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			Resumo

			No contexto educacional, metodologias ativas são diretrizes que orientam ações pedagógicas nas quais o aluno é o protagonista do seu processo de aprendizagem. Este artigo tem como objetivo apresentar a análise de contribuições e de desafios da utilização da metodologia ativa Think-Pair-Share, apoiada no uso de um simulador on-line, para o processo de ensino e aprendizagem de retificadores, em aulas de Eletrônica Analógica de um curso técnico em Automação Industrial. A pesquisa foi qualitativa, do tipo intervenção pedagógica. Os dados, coletados por pré-teste e pós-teste, observação durante a aplicação de uma sequência didática e questionário, mostraram que a proposta trouxe contribuições significativas para o processo de ensino e aprendizagem, embora tenha ocorrido certa resistência em termos de posturas mais participativas.

			Palavras-chave: Metodologias Ativas. Think-Pair-Share. Simulador.

			Abstract

			In the educational context, active methodologies are guidelines that orient pedagogical action in which the student is the protagonist of his learning process. This article aims to present the analysis of contributions and challenges of using the Think-Pair-Share active-learning technique, supported by the use of an online simulator, for the teaching and learning process of rectifiers, in Analog Electronics classes of a technical course in Industrial Automation. The research was qualitative, of the pedagogical intervention type. The data, collected by pre-test and post-test, observation during the application of a didactic sequence and questionnaire, showed that the proposal brought significant contributions to the teaching-learning process, although there was some resistance in terms of more participatory postures.

			Keywords: Active Methodologies. Think-Pair-Share. Simulator. 

			Resumen

			En el contexto educativo, las metodologías activas son pautas que guían las acciones pedagógicas en las que el alumno es el protagonista de su proceso de aprendizaje. Este artículo tiene como objetivo presentar el análisis de las contribuciones y los desafíos del uso de la metodología activa Think-Pair-Share, respaldada por el uso de un simulador en línea, para el proceso de enseñanza y aprendizaje del rectificador, en las clases de Electrónica Analógica de un curso técnico en Automatización Industrial. La investigación fue cualitativa, del tipo de intervención pedagógica. Los datos, recopilados por pre-test y post-test, observación durante la aplicación de una secuencia didáctica y un cuestionario, mostraron que la propuesta aportó contribuciones significativas al proceso de enseñanza y aprendizaje, aunque hubo cierta resistencia en términos de posturas más participativas.

			Palabras clave: Metodologías Activas. Think-Pair-Share. Simulador.

			1 Introdução

			Os avanços tecnológicos ocorridos nas últimas décadas possibilitaram o surgimento de novas formas de obtenção de informação e de interação com o mundo. No cenário educacional, a evolução das Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) tem implicações diretas no papel do educador, visto que atualmente buscam-se profissionais que esclareçam os caminhos e facilitem o processo de aprendizagem. Para contribuir de forma mais significativa para a aprendizagem, é importante propiciar ao aluno um papel participativo e autônomo no processo de aprender, partindo de novas estratégias de ensino e aprendizagem, dada a dinamicidade e a disponibilidade de informação (BERBEL, 2011; MORÁN, 2015).

			Com o intuito de promover um ambiente de aprendizagem mais atrativo e colaborativo, que são características das abordagens de ensino ativas, a metodologia escolhida para a pesquisa descrita neste artigo foi a Think-Pair-Share (TPS). Segundo Slone e Mitchell (2014), a TPS busca tornar o aluno mais participativo, por meio da interação entre pares. Como descrito por McTighe e Lyman Jr. (1988), inicialmente, nessa metodologia, o professor propõe um desafio ou problema e os estudantes têm um tempo para pensar e formar suas opiniões. Em seguida, os alunos, em pares, têm a oportunidade de discutir suas propostas de solução e, por fim, compartilham, com toda a turma, as ideias discutidas.

			A TPS é uma metodologia de implementação simples, não requerendo muito tempo de preparação e nem muitas alterações na organização da aula, sendo, em geral, bem aceita pelos alunos, como afirmam Clark e Dickerson (2018). De acordo com Slone e Mitchell (2014), a TPS, além de contribuir para a melhoria da aprendizagem, também estimula a proatividade, a dinamicidade e, inclusive, pode ajudar na questão da timidez de diversos alunos. 

			A integração de metodologias ativas com as TDIC pode contribuir para despertar o interesse e aumentar o engajamento dos alunos, tornando o ambiente de aprendizagem mais dinâmico e motivador (BERBEL, 2011; MORÁN, 2015). Em particular, neste estudo, analisa-se o uso de um simulador on-line aliado à metodologia ativa TPS. Fundamentando a pesquisa, adotou-se a teoria Sócio-histórica de Vygotsky, que destaca a importância da mediação, na qual a aprendizagem é construída em uma interação do homem com o seu meio, desenvolvendo sujeitos ativos que constroem e reconstroem o conhecimento (MELLO; TEIXEIRA, 2011). 

			Neste contexto, a problemática do estudo realizado baseou-se na questão: Quais são as contribuições e os desafios da utilização da metodologia Think-Pair-Share associada ao uso de um simulador on-line no ensino de retificadores na disciplina de Eletrônica Analógica? Essa questão foi respondida por meio da análise qualitativa de dados relacionados à aplicação de uma sequência didática para alunos da 2ª série de um curso técnico em Automação Industrial integrado ao Ensino Médio.

			A partir do contexto descrito, este artigo tem por objetivo geral apresentar a análise de contribuições e de desafios da utilização da metodologia ativa Think-Pair-Share, apoiada no uso de um simulador on-line, em aulas de Eletrônica Analógica no Ensino Técnico. Para tanto, encontra-se estruturado em outras cinco seções, além desta introdução. A Seção 2 traz uma caracterização da metodologia ativa Think-Pair-Share e a descrição de trabalhos relacionados ao presente estudo. Na Seção 3, são apresentados aspectos da teoria Sócio-histórica de Vygotsky. Na Seção 4, são descritos os procedimentos metodológicos adotados e, na Seção 5, são discutidos e analisados os dados levantados na pesquisa. Finalizando, a Seção 6 apresenta algumas considerações sobre o tema abordado.

			2 Fundamentação Teórica

			2.1 Metodologia ativa Think-Pair-Share

			Os avanços das TDIC têm influenciado os diversos setores da sociedade e, até mesmo, contribuído para alterar “[…] os padrões de aquisição de conhecimentos das crianças e jovens produzindo novas formas de cognição.” (PAULA, 2012, p. 22). Dessa forma, à proporção que as TDIC estão transformando os espaços e os modos de adquirir conhecimento, novas formas de ensinar e aprender estão surgindo. As metodologias ativas têm muito a contribuir neste cenário, pois se apresentam como uma forma de despertar o interesse e promover a autonomia do estudante no processo de construção do conhecimento, tendo suas experiências e seus saberes valorizados (BERBEL, 2011). 

			Segundo Souza, Iglesias e Pazin-Filho (2014), a utilização de metodologias educacionais inovadoras possibilita o movimento de migração do “ensinar” para o “aprender”, desviando o foco do docente para o aluno, que passa a se tornar corresponsável pelo seu aprendizado. Além disso, de acordo com esses autores, permite a valorização do aprender a aprender e o desenvolvimento da autonomia individual e das habilidades de comunicação, possibilitando ao professor exercer o papel de facilitador e/ou mediador.

			Existem diversas metodologias ativas que podem ser aplicadas nas salas de aula para melhorar o processo de ensino e aprendizagem como, por exemplo, o Estudo de Caso, a Aprendizagem Baseada em Projetos, a Aprendizagem Baseada em Problemas, a Aprendizagem por meio de Jogos e a Think-Pair-Share, sendo essa última o foco do presente estudo. 

			A TPS foi proposta por Frank Lyman Jr. e colaboradores, em 1981, sendo adotada por muitos pesquisadores da área de aprendizagem cooperativa, desde então (KADDOURA, 2013). Essa metodologia caracteriza-se pela alta flexibilidade de aplicação, podendo ser adotada em diferentes níveis de ensino, desde o nível básico à pós-graduação. Seu nome (Think-Pair-Share) enfatiza as ações a serem realizadas em cada fase da metodologia (MCTIGHE; LYMAN JR., 1988):

			
					1ª fase – pensar (Think): o professor provoca os estudantes com uma questão, tópico ou observação e, posteriormente, determina um tempo para que estes possam pensar sobre o assunto; 

					2ª fase – formação de pares (Pair): os alunos são organizados em pares para discutir sobre o assunto e obter suas próprias respostas;

					3ª fase – compartilhar (Share): ocorre após a conversa entre os pares, sendo as ideias oriundas dessa discussão compartilhadas com o restante da turma.

			

			A TPS promove o trabalho em equipe e desenvolve habilidades de solução de problemas de forma colaborativa (KADDOURA, 2013), contribuindo para o estabelecimento de um melhor ambiente de aprendizagem. Vale considerar também que as TDIC têm contribuído para transformações na sociedade, exigindo novas habilidades, o que ressalta a necessidade de criar desafios educacionais, a fim de aproximar alunos e professores, por meio do uso de recursos digitais (ALMEIDA; VALENTE, 2011). 

			Na subseção seguinte, são descritos trabalhos relacionados ao presente estudo. Alguns apresentam relatos de experiências de aplicação da TPS com apoio de TDIC, outros sãos relacionados à utilização de metodologias ativas no Ensino Técnico.

			2.2 Trabalhos relacionados

			A metodologia TPS vem sendo empregada em conjunto com recursos tecnológicos, como mostram os trabalhos de Slone e Mitchell (2014), Umam et al. (2017), Persaud, V. e Persaud, R. (2019).

			Slone e Mitchell (2014) utilizaram a TPS em uma turma de Pós-Graduação de Psicologia, com apoio do Google Drive, tendo em vista permitir aos alunos desempenhar um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem. No estudo, os alunos, divididos em grupos, tiveram a oportunidade de elaborar um documento de forma coletiva, que, posteriormente, foi partilhado com o restante da turma. Os autores ressaltaram que o uso do Google Drive nas aulas pode ser uma importante ferramenta de auxílio ao ensino. 

			Umam et al. (2017) propuseram um estudo para analisar a eficácia da integração, por parte de professores de Matemática, da metodologia TPS, com apoio de TDIC, na habilidade de resolução de problemas matemáticos, em uma escola secundária. Os alunos foram divididos em dois grupos: experimental e controle, sendo aplicados pré-teste e pós-teste para avaliar a capacidade de resolver problemas matemáticos. Observou-se que a TPS, apoiada no uso de TDIC, teve um impacto positivo, sendo constatada uma diferença média significativa na capacidade de resolução de problemas dos dois grupos. 

			No estudo de Persaud, V. e Persaud, R. (2019), foi investigada a viabilidade do uso de um Sistema de Respostas de Estudantes, baseado na Web, para promover a interação em uma disciplina introdutória de Sistemas de Informação, com uma turma de 239 estudantes de graduação. Essa turma se reunia uma vez por semana, durante três horas, em uma sala de aula tradicional. Como as limitações tecnológicas inviabilizavam respostas individuais, optou-se por utilizar a TPS, dividindo a turma em grupos de dois a quatro alunos. Foi analisado um constructo nomeado Interatividade, que envolveu aspectos como engajamento, participação, feedback, entre outros. Observou-se que os níveis médios de Interatividade dos alunos apresentaram significativas diferenças antes e após o estudo, evidenciando que a abordagem adotada pode contribuir nesse sentido, mesmo em turmas com número elevado de alunos. 

			Assim como nos trabalhos mencionados, adotou-se, nesta pesquisa, a TPS, apoiada em TDIC. Diferentemente desses, no entanto, o estudo foi promovido em um curso técnico integrado ao Ensino Médio, com utilização de um simulador on-line para estudo de Eletrônica Analógica. Simuladores permitem relacionar o mundo real ao virtual, despertando o interesse dos alunos no processo de construção de conhecimentos e habilidades.

			As pesquisas de Slone e Mitchell (2014), Umam et al. (2017) e Persaud, V. e Persaud, R. (2019), contribuíram para o presente estudo ao permitirem uma visão mais ampla sobre experiências pedagógicas com a TPS, associadas ao uso de TDIC. Tais trabalhos não foram realizados no Brasil e foram identificados por meio de pesquisa bibliográfica na Internet, realizada com abordagem tradicional, isto é, sem utilização de critérios sistematizados de busca e seleção. Para a identificação de pesquisas nacionais, realizou-se uma Revisão Sistematizada da Literatura1 sobre a TPS. Considerando os critérios adotados, descritos a seguir, foi possível verificar que trabalhos promovidos com a TPS, com apoio de TDIC, não eram comuns no Brasil, no período de tempo analisado.

				A referida Revisão Sistematizada da Literatura foi organizada buscando responder à questão: Como a metodologia Think-Pair-Share, associada ao uso de tecnologias digitais, tem sido utilizada no processo de ensino, no cenário nacional? A pesquisa foi promovida, no dia 09 de junho de 2019, no Portal de Periódicos Capes2 e no Google Acadêmico. Foram utilizados os seguintes termos-chave na busca: metodologia, “think pair share” e tecnologias. Em ambas as bases, a busca limitou-se ao período de 2015 a 2018, com o intuito de priorizar as publicações recentes. No Google Acadêmico, as opções incluir patentes e incluir citações não foram selecionadas. Essa busca retornou os seguintes resultados: i) Portal de Periódicos Capes: três resultados; ii) Google Acadêmico: ١١٤ resultados. 

			Já os critérios utilizados para exclusão de trabalhos foram: não apresentação, efetiva, da abordagem Think-Pair-Share no processo de ensino e aprendizagem, com utilização de tecnologias digitais, e trabalhos duplicados. A exclusão de trabalhos ocorreu por meio da análise inicial dos títulos e, em alguns casos, da leitura dos resumos, introdução e considerações finais. Muitos trabalhos mencionavam a TPS, mas somente como exemplo entre outras metodologias ativas, também citadas e explicadas rapidamente. Mesmo utilizando a palavra tecnologia, e não expressões mais específicas referentes às tecnologias digitais, com o intuito de deixar a busca mais ampla, nenhum artigo no Portal de Periódicos Capes aplicou a metodologia TPS com a utilização dessas tecnologias; e apenas um trabalho do Google Acadêmico correspondeu aos critérios utilizados, após a análise.

			A tese “Think Pair Share - TPS: aplicação no Ensino Fundamental I” (REIS, 2017) foi o trabalho selecionado para análise. O objetivo desse estudo foi aplicar a TPS no Ensino Fundamental I, analisando suas possíveis contribuições para o ensino nesse segmento. Para tanto, foi escolhida uma turma de 5º ano do Ensino Fundamental I, de uma escola da rede municipal de Guaratinguetá, SP. A autora destacou o fato de essa metodologia ainda ser pouco explorada no Brasil. Para realização da pesquisa, foi selecionado o conteúdo de Astronomia, em Ciências Naturais. 

			No referido trabalho (REIS, 2017), a pesquisa foi do tipo pesquisa-ação. Nas 12 aulas do estudo, foi utilizada uma variedade de recursos tais como textos, vídeos, histórias e músicas. Em relação às tecnologias digitais, foi mencionado que o uso dos vídeos colaborou para o engajamento dos alunos. A proposta seguiu as três fases da metodologia TPS, sem adoção de um padrão de tempo para as fases, dada a dinamicidade das aulas. Outro ponto destacado foi a “reinvenção do professor” (REIS, 2017, p. 71), por meio da metodologia, uma vez que lhe proporcionou um papel mais provocador de questionamentos, um mediador para impulsionar os pares. A avaliação da metodologia foi feita, pelos alunos, por meio de questões fechadas e pela produção de um texto. A pesquisa, segundo a autora, proporcionou um crescimento na autonomia dos alunos participantes, que inicialmente estavam tímidos, mas, ao final, saíram fortalecidos, sabendo argumentar, e respeitando a visão do outro.

			Respondendo à questão central da Revisão Sistematizada promovida, pôde-se concluir que muitos dos trabalhos somente citavam, de forma breve, a TPS; além disso, percebeu-se que o uso dessa metodologia com tecnologias digitais ainda era muito pouco explorado em trabalhos nacionais. No trabalho de Reis (2017), identificado e analisado por meio da revisão realizada, observou-se que a TPS foi aplicada de forma efetiva, proporcionando aos alunos experiências para além de conteúdo. Esse trabalho foi importante para o presente estudo, uma vez que reforçou a visão de que a TPS é pouca utilizada no contexto nacional, bem como descreveu o sucesso de sua aplicação no segmento do Ensino Fundamental.

			Outras tentativas de busca por trabalhos nacionais relacionados à TPS foram realizadas, de forma criteriosa, no Portal de Periódicos Capes e no Google Acadêmico, com o objetivo de investigar a utilização dessa metodologia no Ensino Técnico; porém não foram encontrados resultados. Assim, promoveu-se uma segunda Revisão Sistematizada da Literatura, buscando trabalhos relacionados ao uso de metodologias ativas, de maneira geral, no Ensino Técnico. De forma resumida, apresentam-se os resultados obtidos.

			A pesquisa ocorreu no Google Acadêmico, no dia 18 de outubro de 2019. Considerou-se o período de 2015 a 2018 e, na opção Busca Avançada, foram utilizados os seguintes termos-chave: metodologia ativa e técnico (presentes no título do artigo). Dessa forma, foram identificados cinco trabalhos, dos quais, após aplicação de critérios de exclusão, restaram três: Vales e Santos (2018), Lima et al. (2019) e Silva (2019).

			Vales e Santos (2018) trabalharam com as metodologias Sala de Aula Invertida e Aprendizagem Baseada em Problemas, com o intuito de analisar a eficácia de ambas no Ensino Técnico. O estudo foi realizado no primeiro módulo de um curso técnico de Logística, na disciplina de Introdução à Logística, que tinha 40 alunos matriculados. De maneira geral, os autores observaram, com a aplicação dessas metodologias, que os alunos participantes se tornaram mais autônomos na construção do seu conhecimento e mais reflexivos no que se refere ao alinhamento dos conteúdos teóricos aos práticos.

			Lima et al. (2019) desenvolveram uma pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa-ação, envolvendo professores e alunos de um curso técnico em Agropecuária integrado ao Ensino Médio, na disciplina de Desenho Técnico. As atividades com os alunos envolveram as seguintes propostas: Sala de Aula Invertida, Metodologia Baseada em Projetos e maratona de atividades. Em relação à utilização das TDIC, foram disponibilizados materiais pelo smartphone e apresentações de slides, no software Prezi. Segundo os autores, foi possível verificar mudanças na rotina dos professores, de modo significativo; já os alunos apresentaram resultados positivos quanto ao desenvolvimento de competências relacionadas ao currículo, com melhor rendimento nas avaliações e melhora nas suas interações e desenvolvimento pessoal.

			Silva (2019) investigou o uso da metodologia Peer Instruction, aliada à utilização do aplicativo Socrative, no processo de aprendizagem dos alunos de um curso técnico de Marketing. O estudo contou com a participação de 30 estudantes e de um professor da disciplina de Estratégias de Marketing e foi realizado por meio de estudo de campo, com abordagem qualitativa. Os resultados indicaram que o uso da metodologia Peer Instruction aliada ao Socrative desenvolveu, de forma eficiente, um processo de ensino e aprendizagem ativo e colaborativo para os participantes.

			Assim como nos trabalhos mencionados, adotou-se, nesta pesquisa, uma metodologia ativa para o Ensino Técnico, mas nenhum dos trabalhos analisados fez uso de simulador associado a uma metodologia ativa, como no presente estudo, e nem utilizou a TPS. Diferentemente também de todos os trabalhos descritos, nesta pesquisa adotou-se a teoria Sócio-histórica como aporte teórico. Na seção seguinte, abordam-se aspectos dessa teoria considerados relevantes para o contexto da pesquisa.

			3 Teoria Sócio-histórica

			Na teoria Sócio-histórica, de Vygotsky, o homem e o seu desenvolvimento são entendidos numa perspectiva sociocultural, isto é, a teoria compreende que o homem é constituído na interação com o seu meio (REGO, 1995). Vygotsky, segundo Rego (1995), reconhece que a relação do ser humano com o outro, no meio social, promove o seu próprio desenvolvimento e adota uma concepção dialética de homem, na qual ele não apenas internaliza a cultura, mas também a produz e transforma.

			Evidencia-se também, nessa teoria, a importância da mediação, de modo que as relações sociais se convertam em funções psicológicas, por meio de signos e instrumentos, criando formas para a atividade humana (VYGOTSKY, 1991). Nas formas superiores do comportamento humano, o indivíduo passa a transformar ativamente a situação estimuladora como resposta a essa própria situação (VYGOTSKY, 1991).

			Nesse sentido, na teoria Sócio-histórica, o homem não é um ser passivo e sempre que há troca, há aprendizagem. Como explica Núñez (2009), a aprendizagem, como atividade humana, ocorre no meio social, em interação com outras pessoas e, assim, é essencial para a transformação qualitativa das funções psicológicas elementares em superiores.

			Em relação à aprendizagem, mesmo reconhecendo que a criança desenvolve seu potencial fora da escola, Vygotsky (1991) não nega a importância do espaço escolar, uma vez que a criança, inserida nele, tem seu desenvolvimento aflorado. Vygotsky (1991) defende, ainda, que a criança já possui capacidades, realiza funções e soluciona problemas, de forma independente (desenvolvimento real), mas, para levá-la a evoluir no aprendizado, precisará do auxílio de um adulto ou de companheiros mais capazes, por meio da colaboração, do diálogo, imitação, entre outras formas (desenvolvimento potencial). 

			O processo de aprendizagem entre esses dois meios de desenvolvimento citados acima é o que caracteriza a Zona de Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1991), ou seja, é a distância entre o que a criança pode fazer de forma individual e aquilo que é capaz de fazer com a ajuda de pessoas mais experientes (FINO, 2001). Com isso, é importante salientar o papel da escola em buscar valorizar os conhecimentos prévios e estimular as potencialidades dos alunos, para que possam superar suas capacidades e ir além, em termos de desenvolvimento e nos processos de aprendizagem, criando, então, a Zona de Desenvolvimento Proximal.

			Assim, a teoria Sócio-histórica explicita a importância do compartilhamento para a construção do conhecimento, na medida em que aluno, colegas e professor passam a atuar sobre o objeto do conhecimento. Desse modo, evidencia-se a importância de práticas ativas na educação escolar com o intuito de deslocar o papel de centralidade do professor, como transmissor do conhecimento, para o de agente de mediação pedagógica, como pode ser identificado em Vygotsky (1991). Na escola, segundo Núñez (2009), a mediação do professor atua diretamente na ZDP de cada aluno.

			Diante do exposto, considerou-se essa teoria apropriada para o presente estudo, uma vez que a metodologia adotada valoriza o trabalho em pares. Na seção seguinte, são descritos os procedimentos metodológicos adotados na pesquisa.

			4 Metodologia

			A pesquisa realizada teve caráter qualitativo. Segundo Minayo, Deslandes e Gomes (2009), investigações desse tipo partem da realidade social como meio de compreendê-la. Buscou-se, no estudo promovido, analisar contribuições e desafios da utilização da metodologia Think-Pair-Share, aliada ao uso de um simulador on-line. Para tanto, a pesquisa foi dividida em duas etapas: levantamento bibliográfico e intervenção pedagógica. 

			O levantamento bibliográfico foi conduzido de forma a construir uma fundamentação teórica para a pesquisa, conforme descrito nas seções 2 e 3 deste artigo. A intervenção pedagógica é um tipo de pesquisa na qual práticas de ensino diferenciadas são elaboradas, executadas e avaliadas, tendo em vista contribuir para a aprendizagem (DAMIANI et al., 2013). 

			Na fase de planejamento da intervenção pedagógica foi feita a seleção do simulador de circuitos eletrônicos. Optou-se por utilizar um simulador on-line devido ao fato de não precisar ser instalado no computador, sendo possível utilizá-lo fora do ambiente escolar, de forma simples. Levando em consideração os critérios de gratuidade, biblioteca de componentes e complexidade de uso, foi realizada uma pesquisa, cuja descrição é apresentada na subseção 4.1. Nesta fase, também foi elaborada a sequência didática, os instrumentos de coleta de dados e os termos de consentimento para o coordenador do curso e para os responsáveis pelos estudantes, uma vez que eles tinham menos do que 18 anos.

			A integração da TPS com o simulador foi, neste estudo, realizada por meio da sequência didática elaborada. Segundo Zabala (1998, p. 18 [grifo do autor]), sequência didática é um “[…] conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de certos objetivos educacionais que têm um princípio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos.”.

			Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados pré-teste e pós-teste, observações realizadas durante as aulas e questionário de avaliação.

			O pré-teste teve por objetivo avaliar o conhecimento dos alunos sobre o tema abordado e, assim, verificar se a proposta da sequência didática, que considerou um estudo inicial do tema, estava adequada. Cabe salientar que os estudantes ainda não haviam cursado o tópico em estudo. O pré-teste foi constituído por cinco questões abertas com os seguintes objetivos: i) esboçar os sinais de tensão contínua e alternada; ii) conceituar retificador; iii) esboçar o circuito do retificador de meia-onda; iv) verificar o comportamento do retificador de onda completa com center-tape3 quando um dos diodos está com defeito (aberto); v) apresentar as vantagens do retificador de onda completa em ponte em relação ao retificador com center-tape. O pós-teste foi estruturado com as mesmas questões do pré-teste, buscando analisar a evolução do desempenho dos alunos. 

			O questionário de avaliação foi elaborado com o intuito de obter alguns dados relativos ao perfil da turma, bem como captar a opinião dos alunos a respeito da experimentação desenvolvida. Esse foi aplicado ao final da experiência, contendo três perguntas fechadas e seis abertas. As perguntas fechadas eram referentes, respectivamente: i) à experiência prévia de uso de algum simulador em sala de aula; ii) ao uso da metodologia TPS; iii) à utilização do simulador adotado na pesquisa. As perguntas abertas, respectivamente, questionavam: i) a razão pela qual o curso de Automação foi escolhido, bem como o nível de afinidade dos estudantes com a área; ii) motivos para a não concordância com alguma das assertivas apresentadas na questão fechada referente ao uso da metodologia TPS; iii) motivos para a não concordância com alguma das assertivas apresentadas na questão fechada referente ao uso do simulador; iv) quais habilidades (técnicas ou pessoais) foram adquiridas ou postas em prática com o uso da TPS; v) se foi considerada benéfica a utilização do simulador no processo de ensino e aprendizagem; vi) pontos positivos e negativos quanto ao uso da metodologia TPS aliada ao simulador.

			A sequência didática foi aplicada em uma instituição tecnológica de ensino, do estado do Rio de Janeiro, nos meses de junho e julho de 2019, tendo como público-alvo uma turma da 2ª série do curso técnico em Automação Industrial integrado ao Ensino Médio, na disciplina de Eletrônica Analógica, com participação de 23 alunos. A sequência foi desenvolvida em um total de oito aulas (60 minutos cada), em quatro encontros com duas aulas geminadas. As atividades que envolviam situações-problema e o uso do simulador foram desenvolvidas em pequenos grupos. Esse tipo de agrupamento também foi adotado nos trabalhos de Slone e Mitchell (2014) e Persaud, V. e Persaud, R. (2019). Para a realização das ações da sequência didática, foram realizados quatro encontros, como descrito a seguir:

			
					Encontro 01: iniciou-se com a aplicação do pré-teste e, em seguida, foram discutidos alguns conceitos em relação aos tipos de tensão (contínua e alternada) e aos circuitos retificadores. Durante a execução da aula, foram apresentadas aos alunos situações-problema, que foram discutidas conforme a metodologia TPS. Também foram apresentados o retificador de meia-onda e o simulador de circuitos eletrônicos escolhido (Circuit Sims);

					Encontro 02: primeiramente, foram revisados conceitos abordados no encontro 01. Em relação ao tema, deu-se continuidade ao tópico em estudo, sendo apresentado o retificador de onda completa com center-tape. Também foram apresentadas novas situações-problema com o intuito de despertar a participação e a colaboração dos alunos, contribuindo tanto para a assimilação de aspectos teóricos do tema, quanto práticos por meio do uso do simulador. 

					Encontro 03: foi realizada uma revisão dos conteúdos e, posteriormente, uma apresentação do retificador de onda completa em ponte. Além disso, foram apresentadas situações-problema, relacionadas aos aspectos teóricos do conteúdo e à análise de circuitos construídos no simulador.

					Encontro 04: nesse encontro, os alunos responderam ao pós-teste e ao questionário de avaliação.

			

			A análise dos dados da observação e do questionário de avaliação teve por base a teoria Sócio-histórica e os demais referenciais teóricos adotados. Os alunos foram nomeados com os caracteres A, B, C… W para a análise dos dados do questionário de avaliação. Em relação ao pré-teste e ao pós-teste, buscou-se analisar os erros cometidos pelos alunos segundo a perspectiva da metodologia Análise de Erros (CURY; BISOGNIN, E.; BISOGNIN, V., 2009), na qual ocorrem categorização e análise dos erros identificados, indo além de considerar certo ou errado. Embora Cury, Bisognin, E. e Bisognin, V. (2009) tenham por foco a área de Matemática, considerou-se a abordagem válida também para o contexto do estudo descrito.

			Para a realização da pesquisa, foram elaborados e entregues termos de consentimento, tanto para o coordenador do curso, como para os alunos, para que levassem a seus responsáveis. Os termos de consentimento apresentavam, de forma geral, informações sobre a pesquisa, atuação dos estudantes e sigilo quanto à sua identificação, bem como solicitavam autorização para uso e publicação dos dados coletados. Foi solicitada a assinatura do coordenador, no seu respectivo termo de consentimento, autorizando a realização da pesquisa, no curso considerado. No termo de consentimento dos alunos, foram solicitadas as assinaturas tanto dos estudantes, concordando com a participação na pesquisa, quanto de seus responsáveis, consentindo essa participação. Com os termos devidamente assinados, a pesquisa teve prosseguimento.

			4.1 Seleção do simulador

			Para a seleção do simulador foi realizada uma busca na internet, no período de abril a maio de 2019, tanto na língua inglesa quanto na portuguesa, utilizando os seguintes termos-chave: “list of the best electronic circuit simulators” e “lista dos melhores simuladores de circuitos eletrônicos”. Como resultado de pesquisa, foram identificadas listas de simuladores criadas por blogs voltados à área de eletrônica. Foram selecionados três desses blogs, um na língua portuguesa e dois na língua inglesa, que apresentavam informações mais detalhadas sobre os simuladores (Quadro 1).

			Quadro 1. Listagem dos simuladores

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Electronics Lab

							(http://www.electronics-lab.com/top-ten-online-circuit-simulators/)

						
							
							TONI Eletrônica

							(https://www.te1.com.br/2016/04/os-10-melhores-simuladores-de-circuito-online/)

						
							
							Microcontrollers Lab

							(https://microcontrollerslab.com/circuit-simulation-software-free/)

						
					

					
							
							EasyEDA;

							Circuit Sims;

							DcAcLab;

							EveryCircuit;

							DoCircuits;

							PartSim;

							TinaCloud;

							Autodesk Circuits;

							CircuitsCloud;

							Circuit Lab.

						
							
							EasyEDA;

							Circuit Sims;

							DcAcLab;

							EveryCircuit;

							DoCircuits;

							PartSim;

							123D Circuits;

							TinaCloud;

							SPICY schematics;

							Gecko simulations.

						
							
							EasyEDA;                 Ngspice;

							Circuit Sims;            MultiSim;

							DcAcLab;                 Proteus;

							EveryCircuit;           CircuitLogix;

							DoCircuits;              XPICE.

							PartSim;

							123D Circuits;

							TinaCloud;

							Qucsis;

							LT Spice Simulator;

						
					

				
			

			Fonte: Elaboração própria, a partir dos dados disponibilizados nos três blogs analisados

			Como o intuito era selecionar um simulador on-line, foram excluídos da análise os simuladores Qucsis, LT Spice Simulador, Ngspice, MultiSim, Proteus, Circuit Logix e XPICE. Em seguida, foi realizada a comparação das listas criadas pelos blogs, sendo percebido que os simuladores EasyEDA, Circuit Sims, DcAcLab, EveryCircuit, DoCircuits, PartSim e TinaCloud apareciam em todas as listas, fato que motivou sua seleção para uma análise mais detalhada. Primeiramente, foi avaliada a gratuidade desses simuladores, sendo, nesta etapa, eliminados DcAcLab, EveryCircuit e TinaCloud. O simulador DoCircuits também foi excluído devido ao fato de o endereço de acesso não estar funcionando no momento da pesquisa. Além disso, a lista disponibilizada pelo blog “Electronics Lab” afirmava que esse simulador não era gratuito.

			Posteriormente, a biblioteca de componentes dos simuladores EasyEDA, PartSim e Circuit Sims foi verificada para identificar se os circuitos eletrônicos propostos no estudo poderiam ser construídos, sendo, nesta etapa, eliminado o simulador PartSim, devido à limitação de componentes. Por fim, avaliou-se a usabilidade4 e considerou-se que o simulador Circuit Sims era mais fácil de ser utilizado (montagem e simulação de circuitos) do que o EasyEDA, o que determinou a sua escolha dentre os simuladores.

			O Circuit Sims é um simulador de circuitos eletrônicos desenvolvido em JavaScript, que pode ser executado diretamente no navegador. Ao acessar o simulador, o circuito é apresentado ao usuário (Figura 1). Na barra lateral é possível reiniciar, interromper e alterar a velocidade da simulação, por exemplo. No menu superior, existem seis abas, File, Edit, Draw, Scopes, Options e Circuits, que possuem recursos para ações diversas.

			Figura 1. Interface do simulador – Circuit Sims
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			Fonte: http://falstad.com/circuit/

			A percepção dos alunos sobre a utilização do Circuit Sims neste estudo é analisada na seção seguinte, na qual os dados levantados são discutidos.

			5 Resultados e Discussões

			No primeiro encontro, inicialmente, foi aplicado o pré-teste. Pelos comentários dos alunos durante a aplicação desse teste e pelas diversas questões sem respostas, foi possível observar, antes mesmo de promover uma correção formal, que não havia muito conhecimento prévio sobre o tema abordado, o que já era esperado, uma vez que esses estudantes ainda não tinham cursado o tópico em estudo.

			Após a aplicação do pré-teste, o estudo de circuitos retificadores foi iniciado, sendo apresentados conceitos de corrente contínua e alternada, bem como de retificador de meia-onda. Ao longo desse encontro e dos posteriores, a metodologia TPS, em conjunto com o simulador, foi aplicada, sendo os alunos divididos em grupos de três a cinco5 pessoas, organizados de acordo com a escolha dos próprios estudantes. Essa forma de organização foi importante para criar um ambiente mais colaborativo. 

			As situações-problema, que relacionavam tanto aspectos teóricos quanto práticos (simulador), foram apresentadas durante a explanação de cada tipo de retificador. Para tanto, foi reservado aos alunos um determinado tempo para pensar individualmente sobre a situação, discutir suas ideias com os parceiros de grupo e, posteriormente, compartilhar o conhecimento com o restante da turma. O tempo para cada fase foi definido de acordo com a situação-problema que estava sendo abordada, mas, de maneira geral, a 1ª fase teve duração de cinco minutos, e a 2ª e 3ª fases duraram cerca de 10 minutos cada uma. A partir das observações durante a execução da sequência didática, foi possível notar um aumento do interesse e do entusiasmo, por parte dos alunos, quando o simulador era utilizado nas aulas. 

			Após a execução da sequência didática, aplicou-se o pós-teste e o questionário de avaliação. A seguir são analisados os dados obtidos por meio do questionário de avaliação e, finalizando essa seção, analisam-se os dados do pré-teste e do pós-teste.

			5.1 Análise dos dados do questionário de avaliação

			No questionário de avaliação, a primeira questão visava obter o perfil da turma na qual o estudo foi conduzido. Foram observados, nos relatos, diferentes razões para a escolha do curso, dentre as quais se encontram: apreço pela área de informática, eletrônica e automação; influência de pais e amigos; identificação com o curso; e mercado profissional. 

			A segunda questão era do tipo fechada e solicitava que os alunos informassem se já haviam utilizado ou não algum tipo de simulador de circuitos eletrônicos, antes da aplicação da sequência didática. Constatou-se que, dos 23 participantes, apenas um já havia utilizado esse recurso tecnológico. Assim, considerou-se que a apresentação desta ferramenta aos estudantes foi adequada, uma vez que a tecnologia digital pode ser uma aliada no processo de ensino e aprendizagem, como mencionado por Morán (2015).

			A terceira questão também era do tipo fechada. Nela foi solicitado que os alunos registrassem suas percepções a respeito da metodologia TPS. Para tanto, foram apresentadas sete assertivas, em que o nível de concordância dos estudantes foi avaliado segundo uma escala com cinco opções: Concordo; Concordo parcialmente; Não concordo e nem discordo; Discordo parcialmente; e Discordo. As assertivas foram: 
1) o uso da metodologia possibilitou uma maior interação do aluno com o professor e com os colegas; 2) a metodologia incentivou a participação dos alunos; 3) o uso da metodologia estimulou a colaboração entre os membros do grupo; 4) as situações-problema apresentadas contribuíram para o entendimento do conteúdo; 5) o tempo de discussão das percepções do grupo sobre o assunto em estudo foi adequado; 6) o uso da metodologia tornou o ambiente de ensino mais dinâmico e motivador; 7) o uso da metodologia TPS facilitou o entendimento do conteúdo. Na Tabela 1 está indicada a quantidade de alunos que assinalou cada uma das opções citadas, considerando as assertivas apresentadas.

			Tabela 1. Respostas a respeito do uso metodologia Think-Pair-Share
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			Fonte: Dados da pesquisa

			A aplicação da metodologia obteve bons resultados. Na assertiva 1, o nível de concordância foi alto. Considerando-se, conjuntamente, as opções Concordo e Concordo parcialmente, observa-se que para 21 alunos a metodologia TPS possibilitou maior interação do aluno com o professor e com os colegas. Como afirma Kaddoura (2013), a interação entre os alunos é a característica principal da TPS, e, como exposto por Reis (2017), o professor participa de todo o processo, sendo um mediador para impulsionar os pares.

			Em relação à assertiva 2, a maior parte dos alunos considerou que a metodologia TPS incentivou a participação dos estudantes, entretanto dois alunos mantiveram-se neutros e dois discordaram parcialmente dessa afirmação. Considera-se que a dificuldade de relacionamento entre alguns alunos restringiu, em parte, a participação dos estudantes.

			Quanto à assertiva 3, foi possível observar que a maioria concordou, mas nove concordaram parcialmente e três mantiveram-se neutros. Apesar de permitir que a criação dos grupos fosse feita pelos próprios alunos, em alguns a colaboração e a participação poderiam ter sido maiores. Essa opinião foi partilhada pelos próprios alunos da turma, conforme pode ser visto nos relatos a seguir, extraídos da questão quatro, presente no questionário de avaliação, a qual solicitava que os alunos relacionassem as razões pelas quais não foi obtido o mais elevado grau de concordância em cada uma das assertivas da questão três: 

			Estudante K – Alguns membros do grupo não se relacionaram adequadamente, claro em algumas exceções. Para mim o ambiente de ensino ficou mais dinâmico, porém muitos não se envolveram nas práticas.

			Estudante F – Mesmo tendo nos motivado e estimulado a interação, alguns alunos foram “carregados”, ou seja, não se dedicaram, apenas pegaram as respostas prontas.

			A partir dos relatos apresentados, pôde-se observar que nem todos os estudantes se envolveram de forma espontânea nas atividades propostas. A pesquisadora professora da turma atuou como mediadora em todo o processo, buscando incentivar posturas mais participativas, mas ainda assim alguns alunos não se envolveram ativamente nas atividades. 

			O entendimento sobre colaboração tem total ligação com a ideia da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), na perspectiva de Vygotsky (1991), que a partir da interação, da ajuda do outro, por meio de atividades coletivas, potencializa o processo de aprendizagem do aluno. Como defende Ferraz (2015, p. 44), “O trabalho colaborativo possui um potencial positivo à forma de os estudantes pensarem, agirem, interagirem e resolverem problemas.”. O uso da metodologia TPS teve como um dos seus objetivos melhorar o relacionamento entre os alunos. Percebeu-se que, em alguns grupos, o objetivo foi alcançado, enquanto em outros, as dificuldades de relacionamento ainda persistiram:

			Estudante D – Consegui me interagir com as pessoas que me havia afastado um pouco.

			Estudante C – O método funciona para a maioria, mas nem todos parecem terem se adequado.

			Segundo os pressupostos da teoria vygotskyana, o desenvolvimento de processos mentais superiores tem início nas interações sociais (MOREIRA, 2011), por isso a importância de explorar meios para uma participação mais ativa, em que as relações aluno-professor e aluno-aluno aconteçam de forma a promover uma aprendizagem mútua. Nesse contexto, vale destacar também a mediação realizada pelo professor, criando, por meio de signos e instrumentos, situações de aprendizagem para ajudar o processo intelectual do aluno (BAQUERO, 1998). Tal mediação ocorre dentro da ZDP (VYGOTSKY, 1991). 

			No entanto, deve-se levar em consideração que a elaboração de um trabalho em grupo não certifica que os alunos vão aprender a dialogar, participar ou a escutar, mas, segundo Zabala (1998), é fundamental continuar intervindo e buscando utilizar uma linguagem comum para estabelecer canais fluentes de comunicação professor-aluno e aluno-aluno.

			Na assertiva 4, dois alunos mantiveram-se neutros e três discordaram parcialmente que as situações-problema contribuíram para o entendimento do conteúdo. Considera-se que a falta de insight em algumas das situações pode ter ocasionado esse resultado.

			A assertiva 5 foi referente à adequação do tempo de discussão. Segundo Reis (2017), na metodologia TPS, deve-se levar em consideração o tempo utilizado para compartilhar entre pares e depois para um grupo maior, a fim de possibilitar uma melhor comunicação e interação entre os alunos. No estudo realizado, para alguns alunos, o tempo de discussão foi apropriado (Tabela 1); mas, para outros, poderia ter sido maior, como indicam os comentários a seguir:

			Estudante G – A interação entre alunos e professor melhorou consideravelmente, mas talvez fosse necessário mais tempo, para uma melhor comunicação.

			Estudante J – O tempo de discussão é relativamente curto, mas mesmo assim é suficiente.

			De acordo com Zabala (1998, p. 134), o tempo tem um papel decisivo na organização das propostas metodológicas, mas, em geral, esse “[…] parece ser um fator intocável, já que os períodos de uma hora determinam o que é que se tem que fazer e não o contrário.”. Assim, vale repensar a distribuição horária conforme as necessidades educacionais. Desse modo, o autor ainda defende que o planejamento realizado não impede a existência de horários e modelos flexíveis quanto aos transcursos realizados durante a proposta.

			Em relação à assertiva 6, quatro alunos mantiveram-se neutros e um discordou que a metodologia tenha tornado o ambiente de ensino mais dinâmico e motivador, mas para todos demais alunos, o uso da metodologia foi positivo nesse sentido. Considera-se que as situações elencadas anteriormente contribuíram para a construção desta percepção. Quanto ao uso da metodologia TPS ter auxiliado o entendimento do conteúdo, assertiva 7, a maioria concordou sem ressalvas, mas sete alunos concordaram parcialmente, um manteve-se neutro e um discordou. O relato a seguir retrata bem essa situação:

			Estudante R – O uso da metodologia incentivou boa parte dos alunos mas outros nem tanto, se for olhar alguns grupos colaboraram bem entre si mas outros nem tanto, o tempo de discussão foi bom mas deu para perceber que pessoas ficaram com dúvidas em coisa boba e não queria interromper a aula para perguntar.

			De forma geral, considera-se que o uso da metodologia TPS, ao longo da sequência didática desenvolvida, contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, assim como descrito nos trabalhos relacionados analisados (PERSAUD, V.; PERSAUD, R., 2019; REIS, 2017; SLONE; MITCHELL, 2014; UMAM et al., 2017).

			No questionário de avaliação, a quinta questão solicitava que os alunos avaliassem a utilização do simulador Circuit Sims. Os estudantes expressaram seu grau de concordância (Tabela 2) com cada uma das seguintes assertivas: 1) o uso do simulador possibilitou uma maior interação do aluno com o professor e os colegas; 2) o uso do simulador estimulou a participação e colaboração dos alunos; 3) a utilização do simulador contribuiu para o entendimento do conteúdo; 4) as alterações nas conexões dos componentes e a simulação de defeitos dos dispositivos contribuíram para a compreensão do funcionamento dos circuitos; 5) o simulador foi fácil de usar.

			Tabela 2. Respostas a respeito do uso do simulador
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			Fonte: Dados da pesquisa

			O uso do simulador de circuitos eletrônicos teve uma contribuição positiva na opinião dos alunos. Analisando conjuntamente as opções Concordo e Concordo parcialmente, observa-se, na assertiva 1, que todos os estudantes consideraram que esse uso possibilitou maior interação do aluno com o professor e com os colegas. Da mesma forma, em relação à assertiva 2, 22 alunos consideraram que a participação e a colaboração foram estimuladas por meio desse recurso tecnológico.

			Na assertiva 3, relativa à contribuição do uso do simulador para o entendimento do conteúdo, quatro alunos concordaram parcialmente e um aluno discordou parcialmente. As possíveis dificuldades de manuseio do software, as dificuldades de relacionamento e a falta de insight nas situações-problema podem ter contribuído para a percepção desses alunos.

			Na assertiva 4, a grande maioria concordou que as alterações nas conexões dos componentes e a simulação de defeitos auxiliaram na compreensão do funcionamento dos circuitos. Tal levantamento vai ao encontro das ideias defendidas por Varga et al. (2009) em relação aos currículos que incorporam métodos de aprendizagem interativa, como as simulações, parecerem ser mais bem-sucedidos do que aqueles que utilizam somente métodos tradicionais de ensino. Dessa forma, experimentar novas habilidades leva em consideração o processo de ensino e aprendizagem, a fim de atribuir mais sentido ao conhecimento que se constrói, desafiando o aluno a desenvolver uma percepção mais ampla da realidade que o cerca.

			Por fim, na assertiva 5, cinco alunos concordaram parcialmente e um manteve-se neutro em relação à facilidade de uso do simulador, sinalizando que, para a maioria, esse uso foi simples, mas alguns tiveram alguma dificuldade. Os relatos a seguir, extraídos da questão seis, presente no questionário de avaliação, apresentam algumas razões pelas quais o simulador não foi considerado fácil de usar por todos os alunos.

			Estudante K – O simulador é fácil sim, no entanto é bom entender algumas siglas e nomes, além da própria interação dos próprios componentes no circuito.

			Estudante D – No primeiro momento tive um pouco de dificuldade para usar, mas logo aprendi a manusear e gostei muito.

			A partir do exposto, pode-se considerar que o uso da tecnologia contribuiu de forma positiva para o processo de ensino e aprendizagem. A utilização do simulador tornou o ambiente de ensino mais participativo, colaborativo e comunicativo, como defendido por Dourado e Giannella (2014). 

			De acordo com Duqueviz (2017), é possível entender os recursos digitais como instrumentos mediadores quando são utilizados a fim de mediar ações humanas no processo educativo. Tais recursos apresentam dimensão histórica, social e cultural e seu uso, na concepção de instrumentos mediadores, deve privilegiar as interações sociais entre professores, alunos e demais envolvidos (DUQUEVIZ, 2017). 

			A questão sete solicitava aos alunos informar quais habilidades, técnicas ou pessoais, eles acreditavam ter adquirido ou posto em prática com o uso da metodologia proposta. Nos relatos, foram citadas diferentes habilidades, tais como, melhor entendimento do conteúdo; maior interação; melhor comunicação; e maior participação, conforme pode ser observado nos comentários a seguir:

			Estudante I – Maior participação da aula, coisa que eu não fazia muito antes desta metodologia.

			Estudante P – Uma habilidade que eu adquiri foi aprender a olhar o circuito de uma forma melhor e mexer no simulador.

			Com a questão oito buscou-se saber se a utilização do simulador foi benéfica para o processo de ensino e aprendizagem. A partir dos relatos observou-se que seu uso foi visto de forma bastante positiva pelos alunos, como pode ser constatado nos relatos seguintes:

			Estudante V – Porque facilita o entendimento do conteúdo, além de ser mais interativo.

			Estudante W – Sim, pois um estudo baseado apenas em caderno, lápis e borracha não seduz o aluno a querer mais, com o simulador, utilizando um futuro objeto de trabalho (PC), torna-se mais eficiente.

			Diante dos comentários, é possível perceber como o recurso tecnológico digital utilizado contribuiu para o desenvolvimento da aprendizagem. O contato com recursos digitais, segundo Nascimento (2014, p. 109), pode contribuir para a internalização do conhecimento do aluno, “[…] transformando o seu nível de desenvolvimento potencial em nível real no que diz respeito a esse aprendizado.”.

			Por fim, na questão nove, foi solicitado aos alunos avaliar os pontos positivos e negativos do uso da metodologia TPS aliada ao simulador. A partir dos relatos e das observações em sala de aula, constatou-se que essa integração foi bem aceita pelos alunos. Entre os pontos positivos, estão:

			Estudante W – Aprendizado fora de “sala”, com métodos mais atuais, flui de forma mais eficaz.

			Estudante E – Maior entendimento da matéria, uso de simuladores, etc.

			Estudante F – O uso da metodologia permitiu melhorar interações e aprendizagem, o que nos mostra a eficiência e benefícios da técnica.

			A busca por oportunidades de desenvolver diferentes habilidades, os diversos problemas e cenários que vão se apresentando, e a possibilidade de simular e refazer tal simulação são algumas das vantagens da inserção da tecnologia no processo educativo. O uso das TDIC possibilita maior envolvimento entre os alunos na construção do conhecimento, de modo que não permaneçam descontextualizados, ultrapassados, ou mesmo, alheios às mudanças sociais, conforme defende Morán (2015). 

			Embora vários pontos positivos tenham sido apresentados, observou-se que nem todos os alunos se adaptaram à metodologia, haja vista a baixa interação de alguns grupos. Outra razão para a não adaptação seria a dificuldade de aprendizagem de alguns, uma vez que na fase inicial da TPS, os alunos utilizam conhecimentos prévios na busca de soluções para as situações-problema. Assim, o não entendimento ou a falta de insight em alguma situação pode ter feito com que os alguns alunos não se sentissem motivados. Os relatos a seguir indicam a percepção de dois alunos sobre nem todos terem se engajado:

			Estudante D – A dificuldade de aprendizagem de alguns.

			Estudante E – Baixa coletividade, ainda não resolveu o problema da participação de alguns alunos, etc.]

			A turma em questão possuía dificuldades de relacionamento e alguns alunos demonstravam pouco interesse nas aulas. Assim, a expectativa era minimizar esse quadro com a adoção de uma metodologia ativa colaborativa. Avanços ocorreram, de fato, mas, certamente, trata-se de um processo que não se resolve em pouco tempo e somente com uma estratégia. 

			5.2 Análise dos dados do pré-teste e pós-teste

			Em relação às respostas obtidas do pré-teste e pós-teste, essas foram classificadas em cinco categorias: resposta correta; sem resolução; resposta incompleta; erro conceitual; e erro de interpretação (Tabela 3), de acordo com os erros observados pela professora pesquisadora, tal como na pesquisa desenvolvida por Florindo (2016). Em seu trabalho, Florindo (2016) analisou os erros matemáticos cometidos pelos participantes, no pré-teste e pós-teste, conforme a metodologia Análise de Erros. Essa metodologia, como defendido por Cury, Bisognin, E. e Bisognin, V. (2009), permite obter informações que contribuem para que o professor entenda as causas dos erros dos estudantes.

			Com o pré-teste buscou-se realizar o diagnóstico do conhecimento dos alunos e, assim, verificar se a proposta estava adequada. O pós-teste foi organizado com as mesmas questões do pré-teste, com o objetivo de captar dados sobre a evolução do desempenho dos alunos. Os dados apresentados na Tabela 3 embasam a discussão qualitativa promovida a seguir. 

			Tabela 3. Respostas do pré-teste e pós-teste
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			Fonte: Dados da pesquisa

			No pré-teste verificou-se que o conhecimento inicial a respeito do tema em estudo era muito limitado, como esperado. O melhor desempenho dos alunos no pré-teste foi na questão 1, que era referente aos tipos de tensão. As demais questões eram relacionadas aos circuitos retificadores e o conhecimento inicial dos alunos sobre esse tema apresentava-se bastante restrito ou inexistente. Assim, muitas dessas questões foram deixadas sem resposta. Assim, a proposta de promover um estudo inicial do tema estava adequada aos participantes.

			De modo geral, considera-se que o uso do simulador aliado à TPS contribuiu para o processo de construção do conhecimento. No pós-teste, a quantidade de acertos nas questões aumentou de forma significativa. Novamente, foi observado um melhor desempenho dos estudantes na primeira questão, tendo o número de respostas corretas elevado de 10, no pré-teste, para 22, no pós-teste.

			Em relação à segunda questão, que solicitava a conceituação de retificadores, tópico principal do estudo, observou-se também um expressivo aumento de acertos. No pré-teste, a maioria não apresentou resolução, dois acertaram e cinco alunos apresentaram erro conceitual sobre retificadores, afirmando que esses dispositivos faziam a regulagem de resistência e corrente. Já no pós-teste, nessa questão, apenas três cometeram erros conceituais, tendo os demais respondido corretamente. Nas respostas desses três alunos, alguns confundiram o conceito de retificadores com inversores de frequência e com transformadores.

			A terceira questão, referente à construção do circuito de meia-onda, teve o maior percentual de respostas incompletas, no pós-teste. Em muitas resoluções, os alunos não usaram a simbologia adequada para os dispositivos, não inseriram o aterramento, ou deixaram o circuito incompleto. Dois alunos tiveram erros de interpretação, dentre os quais um construiu um retificador de onda completa com center-tape.

			Na quarta questão, seis alunos cometeram erros conceituais, no pós-teste. Tais alunos não conseguiram observar que o sinal de saída do retificador de onda completa passaria a ser o mesmo do retificador de meia-onda. Dois cometeram erros de interpretação, apresentando o funcionamento do retificador de onda completa com center-tape.

			Por fim, na última questão os alunos apresentaram um melhor desempenho em relação ao pré-teste, entretanto observou-se que a maior parte dos estudantes não apresentou uma resposta completa para essa questão. Considera-se que os alunos não compreenderam que era esperado apresentar tanto vantagens relacionadas ao custo quanto à eficiência do retificador de onda completa em ponte.

			Embora alguns avanços pareçam pequenos, já sinalizam mais confiança do estudante diante do conteúdo, como também foi observado por Florindo (2016). Para alunos com dificuldades e/ou baixo interesse, ter confiança para tentar resolver uma questão é algo importante. Nesse sentido, respostas incompletas e até mesmo erros de interpretação indicam certo avanço em relação a respostas sem resolução. Erros conceituais são mais preocupantes, pois sinalizam falta de compreensão do tema.

			De modo geral, foi possível observar que as estratégias adotadas contribuíram de forma bastante positiva para o processo de ensino e aprendizagem, entretanto considera-se que o grau de participação dos alunos poderia ter sido maior. 

			6 Considerações finais 

			Na pesquisa descrita, buscou-se identificar as contribuições e os desafios enfrentados na aplicação da metodologia TPS, associada ao uso do simulador, no ensino de retificadores na disciplina de Eletrônica Analógica. Nessa perspectiva, pode-se considerar, por meio da análise realizada, que a abordagem adotada tornou o processo de ensino e aprendizagem mais participativo, dinâmico e colaborativo, o que permitiu ao aluno obter mais protagonismo.

			Em relação aos desafios, pode-se dizer que a participação não ocorreu de forma total pelos alunos e algumas dificuldades quanto ao conteúdo também foram relatadas. Frente a esta situação, observou-se que nem todos os alunos atingem as expectativas da mesma forma e ao mesmo tempo. No entanto, considera-se de grande importância continuar buscando um ambiente interativo e colaborativo, a fim de contribuir para situações de aprendizagem mais significativas. Quanto aos trabalhos futuros, pode-se explorar o uso da TPS com outros simuladores, bem como experimentar a proposta com outras turmas e/ou conteúdos.

			Com a pesquisa descrita, espera-se contribuir para o conhecimento sobre a metodologia TPS e sobre seu uso conjunto com um recurso tecnológico, tendo em vista colaborar para o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, espera-se estimular professores para que acreditem em suas ações, continuem persistentes, buscando novos caminhos em que possam desenvolver nos alunos, além de conhecimentos técnicos, habilidades para a vida.
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					1	 A revisão sistematizada da literatura é um tipo de pesquisa rigorosa e sistemática que busca identificar as principais tendências ou evidências de uma área das Ciências Humanas e Sociais, por meio de trabalhos anteriores (CODINA, 2018).

				

				
					2	 A busca foi realizada utilizando acesso de uma Instituição Federal de Ensino, em Campos dos Goytacazes, RJ.

				

				
					3	 Tipo de retificador de onda completa que possui um transformador com tomada central (center-tape). Os diodos, ligados em cada uma das saídas do transformador, apresentam tensões de saída defasadas em 180º.

				

				
					4	 Termo utilizado para descrever a facilidade de uso de uma interface.

				

				
					5	 Pretendia-se que cada grupo tivesse, no máximo, quatro pessoas, mas a pedido dos alunos a professora concordou com a composição de grupos de três a cinco pessoas.
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