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ENSINO IiIiBRIDO: USO DE ARDUINO PARA CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO
EM CIENCIAS E MATEMATICA ATRAVES DA PROPOSTA DE SALA DE AULA
INVERTIDA

Hybrid Teaching: Use of Arduino for Building Knowledge in Science and Mathematics
through the Inverted Classroom Proposal

Resumo

Este artigo relata uma experiéncia sobre
a utilizacao de tecnologias aplicadas na apren-
dizagem em uma disciplina de Organizagao de
Computadores em um Curso Superior de Tecno-
logia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
através da metodologia da sala de aula invertida,
a fim de melhor instrumentalizar os conceitos
relacionados a matemadtica computacional.
Este estudo apresenta os recursos tecnoldégicos
empregados e a metodologia de aprendizagem
aplicada durante o planejamento e a execugdo
das aulas. Para seu desenvolvimento, foram
disponibilizados os contetidos no Ambiente
Virtual de Aprendizagem. No que tange ao con-
tetido de conversoes de sistemas de numeragao
e fundamentos de eletronica e de programagao
para Arduino, ocorreu com a aplicagdo em sala
de aula com o desenvolvimento de projetos
com Arduino. Foi aplicado um questionario aos
alunos, sobre os aspectos positivos e negativos
encontrados em relacdo ao uso das atividades,
possibilitando um relato sobre suas experién-
cias ao utilizarem esta tecnologia em sala de
aula. Foi possivel identificar que a proposta
abordada em Ensino Hibrido, no qual se pode
misturar metodologias de aprendizagem ativas
com tecnologias, tende a apresentar resultados
satisfatérios no aprendizado do aluno, pois é
possivel observar o crescimento consideravel
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da sua qualidade da aprendizagem, promovendo
também uma melhoria no nivel das discussoes
em sala de aula.
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Abstract

This paper reports an experience on the
use of applied learning technologies applied in a
Computer Organization discipline in a Superior
Course in Technology in Analysis and Systems
Development, through the methodology of the
inverted classroom, to better instrumentalize the
concepts related to computational mathematics.
This study presents the technological resources
employed and the learning methodology applied
during the planning and execution of the classes.
For its development, the contents were made
available in the Virtual Learning Environment.
Regarding the content of conversions of num-
bering systems and fundamentals of electronics
and programming for Arduino, occurred with the
application in the classroom of the development
of projects with Arduino. A questionnaire was
applied to the students about the positive and
negative aspects found regarding the use of the
activities, allowing an account of their experien-
ces when using this technology in the classroom.
It was possible to identify that the proposal
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addressed in Hybrid Teaching, in which it is
possible to mix active learning methodologies
with technologies, tends to present satisfactory
results in student learning, since it is possible to
observe the considerable growth of its learning
quality, also promoting an improvement at the
level of classroom discussions.

Keywords: Arduino. Flipped Classroom. Hybrid
Teaching. Science and Mathematics.

Introducao

Os estudos de Papert (2008, p.10) relatam
hé tempos sobre uma necessidade de discussao,
em dmbito mundial, sobre a procura de meios
que permitam uma experiéncia de aprendiza-
gem imersiva de qualidade através do uso das
Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC)
desenvolvendo artefatos relacionados aos inte-
resses dos aprendizes em que esses pudessem
exercer a técnica do hands-on,! pois o autor en-
tendia que usar estas tecnologias desconectadas
das demais disciplinas néo se justificava mais.

As TIC, conforme destaca Kenski (2012),
nao mudaram somente as formas como sdo
produzidas, organizadas e difundidas as infor-
macoes, mas transformaram também a nossa
visdo de mundo, pois modificaram a maneira de
aprender rapidamente, discutindo o sistema de
ensino ha muito tempo consolidado.

O blended learning* surge, conforme
destaca Moran (2015, p.26), em alternativa ino-
vadora na aprendizagem que permita agregar
as atividades tecnoldgicas a distdncia com ati-
vidades presenciais, tornando a aprendizagem
mais atrativa e dinAmica, atendendo também as
necessidades de mudancas sugeridas por Papert
(1985, p.80), também relatadas por outros pes-
quisadores — pode-se citar Arievicht (2010), cujo
resultado de pesquisa enfatizou a importancia de
reconstrucdo da cultura existente nas institui-
¢oes de ensino a fim de que o uso das TIC possam
trazer resultados positivos para o processo de
aprendizagem. Segundo Brasil (2016), o objetivo
do ensino hibrido estd em:

Experimentar novas técnicas de
ensino e aprendizagem, por meio

! Hands-on: por a mao na massa.
2 Blended learning: ensino hibrido.
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do uso da tecnologia e de praticas
integradas — presenciais e online
—, essas novas técnicas permitem
ao aluno ser protagonista do seu
aprendizado. Também chamado de
“blended learning”, o método alterna
momentos em que o aluno estuda
sozinho — em geral em ambiente
virtual — e em grupo, quando inte-
rage com seus colegas e o professor.
(BRASIL, 2016)

Este artigo busca relatar e discutir sobre o
processo de construcéao e aplicagdo do Arduino
no desenvolvimento de conhecimentos relacio-
nados as Ciéncias e a Matematica Computacio-
nal, realizado no Curso Superior em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, na disciplina de
Organizagao de Computadores. As aulas foram
planejadas e elaboradas atendendo aos princi-
pios da proposta de ensino hibrido, através da
integragao do Ambiente Virtual de aprendizagem
(AVA), a utilizacao da aprendizagem baseada em
problemas (PBL) e a proposta de sala de aula in-
vertida — ambas conhecidas como metodologias
ativas de aprendizagem, conforme explicado por
Valente (2014).

Referencial tedrico

Valente (2014), em seus estudos rela-
cionados ao uso das tecnologias, observa que
estas possibilitam uma ampliacdo do processo
de aprendizagem para além da sala de aula,
onde, durante as atividades, ocorre normal-
mente a interagao professor-aluno. O aumento
da interacdo professor-aluno e de situagoes
do cotidiano possibilitam engajamento dos
aprendizes, pois, ao se envolverem no proces-
so, ocorrem ajustes na dindmica aplicada em
sala de aula. Dessa maneira, conforme sugere
Schmitz(2016), sdo estabelecidos novos e dife-
renciados vinculos entre professores e alunos
que, conforme o autor, necessitam da atengao
do professor.

As novas ferramentas das tecnologias da
informagao, conforme sugere Valente (2014),
podem interferir na aprendizagem e, principal-
mente, na pratica docente, que acaba gerando
necessidades de adaptacdo continua entre
professores e alunos, a fim de acompanharem e
utilizarem as inovagoes tecnologicas.
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Esse estudo é organizado sob trés varia-
veis, conforme destacado por Miranda (2005,
p-48), como sendo: a Sala de Aula Invertida,
PBL e Ambiente Virtual de Aprendizagem, que
estdo integrados nesse trabalho, como exemplo
de aplicagdo de ensino hibrido. O autor destaca
que o ensino hibrido pode ser explicado como a
combinagao de recursos e métodos utilizados de
maneira presencial e conectada, aproveitando-se
as vantagens de qualquer uma das duas metodo-
logias de aprendizagem.

No ensino hibrido existe a proposta
da sala de aula invertida, conforme sugerem
Christensen, Horn e Staker (2013, p.33). O en-
sino hibrido é apresentado como uma técnica
aplicada por professores ditos tradicionais a
fim de melhorar o empenho dos alunos nas
aulas. Os autores sugerem também a maneira
mais simples de iniciar a implantagao do ensino
hibrido. Esse modelo, conforme Bacich, Tanzi
Neto e Trevisani (2015), tem a possibilidade de
ser aprimorado caso sejam adicionadas ativida-
des que promovam ainda mais a metodologia
ativa de aprendizagem.

Schmitz (2016) argumenta que as abor-
dagens mais interessantes no momento estao na
mescla de metodologias de aprendizagem com
as aplicagoes das TIC, com o foco no virtual, em
que todas as informagoes basicas para desenvol-
vimento do conhecimento das atividades em sala
de aula devem ser atividades que despertem a
criatividade e precisam ser supervisionadas. E
uma combinacao de desafios, problemas reais,
projetos e jogos. Em relagao a sala de aula inver-
tida, é possivel destacar, conforme Bergmann e
Sams (2016), que ela tem como prerrogativa o
acesso dos alunos aos materiais da disciplina
antes das aulas e a utilizagdo dos primeiros
momentos das aulas para esclarecer duvidas
antes de se realizarem as praticas previstas para
a aula.

Segundo Schmitz (2016), a sala de aula
invertida é uma metodologia que possibilita
aos professores realizarem a implementagdo de
uma ou mais abordagens metodolégicas em sala
de aula. Os autores Bergmann e Sams (2016,
p-45) destacam ainda que essa abordagem é
compativel com o desenvolvimento de projetos,
aprendizagem por descoberta, quando fazem a
seguinte reflexao:

[...] uma aula movida pelos pro-
blemas ou interesses identificados
pelos alunos. Os estudantes explo-
ram um problema da vida real e
desenvolvem solucbes até que, de
repente, percebem que precisam
saber como executar determinada
fungao matematica para aplicar o
que conceberam. (BERGMANN;
SAMS, 2016, p.45)

Na metodologia da sala de aula invertida,
conforme destaca Schmitz (2016), é fundamental
respeitar o tempo de aprendizado de cada aluno,
visto que ele pode escolher o contetido que ira as-
sistir em casa e definir a ordem que acessaré aos
materiais. Se tiver duvidas, podera rever, fazer
pesquisas paralelas, anota-las para discutir com
o grupo e o professor durante as atividades em
aula. Essa metodologia, conforme destaca o autor,
também promove um melhor controle do tem-
po, que é mais bem utilizado para desenvolver
habilidades relacionadas ao pensamento critico,
colaboragao, criatividade e resolver problemas
de maneira mais eficiente.

Nessa abordagem, durante a elaboragao
do plano de aula, Schmitz (2016) apresenta trés
momentos importantes:

(i) O periodo que antecede a aula, durante
a preparacao do contetdo pelo professor,
que posteriormente disponibiliza em um
AVA (no caso da instituicao pesquisada,
o ambiente usado sera o Moodle),® para o
aprendiz, que devera realizar os estudos
antecipadamente ao momento da aula;

(ii) Durante as atividades em aula, quando o
aluno tem a possibilidade de esclarecer
as davidas, realizar atividades préticas e
até desenvolver projetos;

(iii) Apés as atividades em aula, analisando
as atividades propostas, com uma avalia-
¢do que verifique os novos conhecimen-
tos adquiridos, observando se hé necessi-
dade de refazer os estudos dos contetidos
abordados e compartilhamento dos no-
vos conhecimentos.

3 Moodle: exemplo de AVA que foi desenvolvido para ser

um sistema de facil acesso e personalizagao, compativel com
diferentes tipos de dispositivos e que possibilita a criacao de
um ambiente colaborativo, com aprendizagem centrada no
aluno (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2009).
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Refletindo sobre a metodologia da sala
de aula invertida, anteriormente apresentada,
¢ importante desenvolver projetos nela. Nesse
processo, podemos usar outra metodologia ativa:
a aprendizagem baseada em problemas (PBL). A
PBL pode fazer parte de uma situagao desafiado-
ra, que pode ser proposta pelo professor ou até
mesmo pelos préprios aprendizes.

Quando esse desafio parte dos aprendizes,
é necessério que o grupo possa se reunir, a fim
de apurar os dados sobre a situagédo atual do
tema que pretendem solucionar e o que é preci-
so aprender para chegar ao melhor resultado. O
professor atuara como mediador, orientando os
aprendizes até que atinjam seus objetivos.

A aula também pode iniciar com o pro-
fessor langando um grande desafio, que tem a
possibilidade de ser fragmentado. Em sequéncia,
serd elaborada uma lista com o que é necessério
pesquisar e o que ja é conhecido. Entao os alunos
proporao uma solugdo para o problema, que pode
ser através de um protétipo ou por escrito. Esse
processo norteara a pesquisa, e o professor tera
a possibilidade de ajudar a qualquer momento
a traduzir com clareza o desafio.

Entao os grupos analisardo as solugoes
possiveis e definirdo as agdes necessarias para
testa-las. Essas agoes podem englobar a leitura
de textos sobre o tema, pesquisas em artigos,
teses, dissertagoes, coleta de materiais, monta-
gens de protétipos, entre outros. A partir dessa
etapa, os alunos colocardo as “maos na massa”
(hands on), termo muito usado na abordagem
construcionista de Papert (1985, p.45), usando
técnicas como a tentativa e erro. Nesta, se uma
hipétese falhar, os alunos retornam ao plane-
jamento e retomam uma nova abordagem para
resolugdo do problema. Quando encontrarem
uma solugao, eles deverdo apresentar os resul-
tados e o processo utilizado para atingir essa
resolugao.

E possivel observar semelhancas na reali-
zagao de atividades relacionadas as metodologias
ativas com a abordagem construcionista de Pa-
pert (1985, p.101) que surgiu a partir do incenti-
vo dado a aprendizes para que pudessem tomar
suas proprias decisoes durante a aprendizagem
através da construgao de artefatos com o apoio
das tecnologias.
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Arduino

O projeto Arduino, conforme a definicao de
seus criadores, é “uma plataforma de prototipagao
de fonte aberta, baseada em hardware e software
faceis de utilizar. E planejada para artistas, desig-
ners, hobbystas e qualquer um interessado em criar
ambientes ou objetos iterativos” (BANZI, 2017).
I: necessario destacar que suas caracteristicas,
funcionalidades e a participagéo ativa da comuni-
dade na internet e redes sociais tém permitido um
crescimento no niimero de usuarios. Na Figura 1,
podemos verificar uma placa Arduino.

Figura 1 — Arduino UNO.

Fonte: Banzi (2017).

O portal do Arduino, disponivel através
do link http://arduino.cc, disponibiliza um exce-
lente suporte ao usuario, destaca Banzi (2017),
com segoes de duvidas, projetos e uma segdo
denominada “Aprenda Arduino”, na qual sdo
desenvolvidos os conceitos de programacéao e os
circuitos sdo explicados de forma simplificada.
Na Figura 2, pode-se observar um protétipo de-
senvolvido com Arduino.

Figura 2 — Prot6tipo de acionamento de cubo
de LEDS com Arduino.

Fonte: autores (2018).

EMR-RS - ANO 19 - 2018 - niimero 19 - v.1

171




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Metodologia

A experiéncia relatada foi realizada e vi-
venciada nas Escolas e Faculdades QI, no Curso
Superior de Tecnologia em Analise e Desenvol-
vimento de Sistemas, na cidade de Gravatai/RS,
com uma turma regularmente matriculada na
disciplina de Organizagdo de Computadores. A
amostra utilizou os 30 alunos, com faixa etaria
entre 20 e 35 anos, sendo 29 alunos do género
masculino e um do género feminino, que autori-
zaram a utilizagao e divulgagao dos dados.

O presente estudo é organizado através da
descrigéo e discussao da experiéncia desenvolvida
utilizando a metodologia da sala de aula invertida,
na qual o AVA utilizado é o Moodle, disponibilizado
aos alunos dos cursos técnicos e de graduacao das
Escolas e Faculdades QI, na cidade de Gravatai, no
Estado do Rio Grande do Sul (RS).

Durante a definigdo da pesquisa, foi fun-
damental refletir sobre o problema, pois, confor-
me os estudos de Gil (1999, p.49), “problema é
qualquer questao nao solvida e que é objeto de
discussao, em qualquer dominio do conhecimen-
to”. Esse estudo caracteriza-se por apresentar
uma analise de cunho qualitativo e exploratdrio.
Conforme o autor, uma pesquisa exploratoéria
consiste em ter uma maior proximidade com o
universo do objeto de estudo pesquisado. Essa
metodologia, como ele sugere, busca oferecer in-
formagoes e orientar a formulagao das hipdteses
do estudo baseando-se em métodos e critérios.

Ainda sobre a pesquisa exploratéria, con-
forme Gil (1999, p.49), é importante destacar que
sua aplicagao esté relacionada a descoberta dos
fenomenos ou a explicagdo daqueles que néao
eram aceitos, mesmo com as evidéncias apresen-
tadas. Como exemplo de pesquisa exploratéria,
temos os estudos de caso, conforme destaca Gil
(1999, p.49), pois eles evidenciam a constatagdo
de fendémenos ocorridos nos experimentos em
laboratorio. Para efetivacdo desse projeto, foi
necessdrio concluir as seguintes etapas:

(i) A realizagdo do planejamento das ativi-
dades relacionadas a proposta de “sala de
aula invertida” através da elaboragao do
plano de aula;

(ii) Escolha, analise e preparagdo dos equipa-
mentos e materiais para as atividades que
serdo desenvolvidas pelos alunos com a

plataforma Arduino para desenvolver os
conceitos de Ciéncias e Matematica. Os
conceitos abordados e que estao relacio-
nados a conversoes de sistemas de nume-
ragdo, binérios, hexadecimais, octais, de-
senvolvimento do raciocinio légico para
elaboragao dos c6digos na plataforma Ar-
duino, cédlculos de dimensionamento de
componentes, através dos conceitos rela-
cionados a tensao, corrente e resisténcia
elétricas;

(iii) Construgao das atividades no AVA para
distribuigao das atividades;

(iv) Elaboragdao dos projetos com Arduino
através da abordagem de Sala de Aula In-
vertida;

(v) Aplicacdo do questionario para identifi-
car a experiéncia dos alunos através dos
aspectos positivos e negativos apresenta-
dos por eles;

(vi) Produgao dos artigos das atividades pe-
los alunos.

Planejamento das aulas e distribuigdo de
atividades

As aulas sdo organizadas e planejadas
com materiais didaticos, com definicoes e tare-
fas sobre os sistemas de numeracdo decimais,
hexadecimais, octais. Suas conversdes foram
arroladas ao desenvolvimento inicial de projetos
com Arduino relacionando os sinais digitais e as
portas de comunicagao com os conhecimentos,
competéncias e habilidades estabelecidos na
ementa da disciplina, permitindo desenvolver
um pensar matematico necessario a conclusao
das atividades.

Nesse escopo, foi estabelecido: um con-
tetdo que serd experenciado pelos alunos; a
metodologia aplicada; a duragdo; os objetivos
propostos na aprendizagem; as estratégias utili-
zadas; os recursos utilizados e a avaliagao.

Os recursos, definidos e organizados pelo
professor da disciplina, bem como os contetidos,
foram disponibilizados no AVA. Para as aulas, es-
tabeleceu-se o uso de laboratério de informatica,
projetor multimidia ou aparelho de TV, kits com
Arduino e materiais de sucata de equipamentos
eletronicos. A organizagdo das atividades esta
sintetizada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Organizagao das atividades.

Encontro Modalidade Encaminhamentos (estratégias)

1 Presencial

o o &
—_— = =

&

2 A Distancia

© =2

Realizacgao do acesso ao AVA;

Aula expositiva que apresenta caracteristicas do projeto e da plataforma Arduino;
Apresentagao do ambiente Moodle, com o contetido das aulas;

Liberagao da chave de acesso a disciplina do Moodle;

Apresentagao das atividades de estudo, disponibilizada no Moodle.

Exploragao de materiais disponibilizados nas segoes aulas;
Realizagao de estudos prévio dos materiais disponibilizados, no qual sao destacados nos

primeiros momentos: as grandezas elétricas (corrente elétrica, tensao elétrica e resisténcia
elétrica), dimensionamento de componentes eletronicos através da Lei de Ohm.

3 Presencial ~ h) Atividades em grupo;

i) Realizacgao de atividades propostas do projeto e segoes tira-dtvidas sobre

funcionalidades.

4 A Distdncia j) Realizagdo de uma avaliagdo sobre sistemas de numeragao binérios e suas
conversoes para sistema bindrio e vice-versa, disponiveis no Moodle em aulas 2 e 3,
desenvolvimento de sistemas usando Arduino para conversdo de sistemas de numeragao

binario-decimal.

5 Presencial k) Apresentagao de projetos desenvolvidos, processo avaliativo;

6 A Distancia 1) Entrega dos artigos referentes ao projeto da disciplina que apés avaliagao foram
publicados no repositério de artigos da instituigao (REFAQI), processo avaliativo.

7 Presencial
feedbacks de atividades

m) Semindrio de encerramento do projeto com discussdo técnica de funcionalidades e

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

O principal propésito dessa etapa esta no
planejamento e na elaboragao de projetos que
abordem possibilidades de utilizagao de varios
recursos que a plataforma Arduino pode oferecer
ao aluno para que ele possa ultrapassar os limites
do curriculo bésico, de conversoes de sistemas
de numeragao e portas légicas na disciplina
Organizagao de Computadores.

Conforme Arievicht (2010), a implantagao
e utilizacdo dessa metodologia é complexa e o
torna um processo de dificil execugédo, pois nao
existem formulas prontas definidas para tal. Ain-
da, conforme destaca o autor ao se valer de sua
experiéncia, esse modelo, para ter uma efetiva
utilizacao, deve possuir algumas das seguintes
caracteristicas: as discussoes devem ser propostas
pelos alunos durante as aulas; elas incentivam o
pensamento critico; o trabalho colaborativo que
ocorre quando os alunos tém a possibilidade de
participar de diversas argumentagoes simultane-
as; desafiando seus pares durante as aulas em fun-
¢ao dos conhecimentos adquiridos; os materiais
didaticos ficarao aos cuidados dos aprendizes; os
alunos passam do estdgio de ouvintes passivos a
atores do processo de aprendizagem.

Nesse processo, conforme sugere Schmitz
(2016), se espera que o aluno passe a dedicar-se
na construcdo de seu proprio conhecimento,
utilizando o tempo necessario para resolugao
da atividade de acordo com suas caracteristicas
de aprendizagem. No momento subsequente, o
professor deve estimular os alunos a pesquisarem
e a interagirem com os colegas através do uso de
ferramentas de TIC.

A avaliacao da disciplina est4 organizada
de acordo o Plano de Desenvolvimento Institu-
cional (PDI) e no Projeto Pedagdgico de Curso
(PPC) para o Curso Tecnolégico em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas das Escolas e
Faculdades QI (FAQI), devendo ser continua,
processual e diversificada. Sendo assim, deve
indicar os avangos e as dificuldades apresentadas
durante a acdo educativa, permitindo ao pro-
fessor uma reflexdo em sua pratica pedagogica
(PDI, 2015; PPC, 2016) ao aplicar o projeto. Esse
processo esta apresentado na Tabela 2. Durante
o processo, buscou-se valorizar as diferentes
competéncias e habilidades apresentadas pelos
diferentes perfis que compoem uma turma.
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Tabela 2 — Avaliagoes previstas para utilizagao do projeto.

Atividades avaliativas

1. Construgao da proposta de projeto com Arduino solucionando problemas, relacionando conceitos de Ciéncias e
Matemaética, parte da atividade proposta no AVA, realizada presencialmente.

2. Seminario de Pesquisa, abrangendo a exposigdo e o compartilhamento dos resultados obtidos nas atividades

concluidas e efetivadas em grupo.

3. Semindrio com a apresentagao dos projetos desenvolvidos e o relato dos problemas solucionados.

Avaliagao atitudinal, focada no envolvimento e responsabilidade durante todo processo de ensino, incluindo:

a) efetivagao das atividades no AVA;

participagdo nos debates dos temas abordados no AVA;

entrega dos protétipos;

respeito aos prazos de postagem e de realizagdo das atividades;

(

(b)

(c) envolvimento no trabalho em grupo;
(d)

(e)

(

f) postura ética no AVA e durante as atividades em aula.

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Nesse contexto, é fundamental ressaltar
que as atividades elaboradas e disponibilizadas
no AVA demonstraram ser problematizadoras,
promovendo e enriquecendo as discussdes.
Schmitz (2016) sugere que essas atividades
problematizadoras fazem parte principal do uso
das metodologias ativas, pois exigem outro olhar
sobre a realidade, ou pelo menos em parte dela,
em que seja possivel:

(i) A construgdo de um problema;

(ii) Identificar e entender os principais con-
ceitos;

(iii) Realizar pesquisa como suporte para te-
orizagdo e identificagao de hipo6teses que
sejam soluciondveis e permitam uma
aplicagdo prética. Sendo assim, foram
sugeridas dez temaéticas diferentes e per-
sonalizadas para serem desenvolvidas e
exploradas;

(iv) A conversdo de unidades e o desenvol-

vimento de um circuito com Arduino
que realizasse a operagdo e exibisse o
resultado é a representacao de uma des-
sas atividades, apresentando os aspectos
positivos de problematizacdo, em uma
abordagem que utilize uma proposta de
sala de aula invertida.

A fim de facilitar a compreensido por
parte dos alunos, os contetidos desenvolvidos
foram divididos em segbes que estavam rela-
cionadas as semanas de encontro presencial.
Na primeira segdo, os alunos foram orientados
em relagdo aos procedimentos metodolégicos
e os encaminhamentos que seriam realizados
durante as aulas no que se refere ao contetido
da disciplina de Organizacao e Arquitetura de
Computadores, Arduino e Tinkercad, como
visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Captura da tela do ambiente Moodle com Orientagdes e organizagao por aulas.

ORGANIZACAO

DE COMPUTADORES

Orientacbes

Contatos do professor

G Aprasenkso deipling

Guia de Ensino

& Organizontio da computadoras . 2016.2
@& Ardvine Entradas e aidas

Aula 1

Aulas

Fonte: autores (2018).
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As secoes definidas por aulas sdo cons-
tituidas com materiais necessérios para o es-
tudo prévio, em diferentes tipos de formatos
e midias (pequenos videos, estudos de caso,
artigos, site interativo, entre outros). Trata-se
de uma personalizacdo do ensino, que é opor-
tunizada pelo desenvolvimento dos projetos
e a utilizacdo do AVA. Foram desenvolvidas
secoes para estudo e exploracao dos contetidos
em atividades a distdncia antes que ocorressem
durante as aulas.

Nas atividades 1 e 2 realizadas a distancia,
foram desenvolvidos os conhecimentos necessé-
rios para a diferenciagao e dimensionamento de
componentes eletronicos que podemos observar
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na Figura 4, quando sdo realizados os céalculos
para dimensionamento de resistor limitador de
corrente para LEDS. Conforme explicado por
Viegas (2016), neste momento sdo tratados os as-
suntos referentes a tensao, corrente e resisténcia
elétrica, o aprendizado relacionado a utilizagdo
de céalculos da Lei de Ohm e a conversao de
unidades. Na Figura 5, temos o exemplo do di-
mensionamento do resistor limitador de corrente
para LED devidamente dimensionado. Na Figura
6, foi utilizado um resistor limitador de corrente
com metade do valor definido no calculo que
o aprendiz entenda que atribuir valores incor-
retamente a componentes pode causar danos e
queima de componentes.

Figura 4 — Calculo para dimensionamento de resistor limitador de corrente para LED.

Vfonte — Vled

Riim = — e ied
Onde:
Rlim = Resistor limitador do led
WVfonte = Tens dabateria (3V)
Vled = Tens3o, led vermelho (1,5V)
Timled = Corrente limite do led
(20mA)

Conversa devnidades
deresisténcia Leitura do codigo
27x10=270Q
QparaK Q i I _—
Q41000
£ para MG2
£/1000000

Fonte: Viegas (2016).

Figura 5 — LED funcionando com resistor
dimensionado corretamente.

Figura 6 — LED danificado com resistor
limitador mal dimensionado.

Fonte: Viegas (2016).

Atendendo aos direcionamentos da meto-
dologia da Sala de Aula Invertida, nos encontros
presenciais, os projetos desenvolvidos sao pro-
blematizados com temas que sejam relevantes e
atuais, problemas como acessibilidade, inclusao
digital, aplicagbes industriais, entre outros, que

Fonte: Viegas (2016).

encaminham os alunos a construgao de diferen-
tes projetos, como: sistema de detecgdo de obsta-
culos para cegos, cadeiras de rodas adaptadas e
sistemas de apoio a digitagdo para pessoas com
dificuldades motoras.
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Para exemplificar as funcionalidades do
sistema e verificar os conhecimentos necessarios
da disciplina, quando se trata de sistemas de
numeragao binério, em que o aprendiz necessita
realizar calculos de conversédo deste sistema para
o sistema decimal e vice-versa, foi realizado um
desafio no qual era necessario construir um sis-

tema utilizando os recursos computacionais do
Arduino para realizar conversoes de uma a trés
e apresentar os resultados em leds. Esse desafio
foi todo construido através do Thinkercad, como
o podemos observar na Figura 7 e posteriormente
uma versdo que exibe os resultados em um ter-
minal do computador.

Figura 7 — Sistema de semaforo simulado no simulador Thinkercad.

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Na Figura 8, observamos um exemplo
com a simulacao do circuito Arduino, exibindo
o valor convertido de decimal para binario e

hexadecimal, que pode servir de inspiragao para
que os aprendizes desenvolvam um conversor
decimal-binario-decimal.

Figura 8 — Exemplo de simulagao com conversao de sistemas de numeragao decimal, binério,
hexadecimal.

Exibhinds wvalores &3 AisCcemss AiwEEsoa
DEC: 0 HEX: O BIN: ©

DEC: 1 HEX: 1 BIN: 1
DEC: 2 HEX: I BINM: 1
DEC: 3 HEX: ¥ BIM: 11
DEC: 4 HEX: 4 BIN: 100
DEC: 5 HEX1 5 BIH: 101
DEC: & HEX: £ BIH: 114
DEC: 7 HEX: T BIN: 111
C: & HEX: 8 BIN: 1000
DEC: § HEX: & BIN: 1001
DEC: 10 HEX: BIM: 1010

A

DEC: 11 HMEX: B BIN: 1011
DEC: 12 HEX: © BIH: 1100
DEC: 13 HEX:!: D BIH: 1101
DEC: 14 HEX: E BIH: 111D

o | Autosorol o bne erxling

Fonte: autores (2018).
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Assim sendo, foram concluidos os conte-
tdos abordados com a apresentagao dos projetos
com Arduino no Seminério, com as funcionali-
dades, protétipos e circuitos simulados.

Nesse semindario, foram realizadas dis-
cussoOes sobre as solugdes apresentadas, sobre
os codigos desenvolvidos, os dimensionamen-
tos de componentes, as dificuldades, trocas de
experiéncias e suas relagoes aos conhecimentos
definidos na ementa da disciplina. Logo ap0s,
os aprendizes responderam ao questionario de
percepgao do uso das ferramentas e do processo
de aprendizagem.

Relato sobre desenvolvimento das aulas

A realizagao das aulas, ocorreram de acor-
do com o estabelecido na programagédo apresen-
tada na Tabela 1. O primeiro encontro realizou-se
através de aulas conceituais sobre as principais
caracteristicas da organizagdo de computadores,
sinais elétricos, bits e Arduino. Em sequéncia,
foram apresentados no AVA os contetidos a serem
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abordados no transcorrer da disciplina e durante a
aplicacao da metodologia da Sala de Aula Inverti-
da, que seria aplicada a partir daquele momento.
Ao final, os alunos foram orientados a realizar as
atividades no AVA, conforme o cronograma.

As aulas presenciais foram os momentos
“chave” da proposta de metodologia através da
aprendizagem ativa, escolhida pela pesquisa, na
qual os alunos discutiram, colaboraram entre eles
e elaboraram os projetos. E importante ressaltar
que os alunos ja haviam estudado previamente
os contetdos disponibilizados e que o professor
pode observar o rendimento com as ferramentas
disponiveis no AVA. Todos os alunos acessaram
as atividades a distancia e as realizaram.

Durante o encontro presencial, os grupos
se reuniram e iniciaram o processo de conversao
de ntimeros, conforme podemos verificar na Fi-
gura 9 e no video https://youtu.be/ozQ9bC634nw.
Posteriormente, desenvolveram um algoritmo
bésico com os passos para conversao de sistemas
de numeracdo conforme visualizamos na Figura
10 e no video https://youtu.be/u9OtBsQENHO.

Figura 9 — Aplicagao de atividades da Sala de Aula Invertida convertendo ntiimeros decimais.

N
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Fonte: a pesquisa.

Figura 10 — Aplicagdo da metodologia da Sala de Aula Invertida construindo algoritmo.
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Fonte: autores (2018).
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A Figura 11 apresenta o modelo simulado tinkercad.com, desenvolvido pela Autodesk, que
de um conversor de sistemas de numeragao com possibilita montagens e simulagoes de circuitos
Arduino. Essa simulagdo utiliza o aplicativo eletrénicos com Arduino.

Figura 11 — Aplicacédo de atividades da metodologia da Sala de Aula Invertida Testando Circuito
Simulador de unidades com Arduino.

Fonte: autores (2018).

Ja nas Figuras 12 e 13, observa-se a re- de aula invertida, onde se destaca: (a) trabalho
alizagao de trabalhos de um dos grupos que colaborativo através de atividades em grupo; (b)
foram formados para desenvolver os projetos. todos os componentes do grupo encontram-se
Essa figura serve para identificar os possiveis com atividades; (c) a realizacdo de diferentes
aspectos positivos sobre a aplicagdo da sala tarefas simultaneamente.

Figura 12 — Aplicagao da metodologia da Sala de Aula Invertida discutindo o dimensionamento de
componentes.

Fonte: a pesquisa.
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Figura 13 — Montagem do protétipo e codificagao.

//PP8 espago do d
led. r(0,1);
lcd.pri "0000") ;

//Analisa o tamanho do Decimal e apartir disto,
if (Decimal >= 1000)(
led. setCursor(0,1);
)
else if(Decimal >= 100)(
lcd. setCursor(l,1);

)
se if (Decimal >= 10)

led. setCursor(2,1);

Fonte: a pesquisa.

Nas divisoes de tarefas e atribuigoes, cada
um dos integrantes do grupo optou por realizar
as atividades que demonstravam maior interesse,
como podemos observar na Figura 14, durante
os testes dos protétipos apresentados na figura
15 e no video https://youtu.be/Fbi07DyJ5TI,
onde os alunos apresentaram um sistema sonar

totalmente operacional. Optou-se pela realizagao
de atividades, em que os alunos demonstravam
interesse. S6 foi possivel a viabilizagao porque a
atividade proposta, baseada em projetos e perso-
nalizada, ja tinha planejamento para atender os
possiveis e diferentes perfis que se apresentam
em uma turma.

Figura 14 — Testando as funcionalidades do protétipo.

Fonte: a pesquisa.

Figura 15 — Sistema sonar desenvolvido com Arduino com interligagdo ao computador.

Fonte: autores (2018).
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E possivel perceber que os alunos sao
atores empenhados na construgdo da sua apren-
dizagem. Entre as atividades que foram desen-
volvidas, é possivel destacar:

(i) A definigdo dos conceitos e das funcio-
nalidades necessarias a construgdo do
objeto de estudo;

(ii) A realizacdo de pesquisa com diferentes
tipos de fontes que podem subsidiar as
possiveis elaboragdes das respostas;

(iii) Elaboragao de gréficos, otimizando a ex-
ploragdo dos dados analisados.

O professor, aplicando essa metodologia,
atende individualmente a cada um dos grupos,
tem a possibilidade de auxiliar os alunos durante
os procedimentos de pesquisa, no uso dos dispositi-
vos tecnoldgicos e realizando os encaminhamentos
necessarios para a elaboragao de suas conclusoes.
Nesse contexto, o professor deixa de ser centro do

processo, sai da posicao principal em sala de aula,
de ser o transmissor do conhecimento e se torna um
mediador, apoiando a construgao da aprendizagem
dos alunos. Isso pode ser evidenciado na Figura 16,
onde temos a apresentagdo dos seminérios pelos
grupos de alunos, apoiando o desenvolvimento de
sua aprendizagem. Apés as atividades concluidas,
os alunos foram submetidos a uma avaliagdo da
ferramenta utilizada, identificando pontos que
foram positivos e negativos em relagdo a essa
experiéncia.

Pontos positivos e negativos: Relatos dos
alunos

Nos relatos realizados pelos alunos, foram
apontados alguns aspectos positivos e negativos
no que se refere ao uso da metodologia, como
observado na Tabela 3.

Figura 16 — Seminario de apresentagdo de projetos.

Fonte: autores (2018).

Tabela 3 — Relato apresentado pelos alunos quanto ao uso da ferramenta.

Relatos positivos

Relatos negativos

“Foi Show”

“Consegui desenvolver todo o meu projeto.”
“Gostaria que esta atividade fosse realizada em
outras disciplinas”

“Entao é assim que funcionam as portas digitais”

“vou aprofundar meus estudos nesta drea”
“Gostei muito”
“Foi legal!”

“Consegui fazer as tarefas, mas ocupa muito
tempo fora da aula”

Fonte: autores (2018).
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E importante destacar que os alunos do
curso ja estavam familiarizados com o uso do
AVA. Isso foi destacado na seguinte fala: “Acesso
de qualquer localidade com acesso a internet”.
Também na fala: “as atividades em aula sdo mais
interessantes e desafiadoras”. Isso destaca a sa-
tisfacao dos estudantes com o processo.

Conclusao

Com este trabalho, foi possivel relatar a
utilizagao de projetos com Arduino em ativida-
des relacionadas a Sala de Aula Invertida, a fim
de estudar conceitos relacionados a Matemaética
e Ciéncias, desenvolvendo cédigos (raciocinio
légico), utilizando sinais digitais baseados em
sistemas de numeracao binarios e hexadecimais,
conhecimentos de intensidade da corrente elé-
trica, tensdo e resisténcia elétrica. Descreveu-se
COIMO 0COITEU esse Processo nas aulas e registrou-
se a opinido dos alunos em relagdo ao uso das
ferramentas tecnolégicas.

Em relacao a construgdo do contetado das
aulas no AVA, percebe-se o quanto isso foi apro-
priado para aplicagdo da Sala de Aula Invertida,
tanto na organizagdo do ambiente necessario
para atender as propostas da metodologia apli-
cada como também pela facil utilizagao e acesso
em diferentes dispositivos, inclusive os méveis
pelos alunos.

O estudo prévio realizado nas atividades a
distancia ocorreu conforme o planejado, identi-
ficado nas afirmagoes dos alunos, por ja estarem
acostumados a utilizarem AVA. Eles comentaram
que essas atividades também poderiam ocorrer
em outras disciplinas do curso.

O desenvolvimento dos projetos usando
conceitos relacionados a PBL foram satisfatorios,
pois os projetos desenvolvidos atenderam as
diversas expectativas e aplicagdes, tais como:
sistema sonar, automagio residencial, sistema
de alimentagao para animais domésticos, estagao
meteorolégica, controle de iluminagao para siste-
mas de sonorizacio de festas, robds diversos, em
que destacamos seguidores de linha, auténomos e
recepcionista. Esses diferentes desenvolvimentos
demonstram a liberdade de criagdo, atendendo
as necessidades de desenvolvimento dos conhe-
cimentos necessdarios de ciéncias e matemaética,
pois realizaram projetos no quais desenvolveram
raciocinio légico, célculos e conversoes diversas,
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dispositivos elétricos ou eletronicos, analise de
sinais eletroeletronicos variados, que fazem parte
das propostas apresentadas pela metodologia da
sala de aula invertida, como forma de rompimen-
to com o ensino tradicional.

As avaliagoes realizadas pelos alunos per-
mitiram observar a percepcao deles em relagao as
melhorias da aprendizagem, através do aumento
da qualidade do estudo que proporciona novas
maneiras de aprender. O professor necessita re-
alizar uma reflexdo em relacgao as possibilidades
que essa abordagem e suas ferramentas terdao ao
serem aplicadas junto as turmas que tenham
perfis diferenciados a fim de disponibilizar o
tempo que seja necessario para execugao das
atividades e propor desafios de interesse dos
aprendizes. Assim sendo, o Ensino Hibrido se
torna uma excelente opgdo na construgao da
aprendizagem. Ele alia tecnologias diversificadas
aos conhecimentos existentes, proporciona aos
alunos conhecerem melhor o universo digital
e utiliza-lo em prol do desenvolvimento de
suas potencialidades cognitivas. E importante
ressaltar que o professor atua como mediador
nessa modalidade de ensino e, com isso, torna
possivel tanto para si quanto para os aprendizes
um maior aprofundamento do conhecimento, e
assim o expande em prol da sociedade.
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