TECNICO
CARGA HORARIA (horas) 650 | CARGA HORARIA [periodos) | 80
EMENTA

0 aluno devera desenvolver raciocinic matematico e logico para a compreensio e execucdo de cdlculos em circuitos,
bem como saber usar a calculadora como ferramenta.

HABILIDADES (OBJETIVOS)

- USAR CALCULADORA, REALIZAR CALCULD TECNICO, ESTABELECER RELAE;E)ES MATEMATICAS e empregar logica e
sistemas numéricos.

CONHECIMENTOS {CDNTEUDOI

1. Algebra

1.1 Potenciagdo

1.2 Conversdo de unidades

1.3 Regrade 3

1.4 Equagdes de primeiro e segundo Grau

1.5 Regra de sinais

2. Sistemas Lineares

2.1 Matrizes

2.2 Determinantes

3. Trigonometria com o uso da calculadora cientifica

2.1 Trigonometria do Tridngulo

2.2 Trigonometria no Circulo

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

* Aula expositiva

* Lista de exercicios

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. A Conquista da Matematica - 82 Ano - 72 Série, Giovanni, Jose Ruy; Giovanni, Jose Ruy; Castrucci, Benedito;
Castrucci, Benedito; Giovanni Jr., José Ruy; Giovanni Jr., José Ruy / FTD

2. Matematica Ciéncia e Aplicagdes - Ensino Médio - Vol. 1 - 52 Ed. 2010, lezzi, Gelson; lezzi, Gelson / ATUAL

3. Matematica Uma Nova Abordagem 1 - Ensino Médio - 12 Ano, Giovanni, Jose Ruy; Giovanni, Jose Ruy; Bonjorno,
lose Roberto; Bonjorno, Jose Roberto, FTD

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

Figura 1. Grade curricular de Célculo Técnico
Fonte: Escola Técnica Estadual Parobé

A metodologia foi aplicada nos itens de conhecimento conforme ementa:
e 2. Sistemas Lineares
o 2.1 Matrizes.
o 2.2 Determinantes.

A aplicacdo desses conteudos de calculo d& suporte ao da disciplina de eletricidade
basica que aborda Leis de Kirchhoff. A primeira etapa desenvolvida foi ministrar o contetido

e explicacdo do mesmo aos alunos realizando alguns exercicios basicos dos itens acima de
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Calculo Técnico. A segunda etapa é o da explicagdo do Método “Lei de Kirchhoff” e

resolucéo de exercicios pelo método tradicional, no quadro.

A terceira etapa € do uso do software online MatrixCalc.org.br para comprovacao dos
resultados dos sistemas lineares e suas equacdes obtidos pelo método de resolucdo de
circuitos “Leis de Kirchhoff”. A quarta etapa é a apresentacdo do funcionamento do Software
Proteus e o desenvolvimento dos circuitos propostos, em que foram realizados os calculos
para comprovacao final, justificando a utilizacdo de Calculos juntamente com a disciplina de
eletricidade. O software Paul Falstad é usado como complemento. A partir dele é possivel ver
a corrente elétrica circulando em seus sentidos fisicos reais, comprovando assim os sentidos

escolhidos no momento de iniciar o método de obter as equacdes nas leis de kirchhoff.

5.2.2 Design do Estudo de Eletronica Digital

Para atingir os objetivos propostos anteriormente, Ausubel propde utilizarmos o
recurso didatico dos Organizadores Prévios, uma estratégia elaborada pelo educador onde o
conteddo é apresentado de forma a, deliberadamente manipular a sua estrutura cognitiva para
que o novo conceito seja formado a partir de conceitos ja existentes. A estratégia procura
apresentar 0 novo conceito a partir da sua ideia mais geral e depois ir detalhando-o,
retornando ao conceito geral sempre que possivel.

A ideia de organizadores prévios na eletronica digital é relacionada com o contetido
basico dado pelo método tradicional, cuja os contetdos sdo: funcbes das portas ldgicas,
tabelas verdade, &lgebra de boole, simplificacdo de circuitos por mapa de karnaugh.
Encaminhando para o objetivo final que é a construcdo desses circuitos a partir de praticas em
laboratorio com circuitos integrados para comprovacao da teoria.

Na abordagem da eletrénica digital, utilizamos trés recursos tecnologicos. Na primeira
etapa juntamente com a explicacéo tradicional utilizamos o software “Proteus” para simulagio
dos circuitos com portas ldgicas bésicas e o software “Construtor virtual de Circuitos
Digitais”. Mais a diante utilizamos o aplicativo “Solucionador de Kmap” para Smartphone.

A ementa da disciplina na eletrénica serviu como base para aplicacdo da metodologia

de aplicacdo de Software em Eletronica Digital 1. Esta grade pode ser visualizada na Figura 2.
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A metodologia foi aplicada nos itens de conhecimento conforme ementa:

e 2. Fungdes ldgicas

o 2.1 Portas Logicas

o 2.2 Circuitos Légicos Combinacionais

o 2.3 Descricao de Funcges l6gicas

o 2.4 Circuito légico

o 2.5 Tabela Verdade

o 2.6 Simplificacao de fungdes Idgicas por Mapa de Karnaugh
¢ 3 Circuitos combinatorios

o 3.1 Codificadores/Decodificadores

o 3.2 Codificadores/decodificadores
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A dindmica da metodologia aplicada a essa disciplina serd similar com a vista
anteriormente na secdo 5.2.1. A diferenca € que sdo vistas as praticas montadas em
laboratorio, analisando assim o entendimento final do aluno a partir dessa pratica avaliativa.

Com o intuito de avaliar a percep¢do da montagem e simulacdo nos softwares, foram
pedidos os arquivos do “Proteus” e do “Construtor Virtual de Circuitos Digitais”, assim como
relatorios descritivos impressos de algumas tarefas. Como a avaliacdo da disciplina é em cima
de habilidade e competéncia, o circuito que o aluno montou tem de funcionar em laboratorio
para obter a aprovacgdo nessa Unica atividade, e assim sucessivamente nas demais atividades.

Entdo, a primeira etapa a ser desenvolvida é a da passagem do conteudo e explicacéo
do mesmo aos alunos, sendo realizado alguns exercicios basicos de um grupo de itens. A
segunda etapa é a apresentacdo do Software “Proteus Design” e a constru¢do dos circuitos
I6gicos e a simulacdo dos mesmos abordados nesse grupo de itens.

A terceira etapa ¢ do uso do Software “Construtor Virtual de Circuitos Digitais”. O
objetivo desse software € a construcdo dos circuitos logicos e a simulacdo dos mesmos de
modo virtual, como se o0 aluno construisse seus circuitos l16gicos em bancada. Tal ferramenta
disponibiliza uma percepgdo de como funciona alguns componentes eletrdnicos mesmo antes
de utiliza-los no mundo real, justificando um defeito da escola técnica, que por ser publica,
ndo disponibiliza os componentes reais, que 0s alunos mesmos que tem que comprar para
realizar as atividades em laboratério. E a vantagem da simulagdo nesse contexto € que antes
da pratica real os alunos ndo queimem os componentes eletrdnicos por ter um conhecimento
anterior adquirido.

A guarta etapa é a montagem do circuito em laboratério. A ideia é que utilizem de
toda informacdo adquirida anteriormente no ambiente virtual para o sucesso e funcionamento

das praticas.

5.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Utilizei como instrumentos de coleta de dados: questionarios, relatos similares a
entrevistas a partir dos questionarios, observacfes, anotacbes e por fim as avaliacbes do

proprio curso.
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Para coletar os dados da pesquisa na disciplina de célculo técnico foi aplicado um
questionario de percepcdo inicial®, com 9 questdes objetivas, para obter informacdes sobre
como eram as vidas académicas dos alunos antes de entrarem no curso técnico, como Seus
professores abordavam as disciplinas, se usavam tecnologias como smartphones,
computadores, aplicativos e softwares educacionais em suas aulas ou se a abordagem era
somente pelo método tradicional.

Um questionario de percepgéo final de calculo técnico’, com 9 questdes objetivas e 5
questdes dissertativas, foi aplicado com o objetivo de obter informag6es sobre a satisfacéo e
opinido dos alunos no ensino-aprendizagem com recursos tecnolégicos depois de todo o
processo de pesquisa, e o que eles acharam dos softwares e aplicativos utilizados.

Um terceiro questionario®, com 8 questdes objetivas e 9 questdes dissertativas, e
especifico para a disciplina de eletronica digital foi similar ao anterior tendo algumas
perguntas sobre a avaliacdo dos alunos sobre os softwares e aplicativos utilizados. Algumas
perguntas dos questionarios foram de carater de entrevista, para podermos apresentar 0s
relatos na secdo 5.4, analise dos dados, deste artigo.

As observacdes tinham como finalidade, ver quais alunos tiveram dificuldades iniciais
com a informética basica, observar o desenvolvimento dos alunos durante o processo de
pesquisa, fazer anotacOes sobre o desenvolvimento e o quanto foram independentes nas horas
das avalia¢@es. Por fim, fizemos uma avaliacdo sobre o conteudo de acordo com a ementa da
disciplina tendo como objetivo obter o resultado “Apto ou Nao apto” para essa etapa, ja que a
abordagem é por competéncia. Entdo, colocamos o aluno perante situacGes que apelem para o
que foi aprendido usando como justificativa a aprovagdo dessa etapa e por consequéncia uma

boa coleta de dados sobre a avaliacao.

6 Disponivel em:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSdwNvghCg0OPLdi93GD5XetWyYw5ASLXE2thOkyWAK1v  Brp
Alviewform?vce=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link

7

Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdQuclVIpXxQdLbB49Gc6g3mVcsP6eULK2bHEVIHVY6ZFTLIi
w/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link

8 Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeO8AEpPFF5rLLKSTe6¢cLPxqggteCKjIDD EPLL80xgqWY6InwQ/
viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdwNvqhCg0PLdi93GD5XetWyYw5A8LXE2th0kyWAK1v__BrpA/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdwNvqhCg0PLdi93GD5XetWyYw5A8LXE2th0kyWAK1v__BrpA/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdQuc1VIpXxQdLbB49Gc6g3mVcsP6eULK2bHEvrHVY6ZfTLiw/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdQuc1VIpXxQdLbB49Gc6g3mVcsP6eULK2bHEvrHVY6ZfTLiw/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeO8AEpFF5rLLKSTe6cLPxggteCKjlDD_EPLL80xgqWY6lnwQ/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeO8AEpFF5rLLKSTe6cLPxggteCKjlDD_EPLL80xgqWY6lnwQ/viewform?vc=0&c=0&w=1&usp=mail_form_link
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5.4 Anélise dos Dados

Aproveitamos 0s métodos pedagdgicos de aprovacdo da escola e do curso técnico em
eletrbnica para avaliar, tendo como conclusédo a eficiéncia dessa proposta de abordagem
utilizando recursos tecnolédgicos. Entdo a analise de dados e dos resultados é de carater
qualitativo e por habilidade e competéncia.

A observacao dos alunos foi realizada a partir de que comecaram a utilizar os recursos
tecnologicos como complemento, portanto depois de repassado todo conteudo de modo
tradicional. A finalidade era mapear suas dificuldades iniciais com informatica, até que todos
os alunos pudessem usufruir dos softwares de modo igualitario, analisando desde o qudo
répido sera resolver um exercicio a partir do software quanto da interpretagdo que teréa de ter
do software a fim de coloca-los em prética a partir do método tradicional.

O pos-teste ficou a cargo do questionario de percepcdo final, o qual continha perguntas
especificas sobre a utilidade dos softwares. As avaliacdes, de acordo com os critérios de
aprovacao do curso técnico, também foram consideradas como comprovacdo da evolucao dos

alunos depois de feito o experimento.



6. DESENVOLVIMENTO

32

As duas proximas subsecdes apresentam exemplos de situacdes hipotéticas que foram

trabalhadas pelos alunos em cada uma das disciplinas, com o intuito de situar o leitor de

forma a obter uma maior compreensao e clareza de como foram trabalhados os contelddos

juntamente com os softwares durante o periodo de experimento.

6.1 Desenvolvimento da prética: Calculo Técnico

Na disciplina de Célculo Técnico, no topico de Sistemas Lineares, vemos matrizes e

determinantes e a aplicacdo desses para solucdo de circuitos pelo método chamado Leis de

Kirchhoff. Nesse topico especifico da disciplina usamos 3 softwares para o auxilio da

aprendizagem: um software online matrixcalc.org.br para o auxilio dos célculos de sistemas

lineares, o software Proteus de simulagdo de circuitos a fim de comprovar os resultados dos

calculos na pratica, além do software Paul Falstad. A tabela 1 apresenta o0 cronograma da

disciplina com a descrigéo das atividades realizadas com os alunos.
Tabela 1: Cronograma x Descricdo das atividades.
Explicagdao do contelido Matrizes (22 e 32 ordem), Tipos de Matrizes,
Matriz inversa, Determinantes, regra de Sarrus e exercicios.
Explicagao do contetido de Sistemas Lineares, Regra de Cramer (22 e 32
ordem), 2 e 3 incégnitas.

Explicagao da Lei de Kirchhoff, método das malhas, para andlise de
circuitos. Resolucdo de circuitos de 2 e 3 malhas. Proposta de trabalho
para resolu¢dao do método tradicional.

Entrega do trabalho e feedback de desempenho.

Resolugdo do mesmo trabalho com o auxilio dos Softwares: Sistemas

Lineares; Simulador de circuitos Proteus; Simulador de circuitos animado

Resolugdo de exercicios diversos com os softwares

Proposta de trabalho para entrega.

Fonte: autor

11/set

18/set

25/set

02/out

02/out

02/out
09/out
16/out
24/out
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Os contelidos abordados sdo: Matrizes, Determinantes, Regra de Sarrus, Sistemas
Lineares e Regra de Cramer. Parte destes foram aplicados na eletrdnica, em um tdpico de
resolucéo de circuitos chamado Lei de Kirchoff.

Primeiramente, repassamos o0s contetidos na metodologia tradicional, com explicacdes
e exercicios. Abaixo segue a ordem cronoldgica do conteido como um todo para que
possamos comparar com o0s resultados obtidos no software online https://matrixcalc.org/pt/.

e Matrizes: Construcdo de matrizes; Ordem de matrizes; tipos de matrizes;
Adicdo/Subtracdo de Matrizes; Multiplicacdo de uma matriz por um escalar;
Matriz Transposta; Multiplicacdo de Matrizes e Exercicios de fixacéao.

e Determinantes de uma matriz de 22 ordem; Determinantes de uma matriz de 32
ordem juntamente com a regra de Sarrus e Exercicios de fixagao.

e Matriz Inversa de 22 ordem e 3% ordem, passo a passo. (por cofatores e
multiplicacdo por matriz identidade). Exercicios de fixag&o.

e Sistemas Lineares: (Sistemas de equagdes com 2 e 3 varidveis), resolucao por
Regra de Cramer, resolucdo de sistemas por Substituicdo e resolugdo por
Adicéo e cancelamento. Exercicios de fixacéo.

Apos a explicagcdo dos contetdos acima, os alunos em laboratorio de informatica
usaram o software online, https://matrixcalc.org/pt/, para resolver os mesmos exercicios. A
figura 3 apresenta um exemplo de uso do software para obter a determinante de uma matriz
3x3.


https://matrixcalc.org/pt/
https://matrixcalc.org/pt/
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22l / pparapesn / Eestina / deutsch / english / espafiol /i3 / frangais / galego / italiano / A58 / makeqonckn / norsk / pols]

Matrix calculator

porfugués / romana / pycc

xuf / tiirkge / ykpaincera / tieng viet / FRIT (EEE

Operagdes envolvendo Matriz A: Matriz B:
matrizes

1 2 3
th.cj‘e; de Sistemas de . 5 s
Equagdes Lineares

7 8 9
Calculadora de

determinantes

Células Limpar + = Células Limpar + =
Cilculo dos autovalores .
i i i g i Determinante - Determinante
proprios ctores proprios —
. - Matriz Inversa Matriz Inversa
Teoria necessaria® A*B
Matriz Transposta AE Matriz Transposta
Posto - Posto
h A-B ;
Multiplicar por 2 Multiplicar por 2
Matriz Triangular Matriz Triangular
Matriz Diagonal Matriz Diagonal
Elevado a 2 Elevado a 2
Decomposicdo LU Decomposicio LU
Fatoragfo de Cholesky Fatoragio de Cholesky
Mostrar nimeros decimais Limpar = +
123 Limpar
4 5 6|=0
7809

» Detalhes (Regra do tridngulo
[ ¥ Detathes (Regra de Sarrus)

)1 412 233

ay ap ax |=TanXapXaztapXapxdytag;zxayxaz

a3 azp a3

—apxapxaz-dprapxap-apay*azps

Ocultar anincios

» Detalhes

Figura 3. Determinante da matriz 3x3

Fonte: matrixcalc

Na parte superior, temos as matrizes. Como se trata de calcular a determinante,
usamos somente a da esquerda e clicamos no botiao “Determinante”. Logo abaixo temos um
passo a passo, “detalhes da resolucdo por Regra de Sarrus”, que € o objetivo do curso técnico
na aplicacdo na eletrénica. Poderiamos usar esse mesmo software em cursos superiores, onde
é exigido outros metodos de resolugdo, mas ndo vem ao caso.

Sao disponibilizados pelo software outras resolugdes de outros topicos desse contetdo,
como podemos ver nos botdes: Matriz inversa, Matriz Transposta, Posto, Multiplicagéo por 2
(escalar), e outros mais. Nos botdes do centro, temos operacGes entre matrizes, entdo temos
que preencher as duas matrizes, e se quisermos uma multiplicacdo, por exemplo, temos que
escolher A*B.

Temos abaixo desse a soma, A+B e a subtracio A-B. E possivel também obter
resultados de incognitas de Sistemas Lineares, entdo precisamos entrar no link dessa opcao,

como sugere a figura 4 abaixo.
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. ipoal/ oparapekm [ Cedtina / d
Matrix caleulator

Operacdes envolvendo Matriz
matrizes
Solugdes de Sistemas de
Equagdes Lineares
Calculadora de
determinantes . i
Celulas Limp
Cilculo dos autovalores Determi
proprios e vectores proprios
: . - g Matriz In
Teoria necessaria™d
Matriz Tra

Figura 4. Sistemas Lineares

Fonte: matrixcalc

E entdo, preenchendo os valores, é possivel obter o valor das incognitas, neste caso
abaixo: X1 e X2. Note que existe um botdo para 0 método de resolucdo utilizando Regra de
Cramer, sendo este o conteddo que trabalhamos no método tradicional.

Quando avancarmos na aplicacdo desse tdpico na eletrbnica, os alunos terdo que
extrair as equacgdes do circuito elétrico pela analise de circuito de Lei de Kirchhoff e depois
preencher os campos no software online com os valores. Obtendo o resultado a partir desse,

como no exemplo abaixo visto nas figuras 5 e 6.

Matrix calculator

neares@ por o métode de Eliminagiq
pode anilisar a compatibilidade df
es

Mostrar anuncios

nci
a Regra de Cramer B —

Solugzo utiliz Método de la Matriz Inversa
Método de Montants
Solucio utilizando o Método de Gauss

Solugdio o de Gauss-Jordan

Mostrar

Solugdio utilizan:

2xxy =dxxs
6xxy =3%xg

? a Regra de Cramer®

24| _
3|7 1z

Figura 5. Extracao de equacdes

Fonte: matrixcalc
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L4l / fmarapcsn / Eestina / deutsch / english / espafiol / —_j / frangais / galego / italiano / H 3]
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Operagdes envolvendo
matrizes

olugdes de Sistemas de
Equagdes Lineares
Calculadora de
determinantes

Calculo dos autovalores
Proprios e ve s

Teoria necesséaria™

Mostrar anlincios

Solugdes de sistemas de equagdes lineares

Esta pagina permite resolver sistemas de equagdes lineares™ por o método de Eliminagi
de a Matix Inversa, por a Regra de Cramer<d. Também vocé pode analisar a compatibilidade df
de Rouché—Frobenius@ para determinar o nomero de solugdes

Entre os coeficientes de seu sistema, deixe os campos em branco se as varidveis nio parti

O sistema de equagdes:
[

2 x1+ 4 |x2= 2
6 X1+ 3 [x2= 6
Células Limpar + =

Andlise de existéncia de solucdes
Soluco utilizando a Regra de Cramer %
Solucio utilizando o Método de la Matriz Inversa

Método de Montante
Solugo utilizando ¢ Métode de Gauss
Sclucde utilizando o Métode de Gauss-Jordan

Mostrar ndmeros decimais

Solugdo utilizando® a Regra de Cramerd

2xxy +4xx, = 2
6xxy +3xxy; = 6

Az 402
A= [E 18
- Detalhes
2 4
== Tl=-18
a3 3]
- Detalhes
22 0:
43_|5 5|"
» Detalhx
._—18
o x1=41 .-J—_—j=1
o xy=Ay/d=—1=0
Resposta:
x=1
x2=0

Figura 6. Extracao de equacodes

Fonte: matrixcalc
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Depois de exercitarmos os métodos de resolucdo da disciplina, é hora de aplicarmos na

eletrénica. Em um exercicio, temos um circuito de 2 malhas, onde temos que aplicar regras,

ou seja, Lei de Kirchhoff para extrairmos as equacdes das duas malhas. O exemplo pode ser

visto na Figura 7.

1.Resolva por Kirchhoff 11 e 12:

Exercicios aplicados a eletronica:

40 50
T AMA= FAAMAS
=4V(is - U )Y
TG *
- + D+

6Q

AV
3 T

Figura 7. Circuito de 2 malhas

Fonte: Livro Boylestad - Andlise de circuitos

O seguinte passo a passo foi realizado para obter as equacdes das malhas:
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e Suponha uma corrente(i) para cada malha independente, no sentido horério.

e Polarize os resistores de acordo com o sentido da corrente, com sinal (-) na
saida do resistor. Fonte tem sua prépria polaridade.

e Equacione a malha, sendo que cada termo terd o sinal da saida do componente.

e Obtenha os sistemas lineares com 2 equagdes.

e Resolva o sistema por “Regra de Cramer”.

e Obtenha as correntes nas malhas 11 e 12.

e Aplicando as regras acima, temos as equag0es para um sistema:

e EquacdodaMalhal: -17.i1+7.i2=-4

e Equacdo da Malha 2: +7.i1 -15.i2 = -42

Apos a realizacdo destas etapas, colocamos entdo os valores no software online

Matrix.Calc, conforme visto na Figura 8.

./ brarapekn / Eestina / deutsch / english / espafiol / 13 / frangais / galego / italiano / A°55 / MakeoHCKH]

Matrix caleulator

Operagdes envolvendo

Solugoes de sistemas de equagdes lineares

matrizes

Solugdes de Sistemas de Esta pagina permite resolver sistemas de equages lineares@ por o método de Eliminagdo de Ganss@, por o método
Equagdes Lineares Também vocé pode analisar a compatibilidade dos sistemas usando Teorema de Rouché-Frobenius® para determinar o nj
Calcul: Entre os coeficientes de seu sistema, deixe os campos em branco se as varidveis ndo participam nos equagdes.

geterminantes O sistema de equagdes:

-17[ryr o= -4

-42

7yt 15 xg

Teoria necessaria™

L Células Limpar +
Idostrar anincios

Analise de existéncia de solucdes

Solugo utilizando a Regra de Cramer

Soluczo utilizando c Método de la Matriz Inversa
Método de Montante
Solugdo utilizando o Método de Gauss
Solugio utiizande o Métode de Gauss-Jordan

Mostrar numeros decimais

Solucdo utilizando® a Regra de Cramer@
-4
-42

» Detalhes

o xy=d/d=2

Figura 8. Resultados da solugéo

Fonte: matrixcalc
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Entdo, temos il = (177/103),onde i1=1,718 A e i2 = (371 / 103), onde i2=
3,60 A. Ao construirmos o circuito no software Proteus, na figura 9, e simularmos com
amperimetros onde passa a corrente il e i2, temos a comprovacéo dos resultados das correntes
acima. Fagcamos uma pergunta pertinente aos alunos. — Qual a corrente que passa pelo resistor
de 7 ohms? O resultado sera a subtragdo das correntes de cada malha que chegam nele: i (7
ohms) =i2 —il ou seja, 3,60 — 1,718 que resulta em 1,88 A.

Dando um complemento sobre a analise, com a Lei de Ohm: V = R . i, obtemos a
tensdo no resistor compartilhado de 7 ohms: V = 7 . 1.88, e conseguimos comprovar também

esse valor no multimetro inserido na simulagéo: A tensdo V serd: 13.16 v.

E K\MMH-MIDE tion - tk =
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Templste System Help
DR ATOEOE 5[ @ (b - B[4 QA 9 BE Bl & -a, En 7
3 Schematic Capiure X
e ENA +3.60
== | (oG anaLyseR) Amps 4 Amps
9 [T e
=r
TER
28 [hc amneTER
WATTMETER
»
Yd
=
A
]
: T BAT1 —— BAT2
® av 42v
A
+
c
E R2
v —_—
e d
3 8
1
> Il | © 2Messagaie) | ANMATING: 001:16.300000 (CPU losa %) +20000 000 o

Figura 9. Exemplo de esquematico

Fonte: Proteus

O Proteus tem uma desvantagem em relacdo a outro software, chamado Simulador de
circuitos Paul’s Falstad. Nele podemos ver a corrente circulando, ja que um dos objetivos
finais é analisar no circuito como um todo. Qual é o sentido da corrente da malha 1? E da
malha 2? E no resistor de 7 ohms? Facamos uma outra simula¢do, com o Gltimo software,

conforme visto na Figura 10.
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Figura 10. Exemplo de esquematico
Fonte: Paul Falstad
Entdo, a partir desse, ao passar o cursor pelo resistor de 3 ohms, ele ficard azul e
abaixo aparecerd os resultados, fazendo uma segunda comprovacao do valor da corrente i2 =
3,60 A. Temos condicBes de visualizar o sentido da corrente de 3,60 A, que passa pelo
resistor de 3 ohms, sentido da direita para esquerda, na simulacdo. Mostramos na figura 11 a

comprovacao dos outros valores.

Corrente no resistor do centro (7 ohms): Corrente no resistor de 6 ohms:

Figura 11. Exemplo de esquematico final

Fonte: Paul Falstad
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A forma de avaliacdo é a partir de trabalhos em laboratorio de informética. O aluno
deve estar ciente do contetdo significativo e desenvolver um relatorio com 0s exercicios
feitos a partir dos softwares. Apos isso 0 professor deve mediar para que o aluno desenvolva
esse relatério com formatagdo ABNT, inserindo imagens a partir de capturas da tela das
resolucgdes obtidas no software.

6.2 Desenvolvimento da pratica: Eletronica Digital

A disciplina de Eletr6nica Digital é cursada no primeiro médulo do curso Técnico em
Eletrénica da Escola Estadual Parobé, conta com um total de 32 horas, isto €, 8 encontros de 4
horas, de acordo com a ementa, a qual se compde dos seguintes assuntos: introducdo aos
conceitos béasicos de projeto logico; sistema de numeracdo; portas logicas; simulacdo de
circuitos digitais; algebra de Boole com simplificacdo de expressdes ldgicas; mapas de
Karnaugh e circuitos combinacionais e por fim, um projeto BCD (binary code decimal), onde
sdo0 usados 0s conceitos anteriores para construir um circuito l6gico para mostrar letras em um
display de sete seguimentos.

Para a avaliacdo, os assuntos acima foram separados em dois trabalhos tedricos para
entregar em formato digital. A entrega continha arquivos de simulagdo do “Proteus” e
“Construtor Virtual de Circuitos Digitais” e dois trabalhos praticos para apresentarem
funcionando em laboratério. A disciplina iniciou no segundo semestre do ano de 2018 em 08
agosto, as aulas ocorreram as sextas-feiras das 8:00 as 9:30hs e apds intervalo de 09:45 as
12:00hs, contou com um total de 28 alunos matriculados na mesma.

Nesse dia, iniciamos 0s conceitos fundamentais sobre eletronica digital, passando
algumas explicacdes e ilustragdes que os alunos registraram em fotos das mesmas a partir de
seus dispositivos. Foram apresentadas as portas logicas, AND, OR, NOT (Inversora), NOR e
EXNOR no quadro branco. Na figura abaixo, sdo apresentados 2 exercicios da folha. Os

demais serdo disponibilizados no apéndice.
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» LED Zmarelo
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=
= 1k = 1k
» LED Zmarelo

Figura 12: Exercicios OR / AND

Fonte: Autor

Nesse dia, ja no laboratério de informatica foi possivel criar simulagbes das portas
I6gicas no “Proteus”, interagindo com o software e comprovando com a tabela da verdade e
suas funcBes logicas. Esta aula tinha como objetivo apresentar as operagdes e expressdes das
portas l6gicas AND, OR, NOT, NAND e NOR. A figura 13 apresenta um exemplo.
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Figura 13: Circuito construido no software Proteus

Fonte: Autor
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No segundo dia foram feitos os mesmos exercicios utilizando o segundo software
proposto, o “Construtor virtual de circuitos digitais”. Na experiéncia com esse software, 0s
alunos tiveram contato com os circuitos integrados, protoboard, LEDs e fios de um modo
virtual, construindo exatamente como se estivessem em laboratério. Foram cinco montagens,
entdo nesse dia exercitaram bastante os trabalhos nesse software, ja os preparando para as

praticas reais em laboratorio, conforme visto na Figura 14.
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Figura 14: Exercicio B e C no Construtor Virtual

Fonte: Autor

No terceiro dia os alunos realizaram a pratica em laboratério, utilizando CI’s, fios,
botdes e protoboard com fonte de alimentacdo. Os exercicios foram 0s mesmos que

simularam nos dois softwares anteriores. Um exemplo € visto na Figura 15.

Figura 15: Exercicio B - Pratica Real

Fonte: Alunos turma digital
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No quarto dia vimos a parte tedrica de BCD (Binary code decimal), onde obtemos os
circuitos para formar letras de “A a F” em um display de 7 segmentos. Explicamos pelo
método tradicional o passo a passo e pedimos aos alunos, que nos dias anteriores, ja fizessem
0 download do aplicativo, para ndo termos nenhum problema ao fazer download em sala de
aula. Durante a abordagem tradicional, os alunos iam utilizando o aplicativo “Solucionador de
Kmap” para comprovarem os resultados. Para isso, utilizamos os conceitos de tabela da

verdade na figura 16 e figura 17.

CIRCUITO COMBINACIONAL DE A a F— BCD — Display 7 Seg. — Eletrénica Digital |

Varidveis Saidas - Segmentos do display

Mastrar no Display A B C a b C d e f E
Letra A 0 1] 4] 1 1 1 4] 1 1 1

Letra b 0 0 1 4] 0 1 1 1 1 1

Letra ¢ 0 1 o] 1 Q 0 1 1 1 1

Letra d 0 1 1 o 1 1 1 1 0 1

Letra e 1 1] 0 1 1 0 1 1 1 1

Letra f 1 1] 1 1 1] 1] o 1 1 1
Apagado 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Apagado 1 1 1 o 0 a o 4] a 4]

Figura 16: Tabela da verdade para cada segmento

Fonte: Autor

SoP (1s)
# | ABC Karnaugh 0/1/X
0 [ ooo ® 1
1 | 001 0
2 [ o10 ° 1
3 [ o1 0
4 | 100 o 1
5 [ 101 o 1
6 | 110 0
70 R 0
Selecionar resposta #1 /1 ~
S=AB+AC

Figura 17: Tabela da verdade do “segmento a” no aplicativo “Solucionador de Kmap”
Fonte: Autor
Na sequéncia preenchemos o mapa de karnaugh a partir das posicdes da tabela

verdade e o resolvemos como na Figura 18, extraindo a equacéo.
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SoP (1s)
il 10
3
2=

Selecionar resposta #1 /1 ~
S=AB+AC

Figura 18: Mapa de karnaugh do “segmento a” no aplicativo “Solucionador de Kmap”

Fonte: Autor

Consequentemente obtemos 0 circuito loégico do “segmento a”, conforme visto na
Figura 19.

ABCD

Figura 19: Circuito légico do “segmento a” no aplicativo “Solucionador de Kmap”

Fonte: Autor

Fizemos isso para todos 0s segmentos, entdo cada um deles terd um mapa de karnaugh
diferente e um circuito légico diferente. Disponibilizamos o passo a passo para todos 0s
segmentos, visto na Figura 20. Como o aplicativo agiliza o processo de obtencdo das
expressdes e circuitos, no quinto dia elaboramos um trabalho onde cada dupla de alunos faria
um exercicio diferente. Entdo o objetivo era que cada dupla usasse esse processo de resolucao

para obter sequencias de letras diferentes.
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CIRCUITO COMBINACIONAL DE A a F — BCD — Display 7 Seg. — Eletronica Digital |

Trabalho Tedrico em Dupla

Entregar formato word...

- Tabelas da verdade (print App Solucionador de Kmap)
- Mapas de Karnaugh (print App Solucionador de Kmap)
- Circuitos (print App Solucionador de Kmap)

- Arquivo com a simulagio do construtor virtual. (Mandar por email)

Use o exemplo abaixo como encaminhamento. Sequéncia do exemplo: A, B, C, D, E, F

Desenvolver um circuito para mostrar no display a sequéncia de letras de acordo com a tabela
da verdade formando uma palavra:

0BS: Apenas 3 varidveis (A,B,C) sdo necessarias mostrar as letras das palavras abaixo.
Cada dupla deve escolher uma palavra diferente.

Dupla : CANOAS

Dupla2:PALEGRE

Dupla3:IVOTI

Dupla4:SACLEO

DuplaS:GUAIBA

DuplaG:ESTEIO

Dupla7:GRAMADO

Dupla8:SMARIA

Dupla9:FLORIPA

Figura 20: Proposta de trabalho utilizando softwares

Fonte: Autor

No sexto dia os alunos usaram o laboratério de informatica para construirem seus

circuitos no software “Construtor virtual de circuitos digitais”. Um exemplo é visto na figura

21.
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Figura 21: Codigo BCD display de 7 segmentos
Fonte: Aluno

Para o sétimo e oitavo dia foi dado um circuito integrado BCD, uma proposta de
trabalho que compreende as etapas anteriores. Mas a diferenca é que o circuito integrado ja
tem os circuitos logicos “dentro dele”, entdo ndo precisamos construi-lo. Essa proposta mostra
0s numeros ao invés de letras, conforme visto na Figura 22. E explicamos, se fossemos

construir os circuitos para mostrar nimeros teriamos que utilizar todo processo anterior.

Trabalho Pratico em dupla— Laboratério Eletrdnica Digital — 05/0ut/18

Decodificador BCD —Cmos 4511

Dip switch 4 vias Lt 7 seg
L IsT display
1 ’—l 4511
e a a——A\N—] =
8 L e AA A
c c MW—F o =
D af—AAN—
S o[
=3 F—W—°l a I°
4resis
- F—VW—
mee N E oS e W
= T T Gnd SIS Cathode

Material

1Ci—Cmos 4511

1 display de 7seg. Cétodo Comum
1 dip switch 4 vias

7 resistores de 330 ohms

4 resistores de 10 k ohms

Fonte 5v ou 12v.

Figura 22: Proposta de trabalho — Pratica real em laboratdrio

Fonte: Autor
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Nessa disciplina os alunos tiveram um maior aproveitamento nas tarefas usando o0s
recursos tecnolégicos. O aplicativo “Solucionador de Kmap” foi de grande valia na resolugao
das tarefas teoricas que o envolviam fossem rapidas e ndo tdo “magantes”.

No software “Proteus” o aluno trabalha apenas com as portas légicas e alguns circuitos
integrados, envolvendo mais a teoria, entdo precisaria de um complemento de pratica real ou
uma simulacdo de uma pratica real, sendo 6bvio que as telas dos computadores ndo sdo
exatamente a realidade. O complemento que temos nesse experimento é o software
“Construtor Virtual de circuitos digitais”, onde o aluno pode pesquisar a numeragdo dos
circuitos integrados e sua pinagem para ai sim fazer a simulacdo, sendo o mais proximo do
real.

Quando feita a simulacdo, se houver alguma ligacao errada, o software ndo funcionara,
fazendo com que o aluno repense onde errou forgando-o a corrigir até funcionar a simulacéo.
Além dessas virtualizagdes, tivemos duas praticas reais em laboratorio, tendo assim, uma

complementaridade entre laboratérios favorecendo o processo de aprendizagem.
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7. RESULTADOS

E apresentado nesta secio os resultados dos questionarios e avaliacdo dos dados que
foram analisados, tendo como objetivo obter resultados de percepcdo inicial e satisfacdo final
dos alunos do curso técnico em eletrdnica ao usarem uma metodologia alternativa, que insere
softwares e aplicativos para a simulacdo e comprovacdo dos célculos e analises tedricas,
caracterizando como recursos auxiliares. Discutimos também, um pouco das dificuldades que

os discentes apresentam com esses recursos tecnologicos, sejam eles técnicos ou néo.

7.1 Calculo Técnico

Para utilizar recursos de software ou aplicativos em sala de aula, temos que analisar
alguns fatores, como a infraestrutura da escola, a qualidade do laboratorio, sinal de internet da
regido ou da escola e até mesmo as dificuldades dos alunos com esses tipos de recursos
informatizados.

A observacdo foi feita no decorrer da segunda etapa da disciplina, acompanhando o
desenvolvimento dos alunos na compreensdo dos assuntos pelo método tradicional, da
aplicacdo do que foi compreendido, servindo como subsuncor, para utilizacdo dos softwares e
aplicativos da proposta e a avaliagdo final, feita pela entrega de trabalhos e arquivos dos

referidos softwares.

7.1.1 AvaliagGes do curso e Observacoes

Achamos que os procedimentos foram satisfatérios quanto a objetividade do contetido
pelo método tradicional e a resolucdo dos exercicios nesta mesma metodologia. A explicagdo
sobre como utilizar as informacg6es e coloca-las no software online de matrizes, ndo precisou
ser muito incisiva, por terem visto os procedimentos de resolucéo dos exercicios pelo método
tradicional. Na observacdo desses alunos, poucos tiveram atrasos, ndo em relacdo aos
softwares “matrix.calc”, mas em relacgdo a dificuldades em informatica basica.

Ja o trabalho com o software Proteus teve de ter uma explicagdo mais incisiva por ser
algo novo para os alunos, se tratando de circuitos eletronicos. Mas a motivagéo que tiveram

em comprovar os resultados das resolugdes de circuitos diversos utilizando o simulador
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ajudou a desenvolver a habilidade necessaria para utilizar o software naturalmente. Como
consequéncia o0s alunos montavam o mesmo circuito no simulador animado para entender
como a corrente elétrica se comportava de acordo com a configuracéo de diversos circuitos e
seus valores. Se tratando de comportamentos fisicos abstratos, esse software lhes deu uma
no¢do do comportamento fisico quase que real da eletricidade.

Foi proposto um trabalho final para que entregassem arquivos office com prints das
resolucdes dos exercicios a partir do software, o arquivo Proteus e do simulador animado Paul
Falstad, para que pudéssemos simular e verificar se realmente o aluno se importou com a
comprovacdo dos resultados da aplicacdo da mateméatica em circuitos eletrénicos. No
apéndice D temos uma copia do nosso caderno de chamada com a avaliacdo dos alunos, na
coluna “A2”, no que se refere a avaliacdo do contetdo da etapa dois de calculo técnico.

Dos 28 alunos que tivemos, 19 entregaram trabalhos com resultados satisfatorios,
consequentemente recebendo “Apto” para essa avaliacdo. Dois dos alunos receberam “Nao
apto”, esses, tendo dificuldades sérias em relagcdo ao entendimento do contetdo e com a

informéatica como um todo, enquanto 7 alunos evadiram.

7.1.2 Questionério de Percepcao inicial e final / Entrevistas

Com relacdo as perguntas dos questionarios, descrevemos aqui o objetivo dos blocos
de perguntas analisando seus dados a partir de seus resultados. No questionario de
percepc¢do inicial de calculo técnico perguntamos sobre a motivacdo dos estudantes em
estudar Matematica por um método alternativo. E quais suas expectativas sobre essa
abordagem utilizando softwares matematicos.

Na pergunta 1 (Figura 23), sobre usar uma abordagem alternativa, entre notas de 0 a 5,
sendo 0 para ndo motivados e 5 para motivados, 47% responderam com nota 5,
acompanhados de 29% e 23%, de acordo com o grafico abaixo. Sobre a pergunta 2 (Figura
24), expectativas ao usarem softwares no auxilio dos calculos, 76% responderam nota 5,

dizendo terem grandes expectativas.
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1. Em relacdo 3 matematica. Vocé se sente motivado ao
usar uma abordagem alternativa ao método tradicional?

2. Qual s30 suas expectativas em utilizar uma abordagem
que utiliza softwares para o auxilio de célculos

17 respostas matematicos?

1 2 3 q = 1 2 3 4

Figura 23 e 24: questao 01 e 02 do questionério calculo técnico
Fonte: Autor

Podemos perceber com os resultados das duas perguntas anteriores, que 0s estudantes
esperam uma abordagem alternativa com softwares que os ajudem em uma disciplina, como
calculo técnico, que normalmente tem um nivel de dificuldade elevado.

Perguntamos também sua motivacdo em utilizar o software Proteus para simular
circuitos comparando com os resultados obtidos e feitos a partir do método tradicional, e 88%
da turma disse ter interesse em utilizar o software para comparar os resultados, conforme
visto na figura 25. Na questédo 4, conforme visto na figura 26, 70% dos alunos acreditam que

esse tipo de abordagem pode melhorar sua aprendizagem.

3. Em relagdo ao resultados matematicos que serdo
obtidos a partir do aplicativo e software Proteus. Qual sua
motivacio e interesse em comparar os resultados?

4. Vocé acredita que esse tipo de abordagem pode
melhorar sua aprendizagem?

15 (B8.2%)

Figura 25 e 26: questdo 03 e 04 do questionario calculo técnico
Fonte: Autor
Sobre essas perguntas, eles acreditam que o software Proteus pode ajudar a
compreender os calculos matematicos aplicados, e que esse tipo de abordagem pode melhorar
sua visdo de como aprender.
Na questdo 5 (Figura 27), temos 58% achando que pode diminuir a complexidade do
conteddo, 11% deram nota 4 e 23% deram nota 3. Podemos concluir que alguns tiveram

receio sobre o0 uso do software nesse contexto. Ao ser apresentado o conteldo do
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experimento, foi perguntado na questdo 6 (Figura 28), sobre a estrutura a ser trabalhada, com

notas de 0 a 5, 41% deram nota 4 e 29% deram nota 3.

5. Vocé acha gue o uso do softwares pode diminuir a
complexidade do conteldo de célculo que serd abordado?

6. Vocé considera adequada a forma com gue foi
estruturado o conteldo para o ensino de calculo aplicado
a eletrénica.

4(23.5%)

2(11.8%)

1 z 3 4 I3 ]

1 2 3 4

Figura 27 e 28: questdo 05 e 06 do questionario calculo técnico
Fonte: Autor
A maioria espera que o uso de softwares diminua a complexidade do conteudo, mas a
estruturacdo do conteldo e consequentemente o do experimento pode ser melhor. Sobre a
metodologia usada por seus antigos professores, 100% tiveram abordagem pelo método
tradicional, ou seja, ndo utilizaram recursos tecnoldgicos para suas aulas, conforme visto na
figura 29. Na figura 30, 41% dos estudantes utilizava aplicativos ou softwares para melhorar
sua aprendizagem, mas tivemos 29% que talvez pesquise, seguidos de 17% que ndo pesquisa

sobre para melhorar sua aprendizagem.

7. Durante sua vida escolar, qual foi a metodologia usada
pelos professores.

8. Vocé costuma pesquisar aplicativos ou softwares para
melhorar sua aprendizagem?
17 respostas

@ Abordagem pelo métada
tradicional: explicagdo no
quadro negra e exersicios do

vro.

@ Abordsgem do contedda com 4
o auxllio de slides ou videos.
Abardagem do contedda com
o suxilio de splicstivos &
softwares interativos.

Figura 29 e 30: questdo 07 e 08 do questionario calculo técnico
Fonte: Autor

Sobre 0s 17%, em entrevistas, observamos que ndo estavam familiarizados com a
tecnologia para pesquisar sobre softwares e aplicativos, entre outros tinham dificuldades com
a informaética. Pode se dizer que o resultado reflete no ndo incentivo dos professores, que de
acordo com a figura 29, ndo usaram uma abordagem com novas tecnologias.

Esse experimento serve de gatilho para a insercdo de recursos tecnoldgicos nas
disciplinas, e por se tratar de curso técnico em eletrbnica, onde temos um ambiente sempre
informatizado, ha a necessidade de sempre se atualizar tecnologicamente para a sequéncia do

curso. Acredito que 0s 52% seguidos de 35% responderam a partir desse contexto.
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9. Vocé acha que esse tipo de abordagem o incentivara a
buscar aplicativos ou softwares como auxilio de
aprendizagem em outras disciplinas?

10,0

0 (D) 0 (0%;)

1 Z 3 4 5

Figura 31: 9 do questionario calculo técnico
Fonte: Autor
No questionario de percepcdo final de calculo técnico, perguntamos se o aluno
conhecia aprendizagem movel, se possuia smartphone ou outro dispositivo para realizar suas

tarefas comuns ou tarefas académicas, conforme visto na figura 2.

1. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o tema:
Aprendizagem Movel?

@ sim

@ Nio
Cuvi falar, mas ndo sabis ao
certn o que era.

Calculo Técnico

Figura 32: questédo 01 do questionario final de calculo técnico
Fonte: Autor

Somando os 28% que responderam que “nd@o” conhecem com 0s outros 28% que
“ouviram falar, mas ndo sabiam ao certo o que era”, a partir desses resultados podemos dizer
que a maioria ndo faz ligacdo do uso do celular/smartphone utilizando-o0 para o ensino e
aprendizagem.

A questdo 2, ndo colocada aqui, sendo uma pergunta aberta, pergunta se o aluno
exerce atividade profissional, aléem de ser estudante. Sete alunos responderam, entre as
respostas estdo: técnico em maquinas de café, faculdade, Uber, Estoquista e técnico em
eletrotécnica. Na questdo 3, figura 33, 85% responderam que possuem smartphone. Na
questdo 4, se confirma os 85% possui smartphone, mas 42% também utiliza Notebook para

realizar alguma tarefa.
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4. Dos dispositivos moveis citados abaixo. Quais vocé

3. Vocé possui celular do tipo Smartphone? , o
possui e/ou utiliza em alguma tarefa?

Celular Comum

@ Sim
® nEo

Talvez

Ceulsr/Smartphane 5(25.7%

Tablet

Motebook 3 (42.8%)

Outros

Calculo Técnico

Célculo Técnico

Figura 33 e 34: questao 03 e 04 do questionario final de calculo técnico
Fonte: Autor

Nos dias atuais, um dispositivo portétil como smartphone é comumente usado pelas
pessoas, um notebook pode ser portatil, acredito que mais vidvel para fazer as tarefas
académicas, mas ainda assim seria mais facil de portar um smartphone do que um notebook.

Sobre o smartphone ser utilizado como ferramenta de aprendizagem, na pergunta 5,
figura 35, os mesmos 85% das perguntas anteriores, utilizam o dispositivo para esse fim.
Quando se trata da utilizagdo de aplicativos ou softwares de &mbito educacional, como consta
na pergunta 6, figura 36, 57% dos alunos utilizam frequentemente esse tipo de ferramenta e

42% usam somente em aula.

5. Vocé usa seu celular/smartphone 6. Voceé faz o uso frequente de aplicativos
como ferramenta de aprendizagem? educacionais ou softwares educacionais?

® Sim @ Sim. Sempre pesquiso se ha

® Nso softwares educacionsais pars
Talvez auxilio.

@ Hio.

Somente em aula.

Célculo Técnico Calculo Técnico

Figura 35 e 36: questao 05 e 06 do questionério final de calculo técnico
Fonte: Autor

As perguntas e atitudes dos alunos enquanto a isso, se complementam quando se trata
de ferramentas de aprendizagem mobile de carater educacional. A a¢Ges mais comuns sao:
registrar aulas a partir de fotos do quadro; compartilhamento de videos aulas de apoio, links
de softwares e aplicativos, assim como manuais de componentes eletrénicos.

Nesse contexto, as ferramentas que os estudantes utilizam sdo: “WhatsApp”,
“YouTube”. Aplicativos de categoria eletronica também sdo utilizados, como por exemplo, 0
aplicativo que pedimos, o “Solucionador de Kmap”, o simulador de circuitos portétil e leve

“EveryCircuit”, o leitor de resistores “Resistor color code” assim como um ‘“datasheet off



54

line” para pesquisar componentes eletronicos. No notebook, foi instalado softwares que
pedimos para o experimento como “Proteus”, “Construtor Virtual de circuitos digitais” e o
simulador animado “Paul Falstad”.

A questdo 7, de caracteristica aberta, pergunta de que forma o aluno usa o celular ou
computador para sua aprendizagem. Tivemos respostas como: -Pesquisando novos métodos
de ensino; -Video Aulas; -App’s de simulac¢do, PDF’s e livros; -Através de pesquisa; - Para
resolver trabalhos do curso; - Procurando aplicativos compativeis e determinadas areas,
pesquisas no Google.

Na questdo 8, figura 37, 57% tem instalado em seu celular/smartphone aplicativos de
comunicacdo, 28% aplicativos educacionais e 14% jogos. Na questdo 9, figura 38, foi
perguntado de que forma os alunos fazem o registro dos contetidos da disciplina. 42% da
turma diz compartilhar assuntos arquivos de disciplina com a turma no WhatsApp, enquanto
que registros a partir de PDF’s, tirando fotos de questdes e resolugdes, através de documentos

formatados offices e buscando por sites que me auxiliem, tem 14% cada uma das alternativas.

8. Que tipo de aplicativos vocé tem instalado 9. No processo de aprendizagem de algum contetdo ou disciplina, vocé
no seu celular/smartphone? costuma fazer registros a partir de seu dispositivo? De que forma?
= e et 7 respostas @ sim @ Através de documentos formatos
I [ B offices.
@ Comunicacio Tirando foto de questdes curesolu... @ Talvez de anotagdes como bloce de
: ’ @® Nso. notas ou print da tela de umsa
ot U.DTDFBS @ Suzcando por sites que me ausdliem. pesquisa. )
Bioliotecas @ Sim, praficament todss, siravés ... L ] ::')SZL”D compariithar no grapo da
@ Educscionsis - @ Sim. Em preticaments todas ss dis... Whatsepp de furma.
@ Jogos @ #notanda no bloce de notas e tamb..
Cilculo Técnico 4 J
Célculo Técnico

Figura 37 e 38: questdo 08 e 09 do questionario final de calculo técnico
Fonte: Autor

O aplicativo de comunicacdo WhatsApp é o meio mais comum de compartilhamento
de mensagens e arquivos. Consequentemente arquivos PDF’s e documentos de formato office
sdo compartilhados, assim como links de sites direcionados a eletronica. Fotos sdo tiradas
instantaneamente e sdo compartilhadas pelo WhatsApp. Acredito que essa ferramenta pode
trazer inUmeros beneficios.

A questdo 10, figura 39, foi perguntado, se os alunos ja foram incentivados a utilizar
dispositivos de aprendizagem ou comunicacdo nas disciplinas que iriam cursar ou estdo
cursando. 57% responderam que sim, principalmente relacionado a disciplina que o docente

estd abordando. 28% disseram que sim, notebook para a &rea de programacdo e 14%
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responderam que receberam incentivo a pesquisar algum assunto educacional. A questdo 11,
figura 40, era sobre as dificuldades que impedem a utilizacdo dos dispositivos mdveis dentro
e fora da sala de aula. 42% relatam problemas de sinal da internet externo fraco. Conexao da
internet e wi-fi da escola lenta, alguns professores ndo aceitam, duvidas sobre a utilizacao dos
aplicativos e nenhuma dificuldade, tem 14% cada.

10. Das disciplinas que vocé cursou, 11. Vocé tem dificuldades que impedem a
esta cursando ou ird cursar, em v . o .
alguma voca j4 foi ou & incentivado utilizacdo do (s) seu (s) dispositivos moveis
a utilizar seu dispositivo e dentro e fora da sala de aula?

aplicacdes no processo Quais sdo essas dificuldades?

de aprendizagem ou comunicagdo?
De que forma?

@ sim.
@ Sim. NDEt’f’Dk para s res de @ Alguns professores ndo aceitam.
programagio. . o
As vezes, o sinal & fraco

@ Nenhuma.

@ Sim. Postar trabalhos & ver notas
Eim, pera pesquisss. .
@ Nio tenho dificuldsdes apenas

@ Sim, sempre realizando pasguisas o .
algumas ddvidas. Sobre como utiliz. ..

que nos auxiliem.
@ Com a conexdo de internet. E muito
ents o wi-fi da Escola.

@ Sim, pesquisas principalments
relacionado 20 sssunio em gue o

docents estd sbordando. @ Fzlhs na rede ds intemat.

Calculo Técnico @ Nem sempre, apenas guando a inte...

Figura 39 e 40: questdo 10 e 11 do questionario final de calculo técnico
Fonte: Autor

O incentivo se da por maior parte pelo assunto que o professor esta abordando,
sequido da importancia de um notebook para programacao, entdo os alunos se importam pela
compreensdo do assunto e pelos recursos que serdo utilizados no curso. Além das dificuldades
sobre o sinal de internet fraco reclamado pela grande maioria.

E por ultimo foram realizadas 3 perguntas dissertativas para avaliagdo do uso dos
softwares Matrix.calc, Proteus e o simulador animado de circuitos Paul Falstad como auxilio
na resolucdo de circuitos e calculos matematicos aplicados. Na avaliagdo sobre o uso do
software online Matrix.calc.org como auxilio na disciplina de célculo técnico as respostas
foram:

e “Muito boa. - Boa. - Otimo. — Bom”.

e “Otimo facilita questdes que o céalculo manual mesmo que sei fazer é mais
rapido usando o software”.

e “Achei muito interessante para o aprendizado”.

e “Software muito interessante, auxilia na construcdo das matrizes, nos
oferecendo a alternativa de comparagao dos resultados”.

Na avaliacdo sobre o uso do Proteus (simulador de circuitos) como auxilio na
disciplina de célculo aplicado, as respostas foram.
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e “Otimo ao fazer os circuitos posso conferir meus calculos através do Proteus”.
e “Um pouco complexo, mas muito (til. — Bom - Otimo, para o aprendizado”.
e “Muito Boa, nos auxilia a montagem do circuito e simularmos o circuito
conforme solicitado no exercicio”.
Na avaliacéo referente ao uso do software de simulagdo de circuitos animado como
disciplina de calculo técnico, as respostas foram.
e “Muito bom, como ndo temos a possibilidade de fazer pratica com tanta
frequéncia os softwares facilitam o0 acesso de ver "como acontece” de verdade
0 que estamos calculando”.
e “Muito util e similar ao Proteus, com menos detalhes, mas nos d& algumas
alternativas de analise do circuito que o Proteus ndo nos oferece”.

No levantamento desses dados podemos concluir que os alunos procuram usar recursos
tecnologicos, mas precisam de um incentivo inicial, por ndo terem o costume, experiéncia ou
incentivo em suas vidas académicas anteriores para fazer tal coisa. Algumas dificuldades
técnicas sdo pertinentes, e somos dependentes dessa infraestrutura técnica da regido e da
escola estadual que ndo progride em prol da tecnologia, fazendo com que de alguma forma

nos atrasemos em relagdo a outros centros académicos.

7.2 Eletronica Digital

A andlise dos fatores, como a infraestrutura da escola, a qualidade do laboratério de
informatica, sinal de internet da regido ou da escola e até mesmo as dificuldades dos alunos
com esses tipos de recursos informatizados sdo iguais. A maneira como é abordada a
disciplina no uso dos softwares e aplicativos como auxilio que séo diferentes.

Nessa disciplina a observacdo da utilizacdo dos softwares foi feita ja no inicio com
uma pequena introducdo pelo método tradicional, e a dinamica foi praticamente: parte inicial
da aula era teoria e a seguinte, aula nos computadores, para montar as simulagdes. As
simulacBes eram mais constantes comparadas ao célculo técnico. O acompanhando e a
observagdo do desenvolvimento dos alunos era focada no manuseio dos softwares de
simulacdo, auxiliando em suas dificuldades com o uso dos softwares e aplicativos propostos.

A avaliagdo final, feita pela entrega de trabalhos e arquivos dos referidos softwares,
além de trabalhos préticos reais em protoboard a fim de avaliar os softwares como auxilio

anterior aos trabalhos.
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7.2.1 AvaliacGes do curso e Observacoes

Disponibilizamos folhas com as 5 préticas, de maneira a explicar o contetdo pelo
método tradicional e na mesma aula os alunos conceituarem por base de exercicios
construidos nos softwares. A explicacdo sobre como utilizar as informacdes e coloca-las nos
softwares, precisou de uma explicacdo inicial, até terem autonomia de desenvolver as
simulagdes e conceituarem por si proprio.

Na observacdo desses alunos, enquanto a maioria montou 0s cinco circuitos propostos
da primeira aula, cinco dos alunos tiveram dificuldades em montar no Proteus, ndo
conseguindo montar no Construtor Virtual. Nesse dia tivemos que fazer intervencgdes para o
aluno continuar a desenvolver as simulag@es. O restante montou rapidamente os exercicios
propostos nesse dia nos dois softwares. A medida que o curso ia avangando, as habilidades
dos alunos aumentavam, e ja nos demais dias tivemos uma autonomia dos alunos quanto ao
manuseio dos softwares.

Como consequéncia os alunos montavam o mesmo circuito no simulador Proteus e no
Construtor Virtual para entender e complementar como as montagens aconteceriam na
montagem real. Foi proposto um trabalho final onde esses utilizaram o aplicativo
“Solucionador de Kmap” para que entregassem arquivos office com prints das resolugdes dos
exercicios a partir do aplicativo, os arquivos Proteus e do simulador Construtor Virtual para
que pudéssemos simular e verificar se realmente o aluno se importou com o desenvolvimento
dos circuitos e a compreensdo dos conceitos a partir da simulagao virtual.

Ainda tivemos duas praticas reais, onde observamos que o0s alunos construiram
rapidamente os circuitos na protoboard, justificando a habilidade que obtiveram, utilizando
como subsuncores as praticas no construtor virtual. Podemos ver nas respostas abertas dos
questionarios, que a satisfacdo dos alunos € positiva. No apéndice E temos uma copia do
caderno de chamada com a avaliagdo dos alunos, nas colunas “Al, A2 e A2”, no que se refere
a avaliacdo total dessa disciplina de eletrénica digital.

Dos 28 alunos que tivemos, 18 entregaram trabalhos com resultados satisfatorios,
consequentemente recebendo “Apto” (A) nas avaliacGes. Dez dos alunos receberam “Nao
apto” (NA), trés deles ndo mostraram entendimento do contetdo, um deles alegou que néo

tinha computador em casa e o restante evadiu. Em Eletrénica Digital.
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7.2.2 Questiondrio de avaliacdo / Entrevistas

No questionario de percepcao final de eletronica digital, os blocos de perguntas
iniciais tiveram o mesmo objetivo por serem perguntas parecidas com o de célculo técnico.
Na questdo 3, figura 41, 64% ndo conhecem aprendizagem mdvel, seguidos de 21% que

talvez conhecam. Na questdo 4, figura 42, 57% nédo exercem atividade profissional.

3. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o tema | 4. Além de ser estudante do curso técnico,

aprendizagem mavel? vocé exerce alguma outra

atividade profissional?

@ Sim
@ Nio

Talvez

@ Sim
& Nic

Talvez

Eletrénica Digital

Figura 41 e 42: questdo 03 e 04 do questionario final de eletronica digital
Fonte: Autor

Por ser um publico mais jovem, o conceito de aprendizagem movel ndo é percebido
pelos alunos. E a questdo sobre ter uma atividade profissional, também se reflete no turno da
disciplina em questéo, sendo esta, manha, e pela faixa etéaria da turma, que no caso sdo mais
jovens. A questdo 5, figura 43, vemos que 92% tem celular do tipo smartphone. Na questéo 6,
figura 44, temos que 85% usa celular/smartphone para realizar tarefas, seguidos 35% que
usam, também, notebook.

6. Dos dispositivos moveis citados abaixo. Quais vocé
possui e/ou utiliza em alguma tarefa?

5. Vocé possui um celular do tipo Smartphone?

Celular Comum 2(14,2%)

® Sim
® Nio Celular/Smartphone 12 (25.7%)
Talvez
Tablet

Motebock

Eletrénica Digital Outros

i
Eletrbnica Digital

Figura 43 e 44: questdo 05 e 06 do questionario final de eletrénica digital

Fonte: Autor
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Comparando com a turma de calculo técnico, sendo esta de uma faixa etaria maior,
creio que os jovens dessa disciplina de eletronica digital estdo mais habituados a cultura
digital. Na questdo 7, em uma pergunta fechada, foi perguntado: “Se o aluno usa smartphone
como ferramenta de aprendizagem”. E 78% dos alunos respondeu que utiliza como

ferramenta para os estudos.

7. Vocé usa seu celular/smartphone
como ferramenta de

i .
aprendizagem? -
@ Mo

Talez

Figura 45: questdo 07 do questionario final de eletrénica digital
Fonte: Autor

Nas questdes 5,6 e 7, concluimos que a maioria possui smartphone, utilizando-o para
alguma tarefa, seja ela de aprendizagem ou nédo. O notebook fica em segundo plano, sendo o
segundo dispositivo mais utilizado.

Na questdo 8, a pergunta foi: “De que forma vocé usa o celular para aprendizagem?”.
Como sintese das respostas temos:

e ‘- Buscas em sites e videos explicativos para o aprendizado.”
e ‘- Assistindo video aulas, pesquisando aplicativos, compartilhando assuntos
sobre o conteudo dado em sala de aula.”

Na questdo 9, figura 46, foi perguntando sobre o acesso em redes wi-fi, 3g ou 4g. 92%
dos alunos acessa em casa esse tipo de rede, seguidos de 28% que acessam na escola. Na
questdo 10, da figura 47, 78% dos alunos tem instalados em seus smartphones aplicativos de
comunicacdo, mas também tem, seguidos de 57% aplicativos de educacdo e 50% tem jogos
instalados. E na pergunta 11, ao qual ndo anexamos figura, a pergunta era sobre a frequéncia
do uso de aplicativos educacionais, 98% disseram que as vezes usam aplicativos

educacionais.
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10. Das principais categorias de aplicativos, quais vocé

9. Em quais ambientes/lugares vocé
mais acessa as redes: Wi-fi, 3G ou 467

o [ =
Pragse . 17.0%)

Lanchanstes - 2(147%)
Cure _ 4285

tem instalados no seu dispositivo maével?

Comunicagdo 11 {72,6%})

Eibliotecas

Edusagdo 5 (ET.1%)
Salde = Fitness

Jogos

Tedos entre
outros mais

0
Eletrénica digital

Figura 46 e 47: questdes 9 e 10 do questionario final de eletrbnica digital

Fonte: Autor

Além do WhatsApp como meio de compartilhamento de mensagens e arquivos, 0s

alunos instalaram o aplicativo “Solucionador de Kmap”, aplicativos para abrir arquivos

Office e PDF e outros aplicativos como consulta de componentes eletrdnicos, simuladores

de circuitos e calculadora cientifica. Na questdo 12, sobre o costume de fazer registros a

partir do smartphone, tivemos como respostas: “- Somente anotacfes de datas e horarios

importantes em calendarios virtuais ou planilhas”

e “-Em caso de falta, fotografar o caderno do colega”.

e “- Salvo pdfs e arquivos como poligrafos, armazenando na memoria interna.”

e “- N&o muito. Isso de utilizar o celular deliberadamente em aula ainda é um
recurso novo para mim. Normalmente utilizo da tecnologia em casa para

estudar.”

e “-Caso eu ndo tenha entendido com clareza o contetdo, procuro video aulas no
YouTube e pesquisas para que possa tirar minhas davidas.”

As questdes especificas 15, 16 e 17, pedia para o aluno fazer uma breve descricdo dos

softwares “Proteus”, “Construtor Virtual” e “Solucionador de Kmap”, respectivamente, e

como esses softwares podem agregar no conhecimento para ao decorrer do curso.

Sintetizando as respostas mais importantes sobre o Proteus, tivemos:

e “- Bem féacil de utilizar. Ajuda muito para o entendimento de ckts, como

funciona e fica mais facil visualizar como montar.”

e “- O Proteus permite criar circuitos e realizar medidas, isso para quem esta

comecando, consegue dar um norte muito bom, pois pode-se determinar de que

maneira os divisores de tenséo e corrente se comportam.”
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“- Sua Biblioteca e cheia de componentes que poderei vim a utilizar e saber
qual serventia dele num circuito.”

“- Software muito bom, ajuda a entender exatamente 0 que vai acontecer na
pratica.”

“- Ajuda na compreensdo de componentes e circuitos.”

“- Ajuda a testar teorias e tirar duvidas de forma rapida.”

“- No programa, tive uma dificuldade inicial até pegar os primeiros comandos,
mas depois se torna facil e muito atil, pois, € completo quanto se diz de
componentes para utilizacdo, ajuda muito no aprendizado.”

“- O Proteus ¢ utilizado para a montagem e simulacdo do funcionamento de
esquemas dos circuitos, ideal para a visualizacdo e compreensdo do
funcionamento dos diferentes componentes e do comportamento estudado da
eletricidade.”

“- Achei util a utilizacdo do Proteus pelo ponto de ver o circuito e montar ele
numa forma diferente.”

“- Eu ainda ndo o conhecia e achei de grande valor devido sua vasta
abrangéncia no mundo da eletrénica.”

“- Ele é muito util para construir sistemas e facil de entender.”

“- O software Proteus ajuda a desenvolver e entender os circuitos, facilita a

visualizacdo e é importante para o curso.”

Um resumo das respostas mais importantes sobre o “Construtor Virtual”:

“- Utilizado para a aplicacdo de circuitos na protoboard virtual, de forma a
facilitar a criacdo de prot6tipos antes de passar para placas reais.”

“- O aplicativo nos ajuda pelo fato de poder construir muitos ckt virtuais sem o
risco de queimar ou estragar nada.”

“- Agrega muito facilita para aluno como montar na protoboard de verdade.”

“- O construtor virtual é voltado para a montagem de portas logicas, ele tem
alguns bugs, mas cumpre o esperado e pode-se entender o circuito na
protoboard antes de realizar a montagem real. Acredito que ao longo do curso
eu utilize mais o Proteus, pois para quem ja tem um entendimento mais
avancado consegue compreender o circuito apenas na representacdo do

esquema. ”
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e “- Esse software ajuda muito a por em pratica via virtuais projetos que
podemos elaborar no protoboard sem risco de queimar e danificar componentes
se algo sair errado.”

e “- Ensinando como se faz as praticas de uma forma muito mais didatica!”

e ‘- Aplicativo usado para desenvolver, de realista, os projetos desenvolvidos no
Protheus.”

e “- Com o construtor eu nao tive dificuldades, muito completo e facil de usar,
agrega muito no aprendizado.”

e “- O software é utilizado para a simulagdo de circuitos montados na matriz se
contatos, ideal para praticar e facilitar a familiarizagdo da montagem de
circuitos, trabalhando além de seus esquemas.”

e “- Ao meu ver, ndo teve tanta utilidade quanto o Proteus, pois podiamos fazer
0S mesmos circuitos na protoboard, mas defendo que podemos continuar
usando ambos aplicativos.”

e - O software construtor virtual foi importante para a construcdo dos sistemas
para o trabalho dado pelo professor, ajuda para que nao tenha muitos erros na
prética na aprendizagem, ajuda a entender e interage com o raciocinio l6gico
na montagem dos circuitos.”

E por fim, as respostas mais relevantes sobre o Solucionador de Kmap:

e ‘- Facilita muito o desenvolvimento de tabelas da verdade, mapas de karnaugh
e circuitos l6gicos.”

e “-Usei 0 aplicativo para ter certeza de que estava fazendo o mapa correto”

e “- Eu achei muito bom, facilito bastante. E bom porque n&o precisa fazer tudo a
mdo e diminui o erro.”

e “- O app é muito util, poupa o trabalho de fazer manualmente as resolucdes da
tabela verdade para expressdo l6gica ou mapa de karnaugh. Poderia agregar em
projetos longos que necessitem repetidas tabelas e etc.”

e - Otimo para fazer circuito e algum projeto através de uma tabela verdade.”

e “- Facilita na compreensao e resolugdo dos problemas.”

e “- Auxilio em tabelas verdade e fungdes”

e “- Aplicativo que simplifica os circuitos, através da algebra booleana, de forma
rapida. Como dito anteriormente agiliza nos calculos da algebra booleana,

evitando atrasos e erros no método tradicional.”
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e “- O aplicativo facilitou para solucdo de circuitos, faz o servico de
simplificacdo para montar em sequéncia no Protheus e no construtor.”

e “- O App é essencial para o entendimento dos Kmaps, principalmente por
poupar tempo, apresentando uma solucdo facil que através do uso de logica e
pratica, concretiza o entendimento dos mapas.”

e “- Nao tive muita utilizacdo no Solucionador de Kmap em funcéo do sistema
do meu telefone.”

e “- Achei interessante pois facilita a vida de quem precisa, otimizando o tempo.
Talvez seja um problema para quem utiliza Iphone, pois ele € mais escasso
nessa plataforma.”

e “- Muito bom para ajudar a entender o contetdo.”

e “- O aplicativo é importante para entender as portas légicas dos sistemas, ajuda
no desenvolvimento dos circuitos.”

Fazendo um fechamento dos resultados dos alunos, podemos dizer que estas
ferramentas servem para a aprendizagem experimental, indutiva e abstrata das bases do design
digital em um ambiente tecnoldgico virtual, que pode ser adaptado para uma metodologia de
aprendizagem baseada em projetos de cursos técnicos e engenharia. Além disso, o professor
pode preparar tutoriais na medida e detalhe que julgar apropriado, e os alunos podem
aprender, a partir dessa base, com mais exemplos. No final do experimento, os alunos sdo
capazes de abordar o design de eletronica digital completos a partir de uma perspectiva de

pratica em laboratdrio real.
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8. CONCLUSAO

Esta experiéncia apela para a oportunidade de se identificarem novos objetivos,
particularmente em relacdo as capacidades, atitudes como incentivo para a resolucdo de
problemas e aplicagdo a partir de softwares, para o desenvolvimento do raciocinio matematico
e do entendimento do papel da matematica na atualidade.

Ficou reforcada a ideia de que o ensino da Matematica através de ferramentas
informatizadas pode desencadear uma “revolugdo” na atitude desta nova gera¢do quanto a
esta disciplina, bem como, nos resultados a partir de sua implementagcdo. Tal impacto vem
sendo observado nos varios estudos realizados por estudiosos/especialistas, em abono do fato
de que a utilizacdo das tecnologias de informatica no contexto educativo pode fazer a
diferenca ao nivel do processo de ensino e de aprendizagem, promovendo a sua qualidade.

Se as novas ideias estdo ligadas a informacdes ou conceitos pré disponibilizados para
o individuo, pode-se dizer que ha significancia na aprendizagem. Uma nova abordagem com
recursos tecnoldgicos relaciona-se de maneira ndo arbitraria, a um aspecto da base de
formacéo conceitual do estudante, transformando o processo educativo, contribuindo, por sua
mudanca de comportamento, para transformacg6es em sua realidade.

Pelos resultados que obtivemos em eletrénica digital, pelo perfil da turma, sendo essa
de nova geracdo, justificamos que a apeténcia para a tecnologia é absolutamente apurada e
natural, faz-se necessario que as instituicdes de ensino sejam dotadas de professores mais bem
preparados tecnologicamente, experientes e aptos a acompanharem os alunos de modo a lhes
proporcionarem experiéncias que valorizam as praticas pedagodgicas que os envolvem de
forma ativa na sua aprendizagem.

Precisa haver praticas docentes capazes de tirar o estudante da inércia e coloca-lo em
movimento perante o desenvolvimento do raciocinio e resolucéo de problemas, que valorizam
0s conceitos e as bagagens existentes (SANDES e MOREIRA, 2018). Isso é, colaborar no
desenvolvimento da Educacdo por meio de atividades que possam ajudar na formagéo desses
profissionais, hoje retratada por renomados investigadores e que precisa chegar ao chdo da
sala de aula, mostrando a importancia e aplicacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa
(SANDES e MOREIRA, 2018).

Todavia, esses interesses devem ultrapassar a mera reproducdo e transmissdo de
conteudo, cujo resultado é uma atividade interativa da sala de aula tanto na Matemaética como

na eletrdnica digital, onde os atores sociais atuam uns sobre os outros fazendo valer a pena,
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sobretudo quando o professor da area também se vé em constante formacédo e investe numa
pratica docente capaz de ser investigativa e qualitativa (Silveira et al., 2018. E importante
saber até que ponto a utilizagédo de tecnologias moveis permite ao usuario alcancar resultados
que ndo poderiam ser obtidos sem essas tecnologias (WINTER, 2006).

A flexibilidade e interagdo, relacionada ao uso dos aplicativos ou softwares no
contexto da matematica ou eletronica digital foi de maioria satisfatéria. A maioria dos alunos
responderam que os aplicativos e softwares utilizados ajudaram na compreensdo dos assuntos
a partir de seus smartphones e notebooks para ac¢Ges relacionadas as disciplinas de matematica
e eletronica digital.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO INICIAL DE CALCULO

Inicial - Calculo 2018/2 - Curso Técnico em
Eletrénica - Sistemas Lineares aplicado a
Eletrénica - Questionario Percepcao .

0 objetivo desse guestionario € levantar dados sobre a percepgdo inicial e motivagdo dos alunos ao usarem aplicativos
online para solucionar matrizes, determinantes e sistemas lineares. Sera avaliado também o desempenho desse
conteddo aplicado a eletricidade, no topico Lei de Kirchhoff, onde o aluno devera simular o circuito em 2 softwares:
"Proteus” e "Circuit Simulator-Paul Falstad's™. Construindo conceitos, comparando e comprovando, assim, os calculos
obtidos na etapa anterior.

Qual o seu nome? Obs: de acordo com o caderno de chamada.”

1. Em relacdo & matematica. Vocé se sente motivado ao usar uma
abordagem alternativa ao método tradicional?

1 2 3 4 ]

2. Qual s30 suas expectativas em utilizar uma abordagem que utiliza

softwares para o auxilio de calculos matematicos?
1 2 3 4 5

3. Em relacdo ao resultados matemaéticos que serdo obtidos a partir do
aplicativo e software Proteus. Qual sua motivagdo e interesse em comparar

os resultados?
1 2 3 4 5

4, Vocé acredita que esse tipo de abordagem pode melhorar sua

aprendizagem?
1 2 3 4 5

5. Vocé acha que o uso do softwares pode diminuir a complexidade do

conteldo de célculo que sera abordado?
1 2 3 4 5

6. Vocé considera adequada a forma com gue foi estruturado o conteldo

para o ensino de célculo aplicado & eletrénica.
1 2 3 4 5
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7. Durante sua vida escolar, qual foi a metodologia usada pelos professores.
Abordagem pelo método tradicional: explicacéo no quadro negro e exercicios da livro.
Abordagem do conteddo com o auxilio de slides ou videos.
Abordagem do conteldo com o auxilio de aplicativos e softwares interativos.
8. Vocé costuma pesquisar aplicativos ou softwares para melhorar sua ’
aprendizagem?
1 2 3 4 5

9. Vocé acha gue esse tipo de abordagem o incentivara a buscar aplicativos ou

softwares como auxilio de aprendizagem em outras disciplinas?
1 2 2 4 5



APENDICE B - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO FINAL DE CALCULO

Final - Calculo Técnico 2018/2 - Questiondrio de
Percepgao

0 seguinte questionario tem como objetivo obter resultados da satisfacdo final dos alunos do curso técnico em eletrdnica
a0 usarem uma metodologia alternative. Metodalogia es3a gue insere softwares e aplicativos para a simulacdo de
circuitos para a comprovacdo dos célculos e andlises tedricas sobre as Leis de Kirchhoff. Os softwares utilizados foram:
Proteus para simulagdo de circuitos, Paul Fastad's (software de simulagdo com animagde) e o software enline para
célculos de Sistemas Lineares Matrix.calc.org.

Endereco de e-mail *

Qual o seu nome? Obs: de acordo com o caderno de chamada. *

1. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o terna: Aprendizagemn Mavel? *
Sim
Nao
Ouvi falar, mas ndo sabiz a0 cero o que era.

2. Alem de ser estudante do curse técnico. vocé exerce outra afividade profissional?

3. Vocé possui celular do fipo Smartphone? ”

Sim
MNao

Talvez

4 Dos dispositivas moveis citodos abaixo. Quais vocé possui e/ou ufiliza em alguma farefa?
Celular Comum
Celular/Smartphone
Tablet
Motebook

Outros
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5. Vocg usa seu celular/smartphone como ferramenta de aprendizagem? *

Sim M&o Talvez

6.  Vocé faz o uso frequente de aplicativos educacionais ou softwares educacionais? *

Sim. Sempre pesguiso se ha softwares educacionais para auxilio. Mao. Somente em aula.

% De que forma vocé usa seu celular/smartphone ou computador para sua aprendizagem? )

B.  Que tipo de aplicativos vocé tem instalado no seu celular/smartphone? *

Comunicagao Compras Bitliotecas Educacicnais Jogos

9. No processo de aprendizagem de alqum conteddo ou discipling, vocé costuma
fazer registros a partir de seu dispositivo? De que forma? *

O sim (O PDF (O) Tirando foto de questées ou resolugées de questies.

Nio. (O Buscando por sites que me auxiliem.
Sim, praticamente todas, através de anotagdes e pesquisas.

Sim. Em praticamente todas as disciplinas. Faco anotagdes e pesquisas
na net.

Anctando no bloco de notas e também tirando fotos que envolve o
assunto.

Através de documentos formatos offices.

Talvez de anotacdes como bloco de notas ou print da tela de uma
pesquisa.

OO0 O0OO0O0

(O costumo compartilhar no grapo de Whatsapp da turma.

10. Das disciplinas que vocé cursou, esta cursando ou ird cursar, em alquma
voce ja foi ou & incentivado a ufilizar seu dispositivo e aplicacdes no processo
de aprendizagem ou comunicacdo? De que forma? *

(O sim. Notebook para a rea de programagio.

O Sim. Postar trabalhos e ver notas O Sim, para pesquisas.

(O sim, sempre realizando pesquisas que nos auxiliem.

O Sim, pesquisas principalmente relacionade ac assunte em que o docente
esta abordando.

1. Vocé tem dificuldades que impedem a utilizagdio do (s) seu (s) dispositivos
moveis dentro e fora da sala de aula? Quais sdo essas dificuldades? *

O sim. (O Alguns professores nio aceitam.

() Asvezes, o sinal é fraco O Nenhuma.

e MN3o tenha dificuldades apenas algumas duvidas. Sobre como utilizar
determinados aplicativos.

(O Com a conexio de internet. E muito lenta o wi-fi da Escola.
O Falha na rede de internet.

(O Nem sempre, apenas quando a internet ests lenta.



12 Qual a sua avaliagdo sobre o uso do soffware online Hatrix calc.org como
auxilio na disciplina de calculo fécnico? *

13. Qual a sua avaliagio sobre o uso do Proteus (simulador de circuitos) como
auxilio na disciplina de calculo aplicado? *

14. Qual a sua avaliocio referente ao uso do software de simulacio de circuitos
animado como disciplina de cdlculo técnico?
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO - ELETRONICA DIGITAL

Elefranica Digital I (Logica). 2018/2 -
Questionario de Percepgdo Final

0 seguinte questionario tem como objetivo obter resultados da abordagem de insercao de
softwares de simulagdo de circuitos e umn aplicativo de auxilio da construgdo de circuitos. Para
simulagéo foram usados o Software Proteus, o Construtor Virtual, ambos de simulagao e mais um
aplicativo Solucicnador de Kmap para obter circuitos simplificados a partir de mapa de Karnaugh.

*Obrigatdrio
Endereco de e-mail *

Gual o seu nome. Obs: De acordo com o caderno de chamada. *

1. Vocé considera que o uso dos aplicafivos gjudou na sua compreensio dos
assuntos da disciplina Elefrénica Digital? Pe que forma? *

2_Vocé considera importante e defende a ideia referente ao use do dispositivo
midvel smarfphone no processo de ensino e aprendizagem? Por qué? *

3. Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre o tema aprendizagem mavel? *

QO sim QO nio QO Talvez

4. Alem de ser estudante do curso técnico, vocé exerce alguma oufra atividade
profissional? *

QO sim O ngo QO Talvez
3. Vocé possui um celular do tipo Smartphone? *

O sim O ngo O Talvez

6. Dos dispositivos moveis citados abaixo. Quais vocé possui e/ou ufiliza em
alquma farefa? *

|:| Celular Comum |:| Celular/Smartphone D Tablet
D Notebook D Outros
*. Vocg usa seu celular/smartphone como ferramenta de aprendizagem? *

O sim O Nio (O Talvez

8. De que forma voce usa seu celular/smartphone para sua aprendizagem? *

9. Em quais ambientes/lugares vocé mais acessa as redes: Wi-fi, 3G ou 4G? *

[ casa [] Escola [] Pracas || Lanchonetes [] outros

10. Das principais cateqorias de aplicativos, quais vocé tem instalados no seu
disposifivo mavel? *

[ comunicacio |:| Bibliotecas [] Educacdo [[] Saude e Fitness
D Jogos |:| Todos entre autros mais

1. Voce faz o uso frequente de aplicativos educacionais? *

(O sempre (O hsvezes (O Nunca
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12 No processo de aprendizagem de alqum confefdo ou disciplina, vocé costura
fazer registros a partir de seu dispositivo? De que forma? *

13. Das disciplinas que vocé cursou ou esta cursando. em alguma voce ja foi ou &
incenfivado a ufilizar seu dispositivo e aplicactes no processo de aprendizagem
ou comunicago? De que forma? *

14. Voce tem dificuldades que impedem a ufilizaciio do(s) seu(s) dispositivos
moveis dentro ou fora da sala de aula? Guais sdo essas dificuldodes? *

15. Faca uma breve descricdo da ufilizagdo do software Proteus e responda como
esse software pode agregar no conhecimento ao decorrer do curso? *

1&. Faca uma breve descriciio da utilizacdo do software Software Construtor
Virtual e responda como esse soffware pode agregar no conhecimento ao
decorrer do curso? *

1%. Faca uma breve descricdo da utilizacio do aplicativo Solucionador de Kmap e
responda como esse soffware pode agreqar no conhecimento ao decorrer do
curso? *
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