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Resumo

O objetivo deste trabalho é buscar proposicdes que caracterizem o Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico (CTP) a partir de crencas e atitudes de professores de Fisica no estagio de adaptacédo da
tecnologia, particularmente com o Arduino em conjunto com a Plataforma Expert, durante um curso
de Desenvolvimento Profissional (DP). Para tanto, obteve-se informacdes do CTP dos participantes
através de dindmicas e tarefas durante o periodo de adaptacdo da tecnologia vivenciada pelos docentes
no curso. Desta feita, utilizou-se das informac@es adquiridas e da Anéalise Textual Discursiva para a
obtencdo de proposicOes a partir de crencas e atitudes expostas pelos docentes em respostas as
atividades. Infere-se que tais proposicdes representam, com base factual, acdes que identificam a
formacéo ou/e desenvolvimento do CTP de professores de Fisica durante um curso Desenvolvimento
Profissional.

Palavras-chave: Desenvolvimento Profissional; CTPC; Arduino.

Abstract

The aim of this work is to find proposals to characterize the technological pedagogical knowledge
(TPK) based on the beliefs and attitudes of physics teachers in the phase of technology adaptation,
especially with Arduino associated with the expert platform, during a professional development
course. (DP). For this purpose, information was obtained from the CTP of the participants through
dynamics and tasks during the phase of technology adaptation experienced by the professors in the
course. This time, we used the information obtained and discursive text analysis to obtain statements
about the beliefs and attitudes expressed by the professor in response to the activities. From this, it
can be inferred that these statements represent, on a factual basis, actions that identify the formation
or/and development of physics teachers' CTP during a professional development course.

Keywords: Profissional Development; TPACK, Arduino.
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1 Introducéo

Dentre os “recursos educacionais” essenciais para Educacdo de Qualidade, hd tempos ¢
reconhecido que as habilidades dos professores (sua expertise) sdo fatores especialmente importantes
para a aprendizagem dos alunos com vistas a atender esse fim (Bransford; Darling -Hammond; Page,
2019, p. 1). Entretanto o desenvolvimento de habilidades depende de inimeros fatores. Dourado e
Oliveira (2009), ressaltam que para efetivacao de politicas publicas que visam Educacao de Qualidade
séo necessarios indicadores atrelados a acdes como:

[...] aumento dos recursos destinados a educagdo, regulamentacao do regime de colaboracao
entre os entes federados, otimizacdo e maior articulacdo entre as politicas e os diversos
programas de acles na area; efetivacdo da gestdo democratica dos sistemas e das escolas,
consolidacéo de programas de formacao inicial e continuada, articulados com a melhoria
dos planos de carreira dos profissionais da educagdo etc. (Dourado; Oliveira, 2009, p. 206)

Ao apontar indicadores claros que permitem identificar a Educacdo de Qualidade, destaca-se
para este trabalho a formacdo continuada, denominado doravante curso de Desenvolvimento
Profissional (D.P.), como elemento fundamental no desenvolvimento da expertise dos professores.
Entretanto, ao apontar o DP como um compromisso na dire¢do da Educacdo de Qualidade, deve-se
considerar o contexto social no qual ele se realiza. Castells e Cardoso (2005) e Feeenberg (1980)
explicam que as relagdes entre a sociedade e a tecnologia em dimens6es filosoficas, politicas e sociais
tém sido afetadas pelas tecnologias que possibilitam atualmente produzir e disseminar informacdes,
produtos e servigcos cada vez mais rapidamente e em diferentes condigfes. Assim, o fruto da
integracdo entre sociedade humana e 0 acesso ou ndo, o gosto ou desgosto pela tecnologia fornecem
um novo modus vivendi de elementos e novas praticas de se relacionar e se comunicar na construgao
da cibercultura ou cultura digital (Anjo; Silva, 2018).

Com base nesta visdo entende-se que “os moldes atuais da sociedade, a qual se pauta em
tecnologias de informacdo e comunicacdo, indicam a necessidade de que profissionais tenham
capacidades multiplas de atuacao, principalmente tendo a competéncia de compreender o conjunto
de informacgdes que o cerca” (Luciano, 2017, p. 14). Esta nova visdao das multiplas capacidades dos
profissionais leva a questionamentos como: em qual(ais) momento os professores sdo preparados para
essa nova realidade? Quais ferramentas tecnoldgicas estdo disponiveis para os professores? A atual
formacdo docente tem éxito na incorporacdo de TDICs no ensino e aprendizagem? E os professores
ja em atividade, a formacédo deles é capaz de subsidia-lo e garantir um ensino voltada a essa nova
cultura digital?

Uma possivel resposta a tais questionamentos € apresentada por Hammernes et al. (2019, p.
306) ao explicar que “[...] em sociedades democraticas, nas quais as expectativas em relacdes a
padrdes académicos e a educacao equitativa sao constantemente aprimorados, conforme o mundo se
transforma, os professores devem estar cientes e prontos a novas aprendizagens ao longo da carreira”.
Com a finalidade de sintetizar os diversos rumos diante do surgimento de tantas questdes, emerge
como vies deste trabalho a necessidade de compreender modificagdes nas crencas de professores de
Fisica ao se apropriarem de uma nova Tecnologia Digital de Informacéo e Comunicagdo (TDIC) para
0 Ensino de Fisica.

Assim, a fim de compreender o fenémeno de modificagBes nas crencgas dos professores, quanto
ao uso de novas tecnologias sob uma oéptica pedagogica, € necessario entender como se faz a
adaptacdo da tecnologia pelos mesmos. Diante deste entendimento é apresentado um dos resultados
derivado do trabalho de doutorado do Programa de PoOs-Graduacdo em Educagdo Cientifica e
Tecnologica da UFSC. Portanto, o objetivo deste artigo € obter proposi¢des, durante o estagio de
adaptacéo tecnologica, caracteristicas do Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico a partir de crencas
e atitudes de docentes durante um curso de Desenvolvimento Profissional.
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Alinhado a este objetivo ¢ importante ressaltar que para Tinio (2011, p.7), as TDICs sé&o
ferramentas de transformacao que se usadas corretamente podem promover mudancas na motivagédo
em apreender, além de facilitar a aquisicdo de habilidades bésicas e métodos de formacdo de
professores. No entanto, ao introduzir TDICs em suas préaticas o professor o faz como base em suas
crengas pedagogicas e segundo Marcelo (2009), ha investigacGes que se dedicam a tentar
compreender como se dao as mudancas relativas ao se construir a aprendizagem dando destaque aos
preconceitos e crengas dos docentes. Marcelo ainda salienta que ha trés categorias que influenciam
as crencas dos docentes: as experiéncias pessoais, as experiéncias baseadas em conhecimento formal
e as experiéncias de sala de aula, e alerta que:

“as crengas por vezes sdao descritas como estaticas, vinculadas a emogdes, organizadas em
sistemas e sem apoio em evidéncias. As crengas tém funcbes afetivas e valorativas, atuando
como filtro de informacdo que influéncia a forma como se usa, guarda e recupera o
conhecimento.” (Marcelo, 2009, p.15)

Estas caracteristicas de ordem epistemoldgica do individuo levam ao questionamento do quanto
as crencas possuem potencial de atuar como viés decisorio diante de situacdes que envolvam
dissonancia cognitiva na escolha de uma TDIC para pratica docente. Por tanto, um entendimento
adequado sobre como as modificacfes de crencas participam da vida profissional de um professor
sdo importantes na promocdo adequada de cursos Desenvolvimento Profissional alinhados a
Educacédo de Qualidade.

2 Plataforma Expert

ATDIC utilizada na promocao do curso de DP, deste trabalho, foi 0 Arduino em conjunto com
a Plataforma Expert, tecnologia desenvolvida no Instituto Federal Catarinense (Campus Avancado
Sombrio) em decorréncia da busca por inovacgdes nas praticas de ensino de Fisica. Trata-se de uma
interface que tem como proposta facilitar elucidacdes, demonstracdes e experimentacdes de
fendmenos naturais de forma didatica, através da disponibilizacdo de dados ou graficos em tempo
real de modo agil e simples conforme a necessidade dos usuarios sejam professores ou alunos.
Entende-se que a visualizagdo de dados diante de um fendmeno natural permite enriquecer e estimular
a discussdo no ensino de Fisica e assim ampliar significados e a aprendizagem dos educandos (Tortosa,
2012, p. 161). Além disso, trata-se de uma tecnologia simples de operar, de baixo custo e tecnicamente
viavel para ser reproduzida por professores e alunos com alguma curiosidade em eletronica bésica.

A plataforma Expert foi construida para ser utilizada em conjunto com a placa de
microcontrolador Arduino e constitui-se de trés elementos: o primeiro é o0 mddulo de aquisicao de
dados, isto €, um hardware do tipo shield! (placa desenvolvido pelo autor) para conexdo com Arduino
do tipo Uno ou Mega, como mostrado na Figura 1. Essa interface possui botdo de reinicializacao,
potencidmetro e entrada USB para que 0s usuarios possam conectar sensores e atuadores de forma
agil e simples.

IPlacas de circuito contendo outros dispositivos que podem simplesmente ser conectadas ao Arduino para obter
funcionalidades adicionais (McRoberts, 2011, p.24).
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Figura 1: Shield da plataforma Expert Figura 2: Acessorios para conexdo com a interface fisica da
conectada ao Arduino Uno. Plataforma Expert: (a) sensor de temperatura, (b) sensor de

distancia, (c) motor de corrente continua e (d) laser vermelhO.

O segundo elemento € o conjunto de dispositivos acessorios que podem ser construidos de
acordo com a necessidade do usuéario. Alguns dos quais sdo apresentados na Figura 2. Por dispositivos
acessorios pode-se designar todo sensor ou atuador manufaturado de acordo com as especificacbes
para conexao com a interface fisica da interface via USB conforme proposta de (Aratijo; Braga, 2017).

O altimo integrante da plataforma é o software para visualizacéo de dados (SVD), desenvolvido
especificamente para funcionar com o hardware de aquisicdo de dados, veja a Figura 3. O SVD
permite ao usuario escolher um dispositivo acessorio (pré-programado na plataforma) e assim iniciar
a tomada de dados, pausar a aquisi¢cdo de dados, limpar dados da tela ou reiniciar a tomada de dados
conforme a proposta didatica ou situaces que ocorram durante a atividade em sala de aula.

A-) sensordoDistincia W DiodoEmissordsLiz(LED)  §! Sensorde Temperaura & Sensor de Luminosidade

Figura 3: Tela do SVD durante apresentacdo de dados do sensor de distancia.

E importante ressaltar que a utilizacdo da plataforma Expert como TDIC no ensino de Fisica
requer do docente alguns conhecimentos basicos sobre programacéo e prototipacdo com o Arduino.
Portanto, diante da efetivacdo de um curso de DP para professores de Fisica torna-se necessario que
0s participantes desenvolvam habilidades minimas sobre o Arduino para que desenvolvam confianga
na tecnologia para seu uso em sala de aula. Entretanto, para que isto ocorra é necessario que o docente
altere ou desenvolva crencas sobre 0 Arduino a ponto de incorpora-lo em suas novas praticas através
da plataforma Expert.

3. Fulcro da pesquisa

A base teérico-metodoldgico para coleta de dados desse trabalho foi o framework denominado
Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Conteddo que é compreendido na literatura como um
referencial que pode promover uma série de reflexdes sobre a integracdo da tecnologia na educacdo,
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com potencialidade para transformar a formacdo do docente e sua pratica profissional (Mishra;
Koehler, 2006; Chai; Koh; Tsai, 2013).

Entretanto, o tema ao qual o framework tenciona envolve o que os professores necessitam saber
para integrar as tecnologias em suas aulas e em quais momentos ela faz sentido. Na intencdo de
compreender esta demanda Misha e Koehler (2006) propdem o CTPC como a interseccao entre trés
dominios de conhecimento, sendo eles: Conhecimento do Contetido (CC) Conhecimentos do assunto
sem considerar ensinar sobre o assunto; Conhecimento Pedagodgico (CP) Conhecimento sobre o
aprendizado dos estudantes, métodos instrucionais, diferentes teorias educacionais, e aprendizado ao
avaliar e ensinar um assunto sem relacdo com o contetdo; e Conhecimento Tecnoldgico (CT)
(conhecimento em como usar tecnologias da comunicagdo e informacdo, hardware, software e
periféricos). E suas relagbes: Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (CTP) - conhecimento da
existéncia e especificacdo de varias tecnologias que possibilitam abordagem de ensino sem relacéo
com o assunto; Conhecimento Tecnoldgico do Contetido (CTC) - conhecimento sobre como o uso da
tecnologia para representar/pesquisar e criar conteddos de diferentes formas sem relagdo com
conteudo de ensino; e Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (CPC) - Conhecimento da
representacdo do conhecimento e adotando estratégias pedagdgicos para tornar o especifico
conteudo/topico mais compreensivel aos alunos (Chai; Koh; Tsai, 2013, p. 33).

Os dominios do framework da CTPC e suas relaces abrem espaco para vasta reflexdo sobre
0s elementos que visam responder questdes em como o0s professores podem compreender e utilizar a
complexa relacdo entre Conhecimento do Conteudo, Conhecimento Pedagdgico e Conhecimento
Tecnoldgico. Neste trabalho a proposta é encontrar proposi¢oes que permitam evidenciar a mudanca
de crencas dos professores através do desenvolvimento do CTPC dos professores. Para tanto é
importante determinar meios para se observar tais alteracdes através do desenvolvimento de
habilidades e competéncias ao fruir uma tecnologia especifica. Neste sentindo, Niess et al. (2009, p.
9) propuseram um modelo de desenvolvimento para o CTPC derivado do processo de decisdo de
inovagao de Rogers (1995) descrito em cinco estagios pelo qual uma pessoa decide adotar ou rejeitar
uma nova tecnologia. A proposta de Niess foi arquitetada para integracdo da tecnologia no ensino e
aprendizagem da matematica ou ciéncias intendendo que a integracdo do CTPC se desenvolve a
medida que os conhecimentos e entendimentos do conteudo e pedagogico se mesclam a tecnologia
disponibilizada.

No trabalho de Niess, et al. (2009, p. 9), as dimensdes do CTPC, para todos os
professores em atividades de DPD, sdo identificadas a partir de cinco niveis ao desenvolverem e
aprenderem a integrar uma tecnologia especifica no ensino e aprendizagem de suas disciplinas. No
artigo “Developing Teachers’ Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) with
Spreadsheets”, Niess esclarece cada um destes niveis e os caracteriza como:

I. Nivel de Reconhecimento (conhecimento): Estagio no qual os professores sdo capazes de
usar a tecnologia e reconhecem o alinhamento da tecnologia com o contetido da disciplina, mas nao
a integram a tecnologia no ensino e aprendizagem;

I. Nivel de Aceitagdo (persuasdo): Estadgio no qual os professores formam uma atitude
favoravel ou desfavoravel em relagdo ao ensino e aprendizagem da disciplina com uma tecnologia
apropriada.

I11. Nivel de Adaptacédo (decisdo): Estagio no qual os professores se envolvem em atividades
que levam a escolha de adotar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da disciplina com uma tecnologia
apropriada.

IV. Nivel Exploragdo (implementacdo): Estagio no qual os professores integram ativamente o
ensino e a aprendizagem da disciplina com uma tecnologia apropriada.

V. Nivel Avangado (confirmagdo): Estagio no qual os professores avaliam os resultados da
decisédo de integrar o ensino e a aprendizagem da disciplinacom uma tecnologia apropriada.
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Entretanto, Niess, et al. (2009, p.10) ressalta que embora pareca linear a relacdo entre os
estagios, como mostrada na Figura 4, na préatica, suas transicdes ndo exibem um padrédo regular,
crescente e consistente em direcdo ao CTPC.
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Figura 4: Cinco estagios nos quais 0 pensamento e compreensdo do docente se
fundem ao interconectar e integrar a TDIC identificada pelo CTPC.

Admite-se neste trabalho que os estagios descritos sdo elementos proficuos para analisar
alteracdes nas crencas e atitudes dos professores de Fisica mediante ao uso de uma nova TDIC durante
um curso de Desenvolvimento Profissional Docente. Uma vez que concordando com a consideragéo
de Taochite (2014, p. 82) de que “[...] as crengas dos professores sdo mediadoras de sua agdo”,
entende-se que ato do professor modificar ao menos uma de suas praticas em consequéncia de uma
nova TDICs com intencdo de melhorar a aprendizagem de alunos, trata-se de um fenémeno que
envolve mudancas de crencas e atitudes pedagogicas. Tal fenébmeno ainda é corroborado pela
afirmacéo de que:

[...] a menos que as praticas de ensino mudem, a tecnologia ndo serd amplamente integrada
nas salas de aula devido a uma incompatibilidade entre as crencas dos professores sobre
ensino e aprendizagem e suas percepgdes do valor das TDIC educacionais. (Almas; Krumvik,
2008, p. 106)

Com base nestes argumentos é compreensivel que proposicoes obtidas a partir de reflexdes
que envolvam problemas de sala de aula entrelagados com a interacdo social e as multiplas
perspectivas dos professores durante o processo de adaptacdo tecnoldgica deve revelar a influéncia
das crencas e atitudes dos professores na decisdo de incorporar ou ndo uma determinada TDIC em
suas praticas.

Portanto, neste trabalho o fendmeno das alteracdes de crencas e atitudes dos professores sera
analisado com base no CTPC a partir do estagio de adaptacdo da tecnologia por professores de Fisica
durante o curso de DP envolvendo a plataforma Expert, na busca de proposi¢des que evidenciam as
alteracdes de crencas dos participantes.

4 Metodologia

A pesquisa foi realizada dentro de uma perspectiva qualitativa tendo como base a Analise
Textual Discursiva (ATD) e foi concretizada a partir de um conjunto de documentos denominado
corpus constituido essencialmente de producgdes textuais e que requer uma rigorosa delimitacdo para
resultados validos e confiaveis (Galiazzi; Moraes, 2020).
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ETAPA 01 - ASSIMILACAO ETAPA 02 - ASSOCIACAO ETAPA 03 - APLICACAO

« EO1 - Nogdes Bdsicas sobre Arduino;

- . « E05 - Construgdo da Interface da « EO7 - Planejamento de Atividades de
« E02 - Programacdo do Arduino 1/2; Plataf - - Plataf E—
« E03 - Programacéio do Arduino 2/2; ataforma Expert; » nsino com a Plataforma Expert;
o . « E06 - Montagem dos acessorios, » E08 - Avdliagtio dos resultados e
« EO4 - Potenciais praticas de Ensino : . L
teste de integragdo coma finalizagdo dos trabalhos.

de Fisica com Arduino. plataferma e com o SVD

Figura 5: Etapas organizadas para realizagao do curso de Desenvolvimento Profissional Docente.

Neste contexto a producdo textual é reconhecida como matéria-prima da ATD e devido as
respostas obtidas foi necessario a organizacao dos instrumentos de coleta de dados a fim de apreciar
o material de forma consistente a luz dos modelos apresentados no referencial tedrico. Destas
consideracdes e alinhado ao objetivo supracitado foram elaborados o curso de DP, os instrumentos de
coleta de dados apresentados nesta e o perfil dos professores que participaram do curso.

4.1 Curso de Desenvolvimento Profissional

O uso pleno da plataforma Expert se estabelece em conjunto com o uso do microcontrolador
Arduino, portanto é fundamental que durante o DP os docentes ampliem ou desenvolvam suas
competéncias e habilidades ao que se refire aos conhecimentos basicos sobre programacéo e
prototipacdo com Arduino.

Desta premissa - e em favor da coleta e analise dos dados - o curso proposto foi estruturado
em trés etapas, vide Figura 5. A ETAPA | consiste no processo de assimilagdo da tecnologia, isto é,
assegurar aos participantes conhecimentos minimos sobre programacéo e prototipacdo com Arduino
para o Ensino de Fisica e ocorre durante os primeiros quatro encontros do curso (20 h). AETAPAII,
que ocorre em dois encontros (10 h), se ocupa em propiciar atividades de associagao entre o Arduino,
Plataforma Expert e 0 Ensino de Fisica. Esta etapa envolve a construcdo e montagem da interface
shield da plataforma Expert em conjunto com quatro de seus acessorios. Por fim, a ETAPA 11, ocorre
nos dois Ultimos encontros 10 h e se dedicada a propiciar a aplicacdo de a0 menos uma pratica de
Ensino com a plataforma Expert em atividades de sala de aula. Nesta etapa, os docentes recebem
orientacdes para desenvolverem uma atividade de aplicacdo com a plataforma Expert de acordo com
andamento e planejamento de suas atividades na escola.

Apos o planejamento os professores tém o periodo de um més para efetivarem as acdes
delineadas e entdo retornar para o ultimo encontro do curso no qual ocorrem as trocas de experiéncias
entre os pares sobre a tecnologia e o curso é encerrado.

Estabelecidas as etapas do curso muita atencéo foi dada a limitagdo de tempo dos professores
participantes durante o planejamento das atividades por se tratar de profissionais em exercicio. Assim,
foi estabelecido um curso com duragédo de 40 horas, divididas em 08 encontros, sendo 4 horas na
forma presencial e 1 hora reservada as atividades extras.

O curso ocorreu nas dependéncias do Instituto Federal Catarinense, Campus Avancado
Sombrio, o qual propiciou a seguinte infraestrutura: laboratério de informética (com 20 computadores,
projetor, acesso a internet, mobilia adequada e ar-condicionado), laboratorio de ciéncias da natureza,
banheiros e a area para o lanche. Além da infraestrutura a direcdo do campus, em acordo com 0
pesquisador, aprovou a certificacdo do curso como atividade de extensé&o.
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4.2 Perfil dos participantes

O curso foi oferecido inicialmente apenas a professores de Fisica em exercicio,
entretanto, ndo teve todas as vagas preenchidas e portanto abriu-se oportunidade a professores de
outras disciplinas. Desta feita, obteve-se um total de 9 participantes sendo: 5 professores de Fisica, 2
professores de informatica, 1 professor de matematica e 1 professor da area de linguagem (espanhol).
No entanto, para condugdo das anélises foram considerados apenas as informagdes relativas aos
professores de Fisica.

O grupo focal definido foi composto por trés professores (um graduado, um especialista e um
mestre) e duas professoras (uma especialista e uma mestra) com média de idade de 35 anos, isto €,
todos nativos digitais. Quatro professores afirmaram possuir mais de cinco anos de experiéncia em
sala de aula e apenas um com pouco menos de 5 anos, ou seja, henhum recém-formado ou ainda em
formac&o. Todos tinham entre seis e dez horas semanais de planejamento e declararam possuir celular
e notebook, acesso a internet em casa, na escola e via dados moveis. Portanto, condicGes ideais para
realizacdo das atividades presenciais e extras do curso.

4.3 Coleta de dados

A elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados teve como base o framework CTPC, dentro
da dimensdo Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico (CTP), com objetivo depreender durante o
estagio de adaptacédo tecnoldgica crencas e atitudes dos professores sobre o uso do Arduino em sala
de aula, na etapa do curso anterior aos participantes reconhecerm a plataforma Expert como interface
facilitadora de praticas para o ensino de Fisica. Para tanto, diferentes bases de dados (Scielo,
Academic Google, Pergamun, Portal de Periddicos Capes) foram consultadas a fim obter trabalhos
que norteassem a elaboracdo do instrumento de coleta de dados para avaliacdo adequada desta
proposta de pesquisa.

Assim, o instrumento para coleta de dados teve como base os trabalhos Grouth et al. (2009),
Wilson eWright (2010), Khan (2011), Almas e Krumvik (2008), (Hofer e Swan (2008), além desses
foram analisados os artigos Doering et al. (2009) e Hardy (2010) contendo analises com metodologias
mistas, isto é, qualitativa e quantitativa. A coleta de dados ocorreu durante a ETAPA 11 do curso, pois
como previamente planejado, era dirigido ao estagio de adaptacdo da tecnologia. Nessa etapa trés
questdes, conforme Tabela 1, foram preparadas e incorporadas a dinamica do curso.

Tabela 1: Questdes utilizadas para analise da adaptacéo tecnoldgica dos professores.

1D Questdo Como foi utilizada Momento do curso

Como a possibilidade de visualizar dados | Questdo aberta gravada

- - Inicio do Encontro 06
em tempo real pode impactar suas aulas? | em audio.

11-CTPC-CTP

, R . I Apresentada e plano de Solicitado como atividade
12-cTpC-cTp | QU8 eistrz_altegla vcl)ce:jusarllaopara ApIICa €52 nsino e microaula para os | €xtra ao final do Encontro
tecnologia em sala de aula: colegas durante o curso. |04 e apresentado no inicio
do Encontro 05

J4 realizou experimentos que permitem a
14-CTPC-CTP |aquisicdo e manipulacdo de dados em
tempo real com os alunos?

Questdo aberta gravada Ap0s apresentacdo das
em audio. microaulas do Encontro 05

Apobs a coleta de dados as informagdes foram organizadas utilizando duas ferramentas
especificas para esta analise: o programa TRANSKRIPTOR (online) para auxiliar a conversao de
audios e videos em texto e o software MAXQDA 2022 para sistematizacéo e codificacdo das questdes
e respostas transcritas para analise.
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5 Resultados

Com base na metodologia da Andlise Textual Discursiva um metatexto foi elaborado
utilizando como corpus as respostas as questdes da Tabela 1 e com vistas a obter as proposi¢6es que
evidenciam crencas e atitudes dos professores quanto ao uso do Arduino como TDIC para 0 ensino
de Fisica.

5.1 As crencas e atitudes dos docentes durante o estagio da adaptacédo da tecnologia

O movimento de adaptacao da tecnologia foi observado apds os professores ja familiarizados
com o Arduino e se mostrarem confiantes sobre suas habilidades de programacéo e prototipacéo, ao
final da ETAPA 1, reconhecendo que de acordo com Coutinho e Lisb6a (2008, p. 253), “[...] a
introducdo bem-sucedida das TDIC e da internet na sala de aula exige, para além da compreensao por
parte do professor, o porqué e do como se da a utilizacdo e a familiarizacdo pessoal com essa
tecnologia”. Adaptacdo da tecnologia foi investigada a partir dos questionamentos CTPC-CTP e
durante a exposicao de propostas de utilizacdo do Arduino no ensino de Fisica, resultado da atividade
extra do Encontro 04 e apresentada no Encontro 05, em concordancia com a percepcao de que:

[...] para entender o uso da tecnologia na educagdo, precisamos desenvolver conhecimento
da relacdo entre ensino e tecnologia. Isto é, precisamos saber como os professores (de forma
individual e colaborativa) ddo significado para e no uso da tecnologia: no ensino e
aprendizagem, quais sdo suas motivacles e expectativas, quais sdo suas rotinas e como
direcionam o uso da tecnologia. (Voogt et al., 2016, p. 46).

Identificou-se nas exposi¢des um alinhamento com atividades previamente realizadas no
curso em afirmac6es como:

“Entdo a minha ideia foi utilizar sensores magnéticos pra fazer o estudo de queda livre, por
exemplo de um im3, e ai ele vai medir o tempo, a gente vai saber a distancia. De um sensor
a outro e a velocidade inicial e ai a partir disso se consegue modelar a programacéo para
ele ja te dar o valor da aceleracdo gravitacional” (P01).

A professora (P01) explica que ja conhecia o sensor magnético de um kit de experimentos com
Arduino que havia na escola, mas ela ndo sabia como montar, ou seja, a professora passar a ter
intencdo de usar apos se sentir segura com suas novas habilidades de prototipacdo e programacéo
com Arduino. Outra professora (P02) explica: “Eu utilizei a ideia daquele artigo da ultima aula que
a gente teve. Faz mais de duas semanas que a gente viu, um artigo da parte da eletrodinamica, mais
especificamente sobre primeira lei de Ohm.” a fala deixa explicita a origem da sua ideia. Na proposta
do professor (P03): “Entéo o trabalho é sobre geometria plana. Trabalho sobre célculo de areas de
figuras planas. Acho que é nivel de série de sétimo ao nono ano e alguns casos precisa no ensino
médio também. Primeiro ano!” o professor faz uso dos comandos de programagio desenvolvido nos
encontros dois e trés, e que puderam ser observados no cédigo do Arduino que o professor
disponibilizou. Ja outro professor explica: “O meu trabalho foi pensado para usar o sensor
ultrassonico, porque eu percebo bastante dificuldade dos estudantes em relagdo a cinematica do
MHS. Quando vocé entra nesse movimento. Ele € um movimento um pouco diferente dos outros.
Movimento linear ele ja foi dominado, movimento rotacional ele ja ndo é aquela coisa que vai
entender muito bem.”, ressalta-se que no Encontro 04, o professor havia replicado um experimento
sobre péndulo simples usando o sensor ultrassdnico e admitido que apesar de conhecer o sensor
ultrassdnico e possuir tal dispositivo em casa, até aquela data, ndo tivera sucesso em usa-lo com o
Arduino.

Estas constatagdes mostram o movimento de adaptacéo tecnoldgica por parte dos docentes, pois
entre os indicadores para tal agdo, segundo Niess (2007), estd em imitar as atividades de DP com a
tecnologia adapta-las a suas aulas e discutir o desejo de explorar, experimentar e praticar a integragéo
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da tecnologia como ferramentas de ensino e aprendizagem conforme registrado nos relatos
apresentados. Assim, depreende-se a primeira proposicao:

O "mimetismo™ de atividades realizadas durante o0 DP demonstra aquisi¢do de novas
habilidades e competéncias desenvolvidas sobre a tecnologia em voga.

A indicacdo de adaptacdo da tecnologia pelos participantes é corroborada ainda quanto as
propostas em utilizar a tecnologia em sala de aula. Pois apesar de se sentirem mais seguros quanto a
programacdo do Arduino, quando levados a planejar aplicacBes da TDICs no contexto de suas
realidades, adaptam o uso do Arduino excluindo ou limitando a programagao pelos alunos. Como
assinalado nas afirmacoes:

“Usar o Arduino dessa forma, sem que os alunos fagam a programacédo em si. Trazer a
programacdo pronta, mais pra eles entenderem o funcionamento do experimento. [ ] A partir
do experimento funcionando os alunos entenderem como é que funciona aquele sensor, como
é que funciona a programacéo.” (P01) e “Entdo, a ideia aqui é de explicar o movimento
harmonico simples e ja relacionar ele com so movimento circular. [ ] Nao seria nesse caso
0 Arduino como objeto de estudo, mas sim como ferramenta pra estudar o movimento
harmoénico. [ ] E ai entdo é que eu explicaria como que o ultrassom funciona, sem mostrar
definitivamente como que vocé escreve o cddigo. O intuito disso é que no decorrer da
demonstrac@o experimental, com o Arduino, 0 estudante pergunte como que O sensor
ultrassénico funciona pra fazer a plotagem daquele grafico que a gente vé.” (P04).

Outros professores apesar da exclusdo da programacdo pelos alunos buscam uma
possibilidade de esclarecer funcionalidades do Arduino (seja a nivel de hardware, seja a nivel de
programagdo) nas situagdes apresentadas, mas reconhecem a sua complexidade: “O intuito disso
daqui ¢é a gente estudar, explicar na verdade, a parte do potenciémetro. [ ] Eles ndo montariam esse
daqui, do potenciémetro, em virtude do cddigo eu achei um pouquinho complexo. Teria que trazer
pra eles pronto” (P02). Em outro momento a professora até sugere uma forma dos alunos utilizarem
o Arduino “[ ] A parte do (projeto) semaforo eles poderiam tanto montar o cédigo la no TINKERCAD
e depois eles poderiam até mesmo jogar isso 1 pra parte do Arduino que funciona.” (P02). Em outra
fala um professor ao explicar que:

“Eu programei Arduino para calcular area de quadrados e retangulos. [ ] E eu acho que no
TINKERCAD.... eu acho que pra questdo de linguagem (programagdo) paras alunos que
nunca viram isso ai fica mais facil. [ ] para os alunos chegarem até aqui é dificil
(programacéo que o professor fez), nds [que fizemos o curso] jé tinhamos certa pratica, até
que foi facil, mas paras alunos que nunca viram isso aqui, eu acho que é complicado.
[envolveriam outros processos]” (P03).

Destarte, de forma implicita ou explicita os professores se inclinam ao argumento de Palis,
(2010, p. 443), de que “[...] o professor se preocupa com o fato de que a necessidade de ensinar sobre
a tecnologia “rouba” tempo do ensino”. Importante chamar a atencdo que os professores aqui ndo
subestimam a capacidade cognitiva de seus alunos, entendendo que:

Cada uma das tecnologias possui suas especificidades, que precisam ser conhecidas,
exploradas e apropriadas, também pelos professores. E a melhor maneira de alcangar tal
intento é considerar os modos como 0s proprios jovens apreendem as dinamicas
proporcionadas por essas tecnologias e as integram ao seu cotidiano, como eles as
representam e de que maneira percebem suas relagdes com elas (Souza; Bonilla, 2014, p. 27).

Os docentes ao proporem seus planos consideraram a realidade escolar que estéo envolvidos e
assim o fazem reconhecendo seu tempo de aula, o curriculo, os recursos tecnoldgicos da escola, a
dificuldade na aquisicéo, a reposi¢do de materiais e principalmente o tempo que levaria para os alunos
desenvolverem conhecimento da programacgdo com o Arduino para entdo desenvolver os conteudos
de Fisica. Este “cuidado” tomado pelos professores ao planejar aula com a nova tecnologia € o
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artificio encontrado de contornar obstaculos intrinsecos ao ambiente de trabalho ao mesmo tempo
que viabilizam propostas de ensinar com tecnologia, atentos ao fato que:

As salas de aula necessitam serem transformadas em centros de aprendizagem abertos que
oferecam metodologias de ensino e aprendizagem, principalmente nas areas cientifico-
tecnoldgicas, baseadas em praticas, que estimulem o raciocinio e que se aproximem da
realidade. A utilizagdo apropriada das TDICs podera oferecer o potencial necessario para
estar a frente do ensino. (Cristiano, 2017, p. 46)

Destas possibilidades de abordagem temos a segunda proposi¢éo:

Nem todos os conhecimentos e habilidades desenvolvidas pelos professores, durante o DP,
serdo transpostos aos alunos.

Outro fato observado na fase de adaptacédo tecnologica foi que, apesar dos docentes ao criarem
suas estratégias de ensino omitirem a programacdo de seus estudantes, tinham a preocupagdo em
incluir explicagdes sobre o sensor ou programacdo em algum momento da atividade, como se fosse
um requisito imposto e decisivo no Ensino de Fisica. Fato observado foi exposto em discursos como:
“A partir do experimento funcionando os alunos entenderem como é que funciona aquele sensor,
como € que funciona a programacdo.” (P01), o propdsito inicial da professora era explicar queda
livre; outra professora afirma “Ap0s tarefa, mostrar as perguntas que foram colocadas... qual é a
funcéo do potencidmetro.” (P02), sendo que o objetivo era um estudo sobre a primeira lei de Ohm; e
“E ai entdo € que eu explicaria como que o ultrassom ele funciona, sem mostrar definitivamente como
que voceé escreve o codigo. Vocé pode mostrar o codigo e explicar, o que ele ta fazendo.” (P04), o
objetivo do professor era estudo do MHS. Estas evidéncias mostram que a preocupacdo e
compromisso do professor de Fisica vdo além do fendmeno Fisico, ou seja, se desdobra sobre o
hardware e 0 pensamento computacional usado para verificar na observacdo do fenémeno em estudo.
Esta constatacéo é reforcada pela ideia de que:

[...] por causa de seus estudos fisico-técnicos, os professores de fisica tém uma compreenséao
mais profunda das tecnologias modernas e sdo capazes de compreender as diferentes
possibilidades que as tecnologias modernas podem oferecer. (Mayer; Girwidz, 2019, p. 8)

Esta declaragdo em conjunto com os relatos apresentados concorrem na terceira proposicao:

O uso da tecnologia no ensino de Fisica incide no aumento da responsabilidade pedagdgica
do professor.

Realizada as apresentacdes os professores foram questionados se em algum momento de suas
atividades profissionais ja haviam utilizado o Arduino em sala de aula, a fim de se evidenciar
correlacdo entre os planos apresentados e alguma experiéncia, anterior ao curso, dos participantes.
Constatou-se que trés professores em algum momento pregresso ao curso ja haviam utilizado o
Arduino em sala de aula. Sendo que uma explicou que fora na forma de projeto enquanto ou outros
utilizaram para mediacao de fendmenos especificos, como apresentado nas afirmagoes: “Eu trabalhei
com Arduino, ndo em sala de aula, mas como projeto em conjunto com professor de laboratorio.”
PO1; “Sim, ja realizei em um projeto de construcdo de capacitores com os alunos. Como a
capacitancia era muito pequena usei o Arduino para observar o tempo de carga e descarga e foi
possivel determinar a capacitancia.” P04; e “Pedi para usar a aula de outra professora para fazer
um teste de um material que estava produzindo para o mestrado profissional. Eu utilizei um
termdmetro infravermelho associado a com Arduino e sensor de luminosidade LDR.” P05. A
professora que utilizou a metodologia baseado em projeto explica:

“[...] Todas as turmas do Ensino Médio participaram do projeto. [ | A ideia era que os
alunos que gostavam de programacdo ficassem envolvidos com esta parte, enquanto que 0s
outros ficassem com a parte de montagem. [ ] Os alunos tinham que fazer a construcéo e o
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cédigo de programacao que a gente foi orientando. [ ] Na minha experiéncia observei que
muitos alunos nao queriam apreender aquilo. [ ] Eles achavam dificil demais, entéo nédo
tinham interesse em progredir. [ ] De toda escola tivemos uma turma que foi destaque, um
terceiro ano, eles fizeram uma casa automatizada. S6 que assim, eles aprenderam muito
sobre circuito elétrico, porque era uma turma bem pequena o terceiro ano. Apenas 15 alunos.

[ 1 Entéo eu tinha 3 aulas de fisica, eu dedicava uma aula de fisica por semana para o projeto.

Ao fim eu acabava usando todas as aulas nesse projeto.” (P01)

Nota-se no relato da professora que a metodologia por projeto, mesmo em conjunto com outro
professor, para explorar o potencial do Arduino néo teve o sucesso esperado em virtude dos proprios
estudantes nao aderirem o “gosto” por programacao e prototipacao esperado. Mesmo que a professora
disponibilizasse recursos e tempo, alem do que tinha provisionado para o projeto. No entanto, a
professora frisa que em apenas uma turma daquela escola os alunos aderiram integralmente a proposta
e se tratava de uma sala de terceiro ano do Ensino Médio com poucos alunos.

Nos relatos dos professores que utilizaram o Arduino como ferramenta para estudar um
fendmeno fisico, registra-se as seguintes exposicoes:

E al, os alunos conseguiram entender a relacdo do capacitor. [ ] Porque questionaram: Por
que aquele capacitor que era menor tinha uma capacitancia maior comparada com o maior
de todos? [ ] Consegui observar os valores via monitor serial do Arduino. [ ] O codigo que
eu “peguei’” permitia ajustar a escala de capacitiancia. (P04)

Seguido pela exposicao do professor 05:

“O objetivo era observar como as superficies iriam se comportar em relagdo a variagdo de
temperatura. [ ] Eu montei um suporte com uma medida especifica e com uma abertura
especifica. [ ] Eu calibrei ele em parte, cologuei um valor méximo e um valor minimo de
percentual em fungdo da luz recebida, ou seja, da luz recebida. [ ] Na época que fiz ndo
plotava 2 informagdes, entdo ndo fiz um layout agradével, usei o monitor serial e olhava
linha por linha. [ ] achei interessante neste tempo de espera (enquanto aguardava a variacao
de temperatura) discutir com os alunos também as caracteristicas dos materiais, ndo sé a
caracteristica de absorvic&o e reflexdo. [ ] E que algumas confusdes aparecem depois que o
aparato estd funcionando, uma série de complicagées.” (P05)

Diferentemente da proposta de projetos os professores P04 e PO5 buscaram se apropriar do
Arduino como uma ferramenta para demonstragdo de um fendmeno fisico com base em dados
numeéricos. Os professores, mesmo sem conhecimento formal sobre o Arduino, se apropriaram de
propostas de uso do mesmo para o Ensino de Fisica disponivel na internet. Apesar de relatarem alguns
contratempos afirmaram que a experiéncia foi satisfatoria.

Como ja relatado o uso do Arduino para investigacdes por si ja é um facilitador para investigar
fenomenos naturais. E por se tratar de um “sistema baseado em protdtipo, € possivel propor, criar
elementos novos e testar hipoteses” (Corrallo; Junqueira, 2018, p. 641). No entanto, se reconhece que
“com a melhoria do acesso aos recursos para montagens com Arduino, Automacao ou Robotica, €
necessario capacitar os professores para que possam lidar habilmente com eles” (Medeiros; Wunsch;
Bottentuit, 2019, p. 205). Estes registros e argumentac6es induz a quarta proposicao:

O uso da tecnologia pode se efetivar ou como ferramenta de autoria na aprendizagem de
Fisica, ou como ferramenta de assisténcia ao ensino Fisica.

Por fim, apds compartilhada seus planos e experiéncias nota-se que apenas uma das propostas
vislumbrava a possibilidade de utilizar aquisicdo de dados para visualizagdo grafica em tempo real.
Assim, os participantes foram questionados sobre como uso do Arduino para a visualizar de forma
grafica dados do fenbmeno em tempo real pode impactar as aulas de Fisica. Ao abrir tal
questionamento pode-se observar uma dimensao intrapessoal do contexto que refere-se as crencas
epistemoldgicas e pedagdgicas que os professores possuem (Chai; Koh; Tsai, 2013, p. 46).
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Assim, com base em suas crencas epistemoldgicas e pedagogicas os professores apontaram as
seguintes consequéncias:

“Eu acho que a possibilidade de visualizar dados em tempo real fica mais proximo da
realidade porque o grafico que esta no livro didatico é estatico. Muitas vezes a gente ja
coloca o dado, ou gréfico, pronto para o aluno. Mas eles vendo o fenémeno acontecendo e
a partir daquilo se obter um grafico, fica mais proximo da realidade deles. Conseguir 0s
dados hoje na internet é facil, por exemplo! Mas o aluno ver que o que esta saindo esta indo
para o gréafico ele consegue relacionar melhor.” (P01)

Outra explica: “Concordo com tudo que falaram. Possibilita voltar para realidade do aluno,
retira o estatico do livro. E mais interessante. Talvez, a possibilidade de visualizar, faca com que ele
entenda melhor. Faga com que o aluno tenha um entendimento mais facil, menos confuso, com o que
esta no livro. Porque muitas vezes eles ndo sabem tirar as informagoes que estdao no livro.” (P02); e
outro professor acrescenta que “E possivel envolver situagdes com detalhes que incrementam
consideravelmente a aula. Torna mais proximo o tedrico qualitativo e o tedrico quantitativo. Eu
acredito que sim que torna a mais facil para o aluno compreender” (P05). Ou seja, 0s professores
acreditam que a apresentacdo de dados em tempo real durante a explicacdo dos conceitos de fisica
aproxima o contetdo da realidade do aluno, uma vez que esta abordagem os permite obter dados
quantitativas e em tempo real do objeto de estudo. J& outro professor explica:

A possibilidade de visualizar dados em tempo real pode impactar porque possibilita
interacdo. O aluno pode chegar ali e botar a mao, objeto, aproximar ou afastar do sensor.
Permite interagdo. Maior possibilidade de interacdo com o objeto que esta sendo
apresentado. Entdo é um atrativo para o aluno, mais interessante. (P03)

Isto é, possibilita a interacdo do aluno com o fenémeno que esta sendo discutido e por isso pode
despertar o interesse. Ha4 também a ideia de que:

Pode dar base para o aluno para entender outros graficos em outras &reas que n&o vai ser
possivel de plotar. O aluno pode fixar que se o tempo geralmente fica relacionado ao eixo x,
entdo vai comegar a perceber este padrdo. O aluno pode perceber 0 que vai aparecer de
novo no grafico e o que pode mudar. Entdo se perceber um, dois, ou trés graficos em tempo
real o aluno pode colocar alguma coisa de conhecimento para ser o0 conhecimento ancora.
Para outras situacdes. (P04).

Os apontamentos observados pelos professores sao corroborados pelos resultados de Doering e
Veletsianos (2008) ao utilizarem dados em tempo real durante uma pesquisa realizada com alunos ao
exporem que:

[...] quando dados adquiridos em tempo real sdo adicionados a equacdo, os alunos ficam
ainda mais motivados. O programa de aprendizado de aventura acrescentou mais uma
dimensdo importante ao aprendizado do aluno, pois os dados eram auténticos e disponiveis
em tempo real a partir de um programa que acontecia ao mesmo tempo em que 0s alunos
aprendiam.” (Doering; Velestsianos, 2008, p. 12)

Assim a visualizagdo de dados, de forma gréafica e em tempo real, pode facilitar o ensino de
conteudos especificos e melhorar a compreenséo de dados para outros contextos de contetdos da vida
escolar. Diante das diferentes visGes dos professores obtém-se a quinta proposicéo:

A possibilidade de visualizar dados em tempo real é considerado um artificio pedagdgico
atrativo, interativo e facilitador da aprendizagem.

Destarte, obtém-se cinco preposi¢des que indicam perspectivas as crencgas e atitudes dos
professores quanto ao uso do Arduino em sala de aula, estes entendimentos ainda foram corroborados
por atividades de avalicdo que ocorreram durante o curso que indicam desenvolvimentos das
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habilidades e competéncias minimas necessarias para utilizacdo do Arduino em conjunto com a
Plataforma Expert.

5.2 Anélise das proposicdes obtidas

Ao determinar proposicdes apontadas pelo metatexto foi produzido um conjunto de
indicadores que possibilitam em outras situacbes munir-se de afirmagdes que podem validar o
desenvolvimento do CTPC de professores durante a adaptacdo tecnologica em cursos de
Desenvolvimento Profissional.

Proposigéo I. O "mimetismo" de atividades realizadas durante o DP demonstra aquisi¢éo de
novas habilidades e competéncias desenvolvidas sobre a tecnologia em voga. Foi evidenciada na
atitude dos docentes ao proporem seus planos de aula tendo em vista a incorporagao do Arduino como
tecnologia. No entanto, circunstancias como esta podem ser muito bem observadas, caracterizadas e
documentadas em outras propostas de cursos que envolvam DP quando bem planejados e ministrados.
Esta evidéncia ainda corrobora a afirmacdo de que “o CTPC pode ser considerada particularmente
como um atributo central para futuros professores de Fisica, pois pode influenciar praticas de método
de ensino de Fisica para professores” (Srisawasdi, 2012, p. 3243).

Proposigéo Il. Nem todos os conhecimentos e habilidades desenvolvidas pelos professores,
durante o DP, serdo transpostas aos alunos. Esta preposicao esta em acordo com o demostrado por
Niess (2007), no que diz respeito ao conhecimento da compreensdo, pensamento e aprendizado dos
alunos em matematica/ciéncias com tecnologia. Uma vez que durante as reflexdes prévias ao planejar
uma aula com tecnologia o professor pondera sobre a tecnologia, a pedagogia, o contetido, o contexto
e seu proprio conhecimento visando a aprendizagem do aluno. O docente avalia 0 que deve ser
ensinado e sobre tudo aquilo que ndo sera! Tal processo envolve suas crengas sobre 0 encandeamento
dos contetdos do curriculo e a temporalidade na qual o processo de ensino e aprendizagem devem
ocorrer.

Proposicdo IIl. O uso da tecnologia no ensino de Fisica incide no aumento da
responsabilidade pedagogica do professor. Conforme Niess (2007), o conhecimento do curriculo e
dos materiais curriculares que integram a tecnologia na aprendizagem e no ensino da
matematica/ciéncias sdo componentes centrais demonstrados nas relacfes entre o0 CTPC e crencas
dos professores. Desta premissa, foi observado, no presente trabalho, que professores ao se
comprometerem em ensinar com tecnologia mobilizam habilidades e competéncias além das
dimensdes do conhecimento do contetdo e do conhecimento pedagdgico e isto os tencionam a
desenvolver um dominio mais amplo sobre o funcionamento da tecnologia utilizada. Desta forma
conhecimentos sobre o funcionamento de sensores, atuadores e linguagem de programacao se integra
a um conjunto de saberes no qual o professor de Fisica imbuido de sua responsabilidade profissional
n&o se furta, em ao menos, elucidar no processo de ensino e aprendizagem apoiado com tecnologia.

Proposicdo IV. O uso da tecnologia pode se efetiva ou como ferramenta de autoria na
aprendizagem de Fisica ou como ferramenta de assisténcia ao ensino Fisica. Outra evidéncia das
atitudes dos docentes séo duas formas distintas do uso da TDCI no ensino de Fisica. Os relatos
indicam uma forma, posta aqui como ferramenta de autoria, na qual o aluno é o autor e desenvolve
conhecimentos sobre a tecnologia ao mesmo tempo que desenvolve conhecimentos especificos da
Fisica, por exemplo: o aluno usar o Arduino para aprender prototipacdo e durante o percurso
desenvolve conhecimentos sobre circuitos elétricos.

A outra forma, € 0 uso da TDIC como ferramenta de assisténcia ao ensino de Fisica. Neste
contexto o professor se encarrega de desenvolver conhecimentos especificos sobre a tecnologia
(como programacéo e prototipacdo) e assim a adapta para desenvolver conteudos da Fisica. O que
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corrobora mais uma vez o apontamento de Niess (2007) sobre como os professores podem “adaptar
representacfes de seus contetdos com tecnologias de vérias maneiras para atender a objetivos
instrucionais especificos e as necessidades dos alunos na classe”.

Proposicdo V. A possibilidade de visualizar dados em tempo real é considerado um artificio
pedagogico atrativo, interativo e facilitador da aprendizagem. A experiéncia dos professores e suas
crengas pedagogicas e epistemoldgicas os levam a reconhecer que tecnologias que possibilitam
aquisicdo de dados e\ou plotagem de graficos em tempo real devem congregar elementos que
propiciem a aprendizagem dos alunos. Tais crencas refletem as conclusbes de Kozhevnikov e
Thornton (2006) que ao trabalharem com a visualizacdo de graficos em tempo real constataram que
os alunos foram capazes de desenvolver um conjunto de modelos mentais visuais representando uma
variedade de diferentes classes de movimento, na ocasiao, objeto de seus estudos.

6 Consideracdes Finais

Este trabalho obteve proposi¢des que se caracterizam a partir da analise de crencas e atitudes
de professores durante o processo de adaptagdo tecnolédgica ao desenvolverem habilidades basicas de
programacdo e prototipacdo com Arduino. Ressalta-se que a investigacdo foi conduzida e
fundamentada no framework CTPC orientada ao Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico dos
participantes do curso.

Entende-se que as proposicdes obtidas podem ser ajustadas como descritores para identificar
e até avaliar a constituicdo, desenvolvimento ou aprimoramento de habilidades e competéncias
relativas as TDICs em investigacdes que envolam CTPC durante o Desenvolvimento Profissional
Docente, em especifico na direcio da dimensdo CTP. E importante observar que esta compreensio
pode ser corroborada pelas evidéncias de Niess (2007), ao esclarecer que as componentes centrais do
CTPC, assim como o conhecimento e as crengas que um professor de matemaética/ciéncias sao
consistentes com estratégias e representacbes instrucionais para ensinar e aprender
matematica/ciéncias com tecnologias. J& no que diz respeito ao conhecimento de ensino e
aprendizagem, a autora explica que o professor adapta representacdes de matematicas/ciéncias com
tecnologias de varias maneiras para atender a objetivos instrucionais especificos e as necessidades da
amplitude dos alunos na classe.

Por tanto, tais proposi¢Ges podem servir como indicadores a fim de evidenciar a constituicdo
ou desenvolvimento de elementos da CTPC no que tange a dimensédo CTP. Evidente que apenas tais
proposi¢cdes ndo sdo suficiente para cobrir todas as dimensoes relativas ao CTPC na integracdo da
tecnologia pelo professor no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, um estudo mais profundo
sobre as demais dimensGes do CTPC e os demais estagios desenvolvimento e aprendizagem do
docente, ao integrar uma TDIC especifica em suas préaticas de ensino, sdo necessarios.
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