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Resumo

Muitas préaticas escolares evidenciam apenas uma justaposicdo de disciplinas, em que cada professor, na sua aula,
aborda alguns conceitos especificos, dificultando que os estudantes consigam transferir de forma espontanea os
conhecimentos de uma disciplina a outra. Essas praticas, no terreno da multidisciplinaridade foram superadas num
trabalho interdisciplinar entre as disciplinas de fisica e sistemas prediais, do terceiro ano do curso técnico em
edificacdes integrado ao ensino médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, Campus
Santa Rosa/RS. Mediante elaboragdo, desenvolvimento e avaliagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) sobre os circuitos elétricos simples, os professores de ambas as disciplinas, de forma conjunta,
desenvolveram os conceitos especificos de suas disciplinas de forma integrada, considerando que estes séo
convergentes. A partir dos resultados construidos, o texto que segue tem o objetivo de investigar quais as implicac6es
de um trabalho interdisciplinar entre as disciplinas de fisica e de sistemas prediais para a aprendizagem significativa
dos estudantes sobre circuitos elétricos simples. Em alguns passos da UEPS os estudantes elaboraram mapas
conceituais interdisciplinares e construiram um projeto elétrico residencial, tendo suas casas como referéncia. A
construgdo desses instrumentos foi assessorada por ambos os professores, sendo utilizados como instrumento
avaliativo pelas duas disciplinas. Tanto no mapa conceitual quanto no projeto elétrico, os estudantes demonstraram
indicios de aprendizagem significativa, compartilhnando os conhecimentos das disciplinas, o que ratifica a
concretizacdo e a importancia de um trabalho interdisciplinar para o favorecimento da aprendizagem significativa.
Palavras-chave: Integragdo curricular; Interdisciplinaridade; Aprendizagem significativa.

Abstract

Many school practices show just a juxtaposition of disciplines, in which each teacher, in his/her class, addresses some
specific concepts, making it difficult for students to spontaneously transfer knowledge from one discipline to another.
These practices were overcome in an interdisciplinary work between the disciplines of physics and building systems
of the third year of the technical course in buildings integrated to the high school of the "Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, Campus Santa Rosa/RS". Through the elaboration, development, and
evaluation of a Potentially Meaningful Teaching Units (PMTUS) about simple electrical circuits, teachers of both
disciplines developed together the specific concepts of their disciplines in an integrated manner, considering that these
are convergent. Based on the results, the following text aims to investigate the implications of interdisciplinary work
between the disciplines of physics and building systems for the students' meaningful learning about simple electrical
circuits in some steps of the PMTUS, the students elaborated interdisciplinary conceptual maps and built a residential
electrical project, with their houses as reference. The construction of these instruments was assisted by both teachers,
and they were used as evaluative instruments by both disciplines. Both in the conceptual map and in the electrical
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project, students showed signs of meaningful learning, sharing the knowledge of the disciplines, which ratifies the
achievement and the importance of an interdisciplinary work to promote meaningful learning.
Keywords: Curricular integration; Interdisciplinarity; Meaningful learning.

Resumen

Muchas practicas escolares evidencian sélo una yuxtaposicion de asignaturas, en la que cada profesor, en su clase,
aborda algunos conceptos especificos, dificultando que los estudiantes consigan transferir de forma espontanea los
conocimientos de una asignatura a otra. Estas practicas, en el terreno de la multidisciplinariedad, fueron superadas en
un trabajo interdisciplinario entre las asignaturas de fisica y sistemas prediales, del tercer afio del curso técnico en
edificaciones integrado a la ensefianza secundaria del Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Farroupilha, Campus Santa Rosa/RS. Mediante la elaboracion, desarrollo y evaluacion de una Unidad de Ensefianza
Potencialmente Significativa (UEPS) sobre los circuitos eléctricos simples, los profesores de ambas asignaturas, de
forma conjunta, desarrollaron los conceptos especificos de sus asignaturas de forma integrada, considerando que
éstos son convergentes. A partir de los resultados construidos, el texto que sigue tiene el objetivo de investigar cuales
son las implicaciones de un trabajo interdisciplinario entre las asignaturas de fisica y de sistemas prediales para el
aprendizaje significativo de los estudiantes sobre circuitos eléctricos simples. En algunos pasos de la UEPS los
estudiantes elaboraron mapas conceptuales interdisciplinarios y construyeron un proyecto eléctrico residencial,
tomando sus casas como referencia. La construccién de estos instrumentos fue asesorada por ambos profesores,
siendo utilizados como instrumento evaluativo por las dos asignaturas. Tanto en el mapa conceptual como en el
proyecto eléctrico, los estudiantes demostraron indicios de un aprendizaje significativo, compartiendo los
conocimientos de las asignaturas, lo que ratifica la concretizacion y la importancia de un trabajo interdisciplinario
para el favorecimiento del aprendizaje significativo.

Palabras clave: Integracién curricular; Interdisciplinariedad; Aprendizaje significativo.

1. Introducéo

Os fendmenos elétricos despertam a curiosidade dos sujeitos, mas ao mesmo podem causar acidentes graves. Desde
pequenos, as pessoas sentem os pelos ericados ao vestirem uma roupa de & e ouvem pequenos estalos quando se encostam a
outras pessoas. Esses efeitos sdo produzidos pelas cargas elétricas em repouso, a conhecida eletrostatica. Quando as cargas
elétricas sdo submetidas a uma diferenca de potencial elétrico, gerada por uma pilha, por exemplo, elas desenvolvem um
movimento ordenado, que corresponde a corrente elétrica. E é gracas a eletrodinamica que os dispositivos elétricos funcionam
guando conectados as tomadas.

No ambito do Instituto Federal Farroupilha, Campus Santa Rosa, 0s estudantes do curso técnico em edificacfes
integrado ao ensino médio tém, na grade curricular de fisica, o estudo da eletricidade ao longo do terceiro ano, com uma carga
horéria de 3h/a por semana. Diferentemente do que acontece na maior parte das realidades, iniciou-se o estudo pela
eletrodindmica (ao invés da eletrostatica) por dois motivos. O primeiro deles tem a ver com o fato da eletrodindmica
caracterizar fendmenos elétricos percebidos pelos estudantes, possibilitando uma relacdo daquilo que estd sendo estudado ao
seu cotidiano, mediante aplicacdo dos conceitos ao funcionamento dos dispositivos eletrénicos.

O segundo motivo dessa adequacgdo do conteddo vem do fato que os estudantes, na mesma série do curso, tém a
disciplina de sistemas prediais, com uma carga horaria semanal de 2h/a, contemplando, na ementa, dentre outros, nogoes de
instalacOes elétricas residenciais, equipamentos basicos de eletricidade e normas técnicas de instalagGes elétricas prediais.

E essa complementariedade das ementas das duas disciplinas se tornou consciente aos professores a partir do ano de
2019, momento em que eles comecaram a estruturar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre os
circuitos elétricos, a ser desenvolvida de forma interdisciplinar. As UEPS correspondem a sequéncias didaticas, teoricamente
fundamentadas, voltadas a aprendizagem significativa, com potencial para estimular a pesquisa diretamente voltada a sala de
aula (Moreira, 2011).

Os passos das UEPS incluem definicdo do contetdo; identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes;
proposicao de situagdes em nivel introdutério; apresentagdo do conhecimento possibilitando o principio da diferenciagdo
progressiva; apresentacdo de situagdes mais complexas, promovendo a integracdo reconciliadora; discussdo de situagdes mais
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gerais e inclusivas, novamente buscando a diferenciacdo progressiva; busca de evidéncias de aprendizagem significativa
(Moreira, 2016).

A UEPS esta fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, cujo processo tem como esséncia o fato de as
ideias expressadas simbolicamente estarem relacionadas de maneira ndo-arbitraria e substantiva aquilo que o estudante ja sabe,
a algum aspecto relevante existente na sua estrutura cognitiva, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma
proposicdo (Ausubel, 1968).

A finalidade de propor uma UEPS interdisciplinar, com vistas ao favorecimento de uma aprendizagem significativa
sobre os circuitos elétricos é convergente com a proposta de curriculo integrado, numa perspectiva de formagéo politécnica e

omnilateral, ja que este

N&o diz respeito somente a articulacdo entre formagdo geral e profissional. Isso significa que sua praxis deve se
sustentar no desenvolvimento do pensamento complexo, na experimentacdo, no trabalho como prética educativa e no
contexto no qual o discente esta inserido, para assim ter como resultado uma aprendizagem significativa, em uma
tentativa constante de interacdo entre as diversas areas de conhecimento (Dalia & Frazéo, 2017, p. 169).

Embora todos os passos da UEPS tenham sido estabelecidos a partir de reunies de planejamento coletivo entre os
professores, a etapa anterior — e concomitante também —consistiu em uma reviséo bibliografica em periodicos cientificos e
dissertacOes e teses, abrangendo o periodo dos Ultimos dez anos. Esta etapa € importante na medida em que ajuda elucidar o
gue ja se tem publicado sobre a temética, apontando caminhos para delinear a pesquisa.

Dessa revisdo bibliogréfica foi possivel pré-selecionar 22 artigos e 02 dissertagdes com foco semelhante a esta
investigacdo. A partir de uma leitura exploratoria dessas obras 07 artigos foram selecionados para uma leitura analitica, além
das 02 dissertacBes (Gil, 2002). Esses trabalhos foram organizados em trés categorias: exploracdo de atividades/recursos
experimentais; préticas interdisciplinares e; concep¢des alternativas, as quais reforcam a importancia da proposicdo desta
UEPS interdisciplinar para o favorecimento de uma aprendizagem significativa dos conceitos da eletricidade, considerando as
preconcepc¢Oes dos estudantes frente a alguns conceitos, como corrente, resisténcia e tensao elétrica.

A proposi¢do da UEPS enseja uma modificagdo na pratica pedagogica das disciplinas de fisica e de sistemas prediais
considerando que a integracdo curricular se da no processo de ensino-aprendizagem, o que “implica bem mais que um
curriculo diferenciado ou diversificado, implica em educadores e em metodologias continuas que fazem o ensino e a
aprendizagem de forma a se integrar as dimens@es da ciéncia, do trabalho, da cultura e da tecnologia” (Cruz Sobrinho, 2017, p.
106).

O favorecimento de atividades interdisciplinares foi um indicativo bastante forte entre as disciplinas de fisica e
sistemas prediais pela proximidade das ementas. Além disso, outro aspecto pertinente que motivou a construcdo da UEPS é a
complexidade dos conceitos atrelados a eletricidade. Trabalhos como os de Solano et al. (2002) e Dorneles, Aradjo e Veit
(2006) apresentam algumas dificuldades de aprendizagem dos estudantes para estes topicos, destacando as concepgdes prévias
dos mesmos como desfavoraveis a aprendizagem.

Da mesma forma, Pozo e Crespo (2009) destacam algumas das ideias e dificuldades de aprendizagem dos estudantes
relacionadas com a eletricidade. Dentre elas os autores salientam que os estudantes: (i) tém dificuldades para interpretar a
representacdo grafica de um circuito elétrico; (ii) tendem a interpretar a diferenca de potencial como uma propriedade da
corrente elétrica; (iii) compreendem as pilhas como armazenadores de eletricidade; (iv) ndo veem a necessidade de fechar um
circuito para que haja uma corrente elétrica e; (v) concebem a corrente elétrica como um fluido material que é consumido pelas

lampadas.
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A organizacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, conforme detalhado no tépico seguinte,
favorece a construcdo de uma aprendizagem significativa da eletricidade na medida em que propicia que os conceitos sejam
desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de multiplas interacdes. Nessa organizacdo, consideram-se 0s
principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa. O primeiro deles estabelece que o contetdo deve ser
iniciado com a apresentacdo das ideias mais gerais e inclusivas, as quais devem ser progressivamente diferenciadas em termos
de detalhe e especificidade. O segundo principio assegura que o material instrucional deve explorar a relagdo entre as ideias,
apontando semelhangas e diferencas significativas (Moreira & Masini, 1982).

Para o estudo dos conceitos abrangentes da UEPS, o planejamento das aulas baseou-se na teoria da aprendizagem
significativa (Ausubel, 1968; 2003) e significativa critica de Moreira (2012), de modo a considerar os principios da interacdo
social e do questionamento, da desaprendizagem e da diversidade de estratégias, adotando diversas estratégias facilitadoras que
possibilitaram a reducéo da narrativa enquanto estratégia de ensino. Dentre essas estratégias, os estudantes trabalharam em
grupos, discutiram conceitos, levantaram gquestionamentos.

Assumindo as premissas de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, embasada na teoria da
Aprendizagem Significativa e considerando os resultados da busca bibliogréfica, destaca-se que o objetivo da investigacdo
reportada neste excerto é investigar possiveis indicios de aprendizagem significativa dos estudantes sobre os circuitos elétricos
mediante uma abordagem interdisciplinar entre as disciplinas de fisica e de sistemas prediais. Para isso, serdo considerados
dois instrumentos avaliativos pertencentes a UEPS: mapa conceitual interdisciplinar e projeto elétrico residencial.

2. Metodologia

Como j& apresentado, a investigacdo interdisciplinar é fruto da elaboragdo e desenvolvimento de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre circuitos elétricos, aplicada nas aulas de fisica e sistemas prediais, pelos préprios
professores, a estudantes do terceiro ano do ensino médio. Em 2019 ocorreu a validagdo dos instrumentos numa intervengao
com uma turma de 29 estudantes. Com essa validagdo, em 2020 a UEPS foi desenvolvida em outra turma de mesmo nimero de
estudantes. E € dessa segunda intervencéo didatica que este artigo é escrito.

A investigacdo é do tipo estudo de caso e a analise é predominantemente qualitativa, em que a interpretacdo dos dados
construidos é realizada pelos pesquisadores, com base em referencial tedrico especifico (Pereira et al, 2018). Sobre o0s passos
da UEPS acerca dos circuitos elétricos (Silva, 2018), vale destacar as atividades propostas.

Buscando identificar os subsungores presentes na estrutura cognitiva dos estudantes (passo dois?), foi aplicado um
teste de multipla escolha contendo 12 questdes, adaptado de Silveira, Moreira e Axt (1989). Além deste, os estudantes
precisaram fazer, esquematicamente, o desenho de um circuito elétrico para conseguir acender uma lampada com uma pilha.

Para o desenvolvimento do terceiro passo da UEPS, que corresponde a apresentacao de situacGes introdutdrias
amplas, os estudantes assistiram ao video curto-circuito elétrico causa incéndio?, o qual aborda os riscos da utilizacdo de
benjamim (t€) nas residéncias. A partir do video, algumas questdes debatidas foram: o que significa um curto-circuito em uma
instalacdo elétrica? Qual a fungdo dos disjuntores em uma instalacdo elétrica residencial? Por que a utilizacdo do té causa uma
sobrecarga nos fios? O que significa a expressdo sobrecarga? Todos o0s eletrodomésticos necessitam de uma tomada de uso
exclusivo? A fiacdo elétrica pode ser a mesma instalada em toda a casa, para todos os equipamentos?

Ainda no passo trés, mas com indicativo do seguinte, ao final do dialogo, foi solicitado aos estudantes que

escolhessem, em suas casas, cinco eletrodomésticos e anotassem o valor de suas poténcias elétricas. Esses dados foram

1 Vale destacar que o passo um da UEPS corresponde a escolha do tépico a ser estudado. No caso da investigacdo, sdo os circuitos elétricos
simples.
2 Video disponivel no enderego https://www.youtube.com/watch?v=Tw_0iGhxLtg.
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utilizados para o estudo da simulacdo do consumo de energia elétrica residencial. Além disso, os estudantes deveriam fazer um
croqui da planta baixa de suas casas, explicitando as dimens@es dos cdmodos, o nimero de tomadas, 0s pontos de iluminacédo e
0 namero e o valor dos disjuntores. Essas informacdes sdo essenciais para a construcdo do projeto elétrico residencial, um dos
focos deste escrito.

Depois de se ter abordado topicos mais gerais sobre os circuitos elétricos, o proximo passo da UEPS compreendeu o
estudo do contetido especifico, construindo conceitos como corrente elétrica, tensdo elétrica, poténcia elétrica, associagdo de
resistores elétricos, condutores elétricos, fornecimento de energia elétrica e dimensionamento dos circuitos de distribuigao.

O quinto passo da UEPS, com vistas a promover a reconciliacdo integradora dos conceitos estudados, consistiu na
exploracdo de simulacdes computacionais sobre instalacdes elétricas, associacdo de resistores e elementos constituintes dos
circuitos elétricos simples. Dentre as simulacdes trabalhadas, destaque para: kit de Construcéo de Circuito (AC+DC)3, circuito
bateria-resistor* e laboratdrio virtual — EPT®,

A diferenciacéo progressiva dos conceitos abordados (passo seis) foi explorada na construgéo dos projetos elétricos
residenciais, numa discussdo comparativa com as atividades realizadas nos passos anteriores. Vale ressaltar que esse projeto
foi orientado pelos professores ao longo das aulas, sempre num movimento de ir-e-vir, com apontamentos, sugestdes e
guestionamentos.

Para a elaboracéo do projeto elétrico os estudantes precisaram fazer um croqui da planta baixa com as dimens6es dos
cdmodos e construir tabelas (retomando os dados coletados no passo trés), contendo, para cada cdmodo, a area, 0 perimetro, a
poténcia de iluminagdo, o nimero de tomadas e a poténcia das tomadas de uso geral e das de uso especifico. Precisaram
também dividir a instalacdo predial em circuitos e definir a poténcia e a corrente de cada circuito terminal, estipulando qual o
disjuntor adequado a cada circuito. Além disso, estabeleceram o dimensionamento dos condutores e dos eletrodutos, além de
representarem o projeto elétrico na planta baixa. Na representacdo dessa planta baixa, necessitavam indicar tomadas,
interruptores, pontos de iluminacao, quadro de distribuicdo, eletrodutos e condutores. Todos esses passos realizados atenderam
a norma especifica NBR 5410: instalagGes elétricas de baixa tensdo (ABNT, 2004), a qual estabelece que, para edificacfes
residenciais:

e A poténcia de iluminacdo deve ser de, no minimo 100 VA para comodos com area menor/igual a 6 m?; para comodos
com area maior, deve ser de, no minimo 100 VA para os primeiros 6 m2, mais 60 VA para cada aumento de 4 m2 inteiros.

e O numero de tomadas de uso geral para a cozinha e lavanderias deve ser de um ponto de tomada a cada 3,5 m de
perimetro (independente da area). Para os demais comodos ou dependéncias com area menor/igual a 6 m?, no minimo um
ponto de tomada. Quando os comodos/dependéncias possuirem area maior que 6 m?, no minimo um ponto de tomada para cada
5 m de perimetro.

e A poténcia das tomadas de uso geral deve obedecer, para banheiro, cozinha/copa e lavanderia, no minimo 600 VA por
ponto de tomada (até trés tomadas), mais 100 VA para cada tomada excedente. Para os demais comodos/dependéncias, no
minimo 100 VA por ponto de tomada. Para as tomadas de uso especifico deve ser atribuida a poténcia do equipamento que
serd ligado a ela. Esta poténcia sera obtida no equipamento ou em normas técnicas das concessiondrias de energia local, como
por exemplo, da Companhia Paulista de Forca e Luz® (CPFL). Ja para a definicdo do disjuntor necessario a cada circuito, é

preciso considerar o fator de poténcia que, para a iluminacéo é 1,0 e para as tomadas de uso geral é 0,8.

3 Simulagéo disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/circuit-construction-kit-ac.
4 Simulagdo disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/battery-resistor-circuit.

® Simulagéo disponivel em http://eptvirtual.florianopolis.ifsc.edu.br/cice/lab.html.

¢ Norma disponivel em http://sites.cpfl.com.br/documentos-tecnicos/GED-13.pdf.
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A busca por evidéncias de aprendizagem significativa se deu mediante duas provas interdisciplinares. Um exemplo de
questdo que os estudantes responderam foi: na elaboracdo do projeto elétrico, vocé precisou dimensionar os circuitos e
instalar um disjuntor adequado. Sendo o disjuntor um dispositivo de protecao, ele deve suportar uma ddp maxima nominal.
Dai vem, por exemplo, que seus valores podem ser de 10 V, 25 V e 40 V. Essa afirmacao esta correta? Se sim, comente. Se
ndo, justifique o que ha de errado.

Além das provas interdisciplinares, 0 mapeamento conceitual foi outro instrumento utilizado para a identificagéo de
indicios de aprendizagem significativa. Conforme os conceitos foram sendo estudados, os estudantes construiram um mapa
conceitual interdisciplinar, sendo estimulados a pensarem as relacfes conceituais entre as duas disciplinas. Destaca-se que
mapas conceituais correspondem a “diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de uma disciplina
ou parte de uma disciplina” (Moreira & Masini, 1982, p. 45).

Importante sinalizar também que, no ano de 2020, em funcdo da pandemia do Coronavirus (Covid-19), a pesquisa
seguiu com as atividades de ensino ndo presenciais (remotas). Mesmo assim a UEPS foi desenvolvida mediante utilizagdo de
tecnologias de informacdo e comunicacdo, com alguns ajustes (especialmente no passo seis). Apesar de todas as dificuldades
em desenvolver aulas remotamente e on-line, sempre se teve como principio ndo torna-las magantes, instrucionistas e
unidirecionais (Pimentel & Carvalho, 2020).

Uma vez que a UEPS é composta por varios passos e diversos instrumentos foram utilizados com vistas a
identificacdo de evidéncias de aprendizagem significativa, no texto que segue sera explorada apenas a andlise dos instrumentos
construidos nos passos trés e seis, que correspondem ao mapeamento conceitual e a elaboragdo do projeto elétrico residencial.
Nas analises que seguem, os estudantes serdo identificados genericamente por estudante 01, 02, 03, etc., com vistas a preservar

suas identidades.

3. Resultados e Discussao
Da forma como ja explicitado, a seguir serd apresentada a analise de dois instrumentos resultantes da UEPS: mapas
conceituais e projeto elétrico. Ambos foram realizados de forma individual, com assessoramento dos professores. Inicia-se pela

analise dos mapas conceituais.

Mapas Conceituais

No caso da UEPS, esse instrumento objetivou verificar de que forma os estudantes relacionam os conceitos de cada
disciplina, mas também como os integram, na perspectiva do trabalho interdisciplinar. No entanto, como se vé ao longo da
analise, os mapas construidos pelos estudantes nem sempre se caracterizam como conceituais, da forma como proposto por
Novak & Cafias (2010), uma vez que incluem frases, exemplos, equacdes e graficos. Ainda assim, esse instrumento € rico no
sentido de tornar explicitas algumas relagbes que os estudantes fazem dos conceitos. Ao longo da construgdo dos mapas, 0s
estudantes foram orientados a tornarem explicitas as relagdes entre os conceitos, fazendo um esforgo de representar ligacGes
cruzadas, sem esquecer de inserir as palavras de ligacdo entre os conceitos, uma vez que estas ddo sentido as relacdes
conceituais.

A Figura 1 mostra 0 mapa conceitual interdisciplinar construido pelos professores. Este instrumento nédo foi utilizado
como padréo/correto, uma vez que 0s mapas sao idiossincraticos, mas teve duas fungdes essenciais. Uma delas foi o préprio
favorecimento da abordagem interdisciplinar, mediante planejamento coletivo e; a segunda foi estabelecer algumas relagdes

importantes que poderiam ser verificadas nos mapas dos estudantes.
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Figura 1. Mapa conceitual sobre eletricidade, numa perspectiva interdisciplinar entre fisica e sistemas prediais.
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Fonte: Silva et al. (2020, p. 445).

Ao final da construgdo do mapa conceitual dos estudantes, foi possivel organiza-los em trés categorias: satisfatorios,
parcialmente satisfatorios e insatisfatorios. Aqueles mapas categorizados como satisfatérios (07, no total) apresentam um bom
nimero de conceitos, ligacdes pertinentes/corretas entre eles e relagBes entre as disciplinas. Por sua vez, os parcialmente
satisfatorios (12, no total) apresentam um bom nimero de conceitos, mas existem ligagdes incorretas entre eles, além de haver
pouca relacéo entre as disciplinas. J& os mapas insatisfatorios (10, no total) ndo apresentam ndmero suficiente de conceitos,
além de nédo deixarem clara a relacéo entre eles e também néo apresentam relacéo entre as disciplinas.

As Figuras 2 e 3 sdo exemplos de mapas satisfatorios. Na primeira delas, é possivel perceber um nimero significativo
de conceitos de ambas as disciplinas. Esses se relacionam de forma satisfatoria, formando novos conceitos e relagdes, as quais
sdo enriquecidas por meio de ligagdes que contém termos conectivos coerentes. Por mais desenvolvidos que sejam 0s
conceitos, 0 mapa ndo deixa de apresentar formulas e simbologias técnicas, utilizados na elaboragdo do projeto elétrico
residencial, o que reforca a interdisciplinaridade.
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Figura 2. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como satisfatério.
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Fonte: Estudante A10.

Figura 3. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como satisfatério.

Fonte: Estudante A17.

A Figura 3, acima, ilustra um mapa conceitual satisfatério, que apresenta um ndmero significativo de conceitos,
corretos e pertencentes as duas disciplinas. Os conteidos sdo bem relacionados, trazendo uma sequencialidade dos assuntos
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gerais (propriedades) e dos assuntos técnicos (normas e componentes) de maneira integrada e coerente, fazendo o uso de
termos conectivos adequados.

Os dois mapas caracterizados como satisfatérios exprimem uma organizacdo e relagdes que permitem observar o
principio da diferenciacdo progressiva na construcdo do conhecimento dos estudantes. I1sso porque esse principio fundamenta
que “a maioria da aprendizagem e toda a retengo e a organizacdo das matérias ¢ hierarquica por natureza, procedendo de cima
para baixo em termos de abstracdo, generalidade e inclusdo” (Ausubel, 2003, p. 6).

As Figuras 4 e 5 representam mapas parcialmente satisfatorios.

Figura 4. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como parcialmente satisfatdrio.
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Fonte: Estudante A15.

A Figura 4 apresenta um bom nimero de conceitos, entretanto, o autor o apresenta de forma independente, desconexa,
esquecendo-se dos conectores. Quando estes aparecem, na maior parte das vezes as relagdes correspondem a definigéo tedrica
do conceito, sem explorar relagdes. Também, o mapa separa as disciplinas, nao trazendo relagfes cruzadas entre 0s conceitos,
enfraquecendo o carater integrado dos contetidos desenvolvidos.

O mapa apresentado na Figura 5 também apresenta um ndmero significativo de conceitos, entretanto ndo os relaciona
de forma clara. Diferentemente do anterior, este faz uma maior integracdo dos conceitos, porém ainda ndo 0s conecta por

termos suficientes.
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Figura 5. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como parcialmente satisfatorio.

Fonte: Estudante A28.

As Figuras 6 e 7 correspondem a mapas conceituais insatisfatorios.

Figura 6. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como insatisfatério.
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O mapa apresentado na Figura 6 classifica-se como insatisfatorio porque apresenta um nimero pequeno de conceitos,
de ambas as disciplinas, a integracdo dos conceitos € insuficiente, relacionando os conceitos de forma a excluir elementos
conectivos. No entanto, o que atua como termo conectivo sdo 0s conceitos principais trabalhados. Quanto as normas técnicas,

ndo contempla elementos técnicos, os quais sdo importantes quando se fala no projeto elétrico.
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Figura 7. Mapa conceitual sobre eletricidade categorizado como insatisfatério.
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Fonte: Estudante A25.

Como se vé na figura acima, embora alguns conceitos sejam conectados, eles carecem de conectivos. Ainda, a
maneira pela qual se dispds os conceitos da a impressdo de que alguns deles foram locados aleatoriamente no mapa, por ndo
possuirem uma procedéncia ou conexdo com outro qualquer. O conceito de integragdo também foge em parte deste mapa, pois
0s assuntos nele tratados quase que excluiram a existéncia de assuntos técnicos pertencentes a disciplina de sistemas prediais.

Os mapas classificados como parcialmente insatisfatérios e insatisfatorios podem indicar: (a) dificuldade de
entendimento conceitual integrado no trabalho interdisciplinar, uma vez que esta é uma abordagem diferente apresentada aos
estudantes, ante as aulas tradicionais; (b) que a organizacdo do conhecimento é idiossincrética, refletindo num conjunto de
relacBes estabelecidas em determinado espaco-tempo; (c) a necessidade de mais assessoramentos parciais na elaboragdo dos
mapas, no sentido de ajudar a tornar mais explicita as relagdes conceituais aos estudantes e; (d) que a complexidade em se
habituar com o ensino remoto, imposto pela pandemia do Covid-19, dificultou a constru¢cdo do conhecimento numa
perspectiva dialdgica e participativa.

Ainda assim, aproximadamente 65% dos estudantes tiveram mapas satisfatorios ou parcialmente satisfatérios, o que
indica indicios de aprendizagem significativa dos conceitos e suas relagdes. Isso é valido no sentido que a avaliagdo dos mapas
foi qualitativa, buscando uma “visualizagdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento”

(Moreira, 20186, p. 6).

Projeto Elétrico Residencial
O projeto elétrico residencial, construido de forma individual pelos estudantes, foi entregue em duas etapas. A
primeira entrega correspondeu ao croqui da planta baixa cotada’ de suas residéncias, indicando os elementos elétricos de cada

cdmodo, tais como pontos de luz, tomadas de uso geral e de uso especifico, principais aparelhos elétricos, com a respectiva

" Planta baixa ou planta de edificacdo é um desenho obtido pela interseccdo de um plano horizontal de corte a uma altura de
aproximadamente 1,5 m do piso de referéncia (Ferreira, 2008, p. 11).
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poténcia, além da identificacdo de quantos circuitos elétricos existem na residéncia e o valor do disjuntor que protege cada um
deles. Juntamente com o croqui, foi entregue o memorial de célculo, o qual deveria conter o dimensionamento da poténcia de
iluminacdo, nimero minimo de tomadas de uso geral e especifico, bem como suas poténcias, atendendo os critérios da NBR
5410 (ABNT, 2004). O memorial também deveria apresentar uma divisdo das instalacdes elétricas em circuitos elétricos,
definindo os devidos valores da corrente elétrica de cada disjuntor.

Nessa primeira etapa, 07 estudantes entregaram a tarefa de maneira satisfatéria, com todas as informagdes solicitadas
e de acordo com a NBR 5410. O Quadro 1 mostra 0 memorial de calculo realizado pelo estudante A17. As siglas que aparecem
significam: nimero de tomadas de uso geral (N° TUG), poténcia ativa das tomadas de uso geral (PTUG ativa), que
corresponde a poténcia que efetivamente realiza trabalho (corresponde a 80% da poténcia atribuida as tomadas de uso geral) e

poténcia das tomadas de uso especifico (PTUE), que é representado pela poténcia dos aparelhos considerados.

Quadro 1. Memorial de calculo do projeto elétrico residencial.

Codmodos Potér-lcia de N° TUG PTUG ativa PTUE
lluminagao
Avrea de Lazer 340VA 4 320w
Corredor 1 100VA 1 80w
Banheiro 100VA 1 480W Chuveiro — 7000W
Lavanderia 100VA 4 1520W Maquina — 1500W
Sala 340VA 4 320w TV - 200W
Cozinha 160VA 4 1520w Geladeira — 350W
Quarto 1 100VA 3 240W Climatizador — 1600W
Quarto 2 100VA 3 240W Climatizador — 1600W
Quarto 3 (avos) 160 VA 3 240W Climatizador — 1600W
Quarto 4 100VA 3 240W Climatizador — 1600W
Quarto 5 100VA 3 240W Climatizador — 1600W
Banheiro avos 100VA 1 480W Chuveiro — 7000W
Corredor 2 100VA 1 80w
Total: 1900VA Total: 6000W Total: 24050 W

Corrente do

Circuito Poténcia do Circuito Circuito Disjuntor
1 — chuveiro do banheiro 7000W 31,82A 32A
2 — chuveiro banheiro avos 7000W 31,82A 32A
3 - PTUE quartos ( 5 climatizadores) 5 x 1600W = 8000W 36,37A 40A

4 — P. lluminag8o e PTUG dos quartos, banheiro
760VA+1760W= 2520W 11,45A 16A
avos e corredor 2.

5 — P. lluminagéo, PTUG e PTUE da Sala e Cozinha 500VA+1840W+550W= 2890W 13,14A 16A

6 — P. lluminagdo, PTUG e PTUE da Area de lazer,
640VA+2400W+1500W=4540W 20,64A 25A

corredor 1, banheiro e lavanderia

Fonte: Estudante A17.
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Outros 15 estudantes realizaram essa primeira parte do projeto de forma parcialmente satisfatéria. Os principais erros
cometidos por esses estudantes foram relacionados aos calculos do nimero de tomadas de uso geral, a partir da norma técnica,
0 que implica automaticamente em erro na determinacéo da poténcia total das tomadas de uso geral. Consequentemente leva a
erros na divisdo da instalacdo em circuitos e sua correte elétrica. Ainda que pareca um erro simples, ele modifica todo o projeto
elétrico, podendo resultar em acidentes, caso seja executado.

Os demais 07 estudantes entregaram a primeira parte do projeto com muitos erros, inconsisténcias e falta de
informagdes. Quatro estudantes desses ndo apresentaram o croqui da planta baixa com as dimensfes dos cémodos, 0 que
impossibilita a corregdo do memorial de célculos. Os outros 03 estudantes, apesar de terem apresentado este croqui, ndo
seguiram corretamente a NBR 5410 para o dimensionamento dos circuitos.

Esses 22 estudantes que tiveram algum erro na elaboracdo dessa primeira etapa do projeto elétrico receberam um
maior nimero de orientacbes sobre aspectos que precisavam ser corrigidos. Essa etapa de orientagdo € importante no
desenvolvimento da UEPS considerando o principio da aprendizagem pelo erro (Moreira, 2012), que considera que ndo ha
nada de errado em errar; pelo contrério, o sujeito aprende mediante seus erros. Mas, para isso, ele precisa se dar conta do seu
erro e que caminhos pode tomar para corrigi-lo.

Na segunda e Ultima etapa de construcéo do projeto elétrico, os estudantes entregaram a versao completa do mesmo,
contendo o memorial de célculo corrigido (como aquele mostrado no Quadro 1), a divisdo e o dimensionamento dos circuitos
terminais e disjuntores, o dimensionando do circuito de distribuigdo, dos condutores e dos eletrodutos, além da representacéo
gréafica em planta baixa do projeto. Também, entregaram uma anélise comparativa entre a instalacdo elétrica existente em suas
casas e a que por eles foi calculada e projetada. Depois de varios momentos de assessoramento, a versao final do projeto
elétrico foi enviada de forma satisfatoria por oito estudantes, de forma parcialmente satisfatoria por quinze estudantes e
insatisfatoriamente por seis estudantes.

Dentre os estudantes que tiveram seus projetos classificados como insatisfatérios, destacam-se A06 e A21. O primeiro
ndo fez o comparativo entre o real instalado na residéncia e o projetado e nem o dimensionamento do circuito de distribuic&o.
Também, nédo cotou e/ou ndo representou os eletrodutos e os condutores do chuveiro. Ainda, ndo dimensionou corretamente a
fiacdo utilizada para as tomadas, uma vez que o condutor de secgdo 1,5 mm? s6 é utilizado quando o circuito é exclusivo de
iluminagdo. Além disso, ndo representou corretamente as ligagGes dos fios retorno e fase em algumas tomadas.

O segundo estudante (A21) ndo teve evolucdo em relacdo aos assessoramentos e continuou com erros no calculo das
tomadas de uso geral e especifico, o que resulta em erros significativos no projeto final. Também, na planta baixa ndo
identificou as pecas da casa e suas dimensfes. Além disso, faltou o dimensionamento dos condutores, dos eletrodutos e do
circuito de distribuicdo e o comparativo do projeto com o real instalado. A Figura 8 mostra a planta baixa do estudante A21,

com essas lacunas apontadas.
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Figura 8. Planta baixa do projeto elétrico residencial.

Fonte: Estudante A21.

Dentre os estudantes que tiveram seus projetos avaliados como parcialmente satisfatérios, destacam-se A03 e Al18. O
estudante A18 apenas ndo fez o dimensionamento do circuito de distribuicdo e em alguns pontos de iluminacdo representou
adequadamente os condutores. Apesar disso, fez um comparativo muito bom entre o projeto e a instalagéo real da residéncia,
indicando indicios de aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados nas disciplinas. Em seu comparativo, ele destaca

que

as maiores mudancas entre projeto e realidade na residéncia ocorrem nos disjuntores pois, em projeto, conforme os
célculos, seria adequada a presenca de quatro disjuntores no segundo piso da casa para atender todas as
necessidades com seguranca. Na realidade, existem apenas dois que acabam desarmando muitas vezes em que Varios
eletrodomésticos estdo ligados. Como a casa recebeu uma ampliagdo, acredito que a instalacdo presente fosse
suficiente para atender apenas a casa anterior a ampliacdo. Com a ampliagdo, a instalacdo elétrica deveria ter sido
modificada, o que ndo aconteceu. (...) Outro ponto importante para ser ressaltado e as tomadas e a ilumina¢do. Com
0 projeto se é capaz de atender a vérias necessidades ndo atendidas na realidade. Muitas vezes, ndo ha tomadas
suficientes nos comodos da casa, o que gera a necessidade de uso de “T” nos eletrodomésticos. Com o projeto,
podemos dividir as tomadas conforme a necessidade dos ambientes, fazendo com que ndo seja necessario o uso dos

“T” e de extensdes (estudante A18).

O projeto do estudante A03 teve um superdimensionamento do disjuntor do circuito de distribuicdo; em vez de um

disjuntor de 60 A, o estudante estimou um de valor 100 A, pois utilizou a PTUG (poténcia das tomadas de uso geral) duas
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vezes na estimativa da poténcia do circuito de distribuicdo. Por seguranca, é possivel de acontecer isso, embora o contrario
traga muitos riscos ao circuito elétrico. No entanto, este superdimensionamento resulta em gastos adicionais desnecessarios.
Em relacdo a planta baixa da residéncia, algumas tomadas de uso especifico ndo foram representadas (ex: climatizador de ar
nos dormitérios). Também, a tomada do quarto 1 passa por uma janela, o que é incorreto, ja que ndo se passa eletrodutos nem
condutores por aberturas.

Apesar do estudante A03 ndo ter especificado os comodos da residéncia em sua planta baixa, diferentemente do
estudante A21, utilizou uma legenda ao longo do projeto que permite identificar essas pec¢as. A Figura 9 ilustra a planta baixa e
a legenda utilizada pelo estudante A03. O detalhe em amarelo desta figura corresponde a tomada que o estudante representou
em uma janela. Apesar desses erros cometidos na elaboracdo do projeto elétrico, pode-se inferir indicios de aprendizagem

significativa em relacdo ao projeto elétrico e os respectivos conceitos necessarios a sua construcao.

Figura 9. Representacdo da planta baixa da residéncia.

Legenda Circutio | Corrente | Sagio condutor D'"“:::;LT;” o
1 32A Berey* 20rmen®
[ ] 2 16A 2.5y 1Emm’
—J 3 6A | 25mm 16
4 25A dmm* espociicado na plarta
b 5 16A 25;1‘;' 16emen’ =i
Condutor nlo cotado - 2,5mm*

Eletroduto ndo cotadd - 18ewn

Fonte: Estudante A03.

Dentre os estudantes que entregaram projetos elétricos de forma satisfatéria, destaca-se o estudante A16. Este realizou
todas as etapas do projeto corretamente, desde o levantamento dos condicionantes, que envolvem as dimensdes de cada
cdmodo, seu uso, equipamentos elétricos a serem instalados, o dimensionamento da poténcia de iluminacdo, do nimero de
tomadas de uso geral e especifico e suas poténcias, divisdo do sistema elétrico em circuitos, dimensionamento dos disjuntores,
eletrodutos e condutores até a graficacdo do projeto em um programa de desenho assistido por computador. A Figura 10 traz a
planta baixa da residéncia deste estudante, com a representacdo das tomadas, dos pontos de iluminagdo, das ligacGes, da

divisdo dos circuitos e o dimensionamento dos condutores e eletrodutos.

15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13296

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, €15310313296, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13296

Figura 10. Representa¢do da planta baixa da residéncia.
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Fonte: Estudante A16.

A Figura 11 apresenta o dimensionamento do circuito de distribui¢do e dos condutores a partir dos valores de poténcia
e corrente elétrica de cada comodo. Essas figuras ilustram indicios de aprendizagem significativa do estudante A16 e daqueles

que tiveram seus projetos elétricos elaborados satisfatoriamente.
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Figura 11. Dimensionamento do circuito de distribuicdo e dos condutores.
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Fonte: Estudante A16.

Do resultado atingido, reafirma-se a importancia dos momentos de assessoramento, uma vez que a maior parte dos
estudantes (79%) concluiram seus projetos de forma satisfatdria (08 estudantes) ou parcialmente satisfatéria (15), enquanto
21% dos estudantes (06 deles) o fizeram de forma insatisfatdria. Esse resultado positivo exprime uma forte relagdo com
efetividade do trabalho interdisciplinar desenvolvido, considerando que em 70% das aulas, ambos os professores estavam
juntos na sala, desenvolvendo os conceitos e fazendo os assessoramentos. Isso favorece que os estudantes percebam essa
integracdo e pensem de forma menos fragmentada, uma vez que precisam fazer a relagcdo dos conceitos das duas disciplinas

para darem conta das tarefas, ja que as disciplinas sdo complementares.

4. Consideracdes Finais

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa acontece do desenvolvimento de diversas etapas, com vistas a
aprendizagem significativa de conceitos. Para tanto, o conhecimento prévio dos estudantes € o fator principal para a
diferenciacdo e enriquecimento dos conceitos. Apesar dos diferentes passos elaborados, o enfoque deste escrito € analisar
indicios de aprendizagem significativa na construcdo de mapas conceituais e de um projeto elétrico residencial.

Os mapas conceituais, analisados a partir da integracdo das duas disciplinas, permitiram afirmar que
aproximadamente 65% dos estudantes exprimiram indicios de aprendizagem significativa. 1sso se justifica pelo fato de terem
apresentado um bom ndmero de conceitos, ligagfes pertinentes/corretas entre eles e relagdes entre as disciplinas. Salienta-se
que os mapas sdo idiossincraticos e exprimem as relagdes que os estudantes fazem dos conceitos aprendidos. Nesse sentido,
eles também sdo basilares para a reflexdo sobre a forma que estamos ensinando.

Sobre o projeto elétrico residencial, 79% dos estudantes possibilitaram inferir indicios de aprendizagem significativa.
A articulacdo entre as duas disciplinas favoreceu o entendimento e o emprego dos conceitos em um trabalho técnico, que
prepara os jovens para 0 mundo do trabalho, ratificando a importancia da proposta de curriculo integrado dos IFs. Se os
indicios de aprendizagem significativa de conceitos podem ser evidenciados em situagdes diferentes daquelas em que foram

ensinados, pode-se afirmar que a maior parte dos estudantes conseguiu utiliza-los no cumprimento das normas técnicas.
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Vale ressaltar que esses dois instrumentos de avaliagdo foram acontecendo durante a crise sanitaria do Covid-19 e,
portanto, com a condicdo de isolamento social. Devido a isso, as aulas, assessoramentos e conversas ocorreram com o auxilio
da internet e softwares gratuitos. A comunicacao se dava instantaneamente por meio do aplicativo de chat WhatsApp e as aulas
e assessoramentos, mediante Google Meet, de maneira sincrona e pelo Sistema Integrado de Gestéo da instituicao.

Mesmo com a limitagéo fisica imposta pela pandemia, o desenvolvimento de aulas integradas foi fundamental para o
éxito da UEPS e para o favorecimento da aprendizagem significativa. Diversas aulas e assessoramentos aconteceram com 0s
dois professores no mesmo espaco e tempo, o que reflete a parceria e confianga no trabalho de ambos os professores.

Sendo o primeiro autor deste artigo um sujeito participante da pesquisa enquanto estudante, foi possivel perceber e
participar de didlogos extra aula. A partir destes, é razodvel afirmar que os estudantes perceberam a complementaridade das
disciplinas, a partir do planejamento e realizacdo das aulas integradas. Em alguns momentos, tornava-se dificil a classificacdo
de qual era a disciplina que estava sendo trabalhada, o que refor¢a a importancia da integracéo de conhecimentos parciais com
vistas a totalidade do conhecimento. E esse é o caminho para minimizar e/ou superar 0 pensamento positivista da
superespecializacao.

Com vistas ao aperfeicoamento da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, uma sugestdo de trabalho futuro,
considerando o retorno as atividades letivas presenciais, é a realizacdo de atividades praticas de laboratério para explorar
alguns conceitos da eletricidade, como poténcia, resisténcia, tensdo e corrente elétrica. Nessa perspectiva, poderia ser instalado
algum dispositivo ligado ao circuito, simulando uma sobrecarga que faga o disjuntor desarmar.
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