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Resumo: O uso de teoria de ensino/aprendizagem na elaboracdo de objetos de aprendizagem
de fisica basica dos cursos de engenharia, muitas vezes ndo esta explicita. Nesse contexto,
surge a justificativa de desenvolvimento de objetos de aprendizagem, onde essa teoria seja a
base no seu desenvolvimento com significativas contribuigdes para o Mestrado Profissional
de Ensino Cientifico e Tecnoldgico. Este artigo tem como objetivo relatar o desenvolvimento
de um protétipo de software de ensino, a ser utilizado no componente curricular de circuitos
elétricos. A metodologia, quanto a sua natureza, pode ser classificada como aplicada, que se
caracteriza pelo seu interesse pratico, em que os resultados sejam aplicados ou utilizados
imediatamente na solucdo de problemas ocorridos na realidade. Quanto aos objetivos, pode
ser classificada como exploratdria. Quanto a abordagem do problema, foi classificada como
uma combinacdo de aspectos da pesquisa qualitativa e quantitativa, em cada etapa do
processo de pesquisa. Do ponto de vista dos métodos, a pesquisa foi feita por meio de
modelagem e simulacdo. Este estudo traz contribuicdes de construir objetos de aprendizagem
que possam colaborar com a aprendizagem significativa de conceitos, tanto de fisica como de
matematica, 0 que se enquadra no propasito de um ensino cientifico e tecnologico.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Circuitos Elétricos; Mapas Conceituais;
Software.

Abstract: The use of teaching / learning theory in the elaboration of basic physics learning
objects in engineering courses is often not explicit. In this context, there is a justification for
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the development of learning objects, where this theory is the basis for its development with
significant contributions to the Professional Masters in Scientific and Technological
Education. Therefore, this article aims to report the development of a prototype of teaching
software to be used in the curricular component of electrical circuits. The methodology as to
its nature, can be classified as applied, which is characterized by its practical interest, in
which the results are applied or used immediately in the solution of problems that occurred in
reality. As for the objectives, it can be classified as exploratory. As for the approach to the
problem, it was classified as a combination of aspects of qualitative and quantitative research
at each stage of the research process. From the point of view of the methods, the research was
done through modeling and simulation. This study brings contributions to build learning
objects that can collaborate with the meaningful learning of concepts, both in physics and
mathematics, which fits the purpose of scientific and technological teaching.

Keywords: Learning; Electric circuits; Concept Maps; Software.

Resumen: El uso de la teoria de la ensefianza / aprendizaje en el desarrollo de objetos de
aprendizaje de fisica basica en los cursos de ingenieria a menudo no es explicito. En este
contexto, se justifica el desarrollo de objetos de aprendizaje, donde esta teoria es la base para
su desarrollo con aportes significativos al Master Profesional en Educacién Cientifica y
Tecnoldgica Este articulo tiene como objetivo informar sobre el desarrollo de un prototipo de
software didactico, para ser utilizado en el componente curricular de circuitos eléctricos. La
metodologia, en cuanto a su naturaleza, se puede clasificar como aplicada, la cual se
caracteriza por su interés practico, en que los resultados se aplican o se utilizan de manera
inmediata en la solucion de problemas que se han presentado en la realidad. En cuanto a los
objetivos, se puede clasificar como exploratorio. En cuanto al abordaje del problema, se
clasifico6 como una combinacion de aspectos de la investigacion cualitativa y cuantitativa, en
cada etapa del proceso de investigacion. Desde el punto de vista de los métodos, la
investigacion se realizd6 mediante modelado y simulacion. Este estudio trae aportes para
construir objetos de aprendizaje que puedan colaborar con el aprendizaje significativo de
conceptos, tanto de fisica como de matematicas, lo cual se enmarca en el propdésito de una
ensefianza cientifica y tecnoldgica.

Palabras-clave: Aprendizaje significativo; Circuitos electricos; Mapas conceptuales;
Software.

1. INTRODUCAO

Enquanto o numero de cursos de engenharia vem aumentando, a quantidade de
professores das areas de quimica, fisica e matematica (disciplinas basicas) esta diminuindo.
Assim, ha uma reducédo na qualidade do ensino dos cursos de engenharia, em geral, haja vista
os resultados obtidos pelos concluintes desses cursos no Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (ENADE).

Nesse contexto, surge a justificativa de desenvolvimento de métodos e ferramentas
que facilitem o aprendizado dos aprendizes. Sendo assim, este artigo tem como objetivo
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relatar o desenvolvimento de um protétipo de software de ensino a ser utilizado no
componente curricular de circuitos elétricos, especialmente para analise de circuitos RC, RL e
RLC. Apesar de os cursos de engenharias abrangerem contetidos de varias areas, que vao
desde as ciéncias sociais até computacdo, passando pelas ciéncias exatas e da terra, este
trabalho trata apenas do ensino de equagdes diferenciais e circuitos elétricos, que sdo temas
relevantes, tanto no ponto de vista matematico quanto no ponto de vista fisico da engenharia
elétrica e sua aplicacdo a contetdos praticos. Em estudo anterior usando aprendizagem
significativa abordamos a interpretacdo para lingua brasileira de sinais de terminologias
matematicas usadas na geometria plana e espacial como instrumento facilitador ao intérprete
de sinais e ao professor de matematica, que trabalham com alunos surdos (SMOLSKI, et al.,
2020).

Questionamo-nos como devemos desenvolver um objeto de aprendizagem, que teoria de
ensino devemos utilizar como base? Esta € uma pergunta importante que devemos pensar

antes de comegarmos o desenvolvimento da pesquisa para produzir objetos de aprendizagem.

Para o desenvolvimento pleno da ciéncia da engenharia € importante compreender
fendmenos fisicos através de uma linguagem matematica adequada, para que seja possivel
utiliza-la na vida diéaria, ou seja, praticar uma engenharia moderna e de tecnologia avancada.
Surge como uma das possiveis solugfes para o ensino de componentes curriculares, no curso
de engenharia elétrica, o estudo interdisciplinar, que é uma estratégia que vem sendo utilizada
em universidades e instituicGes de pesquisa de paises onde disciplinas que comutam conceitos
tedricos sdo agrupadas em areas antes ndo existentes. Assim, devemos demonstrar ndo
somente que este tipo de estudo é importante, mas também desenvolver metodologias para
que realmente possamos trabalhar a integracdo de conceitos (ZORLU, 2020). O ensino da
disciplina de circuitos elétricos, nos cursos de graduacdo, da-se através da apresentacdao de
métodos de resolucdo de tipos de equac@es diferenciais integraveis, com a aplicacao de listas
de exercicios, 0s quais podem ser resolvidos pelos métodos apresentados, tornando-o0s, assim,
um ensino que nao apresenta significado. A autora completa, ainda, que a abordagem a qual
privilegia processos algébricos determina a solucdo analitica, e, por muitas vezes, acaba
minimizando a interpretacdo e o comportamento da solugdo do modelo analisado. Esta
realidade, onde é trabalhado apenas o método analitico, acaba por caracterizar um processo
mecanico de aprendizagem, e ndo significativo, pois o estudante aprende por execucao e
repeticdo de exercicios, ndo contextualizando o ensino dessas disciplinas, equacdes
diferenciais e os conceitos fisicos.
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Este estudo traz contribuicbes para atingir o objetivo de construir objetos de

aprendizagem gue possam colaborar com a aprendizagem significativa de conceitos, tanto de
fisica como de matematica, associados as dinamicas exigidas na parte profissionalizante de
cursos de engenharia elétrica. Também como objetivos, mais especificos, desenvolver novas
metodologias de ensino associadas a Fisica, Matematica e a Circuitos Elétricos. Igualmente,
mostrar o desenvolvimento alternativo da demonstracdo das principais equagdes que regem o
comportamento de circuitos elétricos, mais precisamente, os circuitos que tenham dispositivos

associados com o circuito, resistor, capacitor e indutor, nas suas diversas configuragoes.

Para isso, desenvolve-se, neste trabalho, uma proposta de ensino utilizando a
aprendizagem significativa de Ausubel (2002). Dos Santos et al. (2020), em que 0S nNovos
conhecimentos que se adquirem sdo relacionados aos conhecimentos prévios que o aprendiz
possui. Serdo utilizados os conceitos prévios de calculo e fisica basica na aquisicdo dos
conhecimentos novos de eletricidade e equacGes diferenciais, que integrem também com o
eletromagnetismo classico, utilizando, como auxilio de visualizacdo, softwares como uma
ferramenta auxiliar de ensino, tendo o apoio do uso de mapas conceituais associados as
técnicas de resolugdes de equacdes diferenciais. No trabalho de Tomm et al. (2021) foi
proposto, com base nesse método de ensino e mapas conceituais, um protétipo de software de
ensino como um modelo, para facilitar o ensino-aprendizagem de fisica, assim como sera

proposto aqui.

2. BREVE REVISAO DE CONCEITOS TEORICOS

2.1 INTERDISCIPLINARIDADE: INTERACAO ENTRE AREAS DO
CONHECIMENTO

Quando falamos em interdisciplinaridade, estamos de algum modo nos referindo a uma
espécie de interacdo, ligacédo entre disciplinas ou areas do saber (afins ou aparentemente nao).
Fazenda (2002) nos apresenta um breve historico da interdisciplinaridade, mencionando seu
surgimento na Franca e Itdlia, em meados de 1960, como um modelo de resposta a
reivindicagdes por um ensino mais contextualizado, relacionado com as grandes questdes de
ordem social, politica e econdmica da época. Ao final da década de 60, a interdisciplinaridade
chegou ao Brasil e logo exerceu influéncia na elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases N°
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5.692/71 (SAVIANI, 2008). A partir de entdo, sua presenca no cenario educacional brasileiro

tem se intensificado ainda mais com a nova LDB N° 9.394/96 e com os Parametros

Curriculares Nacionais (PCNs).

Um fator de grande importancia da interdisciplinaridade da-se no momento em que ela
oferece uma nova postura diante do conhecimento, uma nova maneira de construi-lo, de
forma globalizada, integral, sem os tradicionais limites das disciplinas. Ha grandes
contribuicbes para 0 processo ensino-aprendizagem através da interdisciplinaridade:
estudantes aprendem a trabalhar em grupo, habituam-se a experiéncia de aprendizagem
integral. Professores, por sua vez, ampliam seus conhecimentos em outras areas € minimizam
os problemas de interacdo com os colegas de trabalho. Ainda, segundo Hamze (2009), outra
caracteristica do trabalho interdisciplinar condiz com o método envolvendo integracdo de
contetdos, o qual apresenta uma concepcdo unitaria, e ndo mais fragmentada, do
conhecimento, “ponderando sobre o estudo e a pesquisa, a partir do apoio das diversas

ciéncias tornando o processo ensino-aprendizagem mais significativo” (HAMZE, 2009, p. 1).

O trabalho interdisciplinar é envolvente, mesmo que o professor tenha formacao
segmentada nos principios que norteiam esta pratica docente, citados por Moran, Masetto e
Behrens (2000), a saber: humildade, espera, respeito, coeréncia e desapego - tornam o sentido
de encontro da educacdo real e voltada a transdisciplinaridade. Ainda assim, destacam-se
outras linhas escritas por esse autor: a confianga e a humildade do profissional docente que

ensina e esta atento para aprender o novo, é flexivel e valoriza a diferenca.

22  MAPAS CONCEITUAIS APLICADOS A ENGENHARIA ELETRICA

A construcdo de mapas conceituais, na maneira proposta por Novak e Gowin, considera
uma estruturacdo hierarquica dos conceitos que devem ser apresentados, tanto de uma
maneira que permitam uma diferenciacao progressiva quanto de uma reconciliagédo integrativa
(NOVAK, 1998; NOVAK; GOWIN, 1999).

A diferenciagdo progressiva € quando um determinado conceito é dividido em outros
conceitos que estdo contidos dentro do primeiro (em parte ou integralmente). Na reconciliacao
integrativa, um conceito de um ramo da raiz é relacionado a outro conceito de outro ramo da

raiz, propiciando uma reconciliagdo, uma conexdo entre conceitos que ndo era claramente
perceptivel por meio de palavras-chave.
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De um modo geral, para a constru¢cdo de um mapa conceitual, o tema principal é
registrado no topo por meio de um conceito e logo abaixo séo organizados o0s demais
conceitos que tem alguma relacdo com o assunto principal. Os conceitos sempre sao
escritos em algum tipo de figura, geralmente retdngulos ou elipses e estes estardo
unidos por meio de uma seta, que tem a funcdo de estabelecer a relagdo entre os
elementos conceituais (ANDREOLA; KRAUSE; FRANZIN, 2020, p.875).

Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico, no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco
abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas esse é apenas um modelo, mapas conceituais

ndo precisam necessariamente ter esse tipo de organizacao.

2.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA MODERNA

Um dos principais autores modernos € Moreira (2006), que nos explica a existéncia de
trés formas de aprendizagem significativa: subordinada, superordenada e combinatoria.
Subordinada € quando um novo conhecimento é aprendido a partir de um conhecimento
prévio ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. A superordenada ocorre quando um
conhecimento passa a ser hierarquicamente superior. Isso, normalmente, verifica-se quando o
aprendiz faz ligacGes entre conhecimentos aprendidos. Por altimo, a combinatoria, € quando
ocorre uma interacdo cognitiva de um conjunto de conhecimentos prévios, formando novos
conhecimentos (MOREIRA, 2013). Moreira nos diz que o que ocorre entre conhecimentos
prévios ¢ conhecimentos novos ¢ uma interagdo cognitiva. O termo “ancoragem” ¢

metaforico, porque nessa interacdo o “ancoradouro” também se modifica.

A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa da aprendizagem implica
relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, uma nova informacéo a outras com
as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia
correspondente, para assim proceder (MEGGIOLARO; SANTOS, 2020, p. 51).

Resumidamente, 0 processo pode ser assim descrito: um novo conhecimento interage
com algum conhecimento prévio, especificamente relevante, e o resultado disso é que esse
novo conhecimento adquire significado para o aprendiz e o conhecimento prévio adquire
novos significados, fica mais elaborado, mais claro, mais diferenciado, mais capaz de
funcionar como subsuncor para outros novos conhecimentos. Durante certo periodo de tempo,
a fase de retencdo, o novo conhecimento pode ser reproduzido e utilizado com todas as suas
caracteristicas, independente do subsungor que lhe deu significado em um processo de
interacdo cognitiva. No entanto, simultaneamente, tem inicio um processo de obliteracédo, cujo

resultado € um esquecimento (residual) daquele que era um novo conhecimento e que foi
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aprendido significativamente. Isso quer dizer que aprendizagem significativa ndo é sinbnima

de “nunca esquecer” ou ‘“daquilo que ndo esquecemos”. A assimilacdo obliteradora ¢ a
continuidade natural da aprendizagem significativa, mas essa obliteracdo ndo leva a um

esquecimento total. Ao contrario, o novo conhecimento acaba “ficando dentro do subsungor”

Além das trés formas de aprendizagem significativa, Moreira inclui também trés tipos

montar uma proposicao que envolve os conceitos de determinado evento ou objeto.

Figura 1 - Mapa Conceitual llustrando Formas e Tipos Aprendizagem Significativa.

Aprendizagem
Significativa

T

"ancoragem" N . interagdo
cognitiva reorganizagao com "background"

/ e \
Subordinada formas

de proposigées

de proposigbes

de conceitos /

de conceitos
de conceitos

de representagdes de representagdes

de proposigoes
de representacgdes

Representacional tipos tipos @

Fonte: (MOREIRA, 2013).

Superordenada formas @

de aprendizagem significativa: representacional, conceitual e proposicional conforme Figura
1. Representacional é aquela em que um simbolo, um signo, um icone, representa um Unico
evento ou objeto. Conceitual quando o aprendiz consegue apontar regularidades em eventos

ou objetos construindo assim um conceito. Proposicional ocorre quando o aprendiz consegue

Sendo assim, as trés formas de aprendizagem significativa: subordinada, superordenada

conceitual e proposicional.

METODOLOGIA
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Classificar a pesquisa é algo discutivel, pois ha varios autores. Esta pesquisa teve como
base a pesquisa de Jodo Batista Turrioni sobre metodologia (TURRIONI; MELLO, 2012). A

seguinte classificacdo foi usada: Quanto a sua natureza, a pesquisa pode ser classificada como

uma pesquisa aplicada, que se caracteriza pelo seu interesse pratico, em que os resultados
sejam aplicados ou utilizados imediatamente na solugdo de problemas ocorridos na realidade.
Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratdria, visto que a pesquisa
exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o problema para explicitd-lo ou
construir hipéteses. Quanto a abordagem do problema, o estudo foi classificado como uma
combinacgéo de aspectos da pesquisa qualitativa e quantitativa, em cada etapa do processo. Do
ponto de vista dos métodos, a pesquisa foi feita por meio de modelagem e simulacdo. A
modelagem e a simulacdo sdo utilizadas quando se tenta experimentar, por meio de um
modelo complexo. Seu principio esta na construcdo de um modelo conceitual, no caso, 0

software de ensino.

Para a criacdo do software utilizado neste trabalho, a metodologia escolhida foi a
Estruturada, que tem por objetivo retratar o fluxo e o contetdo das informacdes utilizadas
pelo sistema, ou seja, dividir o0 sistema em particdes ambientais e comportamentais,
descrevendo a esséncia do que sera construido, uma vez que na Engenharia de Software as
principais abordagens das Metodologias de Desenvolvimento de Software sdo a Metodologia
Estruturada, a Metodologia Orientada a Objetos e as Metodologias Ageis de

Desenvolvimento.

O software foi aplicado com aprendizes do curso de Engenharia Mecénica, por meio da
disciplina de Fisica Geral C, como material complementar nas aulas. Desta forma, o primeiro
trabalho em aula foram os conceitos de carga, campo elétrico, potencial elétrico e lei de

Gauss. E entdo foi fornecido o link do software para realizacdo da atividade em casa.

O software foi construido seguindo os ensinamentos de Ausubel, nos quais a pretensao
do educador € ensinar de forma significativa, onde devemos avaliar o que o aprendiz j& sabe e
depois ensinar, de acordo com esse conhecimento. A partir deste link
http://srvapp2s.santoangelo.uri.br/~mect_survey/, os aprendizes da pagina inicial deveriam se
cadastrar como usuério, aceitando ou rejeitando o termo de consentimento. Depois, o0 software

apresenta ao aprendiz um teste inicial, cujo objetivo é avaliar os conceitos que os aprendizes
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ja tiveram. Ao avancar na atividade, é apresentado ao aprendiz um Mapa de Conceitos,

demonstrando ao aprendiz em quais conceitos 0 mesmo teve dificuldades.

De acordo com Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000), um cenario € uma sequéncia
especifica de agdes que ilustra 0 comportamento. Nesse caso, um cenario trata de uma breve
descri¢do do que o sistema fara com seus personagens e agdes principais. Pensando nisso, o
aprendiz deve primeiro se cadastrar no sistema e autenticar seu cadastro. Em seguida, €
gerado um formulario de consentimento, que deve ser aceito para que possam continuar sua
experiéncia no software. Em seguida, os aprendizes respondem a uma pesquisa em que 0
sistema avalia as dificuldades dos aprendizes. O proximo cenario é um mapa conceitual
mostrando as disciplinas nas quais os aprendizes tém mais dificuldade. Ao inserir um dos
pontos dados, o sistema fornece aos aprendizes trés maneiras diferentes de aprender o
contetdo, que sdo ler sobre o assunto, assistir a um video ou fazer uma simulacdo do assunto.
Ao final, os aprendizes sdo incentivados a refazer o levantamento inicial para que seu
aprendizado seja analisado. Primeiros Cenarios: Os aprendizes cadastram-se no sistema; Os
aprendizes realizam a autenticacdo no sistema; O sistema pede o consentimento; Ao consentir,
0 aprendiz realiza a pesquisa inicial; O software apresenta um mapa conceitual com o
conteudo que os aprendizes precisam estudar; Os aprendizes estudam o contetdo; Os

aprendizes fazem a final.

4. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Considerando as deficiéncias das ferramentas de ensino dos circuitos elétricos existentes
e a necessidade de haver uma interdisciplinaridade entre os conceitos abordados, o software
em desenvolvimento neste trabalho dispde de uma orientacdo ao aprendiz que o utiliza. Para
dispor de uma ferramenta completa, também se utilizou de ferramentas ja existentes. Por
exemplo, para as simulacdes de fisica, utilizou-se as simulagcdes disponiveis no PhET. As
calculadoras sdo as disponibilizadas pela Wolfram Alpha. Para o aprendizado por meio de
videos, utilizou-se os disponibilizados pela plataforma do Youtube e para o método de
conteddos expositivos, as aulas expositivas disponiveis no SlideShare. Assim, o software
agrega o que cada ferramenta tem de vantagem em uma unica plataforma, que busca auxiliar e

direcionar o aprendiz em seu aprendizado, fazendo, assim, o papel de um orientador.
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A metodologia consiste em desenvolver a arquitetura do software, que contém:

Engenharia do software; Cenarios de ensino; Casos de uso; Diagramas de classes; Diagramas

de sequéncia; Diagramas de Estados; Interface de apresentacao.

41 ENGENHARIA DE SOFTWARE

O software é um elemento de sistema l6gico, e ndo fisico. Portanto, o software tem
caracteristicas que sdo consideravelmente diferentes das do hardware: 1. O software é
desenvolvido e projetado por engenharia, ndo manufaturado no sentido classico; 2. O software
ndo se desgasta; 3. A maioria dos softwares é feita para um fim especifico em vez de ser

adaptada a partir de outros softwares existentes.

A engenharia de software compreende um conjunto de etapas que envolvem métodos,
ferramentas e 0s procedimentos. Essas etapas, muitas vezes, sdo citadas como paradigmas da
engenharia de software. Um paradigma de engenharia de software é escolhido tendo como
base a natureza do projeto e da aplicacdo, os métodos e as ferramentas a serem usados, 0s

controles e 0s produtos que precisam ser entregues (SOMMERVILLE, 2003).

41.1 Cenérios

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000), um cendrio € uma sequéncia especifica
de acdes que ilustra o comportamento. Nesse caso, um cenario trata da descricdo resumida
sobre o0 que o sistema fara com seus principais personagens e a¢es (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2000). Primeiramente, o aprendiz deve cadastrar-se no sistema e, entéo, fazer a
autenticacdo nele. Apds a autenticacdo, o sistema apresenta ao aprendiz o termo de
consentimento que o aprendiz deve aceitar para poder continuar a sua experiéncia no
software. Entdo, o aprendiz tem que responder a uma sondagem, a fim de levantarmos os
subsuncores. O préximo cenario possui um mapa conceitual, o qual aponta ao aprendiz 0s
conceitos nos quais ele possui dificuldades. Ao entrar em um dos pontos, o sistema apresenta
trés meios de aprendizagem que o aprendiz prefere estudar o contetdo, sdo eles: lendo o
conteddo, vendo um video do contetdo e fazendo simulacdo do conteddo. Ao finalizar todos

0s pontos, o aprendiz é incentivado a responder novamente o questionario. Quando o aprendiz
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acertar todas as questdes do teste, o software ira apresentar o0 mapa de conceitos de nivel

superior que, agora, tendo todos 0s conceitos-ancora, o aprendiz esta apto a aprender.

4.1.1.1 Cenérios Primarios

O Aprendiz cadastra-se no sistema; faz a autenticacdo no sistema; o sistema pede o
consentimento do aprendiz; ao consentir, o aprendiz faz o teste inicial; se o aprendiz errar
alguma questdo, o software apresenta um mapa conceitual com os pontos para o aprendiz
estudar; ao terminar de estudar os pontos, ele pode refazer o teste, e se o aprendiz gabaritar o
teste, ou quando fizer o teste novamente e acertar todas as questdes, o software ira apresentar
um mapa conceitual com os conteddos do nivel superior para que ele aprenda os novos

conceitos.

4.1.2 Casos de Uso

Os casos de uso descrevem o que o sistema faz do ponto de vista do usuério. Em outras
palavras, ele descreve as principais funcionalidades do sistema e a interacdo dessas
funcionalidades com os usuarios do mesmo sistema. Os casos de uso ndo demonstram em

detalhes técnicos o que o sistema faz.

Diagramas de casos de uso sdo compostos basicamente por quatro partes: cenario:
sequéncia de eventos que ocorrem quando um ator interage com o sistema; ator: usuario do
sistema; caso de uso: é uma tarefa ou uma funcionalidade realizada pelo ator; e comunicacao:

é 0 que liga um ator com um caso de uso.

4.1.3 Diagrama de Classes

Os diagramas de classes da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) s&o super
conjuntos dos diagramas de Entidade-Relacionamento (ER), uma ferramenta basica de
modelagem para projetos ldgicos de banco de dados. Além de ter foco nos dados como o0s
diagramas ER, o diagrama de classe permite a modelagem dos comportamentos dos dados
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).

Recebido em: 30/05/2021
Aceite em: 13/08/2021 150

Revista Insignare Scientia



Edicdo Especial: Pesquisa na P6s-Graduagéo em Ensino de Ciéncias

O diagrama de classes descreve um conjunto de objetos que compartilham os mesmos

atributos, operacoes e relacionamentos. As classes sdo o0s blocos fundamentais de qualquer

sistema orientado a objeto.

As classes possuem trés atributos principais: nome-identificador da classe; conjunto de
atributos; e conjunto de métodos.

Entre as classes, existem relacionamentos. Os trés principais relacionamentos sdo: a
generalizacdo, a agregacao e a associacdo. O diagrama do software apenas possui a terceira,
associacao, que, somente, identifica que hd uma relacdo entre as classes. A cardinalidade,
namero entre os relacionamentos que demonstra quantas ocorréncias uma classe pode ter com

a outra. A Figura 2 demonstra o diagrama de classes do software.

Figura 2 - Diagrama de Classes do Software.

usuarios

+* id : int (10)
+usuario : varchar (50)
+senha : varchar(50)

=S +status : int(11) =

+termo : int(11)

+gravaUsuario ()

+buscaUsuario ()

+atualizaUsuario()

1
* = =
mapa_conceitual questionario_final questionario

+* id : int(11) +QuestaoID : int(11) +QuestaoID : int(11l)
+ apren eletromotriz : int(11) +Questaol : tinyint(4) +Questaol : tinyint(4)
+ apren poli : int(11) +Questao2 : tinyint(4) +Questao2 : tinyint(4)
+apren int_deri : int(11) +Questao3 : tinyint(4) +Questao3 : tinyint(4)
+apren ohm : int(11) +Questaocd : tinyint(4) +Questaoc4 : tinyint(4)
+apren mapa : int(11) +Questao5 : tinyint(4) +QuestaoS : tinyint(4)
+apren magnetico : int(11) +Questaocé : tinyint(4) +Questaoé : tinyint(4)
+apren capacitores : int(11) +Questao7 : tinyint(4) +Questao7 : tinyint(4)
+apren resistores : int(11) +Questao8 : tinyint(4) +Questacs : tinyint(4)
+apren cargarc : int(11) +Questaod : tinyint(4) +Questao? : tinyint(4)
+apren capacitores_avan : int(11) +Questaol0 : tinyint (4) +Questaocll : tinyint(4)
+apren cargarc avan : int(11) +Questaoll : tinyint (4) +Questaoll : tinyint(4)
+apren indutores : int(11) +Questaol2 : tinyint (4) +Questaol2 : tinyint(4)
+apren cargarl : int(11) +Questaol3 : tinyint (4) +Questaol3: tinyint(4)
+apren cargarlc : int(11) +Questaold : tinyint (4) +Questaol4 : tinyint (4)
+gravaConceito () +gravaQuestoes () +gravaQuestoes ()
+mostraConceitos() +buscaQuestoes () +buscaQuestoes ()

Fonte: Autores (2021).

4.1.4 Diagrama de Sequéncia
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Um diagrama de sequéncia descreve a maneira como 0s grupos de objetos colaboram

em algum comportamento, ao longo do tempo. Ele registra 0 comportamento de um unico

caso de uso e exibe 0s objetos e as mensagens passadas entre esses objetos nos casos de uso.

A notacdo para uma mensagem em um diagrama de sequéncia € uma flecha, ligando
uma linha de vida a outra. O objeto do qual parte a seta é aquele que esta enviando a
mensagem. O objeto para o qual a seta aponta é aquele que esta recebendo a mensagem. O
formato da ponta da seta indica o tipo de mensagem sendo enviada. O rétulo da mensagem é

posicionado acima das setas.

As linhas de vida - linhas verticais - representam o tempo de vida de um objeto. Uma

linha de vida é composta de duas partes, a cabeca e a cauda.

A cabeca € representada por um retdngulo com dois compartimentos: no compartimento
superior, a identificacdo do objeto é exibida; e a cauda corresponde a uma linha vertical
tracejada. A Figura 3 ilustra o diagrama de sequéncia do software.

Figura 3 - Diagrama de Sequéncia do Prototipo.

USUARIO QUESTIONARIO MAPA CONCEITOS QUESTIONARIO MAPA CONCEITOS
T T NIVEL MEDIO T NIVEL SUPERIOR
| | T I T
| |
I I
______ | |
I I
T | |
= | mostraConceitos( | |
4_ o ' _True or False | I |
, gravaConceitos() I I
<t - - - - Tuegrmle_ T _ : :
| | |
I ! I | |
| | buscaQuestoes() |
1 J e |
| | gravaQuestoes() :
I I True or False |
4 R 1 -------- I_ ________ I
T : | ; |
| | | | |
! I | mostraConceitos()
B R b e e e Ihieoimes
[ | gravaConceitos()
| ] " True or False
<t----qe---o--- P - e T
BB ] !
Fonte: Autores (2021).
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4.1.5 Diagrama de Estados

Uma das atividades mais importantes da etapa de desenvolvimento é a validacdo dos
estados pelos quais um objeto deve passar. Compreender a ordem temporal e a sequéncia com
que as transicdes de estados acontecem, permite uma validacdo mais eficiente e um dominio

da solugéo mais abrangente.

Em um diagrama de estado, um objeto possui um comportamento e um estado. O estado
de um objeto depende da atividade na qual ele esta processando. Um diagrama de estado
mostra os possiveis estados de um objeto e as transacOes responsaveis pelas suas mudancgas de
estado. A Figura 4, a seguir, demonstra o diagrama de estados do sistema.

Figura 4 - Diagrama de Sequéncia do Prototipo.

Inicio

Concorda

Questionario

Mapa Conceitos
Nivel Médio

Decide
Estudar

Fonte: Autores (2021).
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O teste inicial aborda os conceitos basicos de circuitos RLC que o0s estudantes

aprenderam no ensino médio. Aborda, também, questdes para testar os conhecimentos

matematicos basicos, necessarios para solucionar os problemas da disciplina em questéo.

Depois de aplicado o teste, o software para circuitos analisa as respostas dos aprendizes
para buscar os pontos em que 0s aprendizes apresentam caréncia, para, assim, poder suprir
essas deficiéncias. Apos a analise, o software expde um mapa conceitual desses conceitos de
nivel médio, abordados no teste, onde realca os pontos em que o aprendiz precisa reforcar
seus conhecimentos. Ao acessar, clicando em um dos pontos dentro do mapa conceitual, o
prototipo indica trés opges de como o aprendiz pode estudar o conteddo, séo elas: lendo,
vendo ou fazendo simulacdo sobre o assunto. Depois de feita a escolha, o material de apoio é
apresentado para que os aprendizes consigam obter esses pré-conceitos, nos quais residem
suas dificuldades. A eliminagdo dessas deficiéncias é necesséria para se atingir a

aprendizagem significativa dos conceitos.

O aprendiz, apos estudar, deve refazer o teste inicial com a finalidade de evidenciar se
ele ainda possui dificuldades nesses conteudos. Se o aprendiz acertar todas as questdes, entdo
ele sera redirecionado para 0 mapa de conceitos de nivel superior, 0 mesmo ocorre se 0
aprendiz gabaritar o teste inicial na primeira vez que o fizer. No mapa de nivel superior, 0
aprendiz também deve estudar os conceitos, conforme anteriormente no mapa de conceitos do
nivel medio, escolhendo uma das trés opgdes, segundo fora antes explanado. Os testes tém
carater quantitativo, com perguntas estruturadas, claras e objetivas, de multipla escolha. As
linguagens de programacéo utilizadas para a programacao do prototipo foram PHP, HTML,

LOG IN E CADASTRO

ra rodar a aplicagéo foi o Apache, por ser o melhor servidor web
ento de banco de dados (SGBD) utilizado foi o MySQL, por ser

e erto mais popular para a Web, rapido, confiavel e facil de usar
o in, que é um aplicativo gratuito da web desenvolvido em PHP
QL. O software possui também um sistema de cadastro e
] senha para manter a seguranca e privacidade dos dados de cada

o me e e tema de cadastro e autenticacdo esta demonstrado na

LoG IN

Fonte: Autores (2021).
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Figura 5 - Pagina Inicial de Autenticacdo do Usuério

LOG IN E CADASTRO ENSINO DE CIRCUITOS RLC

Clique "Cadastrar-se” para ir para pigina de cadastro.

LoG IN

Seu usuario
1
Sua senha

ld

[ Manter-se Logado

Nao € membro ainda? | Cadastrar-se

Fonte: Autores (2021).

A partir de entdo, o aprendiz serd direcionado a pagina do mapa de conceitos

relacionado ao nivel de dificuldade do contetdo onde podera tirar suas duvidas.

Apos selecionar o contetudo que ndo ficou claro, as duvidas podem ser sanadas de trés

maneiras. Conforme mostrado na

Polinbmios

Clique na maneira que vocé prefere aprender o conteido:

Lendo a explicagdo
Assistindo Video

Fazendo
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6, 0 aprendiz tem a opcdo de escolher entre aprender: lendo a explicagdo, assistindo

videos sobre o conteddo, ou, entdo, fazendo simulagdes.

Figura 6 - Exemplo de Pagina de Escolha da Forma de Aprendizado.

Polindmios

Cligue na maneira que vocé prefere aprender o conteldo:

Lendo z explicagao
Assistindo Video

Fazendo

Fonte: Autores (2021).

A ferramenta desenvolvida é constituida de diversas paginas WEB. Por meio de um
navegador (Google Chrome, Mozilla Firefox ou Opera), o aprendiz consegue acessar e
interagir com o software, que orienta qual o proximo assunto que deve ser estudado,
disponibilizando os contetdos da forma que o aprendiz preferir aprender: lendo a explicacéo,

assistindo video ou fazendo uma simulacéo.

A utilizacdo do prototipo de software desenvolvido podera facilitar o ensino e a
aprendizagem de circuitos elétricos, tendo por base o método de ensino da aprendizagem
significativa de Ausubel e os mapas conceituais de Novak. Este artigo demonstra claramente
o relevante papel da pesquisa na formacgéo dos profissionais da educacdo, com significativas
contribuicGes para o Mestrado Profissional de Ensino Cientifico e Tecnologico.

S. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo de desenvolver um protétipo de software para a facilitacdo do ensino e da
aprendizagem de circuitos elétricos, tendo por base o método de ensino da aprendizagem
significativa de Ausubel e os mapas conceituais de Novak, foi alcangcado. O protétipo podera
desempenhar papel relevante na formacdo dos profissionais da educagdo, com significativas

contribuicdes para o Mestrado Profissional de Ensino Cientifico e Tecnologico.
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Sabendo que o ensino de circuitos elétricos é de fundamental importancia na formacao

académica dos engenheiros eletricistas, e que esse componente curricular serve de base aos
outros de formacéo profissional, é essencial que o aprendiz seja aprovado na disciplina com o
minimo de duvidas possiveis. Desta forma, o software proposto neste trabalho deve contribuir
para o desenvolvimento dos aprendizes dos cursos de engenharia elétrica. Para os docentes, 0
prototipo desenvolvido serve como ferramenta facilitadora para o entendimento e aplicacdo

dos conceitos repassados em sala de aula.

Utilizar ferramentas de simulacdo e conteddos oferecidos por outras plataformas de
ensino tornou o software mais completo e de facil adaptacdo aos aprendizes, que normalmente
ja tem familiaridade com os layouts das plataformas mencionadas. Por outro lado, através da
organizacdo dos conteudos, o software desenvolvido proporciona orientacdo aos aprendizes, 0

que se torna um diferencial.

A medida que o software vai sendo utilizado pelos aprendizes, é possivel fazer uma
analise comparativa do rendimento dos aprendizes, com e sem o auxilio da ferramenta. As
conclusbes sobre a eficiéncia da ferramenta também podem ser obtidas através dos

depoimentos dos aprendizes.

O emprego de novas tecnologias de ensino nos cursos de engenharia deve ser aplicado
ndo so nas disciplinas de formacdo béasica, mas também nas disciplinas de formag&o
profissionalizante. Desta forma, pode-se aplicar a metodologia proposta neste trabalho para
desenvolver softwares de facilitacdo aos aprendizados das demais disciplinas do curso de
engenharia elétrica e das demais engenharias. Além disso, é interessante fazer um

levantamento e andlise estatistica do desempenho do software desenvolvido neste trabalho.
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