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Abstract. The aim of the paper is to present an investigative and technological
model for application of “Problem Based Learning - PBL” theory. The study
is conducted converging theoretical constructs with professional bias of
technology to improve teaching in the field of electrical installations.
Experimental stands, software and instruments were used. Learning is
facilitated through the progressive enrichment of knowledge. Real electrical
projects were executed through contextual problems. Extension actions,
research and technological innovation are encouraged. The proposed model
uses technological artifacts as a source of enrichment, aligning scientific
theories to everyday sense of professional practice.

Resumo. O objetivo do trabalho é apresentar um modelo investigativo e
tecnologico para aplicacdo da teoria da aprendizagem por problemas. O
estudo é conduzido convergindo construtos teoricos com tecnologias de viés
profissional para melhoria do ensino na drea de instalacoes elétricas.
Bancadas, softwares e instrumentos foram utilizados. O aprendizado é
facilitado através do enriquecimento progressivo dos conhecimentos. Foram
executados projetos elétricos reais através de problemas contextuais.
Estimulou-se acdes de extensdo, pesquisa e inovagdo tecnoldgica. A proposta
utiliza artefatos tecnologicos como fonte de enriquecimento, alinhando
perspectivas teoricas ao cotidiano sensorial do exercicio profissional.

1. Introducao

A aplicacdo de tecnologias no cerne do processo pedagdgico subsidia reflexdes sobre o
ensino e a aprendizagem no contexto da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT). O
ambiente atual corrobora para a concepcao de propostas pedagdgicas que aglutinem as
tecnologias educacionais com os problemas da pratica profissional, aproximando a
formacdo escolar da atuagdo almejada no mercado de trabalho. Neste sentido,
prospecta-se concepgdes diferenciadas quanto ao uso das ferramentas tecnoldgicas
presentes atualmente em diversos laboratérios experimentais (Figura 1a), de modo a
correlaciond-las com as tecnologias do trabalho (Figura 1b), maximizando o
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desenvolvimento do estudante e sua reflexdo sobre aspectos tedricos e requisitos do
exercicio da profissao.

Figura 1. Exemplos de tecnologias educacionais e do trabalho: (a) Bancada
didatica de instalacoes elétricas; (b) Parte das instalag6es de uma industria.

O ensino de saberes profissionais exige uma continua revisao dos procedimentos
pedagdgicos frente a necessidade de adaptar os objetos tecnoldgicos a disposicao,
evitando-se uma aprendizagem mecanica. Motiva-se pelo interesse de que o estudante
possa aplicar os conhecimentos em um gama de contextos nos quais se estimule a
resposta a problemas reais. Essa caracteristica, quando comparada a cadeia cldssica de
transposicao didatica [Perrenoud 2002, p.74], a expande, remetendo a desafios em um
ambiente que une conhecimentos académicos, cientificos e técnicos a outros saberes
especificos do exercicio profissional. A autonomia para aprendizagem, o pensamento
criativo e a capacidade de reflexdo sobre problemas sdo elementos de integracdo do
profissional ao ambiente de trabalho, o qual perpassa por constante evolucio
tecnoldgica. Nesta esfera, se faz oportuno avaliar novas estratégias de organizacdo dos
cendrios de aprendizagem, alternativas para a formacdo integral e reflexiva do
estudante, além de formas para adaptar os artefatos tecnoldgicos (experimentais e
computacionais) aos problemas contextuais da profissao.

Schon (2000, p. 18) ressalta que “as dreas mais importantes da pratica
encontram-se além das fronteiras convencionais das competéncias profissionais”, ou
seja, dominar tecnicamente certa especialidade nao € mais fonte universal para preparar-
se plenamente para a profissdo. O saber-fazer €, entdo, confrontado, em resposta a
limita¢des do ensino técnico tradicional, ampliando sua interpretagdo. Neste sentido, o
uso ou inser¢do do termo “competéncia’, no admbito da educacdo, serd encarado ao
longo do texto consoante ao que reporta Zabala e Arnau (2010):

[...] O uso do termo competéncia € uma consequéncia da necessidade
de superar um ensino que, na maioria dos casos, foi reduzido a uma
aprendizagem memorizadora de conhecimentos, fato que implica na
dificuldade para que esses conhecimentos possam ser aplicados na
vida real (Zabala & Arnau, 2010, p.11, grifos do autor).

Esta superacdo inclui, agora, aspectos cognitivos, praticos e sociais. Na area de
Controle e Processos Industriais, em particular, componentes curriculares de Instalagdes
Elétricas estdo sempre presentes no percurso formativo de cursos como eletroeletronica,
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automacdo industrial, eletrotécnica, dentre outros congéneres. A formacdo na area
exige, ainda na escolarizacdo, a emancipacdo de habilidades que vao além da aplicagao
tedrica, do uso de instrumentos ou do tecnicismo puro presente em manuais. As
competéncias praticas esperadas para atuagdo no mercado, somam-se habilidades
socioculturais a serem despertadas para convivéncia entre profissionais, idealizacdo e
criatividade na resolucdo de problemas de carater pratico.

Com a evolugdo tecnoldgica na area de instalagdes elétricas, houvera uma
revolucdo nos artefatos aplicados em treinamentos e capacitacdo. Para analise de
cendrios preditivos, preventivos e corretivos amplia-se a necessidade de uso de objetos
tecnoldgicos tais como simuladores e laboratorios experimentais. Problemas préoximos
dos reais podem ser estimulados com vias a integracdo de conhecimentos tedricos e
praticos (Nolasco et al., 2011). Também se mostra plausivel apresentar tendéncias do
mercado de trabalho e ampliar o estimulo nos estudantes e professores com a adaptagao
de artefatos tecnoldgicos ao processo de ensino e aprendizagem (Souza, 2013).

Desafios aos estudantes envolvem a capacidade de aprendizagem e intervencao
sobre novas ferramentas e processos, aperfeicoamento de objetos tecnoldgicos e a
participacdo em situacOes que simulem experiéncias. Um olhar detalhado sobre o
processo didédtico indica a necessidade de analisar a influéncia dos artefatos
tecnoldgicos de cardter educacional na transmissdo de saberes, na constru¢do de
posturas reflexivas e em esquemas de acfo investigativa. E notério ainda apontar
limitacdes e possibilidades das ferramentas. A aprendizagem baseada em problemas
pode gerar um ambiente para solucdes criativas e inovadoras em que os artefatos atuam
como facilitadores.

Sintetizando as abordagens, o trabalho visa apresentar uma proposta integrada
sobre o uso dos novos objetos tecnoldgicos de natureza educacional no ensino de
instalacdes elétricas, considerando as demandas cientificas e do trabalho estimuladas
aos estudantes ainda durante sua formacdo. Destaca-se a notoriedade em desenvolver
e/ou discutir novas abordagens e ferramentas, provendo iniciativas que venham unir os
construtos tedricos, as experiéncias e as praticas reflexivas com os objetos de cunho
tecnoldgico (simuladores, equipamentos, laboratorios). Estes elementos podem se
caracterizar como facilitadores de uma aprendizagem progressiva, incidindo no suporte
a emancipagdo de habilidades, revisitando o processo de ensino e aprendizagem na
educacdo tecnoldgica. A proposta foi desenvolvida no a4mbito do curso técnico em
eletroeletronica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco
(IFPE), campus Garanhuns, em carater preliminar de pesquisa em andamento.

2. O Contexto da Educacao Profissional

A Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) € instituida na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (n° 9.394/1996), sendo revisitada a partir de 2008 pela
atualizagdo via Lei 11.741. Em sua redacdo, destaca que “no cumprimento dos objetivos
da educagdo nacional, integra-se aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as
dimensdes do trabalho, da ciéncia e da tecnologia”. Esse relacionamento deve estar
presente na prépria percep¢do docente, uma vez que as relacdes dos saberes com os
professores “sdo mediadas pelo trabalho que lhes fornece principios para enfrentar e
solucionar situacdes cotidianas” [Tardiff 2014, p. 12].
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Nessa percepcdo da EPT, a preocupagdo sobre os saberes docentes e os
instrumentos tecnoldgicos utilizados recai sobre o fato de que influenciam diretamente
na formagdo. A caréncia de disciplinas pedagdgicas durante a formacdo dos docentes
que atuam nesta modalidade educacional (nos cursos de bacharelado e superiores de
tecnologia) remete uma preocupacdo adicional. A falta de sintonia entre o percurso
académico, as experiéncias profissionais do docente, o modelo didético aplicado e a
percepcao sobre a aprendizagem do estudante pode ser capaz de provocar um
distanciamento aos objetivos almejados. Assim, se faz oportuno mapear solugdes
tedrico-experimentais associadas diretamente ou mesmo extensivas ao curriculo.

O ciclo intuitivo da reflex@o-a¢@o que incide sobre o professor na formatagao de
recursos € gerada pela experiéncia da pratica, reportando um repertdrio de
possibilidades: técnicas, metodologias, métodos ou mesmo modelos didaticos. Ele deve
estar ciente das possibilidades e limitacdes das atividades escolhidas. No que concerne
aos objetos tecnoldgicos, destacam-se 0s novos recursos educacionais a disposi¢do na
area de instalacOes elétricas, suas implicacdes sociais e profissionais. Neste campo de
observacgdo e interven¢do, uma forma de conduzir as andlises ocorre através de Modelos
Didaticos [Ariza et al. 1997]. A idealizagdo de um modelo pode estruturar a realidade
escolar, flexibilizando sua anélise, embora reconhecendo a complexidade de cendrios.

No ensino cientifico e tecnolégico, em particular, constata-se que a avaliagao de
modelos no processo pedagdgico vem sendo considerada como objeto de estudo
[Guimaraes et al. 2006; Cavalcante & Da Silva 2008]. Nota-se que a superacdo de
dificuldades em relacdo ao fracasso escolar (associado com modelos didaticos
tradicionais) requer que o conhecimento tenha relagdes mais estreitas com a realidade
da pratica social e profissional. Aparatos tecnoldgicos e problemas em contexto podem
dar suporte neste sentido.

Quanto aos objetos e instrumentos tecnoldgicos de carater educativo, trataremos
da area de Controle e Processos Industriais, em que se enquadram componentes
curriculares para o estudo de InstalacOes Elétricas. Esta drea abrange agdes de
concep¢do, projeto, operagdo, manutencdo, controle e otimizacdo em instalagdes
residenciais, industriais e comerciais, contudo alcangando também, em seu campo de
atuacdo, instituicdes de pesquisa e o segmento de servigos/consultoria. E importante que
o discente se perceba imerso em ambientes do seu cotidiano nos quais estdo presentes
estruturas e dispositivos elétricos, seja na sua residéncia, em uma loja comercial,
agéncia bancdria ou mesmo na sala aula. Cabe ao docente estimular intervencdes,
aperfeicoamentos e associacdes dos problemas do mundo real ao contexto tedrico e
tecnoldgico que baliza a aprendizagem.

Pressupostos tecnoldgicos, acdes espontaneas de aprendizagem e a progressao
de conhecimentos podem estar presentes na exploracdo didatica de laboratorios
experimentais (tecnoldgico-espontaneista-investigativo). Ferramentas tecnoldgicas tém,
neste sentido, sido desenvolvidas para aperfeicoar o ensino de ciéncias [De Lucena
2013]. Outras, comercialmente disponiveis, tém sido utilizadas ha alguns anos na
engenharia e areas correlatas [Donoso-Garcia & Torres 2007; Meiguins & Guedes
2002; Abegg & Ramos 2013; Moreira et al. 2013]. Os trabalhos apontam que os
dispositivos tecnoldgicos podem se estabelecer como fundamentais na construcdo da
pratica e de posturas reflexivas. No ensino de instalagdes elétricas, é preciso superar
dificuldades associadas a transmissdo de contetidos com perspectiva cumulativa e
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fragmentada. Os construtos tedricos envolvem normas rigidas e arcabougos
matematicos variados (aplicagdo de fungdes, interpretacdo de graficos, uso dos
conceitos de drea, perimetro e nogdes de geometria espacial, por exemplo). Estes
fundamentos estdo inseridos no dimensionamento e distribuicdo de condutores,
eletrodutos, na especificacdo de disjuntores, na interpretagao de simbologia e construgao
de diagramas unifilares, na luminotécnica, nas regras acerca das ligagcdes e conexdes
entre componentes. Para apreensdo de conhecimentos tedricos, alternativas como
laboratorios integrados e simulagdes computacionais, plataformas de desenho técnico,
instalacdes elétricas reais ou bancadas experimentais podem fortalecer o estudo da
pratica profissional.

Discutindo a crise de confianca na educagdo profissional, Schén (2000, p.17)
discorre acerca de cendrios praticos do mundo real, em que “situagdes sao
problemadticas de varias formas ao mesmo tempo”. Assim, podem ser mapeados ou
desenvolvidos diversos percursos/caminhos para sua solugdo. O autor descreve zonas
em que questdes como “[...] a incerteza, singularidade e conflito de valores escapam aos
canones da racionalidade técnica”. Qual o modelo de lampada a ser utilizada em um
ambiente? Em que quantidade para prover uma iluminagdo adequada? Lumindrias serdao
necessarias? Como realizar sua distribuicdo espacial? Que temperatura de cor devo
escolher? Embora existam aspectos técnicos que estruturam parcialmente estas
questdes, diversas solugdes podem ser mapeadas. Decodificar e estruturar esta demanda
pode gerar uma aprendizagem reflexiva baseada em representacdes de experiéncias
reais.

Dentre os diversos olhares sobre a EPT, Molitor (2011) destaca que, além do
dominio operacional do fazer, existem outras faculdades a serem estimuladas ao
estudante, as quais [...] colaboram para que o trabalhador acompanhe as exigéncias das
atividades ocupacionais de sua época, assim como das tendéncias futuras” [Molitor,
2011, p. 49]. Em um contexto profissional no qual o uso de dispositivos moveis
(celular, tablets) é tao difundido, seria interessante incluir tomadas USB (Universal
Serial Bus) no projeto elétrico? E o que fazer se os custos de aquisicdo mostrarem
inviabilidade ja que se trata de algo recém langado no mercado, de alto custo? Que tal
reaproveitar o lixo eletrbnico como agdo sustentavel para criar estes dispositivos?
Perguntas deste tipo ndo integram o modelo didatico tradicional. As respostas podem
criar um ambiente de aprendizagem de cultura cientifica diferenciada. Pesquisadores
denominam a exploragdo de casos reais do exercicio profissional como “Estudo por
Problemas” - Problem Based Learning (PBL). Ele € definido por Savery (2015) como:

[...] uma abordagem de ensino centrada na aprendizagem
para capacitar os alunos com o intuito de realizar pesquisas,
integrar teoria e prdtica, e aplicar conhecimentos e
habilidades para desenvolver uma solu¢do vidvel para um
problema definido (Savery, 2015, p.5).

A existéncia de um problema incorporado em contexto ambiental, social,
cultural e tecnoldgico supde o exercicio da capacidade cognitiva do estudante. Observar
a realidade e levantar hipoteses de solu¢cdo sdo elementos importantes. A organizagao
dos cendrios de aprendizagem pode percorrer um caminho construtivo com habilidades
e saberes que vao além dos conhecimentos académicos, € que precisam ser despertados,
como a criatividade. E permissivel ao docente desenvolver a construcdo de experiéncias
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ao estudante ainda durante a fase de escolarizacdo, estruturando avaliacdes de atuagdo
coletiva e colaborativa, orientando reflexdes sobre planejamento.

3. Metodologia

Atividades foram mapeadas para uma perspectiva técnico-cientifica e contextual, com
estimulo a autonomia e enriquecimento progressivo dos conhecimentos na area de
instalacdes elétricas (modelos tecnoldgico, espontaneista e investigativo). As atividades
sdo precedidas de construtos tedricos e cendrios de observacdo (1° passo), em que se
apresentam os fundamentos cientificos seguidos de aplicagdes. Os estudantes, ja nesta
etapa, sdo encorajados a examinar cenarios reais com olhar e discussdo criticos. Objetos
tecnoldgicos podem ser aplicados ja neste momento, sendo mais flexiveis aqueles cuja
utilizacdo j4 foi realizada em etapas/séries anteriores (simuladores, por exemplo). Em
seguida (2° passo), os artefatos tecnoldgicos sdo adaptados de modo a propiciar a
estruturacdo logica de conhecimentos relacionados a elementos técnico-cientificos e
profissionais, acelerando aspectos técnicos particulares (ligagdes, erros comuns,
técnicas de manutencdo). Neste momento podem ser utilizados laboratdrios didaticos.
Realizam-se situagdes do cotidiano para que se percorra um caminho construtivo
associado com casos em que haja integracdo teoria-pritica. O 3° passo inicia com a
apresentacdo de problemas em contexto. Os estudantes sdo agrupados em equipes.
Podem ser nomeados lideres. Encoraja-se, neste momento, a compreensao de problemas
reais e a discussdo de solucdes tecnicamente plausiveis e economicamente vidveis. As
solugdes propostas por uma equipe sdo, em seguida, confrontadas com opinides de
outras de modo a superar fragilidades. Solu¢des multiplas e originais podem ser
elaboradas. A execucdo efetiva do projeto € discutida de modo que os aprendizados sdo
compartilhados. A solug@o final é entdo executada, delineando aperfeicoamentos ao
longo do processo.

Neste contexto, uma acdo preliminar foi realizada em turmas do curso técnico
em EletroeletrOnica, particularmente os que cursam o componente curricular “Projetos
de Instalagdes Elétricas”, ministrado ao longo da segunda etapa de uma integragcao
curricular que possui 4 modulos semestrais. O modelo proposto tem aporte na estrutura
apresentada na Figura 2, fazendo uso de artefatos tecnoldgicos como fonte de
enriquecimento para formulacdo de experiéncias, por vezes associadas com acdes de
extensdo, de pesquisa e/ou inovagao.

Sttuagdes Diddticas

Construtos tedricos ’—1 Artefatos tecnolégicos l—{ Problemas contextuaisJ

‘ Laboratdérios ‘ ’ Simulacées

experimentais computacionais

v v U

Extensdo [ Conhecimento transformado SRR PN UL ERIAVLE

Figura 2. Estruturacao da proposta.
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As principais orientacdes e procedimentos adotados sobre os elementos
tedrico-experimentais de organizacdo das situacOes didaticas, admitindo-se uma
abordagem tecnoldgica, espontaneista e investigativa, sdo indicados a seguir:

Construtos Tedricos

e Explorar conceitos, normas e leis matemadticas juntamente com casos reais do
cotidiano (residencial, comercial, industrial);

e Correlacionar contetidos com uma visita técnica guiada nas instalagdes elétricas da
propria instituicdo, apontando visdo critica (dificuldades, melhorias);

e Sugerir a andlise das instalagdes elétricas na residéncia do estudante.

Artefatos Tecnoldgicos

e Utilizar bancada experimental para o desenvolvimento de habilidades de montagem e
organiza¢do no tempo de execucao;

e Identificar e corrigir erros em atividades experimentais;

e Desenvolver projetos elétricos em software para desenho técnico;

e Compreender ferramentas do oficio profissional e avaliar casos de aplicagao.

Problemas Contextuais

e Correlacionar conteudos interdisciplinares para aperfeigcoamento de produtos e
ferramentas (inovacao tecnoldgica);

e Identificar e solucionar problemas na institui¢do escolar ou na comunidade a que
pertencem os estudantes (iluminagdo, tomadas, quadros de distribuicao, eletrodutos,
dimensionamento de cabos,...) — pesquisa e extensao;

e Promover contato com clientes em potencial e fornecedores - levantamento de precos
de produtos e orcamento de servigos.

Os principais artefatos tecnoldgicos e profissionais utilizados foram a bancada
experimental de instalacOes elétricas, instrumentos de medigdo, ferramentas do oficio,
além de dois programas computacionais aplicados para: (i) simulag@o arquitetonica de
plantas e diagramas unifilares de instalacGes elétricas; (ii) projeto luminotécnico.
Quanto a demanda por problemas contextualizados, foram considerados casos reais nas
instalacdes elétricas da residéncia dos discentes e do IFPE (campus Garanhuns).

4. Resultados e Discussao
4.1 Construtos Teoricos

Cendrio: Foi proposta a apreensao de conhecimentos cientificos (circuitos CA, corrente
elétrica, poténcia) que embasam o estudo inicial sobre instalacdes elétricas, além de
expostas as principais normas técnicas (NBR 5410, NBR 5444). Foi sugerida uma visita
técnica para observar quadros de distribuicdo e a subestagdo de energia da institui¢do.
Ainda, estruturou-se a aplicacdo de leis fisicas e matematicas sobre dimensionamento de
cabos, diagramas unifilares, levantamento de carga, além das principais ligacdes entre
componentes para acionamento de cargas de iluminacdo. Aos alunos, permite-se
analisar préticas de outros (cendrios reais), refletir sobre sua pratica potencial, criticando
eventuais pontos de inconformidade de projetos existentes, reestruturando acdes futuras.
Introduziu-se nesta fase uma atividade para elaborag@o de plantas elétricas com auxilio
do software AUTOCAD (Figura 3), de modo a conectar conhecimentos anteriores da
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disciplina “Desenho Técnico” com os fendmenos e saberes necessarios para a disciplina
em curso.

1)

Figura 3. Exemplo de atividade desenvolvida no software AUTOCAD.

4.2 Utilizacao de Artefatos Tecnologicos

Cendrio: Diagramas unifilares foram estudados com montagem em bancada (Figura 4).
Este conhecimento havia sido inserido preliminarmente na atividade anterior. Aqui,
atividades individuais e em grupo foram realizadas, promovendo uma evolug¢do dos
niveis dos projetos sugeridos (situagdes-problema), concatenando um nimero razodvel
de atividades particulares e recombindveis. Embora constatado em muitos ambientes
escolares, o uso exclusivo de bancadas experimentais pode gerar dificuldades na
compreensao, pelo estudante, de alguns conceitos estruturantes na area de instalagdes
elétricas. Por isso a preferéncia, nesta etapa, de uma evolucao do raciocinio légico para
familiarizagdo das ligacdes. As dificuldades inerentes a distribuicdo de eletrodutos em
uma instalacdo real e sua visualizacdo espacial, a realizacdo de emendas e conexdes em
fios e cabos, a passagem de condutores, o uso de dispositivos instrumentais (passa-fio,
alicates, chaves) ficam omitidas neste tipo de tarefa, sendo importante ao docente relaté-
las e promover sua estruturacao em etapa posterior.
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Figura 4. Bancada experimental: desenvolvimento de atividades.

O terceiro passo/etapa considerou os conhecimentos adquiridos no
desenvolvimento das etapas anteriores (plantas elétricas foram desenvolvidas,
concatenadas com os problemas propostos na fase de construcido tedrica, aspectos
l6gicos e técnicos apreendidos). Estimulou-se, a partir dai, a aplicacdo de técnicas e
ferramentas. Realizou-se atividades praticas como a instalagdo de eletrodutos, quadros
de distribuicdo e caixas de passagem (Figura 5), proporcionando a construcdo de
representacdes simbodlicas e experiéncias diretas.

Figura 5. Aplicacao de técnicas profissionais e uso de ferramentas elétricas:
distribuicao de condutores em eletrocalhas.

Célculos estimados teoricamente sobre a capacidade de -eletrodutos,
dimensionamento de quadros e cabos, dentre outros, foram testados nesta atividade.
Ainda, fora subsidiada a aprendizagem sobre tecnologias em iluminacdo (lampadas,
fotocélula, interruptores) e eficiéncia energética, uso de ferramentas e instrumentos
(multimetro, chave teste, alicates e chaves, escadas). Flexibilizou-se, assim, suporte
técnico em projeto executivo desenvolvido de forma interdisciplinar junto ao
componente curricular Gestao da Qualidade (Figura 6), integrado ao curriculo do curso.

Figura 6. Adequacao luminotécnica: instalacdao de lampadas de LED.

O uso de aparatos em LED gerou nos estudantes a necessidade de prospectar
informagdes sobre o principio de funcionamento desta tecnologia e potencialidades.
Uma andlise de custo-beneficio, a busca de informac¢des no mercado e uma andlise
técnica precisa permitiu definir esta como tecnologia a ser adotada em um projeto sob
elaboragdo, o qual foi executado em sala de aula do campus.

4.3 Aprendizagem Baseada em Problemas Contextuais
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Cendrio 1 - A¢do de pesquisa e inovacdo: Imersos em um cendrio investigativo,
discentes usaram conhecimentos transversais de outras disciplinas (eletricidade,
eletronica), de modo que propuseram o reaproveitamento do lixo eletronico (circuitos de
estabilizadores) para o desenvolvimento de tomadas USB (Universal Serial Bus), as
quais foram instaladas em uma sala de aula do campus (Figura 7).

Figura 7. Tomada USB desenvolvida e instalada: acdo de inovacéao tecnoldgica.

A demanda ocorreu por via da observagdo do uso continuo de tomadas (a priori
insuficientes no ambiente avaliado). Estudantes e professores que frequentavam o
ambiente utilizam aplicativos de cunho técnico de dispositivos médveis em algumas
disciplinas, o que gerava um descarregamento mais rdpido dos aparelhos. Saberes
interdisciplinares sobre eletronica e circuitos elétricos foram utilizados para projeto,
construgdo e instalagdo dos dispositivos.

Cendrio 2 - Extensdo: Houvera identificacdo de problemas nas instalacdes elétricas do
campus a partir de auditorias, entrevistas e acgdes provocativas com servidores
(professores, estudantes, administrativos, funcionarios dos setores de limpeza e
seguranca). A partir das atividades, decidiu-se pela elaboracdo e execucdo de projeto
elétrico para iluminar areas da instituicdo (Fig. 8). Em alguns casos, o programa
LUMISOFT foi utilizado para o projeto luminotécnico.

(b) (c)

Figura 8. Projetos desenvolvidos: (a) Implantacao do circuito de iluminacao do
corredor principal; (b) Dimensionamento de cabos e instalacao da iluminacao
no bloco E - salas de aula; (c) lluminacao de tenda utilizada para apresentacoes.

4.4 Discussao

Na primeira etapa ocorreu a concepcdo das situacOes didaticas, permitindo alinhar
perspectivas das teorias cientificas ao anfémero sensorial dos estudantes. Houvera
apropriacdo dos conteudos por meio de participacdo direta, visualizando aplicacdes de
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modo aberto e flexivel. O saber formal foi aproximado da realidade profissional e da
propria vida cotidiana dos estudantes através das visitas técnicas e da atividade de
planejamento com os softwares (aprendizagem colaborativa apoiada por computador).
Nas etapas seguintes foi ampliada a exploracdo dos objetos tecnolégicos de cunho
educacional e a aprendizagem por problemas/projetos. Em contraponto ao modelo
tradicional, em que ha limitacdo dos recursos para transposi¢do didatica, estas fases
registraram permissividade ao desenvolvimento de competéncias, na interlocucao entre
os estudantes acerca das diferentes solucdes para cada projeto avaliado, além de que
promoveu acdes investigativas em grupo com foco no compartilhamento e na
autonomia. Discussdes apontaram solugcdes definidas coletivamente, mais adequadas as
situacOes e aos materiais a disposicao. Dificuldades foram identificadas e solucionadas
(em alguns momentos tendo o docente como interlocutor e, em outras, pelos préprios
estudantes debatendo entre si). A divisdo de atividades ocorreu de modo espontaneo,
admitindo afinidades. Alguns discentes se colocaram como lideres das atividades,
organizando as equipes em sintonia com o tempo. Promoveu-se uma reflexdo sobre
desempenho, organizagdo na solug@o de casos reais e postura profissional.

4.5 Pesquisas Futuras

Nesta sistematizacdo, alguns pontos foram percebidos e mapeados a partir de
questionamentos dos estudantes em relacdo a conteudos e em discussdo coletiva, de
modo a flexibilizar prospeccdes: Quais as dificuldades em relagdo aos conceitos de drea
e perimetro? (necessarios no levantamento de carga - dimensionamento de tomadas e
iluminacdo); Existem limitacOes geradas pela tecnologia utilizada em relacdo a
compreensdo dos conhecimentos e habilidades? Os recursos sao suficientes para atender
os objetivos de formacdo ou existem lacunas ndo verificadas? Outras metodologias ou
teorias podem se tornar mais eficazes para compreender o problema? (Teoria
Antropolégica do Didatico, Engenharia Didética, Aprendizagem Baseada em Projetos).
Estas devem perfazer pesquisas futuras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O cendrio avaliado uniu conhecimentos académicos, cientificos, técnicos e da pratica
profissional. Vinculado diretamente aos objetos tecnoldgicos de natureza educacional,
foi capaz de promover relacionamentos entre as etapas e os recursos didaticos.
Contempla ideias e interesses imediatos do cotidiano dos individuos, além de que, com
frequéncia, pode confluir na emancipagdo de alguns atributos e conhecimentos
requeridos aos egressos no mercado de trabalho. O modelo exigiu conceitos
interdisciplinares, culturais e sociais. Incluiu a necessidade de investigacdo (do
estudante e do docente) na apropriagdo de conhecimentos. A avaliagdo teve carater
multiplo e favoreceu avaliagdes qualitativas, pois estimulou acdes coletivas e
integradoras. A diversidade de recursos, ndo obstante, encorajou o confronto de
argumentos entre estudantes para que deliberassem sobre a melhor solu¢@o. O docente,
ao utilizar tal estruturacdo, € incitado a revisitar sua pratica, construindo novos saberes.
Estudos futuros apontam para integracdo software-hardware nas bancadas didaticas.
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