Licenciatura em Fisica
Instituto de Fisica
UFRJ

MONOGRAFIA DE CONCLUSAO DE CURSO

O uso do Tinkercad no ensino remoto de Fisica durante a

pandemia

Endrey William Ferreira Silva

Orientador :

Doutor André Penna-Firme

Marco 2022
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO



O uso do Tinkercad no ensino remoto de Fisica durante a pandemia

Endrey William Ferreira Silva

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacao apresentado ao Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro como parte dos requisitos
para obtencao do grau de licenciado em

Fisica.

Orientador: Doutor André Penna-Firme

Rio de Janeiro
2022



FICHA CATALOGRAFICA

CIP - Catalogacéo na Publicacao

Silwva, Endrey William Ferreira

S586u 0 usc do Tinkercad no ensino remoto de fisica
durante a pandemia [/ Endrey William Ferreira
Silwva. -- Rio de Janeiro, 2022.
42 £.

Orientador: André Penna-Firme.

Trabalho de conclusic de curso (graduagdoc) -
Universidade Federal do Rio de Janeiroc, Instituto
de Fisica, Licenciado em Fisica, 2022.

1. Ensino remoto de fisica. 2. o usc do
Tinkercad. 3. Pandemia . I. Penna-Firme, André,
orient. II. Titulo.

Elaborado pelo Sistema de Geracdo Automatica da UFR. com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a), sob a responsabilidade de Miguel Romeu Amorim Neto - CRB-7/6283.




ENDREY WILLIAM FERREIRA SILVA

O uso do Tinkercad no ensino remoto de Fisica durante a pandemia

Trabalho de conclusao de curso de
graduacao apresentado ao Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro como parte dos requisitos
para obtencao do grau de licenciado em
Fisica.

Aprovado em 17 de margo de 2022.

BANCA EXAMINADORA:

Prof. André Penna-Firme IF/Ufrj

Prof. Reuber Gerbassi Scofano FE/UFRJ

Prof.Herli Joaquim de Menezes FE/UFRJ



Agradecimentos

Agradeco a todos os professores do Instituto de Fisica o qual cooperaram
para a producdo deste trabalho e para a minha formacgéo. Dedico também, este
trabalho, aos amigos e alunos o qual conspiraram ao meu favor com o suporte aos
temas abordados aqui. Aos familiares, que me deram suporte emocional para essa
longa caminhada de muita persisténcia para minha formagdo. Aos colegas e
professores coordenadores do projeto PIBID-Fisica-UFRJ, programa que me
estimulou para a profissao docente, aos professores do Cap-UFRJ, instituicdo em

que estagiei em cenario de pandemia.

Em memoria de minha querida avo, Almerinda, pela sua gentileza, bondade,

afeto e carinho.

Em memodria de meu grande amigo Douglas Souza, pela humildade,
sabedoria, felicidade contagiante, pelos momentos de troca e dialogo de mente e

coracdo aberto sedento e curioso sobre os mistérios da fisica e outras ciéncias.



Resumo

Este trabalho propde discutir a viabilidade da utilizagdo do Tinkercad como
ferramenta para o ensino de fisica na modalidade remota em situagao de pandemia.
Para isso € apresentado um breve apanhado com dados sobre o0 panorama do inicio
pandemia de Coronavirus. O conceito de objeto de aprendizagem sera abordado
para contextualizar a natureza pedagogica das ferramentas tecnoldgicas e digitais a
qual os simuladores virtuais para o ensino esta incluso. O simulador Tinkercad sera
apresentado ilustrando algumas possibilidades de aplicagao desta ferramenta assim
como seus principais atributos. Ao final, com intuito de levantar algumas conclusbes
prévias sobre a capacidade de engajamento dos alunos para com este simulador,
aplicamos um questionario ao aluno. A amostra para esta pesquisa consiste
estudantes de Licenciatura em ciéncias e também alunos de ensino médio do
Colégio de aplicacdo da UFRJ na modalidade remota. Foi utilizado o simulador para
a pratica experimental durante a pandemia, cenario em que este trabalho também

fora escrito.

Palavras-chave: Tinkercad , ensino remoto de fisica, pandemia.
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1 Introducao

O ensino de fisica vem sendo reinventado com a chegada das novas
tecnologias que faz parte do cotidiano discente e docente. No entanto, os artificios
tecnologicos digitais sdo pouco utilizados na pratica docente de muitos educadores
que ainda se apropriam de metodologias antiquadas e enfadonhas, e n&o
contemplam os elementos motivantes e modernos das praticas pedagdgicas. Estas
podem ser, em muitos casos, compartilhada em todo mundo devido advento da
internet, podendo até mesmo colocar o individuo protagonizando no processo de
formacdo de seu aprendizado como deve ser num processo de educagao
libertadora.

Citar essas ferramentas nédo é nada dificil, j3a que um leque extenso de
possiveis candidatas a objeto de aprendizado é facilmente encontrado na internet,
assim como estudos em artigos e revistas de metodologia qual contemplam estas
ferramentas digitais e tecnoldgicas.

Neste estudo é utilizado o simulador Tinkercad como proposta de objeto de
aprendizado .

Na educacado, faz-se uso deste recurso, que podem ser simuladores de
laboratério ou experimentos, que trazem inumeras vantagens, quando comparado a
um laboratério didatico. Por exemplo a oferta, para utilizagdo gratuita de muitos
fabricantes sdo encontradas facilmente na internet a disposicdo do docente e do
aluno.

O contexto em que sera abordado a utilizagado do simulador sera a de seu uso
em um dificil momento que vive o mundo, uma pandemia mundial em que a
populacao fora forcada ao isolamento social como recomendacao dos mais altos
orgaos representantes da saude Mundial, como a OMS. Assim, & possivel afirmar
que os alunos obtiveram uma experiéncia unica, ou seja, a de estudarem de forma
remota, em condi¢des de isolamento social. Torna-se, portanto, necessario entender

0 que representou este momento para educagao brasileira.



2 Ensino e atualidade (um panorama da pandemia)

A evolugédo das tecnologias e dos meios de comunicagao provocaram
mudancas profundas em nossa sociedade e na forma como esta compartilha
informacao, impulsionando novas ferramentas, modelos, processos de comunicagao
educacional e um novo cenario na esfera do ensino aprendizado. Em virtude de uma
Pandemia global nos anos 2020-2021, a educacao foi grave mente abalada. Com o
isolamento social recomendado pela OMS, a instituicdo escola fora obrigada a
adotar o modelo de ensino remoto temporariamente. Esta, que no Brasil, ja sofre por
falta de infraestrutura e auséncia de investimentos publico, se encontrar em um
senario de calamidade, comprometendo o futuro dos nossos estudantes da rede
basica de ensino e até mesmo no ensino superior. A fim de atenuar o impacto do
atraso do retorno as aulas ja que houvera a necessidade de adaptacdo de toda a
rede de ensino com os novos desafios impostos, viabilizar o uso de ferramentas
digitais se fez presente mediante a possibilidade de acessibilidade dos educandos e
da adaptagdao ao modelo remoto de ensino. No entanto, infelizmente um percentual
expressivo das instituicbes escolares , tanto publica como particulares, nao
ofereceram subsidio para que o estudante tenha acesso ao aprendizado.

Dados do Censo Escolar da Educacado Basica, coletados no ano de 2020
pode nos ajudar a ilustrar o panorama escolar quanto as medidas tomadas frente
aos desafios apresentados no comeco da pandemia. O total de instituicdes que
reponderam a pesquisa foram de 168.739 escolas, entre privadas e publica como

indica o grafico a:

Total Publica Privada

1. Figura: Numero de escolas que participaram da pesquisa



Outra necessidade imposta pela pandemia foi o ajuste do calendario
escolar .Dados do Censo mostram o numero de escolas da educacao basica por
condicédo de ajuste na data de término do ano letivo de 2020 em decorréncia das

medidas de enfrentamento da pandemia de Covid — 19 no Brasil.
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2. Figura: Numero de Escolas que sofreram ajuste na data de término do ano
letivo de 2020

Podemos observar que grande parte das escolas tiveram que adaptar seus
respectivos calendarios escolares enquanto a outra, praticamente pouco mais
que a metade das escolas, ndo houve ajuste no calendario. No entanto, dados do
senso mostram que a maioria, quase absoluta, aderiram a suspensao total das
atividades presenciais como medida preventiva para enfrentamento da pandemia
de Covid-19.
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3. Figura: Numeros de escolas qual houvera suspensao das atividades presenciais
em 2020

Outro dado fornecido pelo censo indica o percentual de escolas que néao
retornaram as atividades presenciais em 2020:
Federal Municipal Estadual

Privads
98,4% 97,5% 85,9% 70,9% '

4. Figura: Percentual de escolas que nao retornaram as
atividades presenciais em 2020.




Vemos que poucas escolas aderiram ao retorno as aulas presenciais em 2020
, mesmo com a ameaga de contaminagao de Covid-19, se opondo as indicagdes da
OMS (Organizagdo Mundial de Saude).

Temos também o percentual de instituicdes que adotaram medidas nao
presenciais , como por exemplo a oferta de aulas remotas, como enfrentamento a
pandemia. Vemos que a maioria absoluta das escolas optaram por essas medidas,

atendendo o anseio da populagao por continuidade, segura, do ano letivo.
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5. Figura: Numero de escolas que adotaram estratégia nao
presenciais de ensino no ano letivo de 2020

O censo também mostra o percentual de escolas por estratégia adotada pela
escola/secretaria de educacdo junto aos professores para continuidade das
atividades pedagogicas durante a suspensdo das atividades presenciais,

especificamente em escolas publicas estaduais e municipais:
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Realizacdo de reunides virtuais de planejamento, 97,1

coordenacao € monitoramento das atividades (%) _ A58

Reorganizagdo/adaptacdo do planejamento/plano de aula 9.5

com priorizacao de habilidades e conteudos especificos (%) _ 29,9

Treinamento para uso de méatodos/materiais dos 79,9

programas de ensino ndo presencial (%) I -

Disponibilizacao de equipamentos para os professores 13,4
computador, notebook, tablets, smartphones etc. (%) 19,7
i i PV 1549
Acesso gratuito ou subsidiado a internet em domiciio (%)
l::
DO 100 0o 30 0,0 S0 &0 700 8O0 900 1600

Estadual ®m Municipal

6. Figura: Numero de escolas por estratégia adotada pela escola/secretaria de
educacao junto aos professores para continuidade das atividades pedagdgicas
durante a suspensao das atividades presenciais em 2020

Vemos que apesar de a articulagado por parte dos agentes citados para que
houvesse planejamento na tomada de decisdes frente a pandemia, uma quantidade
expressiva das escolas estaduais e municipais NAO ofereceram treinamento
necessario para uso de métodos e materiais dos programas de ensino nao
presencial. E quando o assunto € na disponibilizagdo de equipamentos para os
professores e acesso gratuito ou subsidiado a internet em domicilio, escolas
estaduais se sairam a frente quando comparado as municipais, no entanto os
numeros sao bastante ruins quanto a cobertura dessas medidas e os numeros ficam

pior ainda quanto ao suporte para acesso a internet banda larga em domicilio.
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Manutencdo de canal de comunicacio com a escola (e-mail, 92,1

Manutencdo de canal de comunicacdo direto com os

professores (e-mail, telefone, redes sociais, aplicativo de
y )
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7. Figura: Percentual de escolas por estratégia de de comunicacéo e apoio
tecnologico disponibilizadas aos alunos para continuidade das atividades
pedagogicas durante a suspensédo das atividades presenciais em 2020

Os dados sdo muito parecidos em alguns aspectos quanto ao suporte
oferecido ao corpo discente, apesar dos canais de comunicagao que conectam
aluno-escola obterem um bom percentual quanto a sua manutengdo, os
equipamentos disponibilizados para os alunos e a garantia de acesso gratuito ou
subsidiado a internet em domicilio ndo obtiveram impacto suficiente para atender a
grande parte da populagdo de alunos, obtendo uma cobertura absurdamente

pequena a favor destes.

Podemos observar no grafico abaixo que os alunos que obtiveram acesso a
equipamentos tecnoldgicos e livre acesso a internet dispunham de um leque maior
de ferramentas. Além do acervo tecnolégico os materiais impressos (apostilas, livros,
atividades impressas em folha) estavam a sua disposi¢cdo. A grande maioria dos
alunos da rede publica (estadual e municipal ) acessaram estes recursos. O que nao
ocorrera com 0s conteudos de transmissdo sincrona e assincrona, o qual um
numero expressivo de alunos n&o puderam contar com esse recurso, como indica o

grafico a baixo .
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8. Figura: Percentual de escolas por estratégia e ferramentas adotadas no
desenvolvimento das atividades de ensino aprendizagem com os alunos durante a
suspensao das atividades presenciais em 2020

Por fim, podemos concluir que houve um bom monitoramento quanto a
participacao (frequéncia) dos alunos nas atividades remotas como se vé no grafico
abaixo. Infelizmente o privilégio deste acompanhamento da escola foi para poucos,

como revela a analise dos dados anteriores.
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Recolhimento das atividades pedagogicas realizadas pelos 95,4
Ly 5 ¥

alunos (%) 89,2
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- \ B3,
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il

Estadual ® Municipal

9. Figura: Percentual de escolas por forma de monitoramento da participagao
(frequéncia) dos alunos nas atividades de ensino n&o presenciais em 2020

Mesmo com o desenho da situagdo os érgaos competentes, muito pouco fora
feito ja que no Censo do Inep 2021 os dados apresentados apontam crescimento
muito pequeno no Ensino Médio e fundamental e um decrescimento quando ha um
quadro geral de todas as instituigdes de ensino. A rede privada foi a que mais sofreu:
entre os anos de 2019 e 2021, o numero de alunos matriculados nestas escolas caiu
10%. No mesmo periodo, a rede publica teve reducao de 0,5%.

As maiores quedas foram registradas entre os alunos da Educagao de Jovens
Adultos (EJA), que registrou variagdo negativa de 9,51%, creche (-9%) e Pré-Escola
(-6%). O numero de matriculas no Ensino Médio (+2,9%) e nos anos finais do Ensino
Fundamental (+0,64%) apresentou crescimento. Portanto estes dados podem
mostrar um profundo impacto negativo na educacdo brasileira causado pela
pandemia, que ainda repercutem até o ultimo Censo contemporédneo a esse

trabalho.
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3 O objeto de aprendizado

As mudangas provocadas pela pandemia exigiram uma necessidade imediata
de adaptacao para as novas e mais inovadoras ferramentas que contribuissem para
o ensino aprendizado. Apesar da limitada cobertura e amparo tecnoldgico digital,
uma parcela significativa, como vimos nos dados do censo discutidos no capitulo
anterior, conseguiram de alguma forma, optar pelo uso regular dessas ferramentas,
seja ela por suporte publico ou privado, como quando o proprio estudante ja se
dispunha desses recursos por aquisicao propria.

Como entdo encontrar, dentro de milhares de ferramentas digitais, como as
quais se encontrar na web, um instrumento que torne plausivel para execugao
destas exigéncias pedagdgica, sendo acessivel e de qualidade, preferencialmente
gratuito, que atenda a demanda desta populagdo de alunos, com abordagem de
forma instigante e interativa, como os moldes das ferramentas digitais ja usada no
cotidiano do aluno, que de preferencialmente possuam elementos da linguagem

deste publico.

“E, pois, urgente e necessario transitar deste ensino remoto de
emergéncia, importante numa primeira fase, para uma educacgéo digital em
rede de qualidade. Mais do que a transferéncia de praticas presenciais urge
agora criar modelos de aprendizagem virtuais que incorporem processos de
desconstrugdo e que promovam ambientes de aprendizagem colaborativos
e construtivistas nas plataformas escolhidas” (MONTEIRO; MOREIRA;
ALMEIDA, 2012; MOREIRA, 2012; MOREIRA, 2018).

Podemos pensar entdo em um objeto de aprendizado, conceito este que
nos ajuda a situar um conjunto de ferramentas bastante pertinente as necessidades
citadas.

Podem ser assim definidos por Balbino :
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“Objetos de Aprendizagem séo definidos como uma entidade, digital ou néo
digital, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada durante um
processo de suporte tecnolégico ao ensino e aprendizagem. Exemplos de
tecnologia de suporte ao processo de ensino e aprendizagem incluem
aprendizagem interativa, sistemas instrucionais assistido por computadores
inteligentes, sistemas de educacéo a disténcia, e ambientes de
aprendizagem colaborativa. Exemplos de objetos de aprendizagem incluem
conteudos de aplicagdo multimidia, conteudos instrucionais, objetivos de
aprendizagem, ferramentas de software e software instrucional, pessoas,
organizagbes ou eventos referenciados durante o processo de suporte da

tecnologia ao ensino e aprendizagem”. (BALBINO, 2007, p.1)
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4 O Uso de simuladores no ensino

Os simuladores virtuais, ja ndo sdo novidades, com a explosao tecnoldgica e
digital do mundo moderno, sendo muito presentes no cotidiano das pessoas.
Podemos defini-los como um instrumento (software ) que simula a realidade, no
entanto em um ambiente virtual. Existem inUmeros tipos de simuladores, temos os
simuladores de transito para habilitagdo, simuladores em games e em mundos
virtuais onde pode se ter uma vida, com moeda propria com comercializacdo de
mercadorias que vao do mundo fisico ao digital e vice-verso, estes sao usados
também na medicina para o compartilhamento de técnicas, para fins didaticos ou
pelo simples entretenimento, e em areas como engenharia, psicologia, educagao
entre outras.

Na educacado pode-se utilizar deste recurso por vantagens interessantes .
Quando comparado a um laboratério didatico fisico, por exemplo, encontra-se
facilmente na Internet, a disposicdo do docente e do aluno, laboratérios virtuais
distribuidos gratuitamente por inumeros fabricantes. Em disciplinas de ciéncias ha o
interesse de muitos docentes pelos simuladores de laboratério, como sera o caso
discutido neste trabalho.

Para softwares que simulam experimentos reais existem diferengas
relevantes entre os resultados obtidos nesse ambiente virtual e o que € obtido em
um laboratério fisico. Essas diferencas devem ser avaliadas e discutidas,
comparando o modelo computacional implementado e os quais sao obtidos através
do modelo experimental de um laboratdrio fisico, assim como sua simplificagao.

No entanto, mesmo havendo diferencas relevantes entre o modelo
computacional e do experimento real, a utilizagdo do modelo computacional é valida
e vantajosa mesmo com suas simplificagdes, desde que haja a comparagao
evidenciada na pratica docente, ou seja, ao utiliza-lo como recurso didatico. Uma
das possibilidades interessantes do modelo virtual esta na possibilidade de facil
alteragdo nas variaveis que descrevem comportamento do fenémeno. Em
determinadas situagdes reais isto pode ser demorado e caro, gerando despesas que

nao se adéquam a realidade da maioria dos professores.
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A defesa da pratica de se usar os simuladores nas aulas de ciéncias, esta
apoiada no argumento de que a proépria ciéncia faz uso constante de situagdes
modeladas. Pode entdo se tornar muito pertinente leva-lo para sala de aula
propondo discussdes que aponte as diferencas entre os modelos virtuais e o
experimento real, apresentando o modelo real através de videos ou o confeccionado

em aulas laboratoriais.
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5 O Tinkercad

O uso de softwares que simulam um laboratdrio real pode ser uma ferramenta
poderosa quando nos deparamos com a necessidade da experimentagcdo nas aulas
de fisica. Estes podem possibilitar em muitos casos, uma eficaz abordagem nos
temas de fisica relevantes para uma aula instigante e interativa, capaz de
confrontar o conhecimento prévio do aluno com o novo, os quais poderdao ser
discutidos e confrontados a partir da metodologia em que o professor achar
pertinente, buscando a participacdo ativa do aluno, assim como a interacdo entre

todos em sala, aluno, professor e o proprio objeto de aprendizagem.

AUTODESK
A TINKERCAD

10. Figura: Logomarca Tinkercad

RIEIE]

Muito utilizado para discutir topicos de eletrodinamica, robdética, arquitetura
entre outros, o Tinkercad é um software de simulacéo virtual conhecido na pratica
docente por possuir qualidades muito interessantes para o ensino. Além de ser um
dispositivo gratuito, de facil utilizagdo e bastante engenhoso com um visual
agradavel, este possibilita aos alunos e docentes uma aproximagao razoavel com o
gue acontece na experimentagao de um laboratdrio fisico. Aqui sera abordado a sua
utilizacdo para finalidade de compartilhar e informar um conjunto de possiveis

abordagens e aplicagdes em aula, ou seja, para fins didaticos.

“O Tinkercad é uma aplicagao gratuita e facil de usar para projetos
3D, componentes eletrénicos e codificagao. E utilizado por professores,
criangas, amadores e projetistas para imaginar, projetar e fabricar qualquer
coisa. Ao contrario de outras ferramentas de modelagdo 3D, o Tinkercad
néo necessita de ser instalado no computador uma vez que se trata de uma
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aplicagéo de utilizagdo exclusivamente online. [...].(FERNANDO O. PINHO,
2019)

Através de uma sequéncia didatica é possivel viabilizar o uso do Tinkercad de
diferentes modos. Para o tdpico de eletrodinamica, por exemplo, é possivel produzir
e analisar o funcionamento de um circuito elétrico, como por exemplo: circuitos
resistivos para discutir a validade da Lei de Ohms, com a capacidade de analise
numeérica, com a obtencdo dos valores de resisténcia elétrica, corrente elétrica e
tensdo. Pode ser feita também uma analise visual ao incluir, em associagao, uma
lampada incandescente, observando a intensidade da sua luminosidade. E possivel
também utilizar de instrumentos de medida como o voltimetro, o amperimetro e o
osciloscopio para analise grafica das grandezas discutidas. Além desses recursos ha
uma gama de ferramentas desenvolvidas para uma experiéncia fiel aos instrumentos
reais como também promover uma experiéncia simulada do fazer cientifico, ja que é
possivel verificar as hipdteses discutidas nas sequéncias didaticas inerentes aos
temas qual sera incluido este simulador como objeto de aprendizagem.

Com a finalidade de sintetizar um pouco do que fora apresentado até aqui,
aprestamos na tabela 1 a seguir , alguns elementos do simulador que norteiam o
tema de eletrodindmica, uma imagem estatica da tela do computador e um pequeno
comentario quanto algumas caracteristicas pertinentes a aplicagdo deste objeto de

aprendizagem.
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1. Tabela: Inventario simplificado e comentado do simulador Tinkercad

Elementos

Simulador

Comentario

Componentes elétricos

@

Resistar Capacitor

Capacihor CHodo
polarizado

‘ —nnr—

Diodo Zener Iindutor

O simulador oferece
ao usuario uma gama de
componentes elétricos. Os
mesmos  possibilitam a
alteragdo dos seus valores
de resisténcia capacitancia,
indutancia  entre  outros

parametros .

Componentes elétricos

MNeoPixel Ring 16

O software também
fornece componente que
emitem sinais luminosos, o
qual ao serem acionados no
circuito é possivel verificar ,a
partir de um potencial
oferecido, a amplitude da
sua luminosidade.

Placas de ensaio

Placade ensaio Placa de ensaio
peguena

Placa de ensaio
mini

O uso das placas de
ensaio € uma possibilidade
de simulagdo préxima ao
que ocorre em laboratérios
didatico, o qual o uso deste
item & recorrente em
praticas laboratorias por ser
pratico na associagdo de
componentes.
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Fontes de tensao

Bateria 9V

Bateria 1,5V

Célula solar

Bateria 3V do tipo
moeda

f—" —
\ II \ .

Bateria de batata

Bateria de limao

Para suprir a
necessidade de uma forca
eletromotriz de um circuito,
alguns componentes
eletrbnicos e também de
origem vegetal simulando
experimento, por exemplo,
caseiros.

Motores,
microprocessadores, circuitos

integrados entre outros

Motor CC

Motor CC com
codificador

[+

S,

i

Motor CC com Micro servo

codificador

microcbit com
corte parcial

o A A A

ATTINY

vTFvrvTyw

Arduino Uno R3 ATEiny

Ha uma gama de
outros componentes o qual
possibilita uma ampla
abordagem de temas de
eletricidade, eletrdnica, entre
outras.
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Instrumentos

10
=i o

-8 00

125.0 mA |
A m 0

Multimetro

Fonte de energia

Gerador de funcéo

Osciloscopio

(e software

disponibiliza destes
instrumentos qual podem
auxiliar na confecgao,

monitoramento e analise do
circuito elétrico.

Multimetro - para
medir voltagem, corrente e
resisténcia.

Fonte de energia —
fornece energia ao circuito.

Gerador de fungao
— equipamento para teste
eletrénico gerador de
diversas ondas de voltagem.

Osciloscopio -
equipamento para teste
eletrbnico que mede sinais
de saida.

Circuito:
Associagao em série

Através da
confeccdo de um circuito
elétrico, pode-se discutir
neste esquema de
montagem .

Sobre o brilho das
lampadas:

Medir a d.d.p.e a
corrente em L1:

Medir a d.d.p.e a
corrente em L3:
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Circuito: § Através da

w confeccdo de um circuito

Associagao em elétrico, pode-se discutir
paralelo - B L L Ly neste esquema de
s n[ @ 4 montagem, por exemplo:
o Sobre o brilho das
ldmpadas:

Medir a d.dp.e a
corrente em L1:

Medir a d.dp.e a
corrente em L3:

Circuitos composto
por uma placa Arduino. A
placa Arduino possibilita a
confeccdo de projetos de
automacdo com enumeras
finalidades, havendo a
possibilidade de programa-la
como no Arduino fisico além
de projetos de automacéo.

Circuito de automacgao elétrico

Ao observar este pequeno inventario, € possivel propor uma variedade
interessante de possiveis abordagens tematicas para o ensino de eletricidade, e é
importante nos atentar ao visual deste simulador, o qual lembra muito o real, sendo
facil associar intuitivamente com os componentes e elementos que sao citados em
aula. Esta podera ser uma ferramenta de boa interpretacdo para seus usuarios,
melhorando ainda mais a experiéncia com amparo de um professor com boa

formacgao e compreensao dessas ferramentas.

24



6 A pesquisa e o perfil do aluno

Por fim, foi feita uma pesquisa buscando coletar a opinido do aluno que
revelasse o tempo de engajamento destes como usuarios do Tinkercad ,aonde
alunos de laboratoério de eletromagnetismo do Instituto de Fisica da UFRJ e alunos
do Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo da UFRJ, na modalidade de ensino
remoto como recomendado pela OMS devido a pandemia, utilizavam desta
ferramenta como substituto das aulas praticas laboratoriais presenciais. Lembrando
que estes estudantes possuem acesso aos recursos tecnoldgicos e digitais em bom
funcionamento, o que condicionou uma interacdo completa com o software e de
tempo mediado pela propria disposicao destes de utiliza-los com prazos semanais
para entrega de atividades previstas no curriculo formativo.

O formulario foi aplicado ao fim das disciplinas discutidas, quando ja houve
uma introducdo ao uso do Tinkercad e aos conceitos de eletricidade. Parte dos
alunos sao discentes dos cursos de licenciaturas ligadas as ciéncias da
natureza( Fisica e Quimica), portanto o simulador possibilita algum dialogo com os
temas e as ferramentas necessarias para ndo somente sua formagéo, mas também
para o ensino na pratica docente.

O formulario foi construido através do método de pesquisa e medicao Likert,
usado por pesquisadores com o objetivo de avaliar a opinido e atitudes das pessoas
em relacdo a algum tema. Que foi desenvolvido nos anos 30 do século XX, sendo
muito utilizada em muitos segmentos da comunicagdo, com objetivo de delinear a
opinido da populacdo testada. Esta € apresentada como uma afirmacdo sempre
auto-descritiva, podendo ser interpretada de modo simples, dependendo do tema e
do autor do questionario. Ela apresentada para cada questdao uma pequena série de
respostas que contemplam os extremos descritos verbalmente, como por exemplo:
“concordo totalmente” e “descordo totalmente”. Isto permite delinear diferentes tipos
de opiniao a respeito de um mesmo assunto.

O formulario esta anexo neste trabalho e sera apresentado neste
topico junto as repostas dos alunos de forma andnima para proteger a integridade de

suas identidades e respostas.
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Para haver uma maior honestidade no preenchimento, o formulario fora o
menor possivel para atender os objetivos pertinente a pesquisa, assim entendesse
que o aluno ndo precisara de muita paciéncia para preenché-lo, ja que € pequeno a
ponto de nao lhe subtrair muito tempo para o preenchimento, assim podemos supor

um melhor engajamento e sinceridade nas respostas.
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7 O questionario

Introduz-se durante o questionario, um pequeno texto simplificado para
justificar a sua finalidade, assim como sua importancia, assegurando-lhe que sua
identidade n&o sera divulgada.

A minha amostra é composta por 4 Licenciandos e 5 estudantes do Ensino
médio , como esta devidamente catalogado no conjunto de respostas do

questionario.

A utilizacao do Tinkercad nas aulas remotas

0Oi, meu nome & Endrey e esta € minha pesquisa para meu trabalho de concluséo da
graduacéo.

Atraves deste formulario buscamos compreender a viabilidade e o engajamento no uso do
simulador digital Tinkercad .

Desde ja agradeco a tua colaboracgdo e ja aviso que vocé pode responder com
tranquilidade pois seus dados pessoais ndo serdo divulgados.

11. Figura: Apresentagao do formulario

7.1 QUESTAO 1

Qual o teu nome?

9 respostas

12. Figura: Pergunta para
reconhecimento de amostras
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O aluno preenchera com o seu nome ou um “apelido”, o que ajudara apenas na

distingdo de cada amostra.

7.2 QUESTAO 2

Vocé é aluno de:

9 respostas

@ Graduacdo em Licenciatura

® Ensino Médio e cursando Robética
Cursando apenas Robdtica (pds-ensino
meédio)

@ Apenas Ensino Médio (sem ter feito
oficina de robética)

44,4%

13. Figura: Respostas para Questao 2

Com objetivo de categorizar os grupos alvos para os quais o formulario foi
aplicado, foi proposta uma primeira questdo. Nota-se que para este trabalho apenas
os grupos de Graduagcdao em Licenciatura e do Ensino Médio, cursando a
disciplina de Robdtica, preencheram o formulario, totalizando 9 alunos
respondentes.

Esta categorizagdo pode-nos ajudar a estabelecer metas para melhorar o
desempenho bem como o aprendizado desses grupos, com agdes mais adequadas

ao seu tipo de formacao.
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7.3 QUESTAO 3

Com que frequéncia vocé consegue usar um computador (desktop ou notebook) no
momento da aula sincrona?

9 respostas

® Nunca
® Asvezes
Sempre

14. Figura: Respostas questao 3

Aqui temos a identificagdo dos alunos que tiveram acesso as aulas sincronas.
Ha uma diferenca se compararmos com o problema do acesso em outras escolas, a
partir dos dados do Censo Nacional das escolas em todo Brasil, conforme se
discutiu no inicio deste trabalho [capitulo 2]. Isto decorre devido a inumeros fatores,
entre eles esta o maior apoio da Unido aos alunos universitarios e os do Colégio de
Aplicagcao da UFRJ, fato nao compartilhado pela maioria das escolas do territério

nacional.

7.4 QUESTAO 4

O objetivo desta questdao ¢é verificar se os estudantes ja possuiam
conhecimento do Tinkercad antes da sua utilizacido em sala de aula, uma vez que o

seu fabricante realizou uma grande campanha de divulgagao do seu produto.
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Vocé conhecia o Tinkercad antes de ser utilizado nas aulas?

9 respostas

@ Nio

@ N3o me recordo

@ Jatinha ouvido falar
® Sim

@ Ja utilizava

44,4%

15. Figura: Respostas questao 4
7.5 QUESTAO 5

O objetivo da questdo 5 foi determinar se os estudantes conheciam
determinados conceitos antes de o professor iniciar o curso. Desta forma ao
relacionar os conhecimentos ja adquiridos com o0s novos é possivel propor
estratégias didaticas aptas a contemplar os temas curriculares afeitos a disciplina.

Obtivemos respostas apenas dos estudantes que nao utilizavam o aplicativo.

Isto aponta para a necessidade de uma abordagem introdutéria para novos

usuarios, bem como um a sequéncia didatica adequada.

Vocé ja utilizava o Tinkercad antes de aulas remotas?

9 respostas

@ Néo
® Sim

) Utilizava outro parecico.

16. Figura: Respostas questédo 5
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7.6 QUESTAO 6

Esta questao fornece a opinido imediata do aluno quanto a facilidade de uso
do programa, tendo em vista que este formulario foi aplicado durante o periodo de
utilizagcado do Tinkercad, assim uma opinido sobre o software ja estaria bem definida

e contextualizada com o uso cotidiano.

Vocé acha que o tinkercad é facil de usar?

9 respostas

® Nzo
@ Um pouco

@ Mais ou menos
® Sim

@ Bastante

17. Figura: Respostas questao 6

7.7 QUESTAO 7

Com que frequéncia vocé realiza as atividades propostas com o tinkercad?

9 respostas

@ Menos de 1 dia por semana
® 1-2 dias da semana

O 3- 4 dias da semana

@ 5- 6 dias da semana

@ Todos os dias da semana

18. Figura: Respostas questao 7
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Da pergunta anterior [questdo 6] pode-se inferir que o software Tinkercad &
de facil utilizacao.

Ja, na questdo 7, fica explicito a frequéncia semanal de realizagdo das
atividades, propostas com o Tinkercad, que junto as préximas questdes servira para

orientar o docente quanto o engajamento do aluno.

7.8 QUESTAO 8

Quanto tempo vocé gasta para fazer as atividades no tinkercad fora dos momentos
da aula?

8 respostas

@ Até uma hora por semana.
@ Entre 1 e 3 horas por semana.
Mais de 3 horas por semana.

19. Figura: Respostas questao 8

Aqui esta especificado o tempo de uso durante a semana do software em
horas, podendo também associar a frequéncia semanal tendo a maioria como
resposta, o uso ndo menos de 1- 2 dias semanais(Questao 7), o que para uma
disciplina de um curso com carga semanal extensa ja € de bom tamanho para os
mais dedicados.

Um fator, interessante, para exemplificar, seria a possibilidade de verificar a

concentracdo do aluno associando o seu tempo de dedicagdo junto ao seu
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progresso , abstragédo e aprendizado do tema discutido, o que ajudaria numa melhor
reciclagem no conteudo para as turmas posteriores a esta.

Um aspecto interessante a ser verificado seria a correlagado entre o tempo de
dedicagao e o progresso no aprendizado do tema abordado, o que ajudaria em uma

reavaliacdo do conteudo para turmas futuras.

7.9 QUESTAO 9

Vocé acha que o uso do tinkercad te auxiliou a compreender o conteudo discutido?

9 respostas

@ Atrapalhou mais do que ajudou.
@ Nzo ajudou em nada.
Mais ou menos.
@ Ajudou um pouco.
@ Ajudou bastante.

20. Figura: Respostas questéo 9

Para 66% dos entrevistados o software ajudou, para o tergo final, ndo ajudou
em nada ou mais ou menos (= ajudou pouco).

Nesta questdo a afinidade com o software por parte dos alunos € maioria,
como indicam as respostas , Ajudou Bastante ou ofereceu ajuda minima ,para

compreender o conteudo discutido em aula.

7.10 QUESTAO 10
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Por ultimo, destacamos um espacgo reservado para que o aluno deixe suas
consideragdes finais quanto a utilizacdo do Tinkercad. A maioria respondeu,
sinalizando positivamente para o uso do Tinkercad, apontando em um dos casos,
para suas vantagens e desvantagens, apesar do sucesso.

Esse € um espaco livre para que vocé, caso queira, deixe um comentario sobre o uso do
Tinkercad.

6 respostas

0 TINKERCAD E UMA OTIMA FERRAMENTA PARA A AULA DE ROBOTICA REMOTA, MAS ACHO
AINDA TEM ALGUMAS LIMITAGOES.

GOSTO MUITO DO TINKERCAD.

NAO GOSTEI MUITO DO TINKERCAD, MAS NO TEMPO DA PANDEMIA AJUDA A COMPREENDER
CERTAS COISAS.

0 Tinkercad € uma plataforma muito didatica e apresenta uma perspectiva de montagem de circuite
muito mais intuitiva

Gosto bastante do Tinkercad facilitou muito a compreensio do contetudo da aula prosposta.

0 Tinkercad é uma excelente ferramenta didatica, a unica dificuldade que tive ao trabalhar nele é
que alguns recursos ndo sdo totalmente compativeis com os reais e os utilizados no ensino
presencial. Por exemplo, o multimetro, o gerador de fungGes e o osciloscopio sio totalmente
diferentes dos apresentados pela professora. Porém, o funcionamento € bem real e totalmente
funcional.

21. Figura: Comentarios dos alunos

Assim nesta analise podemos dizer que, na experiéncia de uso com estes
alunos o Tinkercad apresentou uma boa aprovacao, o que fomentou a interacao e
envolvimento destes com o simulador, apontando para uma boa execucéao do papel
do simulador de imersao para com o conteudo, a partir dos dados fornecidos quando
observado o tempo de dedicacao dos alunos com as observagdes descritas por eles

(alunos) nesta ultima questdo em aberto para anexagao de comentarios.
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8 Consideracgoes finais

Os recursos do Tinkercad apresentam os atributos fundamentais de um objeto
de aprendizagem: sao reutilizaveis, digitais e estdo envolvidos com a
aprendizagem  significativa quando a metodologia adequada € utilizada para
associar os temas discutidos com os itens relevantes para um ensino moderno e
instigante. Como aponta as respostas dos alunos, o simulador fora uma proposta
muito pertinente para a modalidade de ensino remoto ao que tange a
experimentagdo no ensino e muito bem aceita pelos alunos .

Os resultados da pesquisa revelaram, os efeitos positivos do uso do software
em sala de aula em todos os aspectos referentes a motivagdo, estimulo a
curiosidade e participacao de todos os alunos.

Para que o aprendizado seja significativo € necessario, pesquisar novas
alternativas estimulantes para que haja a aproximacgao entre aluno e professor e de
todos os agentes responsaveis pela educagao, de modo que a pratica docente tenha
sucesso. Nao ¢é suficiente apenas disponibilizar ferramentas e conteudos
curriculares, é preciso educa-los, instrui-los, ensinar a todos a importancia de esta
sempre atualizado quanto aos meios digitais e as suas ferramentas, colocando o
conhecimento no alcance de todos promovendo a equidade no ensino.

O futuro chegou e a escola deve evoluir junto a sua comunidade de alunos,
nao podemos mais apropriar de todas as mesmas ferramentas a qual muitos foram
educados, um aprendizado mecanico e enfadonho, precisa-se de uma
aprendizagem significativa, nao-literal e nao arbitraria, trazendo um real significado
para o estudante , sendo capaz este, de falar e escrever sobre o tema sem precisar
de ser repetitivos com conceitos memorizados, mas sim abstraidos, através de
didlogos com seu cotidiano e com as ferramentas mais modernas e eficazes no

ensino aprendizado.
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10 Anexo :

ANEXO A - Formulario para pesquisa

OTAECAET FE s & adieecio to TnaEras: el s rETriEs

A utilizagao do Tinkercad nas aulas remotas

0, mou naome & Endrey ¢ osta & minha pesguica para mew trabalho de condlusfo da

graduagda,

Atreés degte foemuldric basosmos compreender a viabildode & o engajamento no wsa do
simuador dighinl Tinkescad .

Desde jd agrodeqa o fua colaboragio e (& aviso que vool pode responder com
tranquilidode pols seus dados pessoals ndo serfo dhndgados.

*Chrigataria

1. Gl oteu nome? *

2 Vocgéalumada: e
Mercar apenas uma ovel
Gradussdo em Licenomiura
Eraing Médio & cunsando Hobdtico

Cursanda openas Robolica {pds-ensing meédio)
Apenas Ensing Médio (sem ter fefio aficina de robdtica)

A Cormn gue frequencia vecs Consegue usar um computador (deskiop ou notebook)
o momento da aula sincrona?

Mercar apenas uma oval

Hurica

AR veres

Eempre
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CF AL 1y &, dilzscio oo TnEroed nes BiEs reTolEs
& oobk conhecia o Tinkercad anftes de ser utiizado nas audas?
Marcar apenas wma ovel

Mo
Mo me reconda
1 J& tinha ouvido fadar
Siem
Jd wilizava

A, Vorod & utilizava o Tinkercad antes de aulas remotas?

Mercar apenas ums oval

Hia
)|

Lhilizava ouiro parecido.

6. Voo acha gue o tnkercad & fack de usar?

Marcar apenas wna oval

Mo

Umi powoo

Mais ou menca
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DFAREIERY 1555 & iy e Trikeioec) o autes et
7. Com gues frequéncia vooé realiza as atrvidades propostas com o tinkercad?
Marcar apenas uma oval.

Sdenos de 1 dia por semana
1-2 dia= da ssmana
3- 4 diss da semana
5- & dias &a semana

Todas a2 dias da samana

g8  Cuanto tempo vood gasta para fazer as atividsdes no tinkencad fora dos
romeantos da auda’?

Marcar apenes wma oval.

Alé uma bhora par ssmana
Entre 1 & 3 horas por semana.

bais de I horas pod semana.

0. Voo acha gque o uso do tinkercad te auxiliou a compresnder o contsdado
diiscutido?

Marcar apenes wma oval.

Atrapalholl mats &0 gie afudaul.
Mo ajudou em nada.

Bdais au menos,

Ajudou um pouca.

Ajudou bastarme.
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(OPACLCNT S 1555

10

A it i o Timkerced fm sule ieimees

Essa & um espago livre para que vood, caso queira, deivs um comentario sobre
ouso do Tinkercad.

Earbe contedidn nko fod oriado nem aprouedo peio Google.
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