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RESUMO

A presente pesquisa possui como objetivo investigar o processo de aprendizagem
dos estudantes na unidade curricular de instalacbes hidrossanitarias do curso
Técnico Integrado em Edificacdes, ofertado pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS), Campus Aquidauana, por meio
da aplicacdo de uma sequéncia de aulas praticas, identificando desafios e
potencialidades no processo de aprendizagem. Para tal, foi planejada uma
sequencia didatica (SD), a luz dos principios filosoficos da Educac¢éo Profissional e
Tecnoldgica (EPT) e sob a ética da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), de Guy
Brousseau, explorando situacfes adidaticas, onde o estudante assume parte da
responsabilidade por sua aprendizagem e soluciona problemas sem uma prévia
solucdo exposta pelo professor. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de cunho
qualitativo e com analise descritiva, utilizando como procedimentos metodoldgicos
0s conceitos da Engenharia Didatica, teoria desenvolvida com base em estudos da
didatica francesa. A sequéncia de aulas praticas desenvolvida e aplicada, na forma
de um produto educacional do Programa de Mestrado ProfEPT, elaborado a luz da
TSD e testado sob a égide da Engenharia Didéatica, pode contribuir para boas
praticas de ensino na EPT, além de proporcionar reflexdes acerca de préticas
educativas possiveis as unidades técnicas dos cursos integrados. Apos a aplicacéo
da SD foi possivel a identificacdo de alguns desafios, inerentes sobreduto ao
contexto pandémico e ao ensino parcialmente remoto compulsoriamente adotado as
acOes. Também foi possivel a visualizacdo de potencialidades no processo de
aprendizagem, no que tange a capacidade dos estudantes de procederem de
maneira autbnoma as resolucbes dos problemas propostos e, ainda, a presenca
indissociavel entre teoria e pratica na interagcdo com as atividades projetadas pelo
professor. Destaca-se o elevado potencial de aplicabilidade e impacto do produto
gerado por meio desta pesquisa no contexto da EPT e, além disso, a possibilidade
de adaptacdo deste para outros contextos, considerando a compatibilidade minima

entre objetivos de aprendizagem a ser observada.

Palavras-Chave: Técnico em Edificagcbes. Educacdo Profissional e Tecnoldgica.

Sequéncia Didética. Situacdes Didaticas. Instalacées Hidrossanitarias.



ABSTRACT

This study aims to investigate students’ learning process in the hydro-sanitary course,
which is part of the Building vocational program integrated to high school, offered by
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Mato Grosso do Sul
(IFMS), Aquidauana Campus, through a sequence of hands-on classes, thus
identifying challenges and potentials in the learning process. In order to do so, a
didactic sequence (SD) was planned according to the philosophic principles of the
Profession and Technological Education (EPT), based on the Theory of Didactical
Situations (TSD) by Guy Brousseau, exploring adidactic situations in which students
take part of the responsibility for their learning process and solve problems without a
previous solution explained by the teacher. This applied research, qualitative and
presenting descriptive analysis, uses as methodological procedures the concepts of
Didactic Engineering, which was developed from studies concerning the French
didactics. The sequence of hands-on classes, as an educational product delivered to
the ProfEPT Master’'s Program, was developed according to the TSD and tested
under the Didactic Engineering principles. It can contribute to good teaching
practices in the realm of the Professional and Technological Education, as well as
promote reflections about educational practices which can be implemented in the
technical courses that are part of the integrated program. After the SD application, it
was possible to identify some challenges inherent in the pandemic context and the
partially remote teaching compulsorily adopted to the actions. It was also possible to
visualize potential in the learning process, regarding the ability of students to
autonomously to solve the proposed problems and, still, the inseparable presence
between theory and practice in the interaction with the activities designed by the
teacher. The high potential for applicability and impact of the product generated
through this research in the EPT context stands out, as well as the adapting
possibility it to other contexts, considering the minimum compatibility between

learning objectives to be observed.

Keywods: Building Technician. Professional and Technological Education. Didactic

Sequence. Didactic Situations. Hydro sanitary Installation.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como foco de estudo o processo de aprendizagem
dos estudantes do ensino profissional técnico de nivel médio, delineado no curso
Técnico Integrado em Edificacdes, ofertado pelo campus Aquidauana do IFMS, bem
como na unidade curricular de Instalacbes Hidrossanitérias. As bases legais,
filosoficas e epistemologicas dessa modalidade de ensino, necessarias a
intervencao, serdo abordadas no topico de referencial teérico apresentado adiante.

Na prética docente do autor deste estudo, que ministrou a unidade curricular
(UC) de instalagbes hidrossanitarias no curso Técnico Integrado em Edificacbes do
IFMS campus Aquidauana nos semestres de 2017-2, 2018-1, 2018-2, 2019-2, 2020-
1, 2020-2 e 2021-1, foi possivel a observacdo de diversos entraves de
aprendizagem por parte dos estudantes, bem como também foi perceptivel como
estes tiveram dificuldade de associacdo dos conteldos teéricos do ementério
trabalhados em sala com a pratica profissional.

Dentro deste contexto, no campus Aquidauana do IFMS é realizado
semestralmente o processo de avaliacdo do docente pelo discente, intitulado
institucionalmente como “ADD”, momento do semestre em que o estudante faz uma
avaliacdo do trabalho do docente que ministrou determinada UC, podendo fazer
elogios, criticas e dar sugestdes para melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. A responsabilidade pela aplicacdo da ADD junto aos estudantes é
das pedagogas e técnicas em assuntos educacionais do campus, sendo feito
posterior repasse das informacdes ao docente, que pode, a partir destas
informacdes, refletir sobre sua pratica pedagdgica.

Durante o processo da ADD, ao longo da atuacdo do docente autor desta
pesquisa no IFMS campus Agquidauana, foi constante o registro, por parte dos
estudantes, de sugestfes clamando por mais realizacdes de aulas préaticas nas
disciplinas técnicas e também de insatisfacdo com o excesso de aulas expositivas .
Tal repasse foi realizado semestralmente pelas pedagogas e técnicas em assuntos
educacionais, de modo verbal e com exposicéo de relatorios individuais diretamente
ao docente autor desta pesquisa. A seguir, no Quadro 1, constam o0s registros de
alguns comentarios feitos por estudantes ao docente autor desta pesquisa,

resguardando suas identificacdes por questao ética.
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Quadro 1 — Comentarios Registrados por Estudantes na Avaliacdo do Docente pelo Discente.

COMENTARIOS DE ESTUDANTES NA "ADD"

Unidades SEMESTRE .
CURSO . ESTUDANTE COMENTARIOS
Curriculares LETIVO
o 2018-1 E1 Tem-uma boa .dldatlca na sala de a"ula, mas
Técnico ~ poderia fazer mais aulas no laboratdrio.
Instalacdes : -
Integrado em Hidrossanitarias "Quero elogiar ele por fazer as aulas praticas,
EdificagOes 2018-1 E2 fazendo com que seja mais compreendido o
assunto. "
Técnico "acredito que a falta de pratica de ir a campo
Integrado em | Tecnologia da 2017-2 E3 deve ser o fator com amor ponto negativo para
Edificagbes - | Construgao 3 esta disciplina pois ficamos muito em sala e
PROEJA pouco na pratica. "
Projeto de . o |
Neemes Instalagées Prcjofgssor, sua a.ula edmwto boa.l. Mas otsenhor
e oderia por mais ordem na sala pra ter um
Integrado em | Elétricas / 2019-1 E4 2L e Lo p
dificacs lacs maior aproveitamento...E muito legal quando o
SCHEEeEs In.sta a;oe's L. senhor nos leva ao laboratdrio"
Hidrossanitarias

Fonte: Dos Autores.

Podemos inferir, pelos comentarios dos estudantes E1 e E3, que ha o desejo
de realizacdo de mais aulas praticas ao longo do semestre. Notamos também nos
comentarios dos estudantes E2 e E4 que as aulas praticas causaram certo
engajamento nestes estudantes, inclusive o0 estudante E4 sugeriu melhor
organizagédo das aulas visando melhoria da aprendizagem.

Importante salientar, ainda dentro deste contexto, que sdo consideraveis 0s
indices de retencdo e evasao (principalmente) no curso técnico integrado em
edificacdes do campus, como pudemos confirmar por meio de consulta a dados
publicos da SETEC/MEC da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnologica, que disponibiliza relatorios na Plataforma Nilo Pecanha.

Na consulta ao website da plataforma Nilo Pecanha extraimos os indices de
eficiéncia académica do Curso Técnico Integrado em EdificagcBes do IFMS campus
Aquidauana, constando no ano letivo de 2019 a evasao de 45,95% e a retengao de
10,81%, ja no ano letivo de 2018 consta a evasao de 40,00% e a 4,62% e, nao
obstante, no ano de 2017 , evasao de 65,85% e retencéo de 0,0%

Diante do exposto, partimos entdo do pressuposto que a exploracdo de
atividades praticas nas unidades curriculares técnicas do curso de técnico em
edificacdes pode ser uma boa alternativa para o processo de aprendizagem,

aproximando a aprendizagem em sala de aula da atuag&o profissional no mundo
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real e contribuindo no sentido de minimizar a retencdo e evasdo dos estudantes,
urgindo assim a necessidade de sistematizacdo destas aulas préaticas como
possibilidade de aplicacdo e que, sobretudo, os impactos desse processo de
aplicacao sejam investigados.

Como base para o planejamento destas aulas, buscamos suporte na Teoria
das Situa¢bes Didaticas (TSD), de Guy Brousseau, referencial teérico consolidado
para o ensino de matematica. Conforme abordado por Teixeira e Passos (2013),
esta teoria surgiu no final da década de 1960 na Franca, a partir de estudos
desenvolvidos no Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica (IREM), onde
se propunha, por meio da complementacdo da formacdo de professores de
matematica, a producdo de meios materiais de apoio para a sala de aula, tais como
textos, jogos, brinquedos, problemas, exercicios e experimentos de ensino, 0 que
posteriormente culminou no surgimento da TSD, que por sua vez foi amplamente
aceita por pesquisadores da corrente da Didatica da Matematica francesa. Ainda

segundo Teixeira e Passos (2013), a teoria das situacdes didaticas:

[...] proporciona condigBes favoraveis ao professor para, entre outras
tarefas, elaborar, aplicar, acompanhar e realizar analises, quando
elabora uma seqiéncia didatica em que o aluno é convidado a
construir saberes relativos a um conteddo mateméatico, sem a
interferéncia direta do professor nessa construgdo. O professor e o
aluno firmam um contrato didatico, pelo qual o aluno se compromete,
tendo o professor como mediador, a se apropriar de saberes que o
professor propfe ao aluno na execucdo das atividades propostas na
sequéncia didatica (TEIXEIRA; PASSOS; 2013, p.155)

Diante disto, compreendemos que aulas planejadas a partir da TSD podem
favorecer o espirito investigativo dos estudantes, os aproximando da pratica real do
mundo do trabalho. O detalhamento desta teoria, sua adaptabilidade em nossa
intervencado e articulagdo com as bases filoséficas e epistemolégicas da educacao
profissional e tecnolégica (EPT) serdo abordados no tépico de referencial tedérico
apresentando adiante.

Sendo o autor da pesquisa professor do curso técnico integrado em
edificacoes e docente regular da unidade curricular de instalagdes hidrossanitarias
do curso desde o semestre 2017-1, tendo identificado em sua pratica a oportunidade
de aplicagbes préaticas educativas que aproximem os estudantes do mundo do

trabalho e, ainda, sendo esta uma unidade que se encontra na problematica
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abordada no contexto citado na ADD, compreendemos como justificada a proposta
investigativa.

N&o obstante, uma busca por producdes cientificas que exploraram a Teoria
das situacOes didaticas na EPT se fez necessaria, sobretudo considerando nossa
problemética de estudo, a aprendizagem em instalagcbes hidrossanitarias na
educacao profissional técnica de nivel médio. Para tal, realizamos consulta as bases
de dados: Periddicos da Capes, Scielo, Plataforma EduCapes e BDTD. Na busca,
inserimos diversas combinacdes com as seguintes palavras-chave: Instalacfes
Hidrossanitarias; Teoria das Situacdes Didaticas; Ensino; Aprendizagem ;
Engenharia Didatica; Teoria das Situacfes Didaticas; Técnico em Edificacfes.

Em nossa busca, ndo encontramos producdes que exploravam a
aprendizagem em instalacdes hidrossanitarias no contexto do ensino técnico de
nivel médio, tdo pouco com o uso da teoria das situacdes didaticas como referencial
de aprendizagem, o que podemos interpretar como uma forte justificativa para a
nossa investigacdo. No que diz respeito a TSD combinada a Engenharia Didatica,
uma infinidade de publicacfes estdo disponiveis nas plataformas, em sua grande
maioria com enfoque na aprendizagem em matematica no contexto do ensino
médio. Utilizamos algumas dessas producdes, as que consideramos relevantes
nesse levantamento, para nossa fundamentacéo tedrica.

A seguir, abordaremos o0s objetivos desta pesquisa, apresentando
posteriormente o referencial tedrico adotado para o planejamento das aulas,
fundamentando-nos na literatura, seguindo a metodologia de trabalho definida para
a intervencao proposta, expondo como se deu o seu desenvolvimento, aplicacdo e
reformulacdo do produto educacional, os resultados que obtivemos e, por fim,

traremos nossas consideracgdes finais acerca de todo o processo.
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2 OBJETIVO GERAL

Investigar o processo de aprendizagem dos estudantes na unidade curricular

de instalacfes hidrossanitarias do curso Técnico Integrado em Edificacdes, quanto

hY

aos saberes, habilidades e atitudes necessarias a elaboracdo de projetos e

execucdo de instalagbes de agua fria, por meio da aplicacdo de uma sequéncia

didatica de aulas préticas, identificando potencialidades e desafios desta estratégia.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Planejar uma sequéncia didatica de aulas praticas de instalacdes
prediais de agua fria, sob a otica da Teoria das Situagfes Didaticas e
articulando os principios filosoficos da EPT nas acgbfes de
aprendizagem,;

Aplicar a sequéncia didatica planejada, de modo a investigar o
processo de aprendizagem dos estudantes quanto aos saberes,
habilidades e atitudes necessarias para elaboracdo de projeto e
execucdo de instalacbes prediais de agua fria a partir de momentos
adidaticos, que favorecam situacBes de formulacdo de hipdteses na
resolucdo de problemas sem explicacdo prévia por parte do professor,
aproximando-os da pratica real do mundo do trabalho;

Investigar a percepcdo dos atores envolvidos, quanto aos desafios e
potencialidades da aplicacdo da sequencia didatica, na forma de um
produto educacional desenvolvido e aplicado no processo de
aprendizagem, analisando qualitativamente o0s resultados e

reformulando o produto educacional, se necessario.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. Pressupostos Filosoficos e Epistemoldgicos do Ensino Médio articulado a

Educacéo Profissional e Techoldgica no Brasil

O que é o ensino médio integrado? Tal definicdo se faz importante para
identificarmos o objeto e o publico alvo deste estudo, bem como compreendermos
suas necessidades sob o ponto de vista epistemoldgico e pedagogico. Segundo
Ciavatta (2014), o termo “integrado” remete a articulagdo do ensino meédio a
educacdo profissional e, para além, comporta a formacdo plena do educando,
possibilitando-o a compreenséo das partes no seu todo ou da unidade no diverso, ou
seja, em sua totalidade. Tal concepcao trazida pela autora nos leva ao entendimento
de que o ensino médio integrado ndo visa somente o saber fazer uma parte de um
processo produtivo do mundo do trabalho, mas, além disto, visa também a
compreensao de todo o processo envolvido na producdo de tal, bem como seu
contexto histérico e social, portanto, uma formacao integral.

Ao conceito de formacéo integral de um sujeito, que o leva a formacao plena,
em todas as suas dimensodes, dita omnilateral, nos contribui Ramos (2008), definindo
gue tais dimensdes sao o trabalho, a ciéncia e a cultura. O trabalho compreendido
como realizacdo humana inerente ao ser e também como pratica econbmica, a
ciéncia entendida como o conjunto de saberes produzidos pela humanidade que
possibilitam o contraditério avanco produtivo e a cultura, correspondente aos valores
éticos e estéticos que norteiam as regras de conduta social.

Importante contextualizarmos que, no Brasil, a possibilidade da oferta de
ensino médio articulado a educacéo profissional, visando a formacéo integral, advém
de forte luta travada no campo politico e ideolégico, tendo seu inicio no processo de
redemocratizacdo do pais com a constituinte de 1988 e a possibilidade de
proposicdo de uma lei de diretrizes basicas, onde o debate iniciado a época pela
comunidade educacional, sobretudo entre 0os que investigavam a relagédo entre o
trabalho e a educacéo, dava a vinculagédo da educacao a pratica social e o trabalho
como principio educativo como necessaria (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2005).

Sobre a concepcgdo de trabalho como principio educativo, Saviani (2007)
contribui que a premissa fundamental do ensino médio deve ser o de recuperar a

relacdo entre o conhecimento e a pratica do trabalho, ou seja, o educando deve
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obter o conhecimento tedrico e o prético.

Tal concepgao visa superar o ensino dual historicamente ofertado, exposto
também por Saviani (2007), que aborda a coexisténcia, apés a revolucao industrial,
de escolas de formacéao geral que, por ndo estarem diretamente ligadas a producéo,
tenderam a focar-se nas qualificacdes gerais (intelectuais) em detrimento de
atividades manuais e, por sua vez, as escolas profissionais, estas com foco nos
cursos profissionalizantes, diretamente ligados a producdo, que priorizaram
conformacdes operacionais ligadas ao exercicio de tarefas especificas (intelectuais
€ manuais) no processo produtivo considerado em sua particularidade. Ou seja,
coexistem escolas distintas para os dirigentes da sociedade e para os trabalhadores.

Quanto a dicotomia entre trabalho manual e intelectual abordada por Saviani,
Pires (1998) nos aponta que visando promover a superacdo da especializacao
fragmentada em uma Unica tarefa ou profissdo, bem como da desarticulacdo entre
teoria e pratica, a necessidade da interdisciplinaridade nas acdes didaticas e no
curriculo emergiu, como uma alternativa ao modelo disciplinar, ponderando ainda
gue as discussfes acerca desta possuem forte inspiracdo na visdo critica da
organizagdo social capitalista, divisdo social do trabalho, tendo como horizonte a
busca pela formacéao integral dos sujeitos e da sociedade.

Ja quanto ao dualismo historico em nosso pais também apontado por Saviani,
nos iluminam Frigotto, Ciavatta e Ramos (2012) que um projeto de LDB
fundamentado pelas concepcdes dos educadores do campo progressista, com base
na formacdo unitaria integral e visando a ruptura com o dito dualismo, foi
apresentado pelo deputado Octavio Elisio em dezembro de 1988. Apds exaustiva
batalha no campo politico e perda de apoio parlamentar para a aprovacao da lei nos
termos propostos, um novo projeto se tornou hegemdnico e foi aprovada a LDB n.
9.394/96 (Lei Darcy Ribeiro, vigente até o presente momento). No ano seguinte
outros instrumentos legais vieram como complemento, como o Decreto n. 2.208/97,
gue impedia a articulacdo entre educacdo basica e profissional, ou seja, a
pretendida formacéo integrada e, além disso, regulamentou formas fragmentadas de
educacdo profissional em funcdo de supostas necessidades do mercado de
trabalho, reforcando o dualismo estrutural.

Frigotto, Ciavatta e Ramos (2012) contribuem ainda que a partir do ano de
2002, com a troca de governo federal, 0 embate se travaria novamente no campo

politico e da sociedade civil organizada, onde educadores do campo progressista
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buscavam novas medidas estruturais no sentido de romper com dualismo. Em um
processo contraditorio e controverso a medida inicialmente possivel, diante de
grande batalha, foi a revogacédo do Decreto n. 2.208/97 e a promulgacdo do Decreto
n. 5.154/04, tornando novamente possivel a oferta do ensino médio articulado a
educacao profissional.

Posteriormente, a criacdo dos Institutos Federais de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia, por meio da Lei Federal n°® 11.892, de 29 de dezembro de 2008,
possibilitou a expansdo da oferta do ensino médio integrado, conforme indica o
documento (BRASIL, 2008):

Art. 2° Os Institutos Federais séo instituicbes de educacdo superior,
bésica e profissional, pluricurriculares e multicampi, especializados na
oferta de educagdo profissional e tecnologica nas diferentes
modalidades de ensino, com base na conjugacdo de conhecimentos
técnicos e tecnoldgicos com as suas praticas pedagdgicas, nos termos
desta Lei.

[...]

Art. 7°[...] s@o objetivos dos Institutos Federais:

| - ministrar educagdo profissional técnica de nivel médio,
prioritariamente na forma de cursos integrados, para os concluintes do
ensino fundamental e para o publico da educacéo de jovens e adultos;
(BRASIL, 2008, pl1 e p.4)

Ademais, a Resolucdo CNE/CP N° 1, de 5 de janeiro de 2021 estabeleceu as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional e Tecnoldgica,
definindo principios norteadores. Destacaremos a seguir 0s que também norteardo a
intencionalidade pedagdgica de nossas acfes nesta pesquisa, constantes no artigo
6° do parecer:

IV - centralidade do trabalho assumido como principio educativo e
base para a organizacdo curricular, visando a construcdo de
competéncias profissionais, em seus objetivos, conteddos e
estratégias de ensino e aprendizagem, na perspectiva de sua
integragdo com a ciéncia, a cultura e a tecnologia;

V - estimulo a adocdo da pesquisa como principio pedagogico
presente em um processo formativo voltado para um mundo
permanentemente em transformacéo, integrando saberes cognitivos e
socioemocionais, tanto para a producéo do conhecimento, da cultura e
da tecnologia, quanto para o desenvolvimento do trabalho e da
interveng&o que promova impacto social;

VII - indissociabilidade entre educagdo e préatica social, bem como
entre saberes e fazeres no processo de ensino e aprendizagem,
considerando-se a historicidade do conhecimento, valorizando os
sujeitos do processo e as metodologias ativas e inovadoras de
aprendizagem centradas nos estudantes;
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VIII - interdisciplinaridade assegurada no planejamento curricular e na
pratica pedagdgica, visando a superacdo da fragmentacdo de
conhecimentos e da segmentacao e descontextualiza¢ao curricular;
(MEC, 2021, p.1).

3.2. A Educacédo Profissional Técnica de Nivel Médio no IFMS campus
Aquidauana

No campus Agquidauana do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS) é ofertado o Curso Técnico Integrado em
Edificagbes, nosso objeto de estudo, sendo este realizado, até o ano de 2019, em
sete semestres e com projeto pedagodgico que articula o ensino médio a educacéao
profissional, orientado pelo conceito de ensino médio integrado anteriormente
exposto, conforme expresso nos objetivos do curso constantes no documento
(IFMS, 2016):

O Curso Técnico em Edificacbes tem como objetivo formar
profissionais capazes de exercer atividades profissionais de forma
responsavel, ativa, critica e criativa na solugcdo de problemas na area
da construgdo civil, sendo capazes de continuar a aprender,
apresentando flexibilidade as diferentes condicbes do mundo do
trabalho. Além do dominio dos saberes tecnolégicos, pressupde-se a
formacdo de um profissional com pensamento sistémico, criativo e
intuitivo, capaz de atender as rapidas mudangas sociais e tecnoldgicas
(IFMS, 2016, p.14)

Cumpre esclarecer que, conforme novo Regulamento da Organizagao
Didatico-Pedagdgica da instituicdo (IFMS, 2019), a oferta dos cursos técnicos
integrados deve ser anual com semestralidade, o que gerou necessidade de revisdo
do projeto pedagogico do curso, com alteracdo de sua duracdo para trés anos. A
primeira turma da matriz curricular deste novo projeto pedagdgico ingressou no ano
de 2020. Para nossa proposta de intervencdo, por necessidade de cronograma,
trabalhamos com uma turma do sétimo periodo do curso de edificacdes, da matriz

curricular do projeto pedagdégico anterior; anteriormente citado.

Embora a intervencdo tenha se dado em uma turma de Projeto Pedagdgico
de curso em encerramento, o produto educacional gerado sera compativel com o
novo projeto pedagogico de curso, pois consideramos no planejamento das acdes
uma carga horaria de aulas e também a abordagem de construcdo de saberes,
habilidades e atitudes que sejam compativeis entre os dois documentos,

considerando ainda que o0 novo projeto pedagdgico encontra-se em consonancia
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com os principios do ensino médio integrado, como indica o documento, de forma

até mais clara que o documento anterior:

Objetivo Geral do Curso: Formar integralmente o educando, egresso
do ensino fundamental, para o exercicio pleno da cidadania e para a
atuagcdo no mundo do trabalho, por meio da aquisicdo de
conhecimentos cientificos, de saberes culturais e tecnoldgicos,
habilitando-o para o exercicio da profissdo como técnico em
Edificagdes. (IFMS, 2019, p.15).

Nosso recorte de estudo para a intervengdo proposta nesta pesquisa se
encontra nas unidades curriculares técnicas do curso de edificacfes, que trabalham
as competéncias necessarias ao perfil profissional do egresso, como, por exemplo,
a capacidade de compreender o projeto e a execucdo de instalaces hidraulicas de
uma edificagao, pelos motivos anteriormente justificados na introducdo deste estudo.

Salientamos que a sistematizacdo de aulas praticas que almejamos foi
pautada nos preceitos do trabalho como principio educativo, da pesquisa como
principio pedagodgico, da indissociabilidade entre teoria e pratica na aprendizagem e,
dentro dos limites desta pesquisa, considerando ainda a interdisciplinaridade como
principio didatico. Considerando todos estes principios, apresentados anteriormente
como orientacdes nas diretrizes nacionais da educacado profissional e tecnolégica,
ancoramos assim a intervencdo na base filoséfica epistemologica da EPT,
preconizada pelos educadores do campo progressista. Ndo obstante, buscamos
articular o referencial tedrico das situa¢gfes didaticas de forma incessante ao longo
do percurso de construcao das actes didaticas.

Entretanto, podemos inferir que além do curso e do publico alvo delimitados
nesta pesquisa e para qual o produto educacional se propde, consideramos que este
possuir potencial de aplicacdo em cursos técnicos de outras instituicbes
educacionais com projetos politicos pedagdgicos diversos, desde que os objetivos

de aprendizagem, ementas e cargas horarias sejam minimamente compativeis.
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3.3. A Teoria das Situa¢des Didaticas

3.3.1. Principios e Pressupostos da Teoria

O que é a didética? Teixeira e Passos (2013) buscam uma analise etimoldgica
que se centra na definicdo de didatica como a arte ou ciéncia do ensino,
considerando que sua origem € oriunda do verbo grego “didasko”, que significa
ensinar, expor claramente ou instruir. Portanto, a “Didatica classica seria, entédo, a
arte de ensinar o estudo normativo das boas condi¢cdes da difusdo do conhecimento,
quando essa difusao se faz através da instituicdo que o difunde e por iniciativa dela”
(TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p.156).

Dentro do conceito acima sobre a didatica, Brousseau (2007, p. 270) nos da a

seguinte contribuigo:

Em didatica, o professor quer transmitir aos alunos uma cultura que,
naquele momento, lhes é estranha. Cria, por isso, um meio (cursos,
textos, problemas, materiais, etc.) favoravel as atividades e aquisi¢cdes
gue esta visando. Sua legitimidade é de ser o mandatario de uma
sociedade a qual o aluno quer pertencer e que Ihe pede para aprender.
(BROUSSEAU, 2007, p.270).

Ainda segundo Brousseau (2008), o ensino pode ser concebido como sendo
produto das interacBes entre o sistema educacional e o estudante, interligadas a
transmissao de um determinado conhecimento. Sendo assim, podemos interpretar a
relacdo didatica como uma comunicacdo de informacdes, como representado na

figura 1.

Figura 1 — Relagao Didatica

[ransposi¢io Aprendizagem
Didatica

‘nmumcugfl

Fonte: Brousseau (2008, p.17).
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Compreendemos aqui, analisando a figura 1, que a comunicacdo de
informacdes do sistema educacional ao aluno, que pode ser traduzida na relacdo da
figura do professor que leciona diretamente ao estudante, ndo necessariamente se
trata de comunicacdo de conhecimentos por aplicacdo de aulas expositivas, por
exemplo, mas se trata da forma como um determinado saber sera transposto
didaticamente pelo docente para que o estudante obtenha a aprendizagem, podendo
ser utilizadas formas de aprendizagem mais ativas, como por exemplo a participacéo
ativa do estudante na construcéo de sua aprendizagem, foco de nossa intervengéao.

Neste sentido, segundo Teixeira e Passos (2013), Brousseau desenvolveu
sua teoria visando compreender as multiplas interacdes entre estudantes, professor
e 0 saber em sala de aula e, simultaneamente, propds situacées que por sua vez
foram experimentadas e analisadas “cientificamente”. Na teoria, intitulada como
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), professores e estudantes sao imprescindiveis
atores da relacdo ensino e aprendizagem, bem como o meio (milieu) em que a
situacdo didatica se faz presente.

No mesmo viés, Freitas (2008) interpreta que a teoria de Brousseau se
apresenta em contraposicdo a forma didatica classica e centrada no ensino
(comunicacdo de conteudos sistematizados). O autor nos traz que a partir de
estudos sobre o construtivismo na pedagogia genética de Piaget, Brousseau
desenvolveu, por meio de tratamento cientifico do trabalho didatico e baseando-se
na problematizacdo matematica, a hipétese de que o estudante aprende por
adaptacao a um meio que produz desequilibrios e contradicdes.

No intuito de modelar a TSD, e claramente em consonancia com sua proposta
de relacdo didatica exposta anteriormente, mas ja a direcionando seu olhar para o
professor e sua relagdo com estudante, ndo mais para o sistema educacional como
um todo, Brousseau (apud. SILVA; FERREIRA; TOZETTI, 2008, p.19954) propds o
triangulo didatico, exposto na Figura 2, composto por trés elementos: O aluno, o
professor e o0 saber, partes integrantes de uma relagcdo dindmica, a relagéo didatica,
gue considera que as interacdes entre professores e alunos sdo mediadas pelo

saber, que determina a forma como tais relacdes se desenvolverao.
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Figura 2 — Tridngulo didatico
Saber

Relagao
Aluno/Saber

Epistemologia

do Professor

Professor f Aluno

Relagdo

Pedagogica

Fonte: Brousseau (apud. SILVA; FERREIRA; TOZETTI, 2008, p.19955)

Ainda sobre a base conceitual da TSD, Freitas (2008, p. 78) nos contribui que:

Essa teoria representa uma referéncia para o0 processo de
aprendizagem matematica em sala de aula envolvendo professor,
aluno e conhecimento matematico. Trata-se de um referencial para
uma educagdo matematica que, por um lado valoriza o0s
conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu envolvimento na
construcdo do saber matematico e, por outro, valoriza o trabalho do
professor, que consiste, fundamentalmente, em criar condi¢des
suficientes para que o aluno se aproprie de conteudos matematicos
especificos. (FREITAS, 2008, p.78).

Pelo exposto e considerando o Triangulo Didatico, compreendemos que a
TSD alinha-se com a nossa proposta de intervencao, onde o cerne é que o docente
(autor da pesquisa) crie situacbes de aprendizagem para que o0s estudantes
construam os saberes de forma ativa, critica e participativa, aproximando-se da
pratica profissional.

Posicionamos-nos aqui, diante da clara origem da TSD na educacao
matematica, que acreditamos na adaptabilidade desta teoria para aprendizagem em
instalacdes hidrossanitarias, uma vez que se trata de um saber que articula
matematica basica, bem como possui forte uso de raciocinio l6gico em seu processo
de aplicacdo na pratica profissional.

Freitas (2008) nos alerta que essa teoria vem sendo utilizada por varios
pesquisadores e por isso pode aparecer com diversas adequacdes ou interpretacoes,
inclusive o préprio Brousseau (2008) possui duas perspectivas da teoria.

Na primeira perspectiva proposta por Brousseau (2008), em seus estudos
iniciais na década de 1970, as situacfes didaticas eram aquelas em que se desejava

transmitir um determinado conhecimento se utilizando de meios (textos, jogos,
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roteiros, etc.), ou seja, situacao era todo o contexto que cerca o estudante, projetado
e modelado pelo professor, sendo a Engenharia Didatica a fonte de producéo destes
meios. Portanto, esta perspectiva esta alinhada a nossa proposta de investigacao.
Posteriormente, Brousseau (2008) designou o termo Situag¢des Didaticas para “os
modelos que descrevem as atividades do professor e do aluno” (BROUSSEAU,
2008, p.21), modelos estes que abordaremos nos tdpicos subsequentes do
referencial teorico.

Na segunda perspectiva de Brousseau (2008), mais complexa e a qual
encontramos uma quantidade bem menor de publicagcdes nas bases de dados de
periddicos, situacdo didatica € todo o contexto que cerca o aluno, nele incluidos o
professor e o sistema educacional. Nesta pesquisa, nos atentaremos a primeira
perspectiva, por acreditarmos ser suficiente para cumprir 0s objetivos propostos,

pelos motivos anteriormente descritos.

3.3.2. Conceito de Meio, SituacOes Adidaticas e a Tipologia das Situacdes

Didaticas

Brousseau (2008) define como situagdo o modelo de interacdo de um sujeito
com um meio especifico que determina certo conhecimento. O autor define como
meio (milieu) o subsistema, sendo este autbnomo e antagonico ao estudante, que
deve ser projetado pelo professor, sendo a Engenharia didatica uma fonte de estudo
e producéo desses meios.

Segundo Freitas (2008) é no meio que ocorrem as interacdes do sujeito,
sendo este meio 0 sistema antagonista no qual ele age e onde se provocam
mudancas no intuito de desafiar o sistema didatico e proporcionar o surgimento de
conflitos, contradi¢cdes e possiveis aprendizagens de novos saberes.

O meio faz-se autbnomo, pois o estudante deve se direcionar a partir das
situacdes propostas pelo docente. Faz-se antagbnico, pois deve permear certo
equilibrio entre 0 que se propde e a capacidade do aluno se direcionar em meio a
atividade, ou seja, a atividade proposta ndo deve ser dificil a ponto de o estudante
nao conseguir desenvolver. Mas também néo deve ser facil a ponto de o mesmo se
desmotivar. Logo, deve ser uma atividade equilibrada (SILVA; FERREIRA; TOZETTI,
2008).
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Na perspectiva da TSD aqui adotada, Brousseau (2008) define como
situacdes didaticas os modelos que descrevem as atividades do professor e do
estudante. Segundo Silva, Ferreira e Tozetti (2008), em uma situacdo didatica o
meio deve ser planejado a partir de uma situacdo adidatica e nesta o aluno sabe que
0 problema foi escolhido para fazer com que ele adquira um novo conhecimento. Tal
conhecimento € justificado pela légica da situacéo e prescinde das razfes didaticas
para construi-lo.

Sobre a situacdo adidatica, conceito chave para a modelagem de um meio e

aplicacéo das situacgdes didaticas, Freitas (2008) nos contribui que:

Uma situagdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de
representar certos momentos do processo de aprendizagem nos quais
o aluno trabalha de maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo
de controle direto do professor relativamente ao contelldo matematico
em jogo (FREITAS, 2008, p.84).

Ainda sobre a situacdo adidéatica, Brousseau (2008) contribui que, em seu
entendimento, somente a partir da resolucdo do problema proposto € que se produz
o efeito de ensino, sendo a aprendizagem alcancada pela adaptacdo dos sujeitos,
gue assimilam o meio criado pelas situacées. Neste sentido, entendemos que a
teoria de Brousseau tem um ponto de convergéncia com o0 preceito da pesquisa
como principio pedagdégico, um dos fundamentos filoséficos e legais da EPT.

Um esclarecimento fundamental, trazido por Santos, Bellemain e Lima (2016),
€ o0 de que é importante compreendermos que o conceito de adidatico nao deve ser
interpretado como “ndo didatico”, pois em um dado meio adidatico a intencdo de
provocar a aprendizagem existe. Os autores colocam ainda que, embora possa
inicialmente parecer contraditorio, o professor possui um papel central, que néo € o
de meramente apresentar ao estudante certo conhecimento ou contetudo, mas o de
planejar um meio que fornega elementos suficientes para desafiar o estudante,
permitindo com que este construa sua aprendizagem de modo mais autbnomo.

Entendemos entdo, a partir do exposto pelos autores, que a teoria se
fundamenta na modelagem de um meio de interagdo a partir da proposi¢cao de um
problema a ser resolvido, onde o estudante sera ativo e autbnomo no processo de
aprendizagem, atuando o professor de modo a intervir no meio minimamente

guando necessario. Em nossa pesquisa, esse meio pode ser sintetizado pelas
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atividades propostas pelo professor a partir de uma sequéncia de aulas praticas de
instalacdes hidrossanitarias, sendo estas atividades modeladas a—por situagdes
adidaticas fundamentadas em problemas de aprendizagem que contemplem os
objetivos e a ementa da unidade curricular, de acordo com PPC do curso.

Por fim, considerando o conceito de situag¢éo didatica como sendo um modelo
que descreve a atividade do aluno e professor como citado ao final do topico anterior
e também levando em conta que estas situacfes devem ser geradas a partir de um
meio modelado pelo professor, considerando momentos adidaticos, buscamos na
literatura que Brousseau (apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013) identificou em seus
estudos cinco tipos de situacdes didaticas, sendo estas as situacdes de: devolucao,
acao, formulacéo, validacéo e institucionalizacéo.

O esquema idealizado por Freitas (2008), apresentado na figura 3, representa
bem o posicionamento de aluno e professor em cada situacdo didatica identificada
por Brousseau para uma sequéncia didatica visando ensinar um determinado

conteldo matematico.

Figura 3 — Esquema Representativo das Situagdes Didaticas.

/ 1. Contextualizacao
+ Devolucao Professor

2. Situaciio A-didatica
Acdo

Alunos mmm»  Formulagio

Validagao

o Protessor
3. Institucionalizaciao
\ e Alunos

Fonte: Freitas (2008, p.103).

A seguir, daremos foco para cada uma dessas situagbes, suas

particularidades e como podem ser articuladas com a intervengao proposta.

3.3.3. Contrato Didatico e a Situacao Didatica de Devolucao

Antes de discorrermos sobre a situacdo didatica de devolugcdo vamos

conceituar, dentro da TSD, a no¢do de contrato didatico, importante para a
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compreensao da devolugéo. Sobre este conceito, Freitas (2008) nos traz que em um
dado meio, em cada momento, as situacdes didaticas serdo regidas por um conjunto
de obrigacOes reciprocas, explicitas ou implicitas, envolvendo estudantes, docentes
e um contetdo em pratica, denominado contrato didatico.

Segundo Teixeira e Passos (2013), a situagcdo didatica de devolucdo é o
momento onde o professor d4 ao estudante parte da responsabilidade pela
aprendizagem, sendo este incluido na atividade e assumindo 0s riscos por sua
atitude. Logo, compreendemos que o processo de devolucdo esta intrinsecamente
ligado ao contrato didatico, uma vez que ao expor aos estudantes as regras da
atividade, o docente ira apresentar o “contrato” que sera firmado junto ao estudante
guando 0 mesmo assume a participacao.

Ainda sobre a devolucéao, Freitas (2008) nos coloca que se trata, por parte do
docente, ndo mais de transmitir um conhecimento, mas de proporcionar a devolucéo
de um bom problema. Logo, a devolugdo tem o viés de transferéncia de
responsabilidade, por meio de uma atividade em que o docente, além de comunicar
as regras da atividade, busca de alguma forma que o estudante aceite o desafio de
participar da resolucdo do problema, como se o tomasse para si e ndo somente 0
resolvesse porque o professor deseja, aceitando assim o contrato didatico.

Considerando o0 exposto, em nossa intervencdo buscamos planejar as
situacdes de devolucdo no inicio da sequéncia didatica com objetivo de firmar o
contrato didatico com os estudantes antes do desenvolvimento das atividades
praticas em que serdo protagonistas. Deste modo, sempre antes de situacfes de
acao, formulacéo e validacéo, idealizamos um momento de devolucao no intuito de
buscar o engajamento discente, que consideramos importante para o processo de

aprendizagem, assim como Freitas (2008) também o considera.

3.3.4. Situacdes Didéaticas de Acdo, Formulacédo e Validacao

Conforme pudemos observar na figura 3, apresentada anteriormente, as
situacOes didaticas de acdo, formulacdo e validacdo sdo momentos em que o
estudante atua sem interferéncia direta do docente. Portanto, sdo situacoes
permeadas por momentos adidaticos presentes no meio modelado pelo professor,

apresentado em forma de problema na situacao de devolucgao.
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Segundo Santos, Bellemain e Lima (2016, p. 994), na TSD de Brousseau as
interacbes entre estudante e meio podem ser classificadas em pelo menos trés

categorias:

1. Trocas de informagdo ndo codificadas ou sem linguagem (as
acfes e as decisbes que agem diretamente sobre o outro
protagonista);

2. Trocas de informacdo codificadas numa linguagem (as
mensagens);

3. Trocas de juizo ou opinido (sentencas referentes a um conjunto de
enunciados que exercem o papel de teoria)

(SANTOS, BELLEMAIN e LIMA , 2016, p. 994).

Tais categorias de producfes que o docente espera do estudante, por meio
de sua interacdo com o meio, ancoram a classificacdo das situa¢cBes didaticas
propostas por Brousseau: Situacdo de acdo, formulacdo e validacao,
respectivamente (SANTOS, BELLEMAIN e LIMA, 2016).

Segundo Teixeira e Passos (2013), a situacdo didatica de acado identificada
por Brousseau pode assim ser descrita: por intermédio da interagdo com o0 meio,
gerando reflexdo, o estudante simula tentativas de resolugdo, ao definir
procedimentos de dentro de um esquema de adaptacdo, tomando as decisdes para
organizar a resolucdo da situacdo problema. Brousseau (2008, p.28) nos traz o
esquema geral de uma situacdo de acado que expomos por meio da figura 4, onde
podemos observar que a interagéo se trata da troca de informacéo néo codificada ou

sem linguagem.

Figura 4 — Esquema Geral de uma Situagdo Didatica de Agéo.

‘ A/i‘t'(//Nl('/\'

Informagio

R pr— Meio
—

Sujeito Agio

Fonte: Brousseau (2008, p.28).
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Segundo Teixeira e Passos (2013), a situacdo didatica de formulacdo
identificada por Brousseau pode assim ser descrita: h4 troca de informacgéo entre os
alunos e 0 meio, por meio de uma linguagem apropriada, sem a obrigatoriedade do
uso explicito de linguagem matematica formal, procurando modificar a linguagem
que habitualmente utilizam, adequando-a as informac¢fes que devem comunicar ao
grupo de estudo envolvido. Brousseau (2008, p.29) nos traz o esquema geral de
uma situacado de formulacdo que expomos por meio da figura 5, onde podemos
observar que a interacdo se trata da troca de informacéo codificada entre os

estudantes (mensagens).

Figura 5 — Esquema Geral de uma Situagéo Didéatica de Formulag&o

Mensagens

ﬁ’

Acio

Informacio | Meio

| |

Fonte: Brousseau (2008, p.29).

Segundo Teixeira e Passos (2013), a situacdo didatica de validacao
identificada por Brousseau pode assim ser descrita: se utilizando de linguagem
matematica apropriada (demonstracfes), o0s estudantes tentam convencer 0s
membros do grupo de estudo envolvido no processo quanto a veracidade de suas
afirmacdes. Brousseau (2008, p.30) nos traz o esquema geral de uma situacédo de
validacdo que expomos por meio da figura 6, onde podemos observar que a

interacao se trata da troca de juizo ou opiniao.

Figura 6 — Esquema Geral de uma Situag&o Didatica de Validagao

Mensagens
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Fonte: Brousseau (2008, p.30)
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Interpretamos aqui, apesar de nossa intervencéo nao se tratar de um jogo que
poderia favorecer o uso da TSD no planejamento das situa¢des de acéo, formulacao
e validacédo, que devemos buscar momentos de interacdo entre os estudantes apos
o momento de acdo onde havera interacdo inicial com o meio e o problema
proposto, de modo que seja possivel uma troca de mensagens codificadas que
possibilite a formulacdo de hipoteses. Isto nos levou a necessidade de propor
formacéo de grupos de estudantes para desenvolver as atividades da sequéncia de
aulas préticas de instalag6es hidrossanitarias, bem como de buscar momentos onde
estes grupos confrontassem o que foi produzido nas aulas, de modo a favorecer a

validacao.

Teixeira e Passos (2013) interpretam ainda que as trés situacdes, permeadas
por momentos adidaticos, tém um componente psicoldgico favoravel, considerando
0 engajamento do estudante em sua aprendizagem, uma vez que ele se torna

coautor do processo, afirmacdo que concordamos.

Por fim, compreendemos que a busca por situacdes adidaticas na fase de
planejamento do roteiro de aulas praticas desta pesquisa foi fundamental, sendo
estas a base para modelagem do meio. Neste sentido, entendemos que as
situacbes de acdo, formulacdo e validacdo geradas a partir da interacdo dos
estudantes com o meio convergem com a oportunidade de se trabalhar a teoria e a
pratica de forma indissociavel, um dos fundamentos filosoficos e legais da EPT, o

que buscamos explorar na elaboracdo da sequéncia didatica.

3.3.5. Situacao Didatica de Institucionalizacéo e a Intervencao Docente

A quinta situacdo didatica identificada por Brousseau e que se desenvolve ao
final da sequéncia didatica de aprendizagem de um determinado contetdo, como

7

vimos na figura 3, é a situagao de institucionalizagcdo do saber, onde a intengao
didatica do docente é revelada e convencdes sociais sdo estabelecidas. Nessa
etapa o docente resgata parte da responsabilidade anteriormente transferida aos
estudantes, selecionando, validando e/ou descartando algumas producdes
desenvolvidas pelos alunos, conferindo o status de saber para os conhecimentos

construidos no processo por meio de formalizacdo e generalizagdo (REIS;
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ALLEVATO, 2015).

Brousseau (2008) nos contribui que no inicio do desenvolvimento da TSD
acreditava que as situacdes de acado, formulacdo e validacdo eram suficientes para
se obter o efeito de aprendizagem, no que diz respeito ao aspecto cognitivo. No
entanto, observou no decorrer de suas experiéncias a necessidade do processo de
institucionalizacdo, onde o docente pudesse avaliar todas as produgdes e conceder
0 satus de saber dos conhecimentos desenvolvidos.

Neste mesmo viés, Freitas (2008) interpreta que somente o que foi produzido
pelo estudante pode dificultar para 0 mesmo que ele compreenda que se trata de um
conhecimento novo, tornando-se necessario o reconhecimento externo, Ihe dando
algum tipo de validade cultural. Ainda segundo Freitas (2008, p. 102), ao buscar a
institucionalizacdo de certos saberes que considera imprescindiveis o docente:
“seleciona questbes essenciais para a apropriagdo de um saber formal a ser
incorporado como patriménio cultural”.

Considerando a base filoséfica da EPT e a busca pela formacao integral e
omnitaleral do estudante, acreditamos que a situacdo didatica de institucionalizacao
€ importantissima, por ser o momento onde o docente consegue corrigir distor¢cdes e
pode direcionar o estudante para a o caminho de sua aprendizagem, por meio de
ampla interpretacdo e discussdo dos saberes construidos. Assim, buscamos o
planejamento deste momento ao final da sequéncia de aprendizagem.

Em nossa intervencdo, articulando os fundamentos filoséficos e legais da EPT
abordados anteriormente com o0s objetivos de aprendizagem em Instalacbes
Hidrossanitarias, sob a 6tica da TSD aqui apresentada e a partir de momentos
adidaticos, pautamos o planejamento de nossa sequéncia didatica de aulas praticas,
visando proporcionar situacfes de devolucdo, acdo, formulacdo, validacdo e

institucionalizacdo no processo de aprendizagem.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui carater qualitativo e com analise de cunho descritivo.
Como metodologia para seu desenvolvimento utilizamos conceitos da Engenharia
Didética, que conforme abordado por Garcia (2005), foi desenvolvida na década de
1980, com bases em estudos de autores consagrados da didatica francesa, como
Douady, Chevallard e Brousseau, além da pesquisadora Michele Artigue, que assim
denominou a teoria (Engenharia Didatica), tendo como inspiracdo o trabalho do
engenheiro, cuja producdo exige robusto conhecimento cientifico, mas também traz
um enfrentamento de problemas praticos no mundo real, para os quais ndo existe
teoria prévia, momentos estes em que € preciso construir solucées.

Sobre a adocdo da Engenharia Didatica como percurso metodoldgico para
praticas de ensino voltadas a elaboracéo de produtos, foco desta pesquisa, Garcia
(2005, p.90) nos traz a importante contribuicao:

A Engenharia Didatica foi criada para atender a duas questdes: a) das
relacbes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) do lugar
reservado para as realizacdes didaticas entre as metodologias de
pesquisa. E uma expressdo com duplo sentido. Designa producdes
para o ensino, derivadas de resultados de pesquisa, € também
designa uma especifica metodologia de pesquisa baseada em
experiéncias de sala de aula. Nessa linha, pratica de ensino é
articulada com pratica de investigacgao.

A teoria da Engenharia Didatica pode ser vista como referencial para o
desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncdo do
conhecimento pratico com o conhecimento tedérico. (GARCIA, 2005,
p.90)

Artigue (1988) nos traz ainda que a Engenharia Didéatica utiliza-se dos
conceitos da Teoria das Situacdes Didaticas na pretensdo de controle das situacdes
didaticas do processo (apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013).

Diante do exposto, trabalhamos com a Engenharia Didatica considerando
quatro fases de aplicacdo, conforme proposto por Machado (2008):

e Primeira Fase: Analises preliminares;

e Segunda Fase: Concepcéo e analise a priori das situacdes didaticas;
e Terceira fase: Experimentacéo;

e Quarta Fase: analise a posteriori e validagao;

Machado (2008) nos contribui também que a Engenharia Didéatica se
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caracteriza pelo registro dos estudos sobre o caso em andlise e pela validacao,
sendo essa validacdo da pesquisa realizada internamente, pois se baseia na
confrontacdo entre analise a priori (ancorada no quadro tedrico da analise preliminar)
e andlise a posteriori.

Desenvolvemos as atividades visando a aplicacdo de aulas praticas na
Unidade Curricular de Instalacdes Hidrossanitarias, ministrada pelo autor da
pesquisa e ofertada no sétimo periodo do curso Técnico Integrado em Edificacdes
do campus Aquidauana do IFMS. Como apoio, utilizamos a plataforma de ensino
remoto da instituicdo (Moodle), webconferéncias (via Google Meet) e 0s recursos
materiais disponiveis no laboratério de hidraulica do campus. Fizemos um recorte na
ementa da unidade curricular, focando nos saberes, habilidades e atitudes
necessarias a elaboracéo de projetos e execucdo de instalacbes prediais de agua
fria, importante contetdo do ementario.

Apresentamos a seguir a descricdo basica das quatro fases da Engenharia
Didatica proposta e desenvolvida, com fundamento na literatura existente. Cumpre
esclarecer que no tépico do produto educacional e nos resultados e discussodes,
mais adiante apresentados, consta o planejamento das ac¢des junto aos estudantes
e o detalhamento da execucdo, com informacdes delimitadas sobre o grupo de
trabalho, a infraestrutura que consideramos utilizar na instituicdo, a coleta e o
tratamento dos dados realizados, bem como as eventuais adaptacfes das fases

idealizadas na Engenharia.

4.1. Andlises Preliminares

Na primeira fase, de analises preliminares, conforme abordado por Machado
(2008), considerando os objetivos especificos da pesquisa, o pesquisador deve
realizar, basicamente:

¢ Analise epistemoldgica dos contetudos contemplados pelo ensino;

e Andlise do processo de ensino atual e seus defeitos;

e Andlise da concepcao dos alunos, dificuldades e dos obstaculos que
determinam a sua evolucgao;

e Analise do campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva
realizacdo didatica.

Diante deste norte, buscamos elaborar um quadro teérico visando subsidiar a
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concepcdo das situacBes didaticas na fase posterior, considerando os atores
envolvidos no processo e suas dificuldades de aprendizagem (os estudantes do
curso técnico integrado), os recursos disponiveis, 0s objetivos do projeto pedagdgico
do curso e o0s objetivos especificos desta pesquisa, identificando possiveis

dificuldades que poderiam vir a ocorrer durante o percurso metodoldgico.

4.2. Analises a Priori

A segunda fase, de concepcdo e andlise a priori das situacdes didaticas,
conforme abordado por Machado (2008), consiste em um processo de descricdo do
gue sera desenvolvido, bem como de previsdo do comportamento dos estudantes
diante das situacdes idealizadas. Dentro deste processo o pesquisador deve:

e Descrever cada escolha efetuada e as caracteristicas das situacdes
adidaticas decorrentes de cada escolha;

e Analisar os desafios das situacdes para o estudante, decorrente das
possibilidades de acao, de escolha, de decisédo, de controle e validacao
de que ele possuira a disposi¢cao durante a experimentacao;

e Prever as possibilidades de comportamentos dos estudantes nas
atividades e mostrar no que a analise idealizada permite monitorar o
sentido desses comportamentos. Deve-se também prever que se tais
comportamentos podem ocorrer,estes resultardo do desenvolvimento
da aprendizagem.

Considerando as trés recomendacdes acima e dispondo do quadro tedrico
elaborado na etapa de andlises preliminares planejamos a aplicacdo de situacdes
adidéaticas, que modelaram o meio, elaborando assim uma sequéncia de atividades
praticas de instalacfes prediais de agua fria.

E importante observarmos que os momentos adidaticos propostos s&o
fundamentais, no intuito de promover a autonomia dos estudantes no processo de
aprendizagem. O meio devera os aproximar de uma situacdo real da pratica
profissional, onde o técnico em edificacbes se defrontara, muitas vezes, com um
projeto arquitetbnico a ser executado em uma determinada localidade e tera de dar
uma solucdo em instalacdo predial de agua fria, sendo esta sem resolucdo pré-
definida, mas ter4 de utilizar base cientifica, ter atitudes e desenvolver habilidades

para trilhar um percurso e resolver o problema.
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ldealizadas as situagBes didéaticas, vira o momento de prevermos O0s
comportamentos dos estudantes, ou seja, as possiveis respostas e rea¢des ao meio
projetado, as atividades previstas nas aulas, de modo que seja possivel realizar o
registro de analise de observacao na experimentacao para posterior confrontacéo na

ultima fase da Engenharia.

4.3. Experimentacao

Na terceira fase, a de experimentacdo, Machado (2008) nos coloca que o
pesquisador deve explicitar os objetivos e condi¢cdes de execucdo da pesquisa a
populacdo de alunos que participara das acdes, estabelecer o contrato didatico e
aplicar instrumentos de pesquisa como: registro das observacdes feitas durante a
experimentacdo (observacdo cuidadosa descrita em relatorio, transcricdo dos
registros audiovisuais, etc.).

Na experimentacdo aplicamos entdo as aulas praticas, fase de extrema
importancia para posterior analise qualitativa, uma vez que investigamos no ato da
aplicacdo os impactos das situacBes adidaticas propostas, bem como pudemos
identificar possiveis falhas que podem ser valiosos instrumentos para a melhoria da
sequéncia didatica (Produto Educacional). Nesta aplicacdo, fizemos registro de

relatorio escrito (rascunhos) sempre ao final das aulas.

4.4. Andlises a Posteriori e Validacao

A finalizacdo da Engenharia Didatica (validacdo das situacBes didaticas
planejadas) € composta da confrontacdo das andlises a priori e a posteriori,
conforme mais uma vez nos contribui Machado (2008). Para o autor, a andlise a
posteriori deve se apoiar sobre todos os dados coletados durante a experimentacao,
constantes das observacdes realizadas durante cada sessdo de ensino e
aprendizagem, bem como das producdes dos alunos em classe, no caso de nossa
pesquisa, 0s relatérios de campo (de observacdo das aulas) e os roteiros
preenchidos pelos estudantes, dando o devido tratamento destes dados.

Machado (2008) observa ainda que é recorrente, para melhor compreenséao
dos fatos, a coleta de dados complementares como: questiondrios e entrevistas

individuais ou em pequenos grupos, realizadas tanto durante a experimentacao
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quanto no final dela. Em nossa pesquisa, até mesmo para cumprirmos o objetivo
especifico de investigar as impressdes dos atores envolvidos (estudantes) quanto ao
processo de aprendizagem realizado, tal coleta de dados se fez necessaria ao final
da experimentacéao.

Portanto, em sintese, na Ultima etapa da Engenharia Didética trabalhamos na
coleta, tratamento e andalise de dados sobre os desafios e potencialidades do
processo de aplicacdo das situacfes didaticas no processo de aprendizagem, sob a
Otica dos atores envolvidos. Na visdo do docente, por meio da confrontacdo entre
analises a priori e a posteriori, € na visao dos estudantes, por meio da aplicacéo de
formularios previamente elaborados com questfes que pudessem extrair as
impressdes destes atores sobre o0 processo, subsidiando assim a interpretacao
qualitativa dos resultados.

Para a andlise qualitativa dos dados obtidos nos questionarios aplicados aos
estudantes compreendemos a necessidade de uso de uma técnica para
complementar a interpretacdo e somar a Engenharia proposta, sendo escolhida a
analise de conteudo baseada nos estudos de Minayo (2002), que adaptou a técnica
de Bardin (1979). Tal técnica consiste, basicamente, nos procedimentos de
categorizagao, inferéncia, descri¢ao e interpretagéo qualitativa.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido (Apéndice C) consiste em uma

Sequéncia Didatica (SD) de aulas praticas para a unidade curricular de Instalacdes
Hidrossanitarias do curso Técnico em Edificacbes ofertado pelo IFMS campus
Aquidauana, elaborada sob os conceitos de trabalho como principio educativo,
indissociabilidade entre teoria e pratica, pesquisa como principio pedagodgico e a
interdisciplinaridade como principio didatico, planejada a luz da TSD de Guy
Brousseau e testada sob a égide da Engenharia Didatica.

Quanto ao conceito de Sequéncia Didatica (SD), termo amplamente difundido
no meio educacional, além do que ja discorremos em nosso referencial tedrico
baseado na TSD, podemos observar que Zabala (1998) define a SD como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir objetivos
educacionais, com um inicio e um fim conhecidos pelos docentes e discentes. Neste
viés, Lima (2018) nos traz ainda que a SD pode ser estruturada em abertura,
desenvolvimento e fechamento, sendo importante que o docente motive 0s
estudantes ao longo do processo, sobretudo esclarecendo quanto aos objetivos de
aprendizagem e saberes produzidos.

Diante desta perspectiva, compreendemos que uma proposta de SD com
base na TSD terd uma estrutura de abertura (com contrato didatico e devolucao),
desenvolvimento (com acdo e formulacdo) e fechamento (com a validacdo e
institucionalizag&o), tendo o docente um papel de motivar os discentes no inicio do
processo com o contrato didatico e ao final com a revelacéo de sua intencdo didatica,
ou seja, com a TSD entendemos que ha subsidio suficiente para o planejamento da
SD e cumprimento dos objetivos propostos.

Com o desenvolvimento, aplicacdo e reformulacdo do produto o
disponibilizaremos a comunidade académica, oferecendo assim aos docentes dos
cursos técnicos integrados uma ferramenta de aplicacdo, oportunizando reflexdes
acerca de possiveis praticas educativas para as unidades técnicas do curso, no
intuito de buscar situacdes de devolucdo. Assim, pode-se transferir aos estudantes
parte da responsabilidade pela aprendizagem e, sobretudo, promover atividades que
indissociabilizem teoria e pratica, planejadas a partir de situacdes adidaticas. A
autonomia intelectual dos estudantes é favorecida deste modo, contribuindo para a

formacao de cidadaos criticos e reflexivos diante do mundo do trabalho.
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5.1 Planejamento de Aplicacdo da Sequéncia Didética

5.1.1 Anédlises Preliminares e a Priori

Como etapa da andlise preliminar da engenharia didatica proposta para
desenvolver o produto, elaboramos um quadro tedrico da intervencédo idealizada
(Quadro 2), considerando no contexto da investigacdo: o local, infraestrutura minima
e recursos a utilizar, os participantes (publico-alvo) da investigacdo, a ementa da
unidade curricular de Instalacbes Hidrossanitarias extraida do PPC do curso TIE de
acordo com IFMS (2016) e os objetivos de aprendizagem da U.C, elaborados pelo
docente ministrante em plano de ensino semestral a partir do PPC, considerando
nestes objetivos a compatibilidade com o PPC do IFMS (2019) da matriz curricular
de turmas futuras.

Cumpre esclarecer que 0s objetivos especificos de aprendizagem da U.C.
foram elaborados tendo como recurso teérico a Taxonomia de Bloom, na qual uma
das contribui¢cdes é auxiliar na identificacdo e a declaracdo dos objetivos ligados ao
desenvolvimento cognitivo para obtencdo de conhecimentos, competéncias e
atitudes, podendo assim facilitar o planejamento do processo de ensino e
aprendizagem (LARKIN; BURTON, 2008).

Quadro 2 — Quadro Teorico da Intervengéo.

QUADRO TEORICO DA INTERVENGAO

Local da Intervencdo: Campus Aquidauana do Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educacéo
de Mato Grosso do Sul - IFMS

Infraestrutura a utilizar: Sala de aula, laboratério de informatica e laboratério de edificagcbes,
Notebook e infraestrutura de home-office (considerando atividades néo presenciais)

Recursos a utilizar: Materiais de ensino do campus — Tubos e conexdes de PVC (baixo custo)

Semestre
Participantes da Investigacao Cursos Periodo [Letivo
(I;’Ub|ICO-a|VO Aprox. 31 estudantes | Técnico Integrado em Edificacdes 7° 2021-1
a
Investigacdo: | Aprox. 31 estudantes | Técnico Integrado em Edificacbes 7° 2021-1
Unidade
Curricular InstalagBes Hidrossanitarias
Docente
ministrante: Autor desta pesquisa
Ementa da Unidade Curricular:
Hidrostatica / Conceitos Rudimentares; Pressdes e Empuxos. Hidrodinamica /
Vazles; Escoamentos; Perdas de Carga. Vertedores. Instalacdes Prediais de Agua
potavel. Instalacdes Prediais de Esgoto Sanitério. Reliso da agua.
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Carga Horaria da Unidade Curricular: 80 h/a de 45 minutos cada

Objetivo Geral da Unidade Curricular:

Desenvolver saberes, habilidades e competéncias em relagdo ao processo de
elaboracao de projetos e execucao de instalacfes hidrossanitarias.

Objetivos Especificos da Unidade Curricular:

1. Conhecer os aspectos normativos e fisico-matematicos pertinentes as instalacdes
hidrossanitarias;

2. Entender o processo executivo das instalagdes hidrossanitarias em uma
edificacao;

3. Compreender a representacao grafica de um projeto hidrossanitario, realizando
sua leitura e sendo capaz de proceder a execugdo dos servicos descritos;
4. Analisar projeto arquitetbnico e hidrossanitario de edificagdo residencial de
pequeno porte, conhecendo nesta todas as instalacdes prediais de agua fria,
guente, esgoto sanitario e aguas pluviais necessarias para sua execucao,
dimensionando-as basicamente;
5. Avaliar a funcionalidade das instalag6es projetadas, compreendendo conceitos de
economia aliada a boa técnica da execug¢do e manutencdo das instalacdes;
6. Lembrar das questfes relativas a seguranca contra incéndio em edificacdes de
pequeno porte.

Observagoes:
1. Ementa conforme projeto pedagoégico do Curso Técnico Integrado em Edificacdes

2. Objetivos da Unidade curricular definidos pelo docente ministrante em plano de ensino semestral

Fonte: os autores.

O quadro tedrico elaborado nos trouxe subsidio para iniciarmos a etapa de
analises a priori da Engenharia Didatica, momento em que foi possivel elaborarmos

uma sequéncia preliminar de atividades praticas (Apéndice A), bem como

planejarmos a aplicacdo desta. As atividades da sequéncia foram planejadas
buscando, sobretudo, a indissociabilidade entre teoria e pratica por meio de ac¢bes
que se aproximam de praticas profissionais do mundo real, tendo assim o trabalho
com principio educativo e a pesquisa como principio pedagdégico.

A elaboracéo das atividades foi pautada no cumprimento parcial dos objetivos
especificos de aprendizagem 1 a 5 apresentados no quadro teérico, onde
consideramos o foco na aprendizagem dos conceitos, habilidades e atitudes
referentes ao processo de elaboracdo e execucdo de instalacdes de agua potavel
fria, observando aqui que as instalacdes hidrossanitarias sdo basicamente:
instalacbes de agua potavel (fria e quente), esgoto sanitario e aguas pluviais
(JUNIOR, 2016).

A decisdo pela escolha das instalacdes de agua potavel fria como foco do
roteiro se deu, além da necessidade de recorte por cumprimento de cronograma e
carga horaria exequivel para as ac¢fes, ao fato de tal conteaddo do ementéario ser o

que gera as maiores dificuldades de aprendizagem para os estudantes durante o




47

semestre, considerando a experiéncia e percepcao docente do autor, que ministrou
a U.C. no campus Aquidauana do IFMS nos semestres de 2017-2, 2018-1, 2018-2,
2019-2 e 2020-1, 2020-2 e 2021-1.

Outra consideracdo importante, tanto na delimitacdo de contetdos e objetivos
de aprendizagem quanto nas acdes propostas nas atividades da SD foi a
possibilidade de identificacdo de interdisciplinaridade como principio didatico nas
acOes de aprendizagem, observando que as atividades propostas interligam-se com
outras unidades curriculares do curso de maneira implicita, dentre as quais podemos
citar as unidades de fisica, quimica e mateméatica (ndcleo bésico), e as unidades de
materiais da construcao civil, tecnologia das constru¢des e desenho técnico (nucleo
profissional).

O Quadro 3 apresenta o planejamento do desenvolvimento e da aplicacéo da
SD, onde constam todas as fases da Engenharia Didéatica, as acfes relacionadas a
cada fase, o cronograma proposto para as acdes e as situacdes didaticas para as
aulas que preliminarmente idealizamos acontecer com as acfes propostas, de

acordo como identificado Brousseau (2008) em seus estudos.
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Quadro 3 — Plano de Desenvolvimento e Aplicacdo do Produto Educacional

PLANO DE DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL -
Fases da . ~
Engenharia Acdes Previstas SD';(S;?‘?:SS :‘/ Periodo
Didatica
Estudo de legislacdes e documentos fev/20 a
Analises institucionais = - mai/20 o
Preliminares fev/20 a i
Elaboracgdo de quadro tedrico - - mai/20 E
fev/20 a <
Elaboracao de questionario do estudante - - Set/20 ,Q
Elaboracdo de TCLE / TALE e Submiss&o ao fev/20 a <
CEP - - | juli20 =
fev/20 a =
Analises a Planejamento de Roteiro Preliminar - - jan/21 o
Priori dez/20 a
Consulta aos docentes (Busca interdisciplinar) - - abr/21
Revisdo de documentos, submissdo de emenda mar/21 a
no CEP = - abr/21
dez/21 a
Ajustes técnicos na SD - - abr/21
ETAPA 1 - Proposicao da atividade (Contrato
Didatico) Devolugdo 2 mai/21
Organizacao do Laboratorio
(ferramentas/materiais) - -
Aplicacédo da ETAPA 2 da SD ~
1. Atividade de Leitura de Projeto, 1. Acao / >
) Dimensionamento de Canalizagoes e ZF%TGEL{?;S) /|8 L
Experimenta elaboracgédo de lista de Materiais. Inétitucionaliza o)
céo 2. Apresentacdo das Produg6es Desenvolvidas cdo g
b1
Aplicacdo da ETAPA 3 da SD . L AG;’?‘O ! ©
1. Atividade de montagem de kits Hidraulicos. Z_C\’/r;}‘é:g;g’/
2. Apresentacdo das Producbes Desenvolvidas. | | stitucionaliza mai/21 e
céo 8 jun/21
Aplicacéo de questionario aos estudantes - - jun/21
jun/21 a
Analises a Andlise gualitativa de dados obtidos - - nov/21 [ VALIDA
Posteriori jun/2l1a | CAO
Reformulacdo das questdes da SD - - nov/21
- Total de aulas (45 minutos cada) 18 - -

Fonte: Dos Autores

A intervengdo (aplicagéo) foi realizada no semestre letivo de 2021-1 tendo
como participantes da investigacdo os estudantes de duas turmas do sétimo periodo
do curso Técnico integrado em edificagbes do campus Aquidauana do IFMS durante
a aplicacdo da unidade curricular de instalacdes hidrossanitarias, sendo duas turmas
com 31 estudantes cada, uma no periodo matutino e outra no periodo vespertino. A
participagcdo na pesquisa foi facultativa, logo o quantitativo de estudantes

participantes foi substancialmente menor do que a quantidade de estudantes
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matriculados nas turmas.

Inicialmente o planejamento das aulas foi idealizado para aplicagdo do
produto educacional em cinco etapas de forma presencial, com uso do laboratério de
edificagbes do campus Aquidauana do IFMS. No entanto, dada a manutencéo da
situacdo de pandemia da Covid-19 e a continuidade da suspensdo de aulas
presenciais como indicou a decisdo de n° 34/2021 da Reitoria do IFMS (2021),
houve a necessidade de reorganizacao da aplicacdo da sequéncia didatica.

Na fase analises a priori da pesquisa tinhamos o intuito de consultar outros
docentes do curso, por meio de questionario de contribuicdo com a pesquisa,
visando melhor articular as acdes de aprendizagem com viés interdisciplinar. No
entanto, sustentada a condicdo de pandemia e consequente sobrecarga de
atividades docentes no periodo, descartamos realizar a consulta e ter tal
contribuicdo, mantendo somente nossa perspectiva sobre a tematica nas acdes de
aprendizagem propostas.

Reorganizamos o planejamento para aplicacdo da SD em trés etapas, sendo
as duas primeiras, que tratam do contrato didatico, de leitura de projeto,
dimensionamento de tubulacdes e elaboracdo da lista de materiais de um banheiro
residencial, planejadas para execucdo em forma de atividade nao presencial (ANP)
com uso de tecnologias da informacdo e comunicacao (TIC), via plataforma Moodle
(plataforma de ensino remoto da instituicdo). JA a terceira etapa, que trata da
montagem fisica de prototipos de kits hidraulicos de agua fria destes banheiros,
continuou com o plano para a aplicagao de forma presencial.

Cumpre esclarecer que a etapa da experimentacdo presencial foi
condicionada as condicfes sanitarias de avanco ou retrocesso da pandemia do novo
coronavirus, conforme orientado pelas diretrizes do IFMS (2020) para realizacéo de
atividades presenciais praticas durante a pandemia, onde constam 0s
procedimentos de solicitagdes que devam ser feitas para as direcdes gerais de
campus, que devem consultar a Comissdo de Organizacdo de Campanhas de
conscientizacdo dos riscos e medidas de prevencgdo ao Coronavirus (COVID-19) da
instituicdo, responsavel por analisar o pedido das a¢cbes propostas, para aprovar ou
nao este pedido com base em dados oficiais dos 6rgaos de saude do Estado quanto
a pandemia, dando ainda as devidas recomendacfes de biosseguranca para as
acOes propostas.

Como houve impossibilidade de aplicacdo presencial com estudantes no
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campus na terceira etapa esta acado foi adaptada por meio da proposta de entrega
de kits de materiais, ja previamente separados, de modo que a montagem dos
protétipos hidraulicos fosse realizada nas residéncias dos estudantes, assim
respeitando o distanciamento social e garantindo a seguranca de todos.

Desta forma, foram disponibilizados pelo pesquisador todos os equipamentos
de protecdo individual necessérios para as praticas (luva, 6culos, capacete, etc.) e
no ato da entrega dos kits foram seguidas todas as recomendacdes da Comissao de
Organizacdo de Campanhas de conscientizacdo dos riscos e medidas de prevencao
ao Coronavirus (COVID-19) do IFMS, como uso de mascaras e alcool 70 para
higienizacdo das méos.

Solicitamos aos estudantes que fizessem registros fotograficos das praticas
executadas em suas residéncias e, quando possivel, gravassem videos da
montagem dos kits, visando auxiliar na andlise do processo de aprendizagem, uma
vez que ndo haveria acompanhamento sincrono por parte dos autores da pesquisa
nesta atividade.

ApoOs a execucdo das trés etapas previstas na SD propomos a realizacdo de
uma webconferéncia com os envolvidos no intuito de apresentar os kits montados,
refletir sobre o ensino e a aprendizagem de todas as etapas e realizar uma sintese
do processo. Esta webconferéncia foi gravada para auxiliar nas anélises dos dados
da pesquisa.

Apos a execucdo da SD e a realizacdo da webconferéncia de finalizacéo
planejamos aplicar junto aos estudantes um questionario on-line via Google Forms

(Apéndice B), buscando extrair suas impressdes quanto ao processo de

aprendizagem e, sobretudo, tentando compreender se 0s objetivos desta pesquisa
foram atingidos, podendo a partir de analise qualitativa destes dados inferir na
reformulacéo das questdes planejadas no roteiro de aulas praticas.

A todos o0s envolvidos no processo organizamos a entrega para
preenchimento e coleta dos documentos necessarios e devidamente analisados e
aprovados pelo Conselho de Etica em Pesquisa (CEP), conforme parecer
consubstanciando n° 4.639.462 do projeto de pesquisa CAAE:
33838720.8.0000.5162, que pode ser consultado na Plataforma Brasil. Tais

documentos sédo : Termo de Consentimento e Livre Esclarecido - TCLE (aos

estudantes maiores de idade e pais de estudantes menores), o Termo de

Assentimento e Livre Esclarecido-TALE (aos estudantes menores de idade) e o


https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf
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Termo de Cessao de uso de imagem, video e som. Tais documentos tiveram como
objetivo esclarecer aos participantes o teor da intervencdo e 0S riscos e

responsabilidades de ambas as partes no processo.

5.1.2. Planejamento a priori das Situa¢6es Didaticas da SD

Apresentamos a seguir o planejamento a priori das Situacdes Didéaticas que
idealizamos para cada etapa de aplicacdo antes da execucao (experimentacdo) de
nossa sequéncia de aulas, ou seja, 0 que planejamos executar e 0 que
esperavamos de reacdes dos estudantes diante da interacdo com o0 meio projetado,
uma vez que situacdes didaticas sdo modelos que descrevem a atividade de alunos
e professores no processo de aprendizagem, de acordo com o que Brousseau (2008)

nos trouxe anteriormente.

5.1.2.1. ETAPA 1 - Proposta de Atividades e Estabelecimento do Contrato
Didatico

Conforme disposto na tabela 2, antes de aplicarmos a sequéncia didatica
elaborada, idealizada para o protagonismo discente, prevemos um momento com
duracdo de 2 h/a de 45 minutos cada, onde pudéssemos explicitar aos estudantes o
teor das atividades a serem desenvolvidas, suas condi¢des, regras, riscos e a
responsabilidade de cada envolvido nas acdes, buscando o engajamento para a
adesdo ao contrato didatico e, sobretudo, a situacdo didatica de devolucdo de um
bom problema.

O problema proposto consiste na necessidade de ler, interpretar, gerar lista de
materiais, dimensionar teoricamente e executar fisicamente um protétipo similar de
uma instalacdo hidraulica de agua fria de um banheiro de uma residéncia de
pequeno porte, situacdo a qual o técnico em edificacdes ira se deparar
constantemente em sua vida profissional. LIogo, buscamos com este problema uma
situacdo préxima da pratica profissional real, que os estudantes podem vir a
enfrentar quando se tornarem egressos do curso e forem atuar profissionalmente,
seja na regido de Aquidauana ou em outra localidade.

Naquele momento explicitamos também aos estudantes que a atividade se

desenvolveria em grupos de quatro a cinco alunos (a depender da quantidade de
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estudantes da turma), de modo que estes estudantes se articulassem para a criagéo
dos grupos no momento dessa aula.

A criacdo de grupos se justifica pela intencdo de buscarmos a situacao
didatica de formulacdo onde o estudante, apds se defrontar com o meio projetado
(acdo), troca a mensagem interpretada com o colega de grupo, visando formular
hipoteses, conforme abordamos no tépico de referencial teérico. Outro motivo para a
divisdo em grupos é a quantidade de material a ser utilizado para a geracao de kits
no laboratoério, pois kits hidraulicos individuais poderiam gerar muito volume de
producdes e tornar a acao inviavel.

ApOs esclarecimentos realizados e duvidas de estudantes sanadas
compreendemos que teriamos o contrato didatico firmado por meio do engajamento

discente.

5.1.2.2. ETAPA 2 - Leitura de Projeto, Dimensionamento de Canalizagbes e

Elaboracéo de Lista de Materiais

Planejamos a etapa 1 da sequéncia didatica contendo trés questdes para
resolucdo por parte dos estudantes, para que fossem desenvolvidas em 8 h/a de 45
minutos cada, realizadas em ambiente virtual de aprendizagem via plataforma
Moodle (plataforma de ensino remoto do IFMS) ou, em condi¢fes sanitarias ideais,
no laboratorio especifico de hidraulica da instituicao.

Na questdo 1 da atividade o grupo de estudantes teria de fazer a leitura de
um projeto hidraulico de um banheiro, sendo desafiado a compreender o projeto se
utilizando de conhecimentos de desenho técnico (outra unidade curricular do curso).
Ja na questado 2, a partir da leitura do projeto, os estudantes teriam que dimensionar
as canalizacdes, se utilizando de conceitos de hidraulica basica e, posteriormente,
elaborar a lista de materiais deste projeto (questao 3), aplicando aqui conhecimentos
de materiais e tecnologia da constru¢do civil (outras unidades do curso) podendo
consultar fisicamente o acervo e materiais do laboratério, quando esta atividade for
realizada fora do contexto de pandemia global.

No contato com estas questdes do roteiro os estudantes se colocariam em
posicdo de acdo na leitura e interpretacdo do desenho apresentado, partindo
posteriormente para necessidade de formulacdo, uma vez que poderiam discutir

com seus colegas de grupo as estratégias para o dimensionamento dos tubos e o
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desenvolvimento da lista de materiais.

Ao final da sequéncia de aulas, com as listas de materiais elaboradas,
idealizamos direciona-los a apresentarem uns aos outros suas producdes via
webconferéncia. Os grupos de estudantes teriam que descrever como foi 0 processo
de elaboracdo, de modo a gerar o processo da situacdo didatica de validacao.
Nesse momento também, entendemos que se daria a institucionalizacdo do saber,
com o docente fazendo as intervencdes necessarias sobre as producdes
desenvolvidas, revelando sua intencéo didatica, ponderando correcfes necessarias,
sobretudo para que a proxima etapa (a montagem das tubulacdes) seja
potencializada.

5.1.2.3. ETAPA 3 - Montagem de kit hidraulico das tubulacdes projetadas

Planejamos a etapa 3 da sequéncia didatica para que fosse desenvolvida em
8 h/a de 45 minutos cada, realizadas em uma sequéncia de dois dias no laboratoério
de hidraulica do IFMS campus Aquidauana ou, caso necessario, como na situacao
de pandemia descrita no desenvolvimento desta pesquisa, as acdes poderiam ser
feitas em ambiente de ‘home-office’, com materiais entregues aos estudantes pré-
separados e apoio das TIC para reunides dos grupos de estudantes e
apresentacoes dos trabalhos.

No contato com essa atividade da SD os estudantes se colocariam em
posicdo de acdo para planejar a montagem fisica do protétipo do kit hidraulico das
tubulagcdes do banheiro projetado, em uma escala menor que o real visando facilitar
a execugao e gerar economia de materiais de ensino do campus, se utilizando dos
materiais e ferramentas disponiveis no laboratério a partir da lista elaborada na
questdo 2. O processo de formulagcéo ocorreria na interacdo entre os membros do
grupo para planejarem a estratégia de montagem do kit. Ap6s a montagem, 0s
estudantes poderiam gerar reflexdes sobre a pratica, a partir das respostas a
algumas questdes tedricas sobre o processo de execucao inseridas por nos ao final
da atividade, no intuito de reforcar a situacédo de formulacdo para posterior validacao.

Apés a montagem realizada pelos estudantes prevemos a realizacdo de uma
webconferéncia, a ser realizada via Google Hangouts Meet, onde seria feita a
confrontacdo final das producdes de quadros hidraulicos elaborados pelos grupos,

visando a validacdo do que foi gerado. Nesse momento também seria realizada a
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institucionalizagdo do saber com o docente fazendo as intervenc¢des necessarias
sobre todas as producbes desenvolvidas, revelando sua intencdo didatica,
ponderando o que poderia ter sido feito diferente ou o que foi relevante nas

producdes desenvolvidas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Experimentacéao

A sequéncia didatica desenvolvida, apresentada no Apéndice C e disponivel

em https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/699399, foi aplicada no semestre

letivo de 2021-1 entre os meses de maio e junho, com as referidas duas turmas do
Curso Técnico Integrado em Edificacdes, sendo uma do periodo matutino e outra do
periodo vespertino.

Considerando a limitacdo imposta pela pandemia da COVID-19, como ja
exposto acima na etapa de planejamento da SD, a maior parte das acfes se deu em
forma de aula ndo presencial (ANP), com postagens no ambiente virtual de ensino e
aprendizagem da instituicdo (AVEA-Moodle). Visando facilitar a comunicagcdo com
os discentes a auxiliar no processo de aprendizagem utilizamos também as TIC
como WhatsApp e webconferéncias por meio da plataforma Google Hangouts Meet,.

O desenvolvimento da SD no periodo se deu em trés etapas, sendo
executado basicamente em cada etapa: disponibilizacdo de material no Moodle,
atendimentos via WhatsApp, atividades em home-office e webconferéncias para
apresentacdoes das producdes e institucionalizacdo dos saberes constituidos. A

seguir, apresentamos o detalhamento de cada etapa.

6.1.2. Etapa 1: Contrato Didético e Devolucédo do Problema

Como discorremos na fase de planejamento, o intuito da primeira etapa da SD
planejada foi de apresentar aos discentes como se daria o desenvolvimento das
acOes, as condicdes, riscos e a responsabilidade de cada envolvido, firmando desta
forma o contrato didatico entre docente e estudante, possibilitando a posterior
situacao didatica de devolucédo do problema proposto, como nos iluminou Brousseau
(2008) ao longo da fundamentacéo tedrica.

Neste viés, foi disponibilizado no AVEA-Moodle um topico, dentro da unidade
curricular, visando disponibilizar todas as informagfes e documentos que norteariam
acOes a serem desenvolvidas durante a sequéncia didatica. A figura 7 apresenta um

print-screen do Moodle com todo o contetdo disponibilizado aos estudantes.


https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/699399
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Figura 7 — Tela do AVEA Moodle com a Postagem dos recursos da 1° Etapa da SD.
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Inicialmente foram disponibilizados os termos (TCLE, TALE e Termo de
Cessdao de uso da Imagem) para leitura e preenchimento por parte dos estudantes e
seus responsaveis (quando menores de idade) com uso da ferramenta Google
Forms. Também no tépico foi disponibilizado um arquivo em formato PDF com
orientacdes basicas sobre a atividade e seu cronograma, bem como foi
compartilhada uma planilha para a divisdo dos grupos de trabalho, a ser preenchida
pelos estudantes via Google Drive. Por fim foi agendada uma data para realizagao
da webconferéncia de proposicdo da atividade que, por sua vez, foi gravada e
posteriormente postada no tépico, como consta na figura 7.

Na webconferéncia de firmamento do contrato didatico, acdo que
consideramos como a mais importante desta etapa, sobretudo no formato de ANP,
nos identificamos enquanto pesquisadores de um programa de mestrado,
informando os estudantes da sua condicdo de participantes, caso obviamente
consentido por eles, conscientizando-os da necessidade de leitura atenciosa dos

termos disponibilizados para que a participacéo fosse firmada. Informamos também



57

gue os estudantes que nao optassem por participar da pesquisa iriam desenvolver a
SD, porém sem fornecer dados para andalise a pesquisa, apenas participariam das
atividades na condicdo de estudantes regularmente matriculados na unidade
curricular.

Ainda na webconferéncia foi exposta a necessidade da organizacdo das
turmas em grupos de até cinco estudantes para desenvolvimento das atividades,
devendo a articulacdo da resolucédo ser feita por meio de meios de comunicacao
como WhatsApp ou webconferéncias, sem o contato presencial. Tal proposicéo
objetivava a indugéo do processo de formulac&o identificado por Brousseau (2008)
em seus estudos, onde Teixeira e Passos (2013) também interpretaram que oS
estudantes devem trocar mensagem com o meio (a atividade proposta) e articular
entre si as possiveis resolucdes para o problema.

O problema proposto para a segunda etapa da SD foi apresentado
brevemente logo em seguida, ainda sem a apresentacdo da atividade em si, mas
com exposicao verbal por parte do professor de qual era a proposta da atividade: a
leitura de um projeto hidraulico, dimensionamento de canalizacGes e elaboracao de
lista de materiais, de maneira autbnoma por parte dos estudantes, a partir do
material que seria disponibilizado pelo professor no Moodle.

Posteriormente foi proposto que os estudantes deveriam apresentar como se
deu o processo de resolucdo e os resultados obtidos em outra webconferéncia
previamente agendada (ao final da segunda etapa), sendo que apds esta
apresentacao o professor faria entdo sua intervencéo nas producdes dos estudantes.
Aqui a acdo docente se deu no sentido de induzir as situacBes didaticas de
validacéo e institucionalizacédo, identificadas por Brousseau (2008) em seus estudos,
introduzindo-as no final da etapa.

Ficou acordado, entre professor e estudantes, que davidas quanto a atividade
poderiam ser esclarecidas por WhatsApp com o professor. No entanto, sempre com
foco em tentativas de direcionamento e esclarecimento das atividades, ndo de
exposicdo da resolucdo das tarefas, uma vez que na TSD, como abordamos
anteriormente, o estudante aprende por assimilacdo, com a devolucdo de um bom
problema para formulacéo de suas hipoteses (BROUSSEAU, 2008).

Doravante, o problema da etapa 3 foi brevemente explanado, sendo este a
necessidade de montagem fisica da instalacédo hidraulica dimensionada e projetada

na etapa anterior. Para tal, expomos que os materiais e equipamentos de protecéo
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individuais necessarios para a montagem do kit hidraulico seriam entregues pelo
professor na residéncia do estudante lider de cada grupo, seguindo todos os
protocolos de biosseguranca recomendados pelo IFMS, para que o estudante
pudesse executar a montagem fisica em sua residéncia, se utilizando do apoio dos
demais colegas pelos meios de comunicagdo que julgassem mais convenientes
(WhatsApp, Videoconferéncias, etc), na articulacdo da resolucdo e planejamento da
montagem do Kit.

Expomos ainda que, para essa terceira etapa proposta, caso alguns grupos
nao optassem pela realizacdo dessa atividade, por se tratar de uma agdo que
demandaria um encontro presencial, considerando a condi¢do de pandemia ainda
agravada a época, esses poderiam desenvolver outra atividade teorica dentro da UC,
mas que esta nao faria parte da SD e das anélises desta pesquisa.

ApGs a explanacéo realizada pelo professor na webconferéncia os estudantes
se posicionaram e ficou definida a participacdo de quatro grupos em todo 0 processo
da SD (etapas 2 e 3), sendo trés grupos da turma do periodo matutino e um grupo
no periodo vespertino. Outros quatros grupos ainda participariam da atividade, mas
ndo completa, somente da etapa 2, sendo a 3 executada de modo tedrico, somente
para o cumprimento da unidade curricular. O Quadro 4 apresenta um resumo dos

grupos definidos para a atividade, bem como o quantitativo de estudantes.

Quadro 4 - Divisdo de grupos para desenvolvimento das atividades da SD

SD - Etapas 2e 3 SD - Etapa 2
Nome do Nome do Nome do Nome do
Grupo: Grupo: Grupo: Grupo: Nome do Grupo:
Afogadores de
Shelby LTDA. SSC BBF jacaré
Estudantes: Estudantes: Estudantes: Estudantes: Estudantes:

Estudante 1

Estudante 5

Estudante 8

Estudante 16

Estudante 19

Estudante 2

Estudante 6

Estudante 9

Estudante 17

Estudante 20

Estudante 3

Estudante 7

Estudante 10

Estudante 18

Estudante 21

Estudante 4

Estudante 22

Estudante 23

SD - Etapa 2

SD - Etapas 2e 3

Nome do Grupo:

Nome do
Grupo:

Nome do Grupo:
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O quarteto
Logan LTDA fantastico
Estudantes: Estudantes: Estudantes:

Estudante 11

Estudante 24

Estudante 28

Estudante 12

Estudante 25

Estudante 29

Estudante 13

Estudante 26

Estudante 30

Estudante 14

Estudante 27

Estudante 31

Estudante 15

Fonte: Dos Autores

Todos os estudantes envolvidos na pesquisa completa (etapas 2 e 3 da SD),
preencheram devidamente os termos referentes a ética em pesquisa (TCLE ou TALE,
quando menores, com TCLE do responséavel), conforme modelos aprovados no
processo junto ao CONEP. Onze estudantes ainda preencheram o termo de cesséo
de uso de imagem.

Podemos inferir, diante do quantitativo de estudantes apresentado na tabela 3,
de 10 estudantes totalmente engajados na turma do matutino e 5 estudantes no
vespertino para o desenvolvimento completo da SD, diante da quantidade de 31
matriculados por turma constante no sistema académico para ambas as turmas, que
0s impactos da pandemia para a evasdo e a participacdo discente nas acbes de
ensino e aprendizagem s&o consideraveis e devem ser objeto de estudo
aprofundado em pesquisas que possam dar enfoque nessa tematica.

No que tange ao nosso foco de estudo, buscamos firmar o contrato didatico
com os estudantes a partir da primeira etapa, corroborando nossa fundamentacao
tedrica, o que consideramos ter sido realizado de forma satisfatéria diante da
guantidade de estudantes que de fato acessaram o sistema Moodle e se
propuseram a participar de nossa pesquisa mesmo diante do cenario desfavoravel

sob o ponto de vista motivacional.

6.1.3. Etapa 2: Leitura de Projeto e Dimensionamento de Canalizagbes

O desenvolvimento da etapa 2 da SD se deu com amplo uso das tecnologias
de informacdo e comunicacdo (TIC), uma vez que se tratou de uma atividade
realizada de forma totalmente remota. Portanto, inicialmente foi realizada postagem
no sistema AVEA-Moodle, conforme print-screen indicado na figura 8, constando

basicamente a primeira atividade a ser desenvolvida pelos grupos de estudantes, de
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modo que a situacdo didatica de acdo se concretizasse a partir da leitura da
atividade, ou seja, contato com o0 meio que desenvolvemos para que a
aprendizagem fosse desenvolvida, tendo assim concordancia com 0 nosso construto

tedrico apoiado na TSD.

Figura 8 — Tela do AVEA Moodle com a Postagem dos recursos da 2° Etapa da SD.
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Fonte: Dos Autores.

No ambiente da atividade, ao clicarem no icone referente a atividade indicado
na figura 8, os estudantes tiveram acesso, novamente, a algumas orientacdes que
foram verbalizadas na webconferéncia do contrato didatico, mas que devido ao
formato de ANP julgamos necessario a exposicdo escrita novamente para
aperfeicoar a comunicacdo das informacfes, bem como também tiveram acesso as
guestdes propostas para resolucdo e, ainda, uma indicagéo textual informando a
necessidade de montarem uma apresentacdo de exposicdo de como se deu a
resolucéo dos trabalhos em uma webconferéncia pré-agendada.

De posse da proposta de atividade os estudantes se depararam com as
questdes 1, 2 e 3 planejadas, colocando-se na posicao de acdo para fazer a leitura
de projeto técnico hidraulico de protétipo de banheiro (1), tendo que dimensionar as

tubulacdes (2) do projeto e proceder a elaboracéo da lista de materiais (3), conforme
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abordamos anteriormente no topico 5.1.2.2.

No periodo compreendido entre a postagem da atividade e a videoconferéncia
de apresentacéo dos trabalhos é que se deu o processo de resolucédo das questdes,
tendo duracéo de 11 dias, sendo realizados alguns atendimentos de estudantes por
WhatsApp e videoconferéncias durante este periodo. Uma vez que a aplicacéo
desta etapa se deu em formato de ANP e ndo pudemos acompanhar a resolucéo
das questdes presencialmente foi de grande valia o contato com os estudantes a
partir dessas ferramentas para a extracdo das reacdes deles diante do meio
projetado, nos auxiliando quanto a modelagem do meio (atividades da SD) e sua
iminente reformulacgé&o.

Durante a realizacdo dos atendimentos fizemos algumas anotacdes
(rascunhos), em arquivos de word, quanto ao que foi dito e exposto pelos estudantes
nos encontros, subsidiando assim algumas melhorias em nossa proposta de acgao.
Podemos destacar que praticamente todos o0s grupos tiveram dificuldade em
compreender a proposta da atividade, que teve gue ser novamente explicada em
weboconferéncias, apesar de ja ter sido feita a apresentacdo das ac6es na fase do
contrato didatico em quinzena anterior.

Tal fato nos levou a considerarmos duas possibilidades: a dificuldade com a
apreensdo e engajamento dos estudantes somente com o0 recurso da
weboconferéncia ou, também, que poderiamos ter feito o contrato didatico ja no ato
da disponibilizacdo das atividades, ou seja, sem um intervalo de alguns dias, que
pode ter sido o fator gerador dessa situacdo. Consideramos que as duas
possibilidades fazem sentido e podem ser, de forma combinada, o fator gerador de
tal situacdo, que no ensino presencial poderia ser mais facil de ser contornada. De
todo modo, a dificuldade na devolucdo foi sanada nos atendimentos e deu-se
continuidade ao processo de aprendizagem.

Uma observacao importante que pudemos extrair dos atendimentos foi quanto
ao desenho apresentado na questdo 1 da atividade. Os grupos “Logan Ltda”, “BBF”
e “Shelby Ltda” de estudantes tiveram dificuldade de interpretar o desenho (fazer a
leitura técnica do mesmo). Em dialogo com estes, tanto via WhatsApp quanto em
webconferéncias, compreendemos que a dificuldade pode ser oriunda da forma
como optamos apresentar o desenho, por meio de uma vista frontal da parede
hidraulica, como indicado na figura 9. Quando apresentamos, nos atendimentos, um

detalhe isométrico tipico de projeto hidraulico, como também indicado na figura 9, os
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estudantes claramente se mostraram mais inclinados ao entendimento da leitura
técnica do projeto. Diante disto, 0 exposto pelos estudantes nos inclinou a
apresentar o desenho da questdo 1 em formato isométrico na versao final da SD

reformulada.

Figura 9 — Modelo de Desenho Tipo Vista Frontal x Modelo Isométrico
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Fonte: Dos Autores

Para além do ajuste técnico de forma de apresentacdo da questdo 1, nos
atendimentos também foi possivel constatarmos que de fato as situacfes didaticas
de acédo e formulacdo estavam se concretizando, pois ficou claro que os estudantes
estavam trocando informacées com o meio (as questdes planejadas) e trocando
informagdes entre si, visando formular a resolucdo do problema, ou seja,
compreendemos que o que foi identificado por Brousseau (2008) nas figuras 4 e 5
de nosso referencial tedrico e que Teixeira e Passos (2013) definiram como as
caracteristicas das situacdes de acédo e formulacdo estavam de fato ocorrendo, ou
seja, a troca de mensagens codificadas entre estudantes e meio e também entre

estudantes visando a resolucdo do problema.



63

Ainda nos atendimentos realizados antes da webconferéncia de apresentagéo
dos trabalhos e entrega das atividades o grupo “Shelby Ltda” fez questionamentos
sobre o dimensionamento das canalizacdes, apresentando brevemente como os
membros do grupo julgavam que poderia ser realizado. Ficou claro neste momento
que tinhamos a situacdo de formulagéo e o inicio do processo de validagdo, ainda
antes da videoconferéncia de apresentacdo. O grupo “Logan LTDA” levantou
duvidas quanto a questdo 3, a elaboracédo de lista de materiais, questionando se
algumas pecas que estavam considerando na lista estavam coerentes, indicando
também as situacbes de formulacdo. Para ambos 0s grupos nos questionamentos
citados nos posicionamos no sentido de que as formulagbes deveriam ser
apresentadas aos demais colegas na videoconferéncia visando a validacao.

Partindo a webconferéncia de apresentacdo dos trabalhos, realizada no dia
previsto para a entrega da atividade preenchida pelos estudantes no sistema Moodle,
organizamos 0 momento para que cada grupo pudesse explanar por 10 minutos
sobre como se deu o processo de resolucdo da atividade, de modo que
posteriormente pudéssemos revelar nossa intencdo didatica e inferir sobre as
produgdes, institucionalizando o saber. No intuito de obtermos o registro para
melhor andlise a posteriori 0 encontro foi gravado com o consentimento de todos 0s
presentes.

O encontro foi realizado no dia 28/05/2021 e teve a duracdo total de
aproximadamente 57 minutos, contemplando todas as apresentacdes e posterior
explanacao do professor, tendo sido apresentados os trabalhos de quatro grupos:
“Shelby Ltda”, “SSC”, “BBF” e “Logan Ltda”, sendo trés grupos da turma do periodo
matutino e uma do periodo vespertino. Durante a apresentacdo dos grupos,
rascunhamos algumas anotacdes, em arquivo de word, no intuito de avaliar a
desenvoltura dos estudantes no processo de aprendizagem, bem como verificar se
as situacdes didaticas previstas de fato ocorreram. As anotacdes geradas a partir
das apresentacdes dos grupos e também do registro gravado da videoconferéncia

foram posteriormente compiladas em um quadro sintese, como mostra o Quadro 5.
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Nome do Nome do Nome do Nome do
Grupo: Grupo: Grupo: Grupo: Espgrado ~ Nas
Andlises a Priori
Shelby LTDA. SSC BBF Logan Ltda
A leitura do ng;_seo Ot(’jtisrenhg
desenho foi feita (F:)omprimento correto
A leitura do|de forma | A leitura do|A leitura  do
dos trechos de

desenho foi feita

parcialmente

desenho foi feita

desenho foi feita

tubula¢éo, anotando-

Q.1 - | de forma correta | correta (trechos |de forma correta | de forma correta oS para as etapas
Leitura de | (trechos medidos | medidos (trechos medidos | (trechos medidos se uri)ntes bem coeno
Projeto corretamente e | corretamente, no | corretamente e | corretamente e | . guintes, .
~ ~ ~ identificando quais
vazles entanto, as | vazdes vazbes pecas hidraulicas sao
identificadas). vazdes nao | identificadas). identificadas). >C
foram alimentadas (0 que
compreendidas) gera v_azao) para o
' dimensionamento.
O Calculo de
Vazao e o]
dimensionament
O tubo indicado 0 dos tubos foi
no feito de maneira
dimensionament coerente, sendo
O Célculo de|o teve o} adotado 0
Vazao e o |resultado  final diametro de
dimensionament | correto (25mm), O Calculo de 25mm para todo
o dos tubos foi|no entanto, as Vazio e ol® quadro
feito de maneira | vazBes dimensionamento hidraulico. A | Didmetros comerciais
coerente,  com | consideradas .. ..~ | justificativa de | de 25mm, a partir da
~ dos tubos foi feito ~ ~ !
apenas um | ndo foram de maneira adocao de 25mm | vazdo e considerando
equivoco na | coerentes com coerente.  sendo néao estava | diametro minimo do
consideracdo do|as pecas do adotado’ o totalmente chuveiro. Para o
Q.2 _ | didmetro minimo | projeto (Chuveiro diametro de correta, pois os | Lavatorio, até pode
Di-mensio- do chuveiro, que | e lavatdrio), 25mm para todo estudantes se considerar 20mm,
namento por literatura | foram o P quadro tentaram no entanto, por ser
técnica deveria | consideradas hidraulico expressar um |um trecho pequeno,
ser de no minimo | mais pelas de embora ’ n3o conhecimento pode-se  considerar
25mm e  foi|um banheiro ustificado ainda ndo | economicamente
calculado como | (vaso sanitario e Jtextualmente ou estudado por | viavel adotar um
sendo de 20mm, | ducha higiénica), na explanacio do eles, de pressfes | Unico  diametro e
corretamente  a|o que indica U opas (r;azﬁes nas instalagdes, | evitar a reducdo
partir da vazdo, | dificuldade de ge th)aI adocio citando agua
mas incompativel | leitura do & mais "fraca" com
com o minimo | desenho ou didmetro menor,
necessario. compreensdo da porém, foi valida
relagéo do a compreenséo
desenho com as do fendbmeno
vazoes. mesmo sem O
devido
conhecimento
técnico.
. . Na lista de
Na lista de | Na lista de materiais faltou a
materiais, faltou | materiais, faltou indicacao do
a indicacdo de|a indicagdo de| .. -
adaptadores L/R | adaptadores L/R didmetro do tubo, Todos o0s materiais
. . ) apesar de A lista de | necessarios a
Q.3 - Lista | para Registro, no | para Registro e P . Y . = .
de entanto. a parte | também de dimensionado materiais foi | execucdo deveriam
Materiais | de fe’rramgntas alqumas corretamente. A | satisfatéria para | constar na lista
da lista foi fe?ramentas parte de |a montagem do | (tubos, conexoes,
bastante NecessArias 3 ferramentas  da | Kit Hidraulico, | ferramentas e EPIs).
completa execugao N lista foi completa, | apenas  alguns
) ; J S .. |a excecdo de|EPIs nado foram
incluindo EPI's excecdo de EPI's . ¢ .
EPI's. citados.

Fonte: Dos Autores.
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O quadro 5 apresentado, com o resumo da experimentacédo desta etapa em
confrontacdo com o que esperavamos dos estudantes nas analises a priori da
pesquisa fornece base as andlises a posteriori da Engenharia Didatica proposta,
visando possivel reformulacédo e validacdo de nossa sequéncia didatica enquanto
produto educacional.

Considerando as apresentacbes dos estudantes, a situacdo didatica de
formulacdo ficou explicitada por meio da fala de todos os grupos, uma vez que
ambos demonstraram como articularam a resolucdo do problema, apresentando os
resultados aos demais grupos como forma de validagao de sua formulagéo, ou seja,
as situacdes didaticas de formulacdo e validacdo abordadas em nossa
fundamentacédo tedrica emergiram nesse momento, sobretudo considerando que os
resultados das atividades foram diferentes entre as producdes dos grupos.

Logo, podemos inferir que o esquema de Brousseau (2008) na figura 6 de
nosso referencial teérico e, ainda, em corroboragcdo com o que Teixeira e Passos
(2013) definiram como as caracteristicas da situacdo didatica de validacdo estavam
a ocorrer ali na videoconferéncia, ou seja, a troca de mensagens codificadas entre
estudantes apds suas formulacdes de resolucdo, na busca pela validacdo de suas
hipoteses.

Ao final das apresentagbes dos estudantes na videoconferéncia, revelamos
nossa intencdo didatica, ou seja, expressamos claramente o exposto no campo do
quadro 2 referente as analises a priori, fazendo as devidas conexdes e relacbes com
as producbes dos estudantes. Nesse momento 0s principais pontos abordados
foram as potencialidades apresentadas pelos estudantes, como a capacidade de
proceder ao trabalho de maneira autbnoma dentro do contexto de pandemia e
formato de ANP, com pouca interferéncia docente e, ndo obstante, as correcdes
necessarias foram introduzidas, como observac¢des quanto aos equivocos de leitura
de projeto e dimensionamento de canalizacdes, e as necessidades de ferramentas e
EPIs importantes para que o processo executivo das instalacdes fosse realizado a
contento na etapa seguinte da sequéncia didatica.

Desta forma, consideramos a institucionalizacdo do saber executada,
corroborando com o que Brousseau (2008) considerava importante para que as
producdes dos estudantes ganhassem o status de saber e denominava como

situacao didatica de institucionalizagéo.



66

6.1.4. Etapa 3: Montagem de Kit Hidréaulico

O desenvolvimento da etapa 3 da SD se deu por meio do uso das TIC e
também utilizando a estrutura laboratorial do IFMS campus Aquidauana, ou seja, 0S
materiais, ferramentas e EPI disponiveis na instituicdo para as a¢fes presenciais,
uma vez que se tratou de uma atividade realizada de forma parcialmente remota e
parcialmente presencial.

Inicialmente foi realizada postagem no sistema AVEA-Moodle, conforme print-
screen indicado na figura 10, constando basicamente um resumo de orientacdes e a
proposta de atividade a ser desenvolvida no periodo, de modo que a situagéo
didatica de acdo se concretizasse a partir da leitura da proposta de atividade, ou
seja, contato com o meio que desenvolvemos para que a aprendizagem fosse
alcangada, tendo assim concordancia com 0 nosso construto tedrico apoiado na
TSD.

Figura 10 — Tela do AVEA Moodle com a Postagem dos recursos da 3° Etapa da SD.

& ead.ifms.edu.br/course/view.php?id=205048&section=9 o Q

(1 1]
1] QO
IE® INSTITUTO FEDERAL Q

Mato Grosso do Sul

Instalagées Hidrossanitarias - 7° Mat. - TIE - Ag - 2021-1  &.

Pagina Inicial Meus cursos Inst. Hidrossanitarias - 7° Mat. - TIE - Aq - 2021-1 Execugdo de Kit Hidraulico fF’ressoes e Aguo Quente

Ativar edigéio

avegagae animada 0|7] Execugéo de Kit Hidraulico [Pressdes e Agua Quente

=3 Disponivel a partir de 16 de junho de 2021

LEITURA: M&dulo 3 da Apostila da UC - Pressées e Determinacéo da Perda de carga em Instalagées de Agua Fria
LEITURA: M&dulo 4 da Apostila da UC - Sistemas de Aquecimento de Agua

@ ATIVIDADES: Montagem de kit Hidraulico / Pressbes e Agua Quente

Seu progresso (@

Fonte: Dos Autores.

Nessa etapa, parte da turma de estudantes regularmente matriculados néo
participou das acbes propostas para a SD por se tratar de uma acao que exigia
encontro presencial entre docente e estudante para a entrega de materiais em

home-office. Considerando a situacdo pandémica a época alguns grupos optaram
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por evitar este encontro e, neste caso, desenvolveram apenas atividades teoricas
em forma de ANP dentro da UC, assim por consequéncia ndo fazendo parte da
analise desta pesquisa. Para estes grupos de estudantes foram destinados os
arquivos da Figura 10 com descricao para “LEITURA” e uma atividade foi
desenvolvida a parte.

No ambiente da atividade, ao clicar no icone referente a “ATIVIDADES”
indicado na figura 10, o estudante teve acesso novamente a algumas orientacoes
que foram verbalizadas na videoconferéncia do contrato didatico feita na etapa 2,
mas que devido ao formato de ANP julgamos necessario expor novamente de forma
escrita para otimizar a comunicacdo das informacdes. Os estudantes também
tiveram acesso a um arquivo em formato PDF com a proposicéo da atividade (meio
projetado) e, ainda, uma indicacdo textual informando a necessidade de
apresentacao de como se deu a resolucdo dos trabalhos em uma videoconferéncia
pré-agendada.

Para o desenvolvimento dessa etapa foi necessaria a separacdo de materiais
no laboratoério do IFMS campus Aquidauana, para entrega na residéncia dos lideres
de cada grupo de estudantes que se prop0s a desenvolver a atividade, tendo se
colocado a disposicao das acdes os estudantes lideres dos grupos: “Shelby Ltda”,
‘BBF”, “SSC” e “Logan Ltda”. As figuras 11, 12 e 13 mostram a separagcao de
materiais realizada, que foi feita pelo autor da pesquisa para posterior entrega com

uso de veiculo proprio.

Figura 11 — Separacéo de Materiais, Ferramentas e EPIs para montagem de Kits Hidraulicos

Fonte: Dos Autores
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Figura 12 — Caixas de Materiais, Ferramentas e EPIs separados para montagem de Kits Hidraulicos

Fonte: Dos Autores

Figura 13 — Caixa de Materiais, Ferramentas e EPIs para montagem de Kit Hidraulico.

Fonte: Dos Autores

A separacao de itens foi realizada com base na lista de materiais elaborada

pelos estudantes na etapa anterior, mas ja com as ponderacdes que fizemos na
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institucionalizacdo ao final da etapa, ou seja, os materiais foram os corretos e
necessarios a préatica, uma vez que seria feita somente uma entrega na residéncia
dos estudantes. E importante observar que em uma pratica laboratorial presencial,
em condi¢cdes sanitarias adequadas e com todos os estudantes em sala de aula
seria possivel propor que estes executassem seus kits hidraulicos antes da
institucionalizagéo dos saberes. Desta forma os erros nas listas de materiais seriam
potentes ferramentas de aprendizagem, uma vez que corroborariam com 0 processo
de formulacao de hipoteses e posterior validacao.

A partir da entrega dos materiais aos lideres de grupo os estudantes tiveram
um periodo de 10 dias para realizarem a montagem e também prepararem uma
apresentacao para a webconferéncia prevista ao final do processo, de modo que
pudessem expor como se deu o processo de resolucdo do problema. Nesse periodo
foram realizados atendimentos por meio de WhatsApp, onde alguns estudantes
apresentaram duvidas pontuais quanto ao uso de algumas pecas ou ferramentas
entregues.

Podemos destacar, entre essas duvidas, novamente a dificuldade de leitura
do desenho (a vista frontal entregue) para proceder a execuc¢do (corte de tubos e
solda de conexdes) da montagem, também exposta na atividade anterior. Neste
sentido, compreendemos que a alteracdo para o modelo isométrico na verséo final
da SD se torna mais ainda justificada. Podemos inferir, também, que os estudantes
nao tinham o projeto impresso em maos, alguns relataram utilizar apenas o celular
para consultar o projeto, o que poderia dificultar a visualizagdo. Ademais,
compreendemos que em situacdo sanitaria adequada, com todos os estudantes em
laboratorio, podendo consultar outros kits montados e alguns modelos existentes na
instituicdo, estas duvidas poderiam ser reduzidas.

As duvidas trazidas pelos estudantes também nos demonstraram que as
situacdes didaticas de acéo e formulacdo estavam acontecendo, pois estes estavam
trocando informacGes com o meio (nossa atividade proposta) e buscando solugdes.
Podemos inferir, assim como na atividade anterior de elaboragdo da lista de
materiais, que se 0s grupos de estudantes estivessem juntos em laboratorio, a
formulacdo poderia ser potencializada.

Partindo a videoconferéncia de apresentacdo dos trabalhos, realizada no dia
previsto para entrega da atividade preenchida pelos estudantes no sistema Moodle,

organizamos 0 momento para que cada grupo pudesse explanar por 15 minutos



70

sobre como se deu o0 processo de resolucao da atividade, de modo que em seguida
pudéssemos revelar nossa intencdo didatica e inferir sobre as producdes,
institucionalizando o saber. Visando o registro para melhor andlise a posteriori, 0
encontro foi gravado com o consentimento de todos os presentes.

O encontro foi realizado no dia 25/06/2021 e teve a duracdo total de
aproximadamente 57 minutos, contemplando as apresentagfes dos estudantes e
posterior explanacéo do professor, tendo sido apresentados os trabalhos dos quatro
grupos: “Shelby Ltda”, “SSC”, “BBF” e “Logan Ltda”, sendo trés grupos da turma do
periodo matutino e uma do periodo vespertino. Durante a apresentacdo dos grupos,
fizemos anotacdes em arquivo de word, assim como também realizado na etapa
anterior da SD, no intuito de avaliar a desenvoltura dos estudantes no processo de
aprendizagem, bem como verificar se as situacfes didaticas previstas de fato
ocorreram. As anotacdes geradas a partir da fala dos grupos e também do registro
gravado da videoconferéncia foram posteriormente compiladas, como mostra o

quadro 6.
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Quadro 6 — Quadro Resumo das Apresentacdes e Respostas dos Estudantes na Etapa 3 da SD

Execucdao do Kit Hidraulico e Respostas as questdes Planejadas

Esperado

nas

Andlises a Priori

Com a lista de materiais produzida a partir do projeto compreendido e
dimensionado na etapa anterior os estudantes articulariam a montagem do kit
hidraulico fisico a partir da identificacdo e separagdo dos materiais, bem como
manuseio de ferramentas, tendo como apoio as orienta¢des do meio projetado pelo
professor (a atividade proposta).

Ao final da atividade os estudantes conseguiriam montar o kit hidraulico, podendo
este estar totalmente em conformidade com o projeto ou ndo.

Ao final da validacdo, a intervengdo docente poderia institucionalizar os saberes
produzidos, corrigindo distorgdes.

Os estudantes poderiam identificar as possiveis desconformidades com projeto e
seus impactos a partir do meio projetado pelo professor (a atividade proposta), por
meio das perguntas idealizadas e colocadas para que respondessem ao final da
montagem, de modo que apresentassem aos colegas suas formulagdes de
resolugdo,validando-as.

Ao final da validagdo, a intervengdo docente viria institucionalizar os saberes
produzidos, corrigindo distor¢des.

Grupo
Ltda.

Shelby

O grupo fez a montagem de maneira correta, apresentando-a na videoconferéncia,
tendo compreendido todos os processos executivos e ainda feito a revisdo da lista
de materiais da atividade anterior a partir das reflexdes da pratica, o que caracteriza
uma boa praxis da atividade profissional.

Todas as questdes propostas foram respondidas de maneira satisfatoria, incluindo
reflexdes executivas sobre patologias futuras em caso de instalagdo incorreta do kit
hidraulico.

Grupos
BBF e
LTDA

SSC,
Logan

Os trés grupos fizeram a montagem de maneira correta, apresentando-as na web
conferéncia e tendo compreendido todos os processos executivos.

Nas respostas do questionario dos grupos SSC e BBF, foram feitas boas colocagdes,
onde consideraram a revisdo da lista de materiais da atividade anterior a partir das
reflexdes da pratica, o que caracteriza uma boa praxis da atividade profissional.

Nas respostas do questionario do grupo Logan LTDA faltaram colocagGes sobre a
revisdo da lista de materiais da atividade, sobretudo sobre as EPIs que ndo foram
colocadas na lista, no entanto, na explanagao verbal do grupo na videoconferéncia
isso foi explicitado.

Nas questGes sobre possiveis correcGes do kit executado e problemas futuros
devido a tal, todos poderiam ter feito uma abordagem mais ampla.

Na institucionalizacdo, foi informado aos grupos que a correc¢dao do kit poderia ser
feita com uso de luvas de correr (para emendas), e que a instalagdo de um kit com
medidas incorretas pode gerar problemas de arquitetura, como posi¢des incorretas
de chuveiros, vasos, etc, além dos vazamentos e o simples retrabalho em obra
citados pelo grupo.

Fonte: Dos Autores
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O Quadro 6 apresentado, assim como o Quadro 5 da etapa anterior da SD,
contendo o resumo da experimentacdo em confrontacdo com o que esperavamos
dos estudantes nas analises a priori da pesquisa, fornece base as analises a
posteriori da Engenharia Didatica proposta, visando possivel reformulacdo e
validacdo de nossa sequéncia didatica enquanto produto educacional.

Com base nas informacdes contidas no Quadro 6 podemos inferir que 0s
quatro grupos de estudantes que desenvolveram as atividades propostas na etapa 3
da SD obtiveram bons resultados em suas acbes, no sentido de obtencdo da
aprendizagem a ser alcancada, ou seja, o kit hidraulico projetado na etapa 2 foi de
fato montado por todos os grupos e, se considerarmos 0 que esperavamos de
respostas dos estudantes ao meio a partir das analises a priori, também obtivemos
resultado satisfatorio no que tange a reflexdo quanto a pratica realizada, sendo feitos
apontamentos pontuais de nossa parte visando a validacdo das producbes e
institucionalizacdo do saber.

E possivel afirmar ainda, considerando além da sintese exposta no Quadro 6,
gue no discorrer das apresentacdes dos estudantes ficou evidente que as situagcdes
didaticas de acdo e formulacdo ocorreram ao contato dos estudantes com o0 meio e
também o contato feito entre os estudantes e o meio projetado para que
formulassem a sua resolucdo do problema proposto (a montagem do kit hidraulico
com base nos dados da etapa 2 e com uso dos materiais entregues pelo professor).
Ademais, o0 processo de validacao se deu no ato da webconferéncia, com 0s grupos
buscando explanar suas producées em confronto com as producdes de seus pares.

Portanto, assim como na etapa 2, acreditamos que os esquemas idealizados
por Brousseau (2008) nas figuras 4, 5 e 6 de nosso referencial tetrico e, ainda, em
corroboracdo com o que Teixeira e Passos (2013) definiram como as caracteristicas
das situacbGes didaticas de acdo, formulacdo e validacdo, estavam a emergir na
webconferéncia, ou seja, a troca de mensagens codificadas entre estudantes e meio,
entre estudantes e seus pares visando formular hipotese ficou clara no processo de
desenvolvimento da atividade e, no ato da weconferéncia, aconteceu a troca de
mensagens entre 0s grupos na busca pela validagéo de suas hipoteses.

Outro conceito tedrico explicito no processo de aprendizagem dos estudantes
foi o do trabalho como principio educativo, que conforme Saviani (2007) nos trouxe

anteriormente, por meio da unido entre o trabalho intelectual, visivel pelas acdes e
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formulag@es, e o trabalho manual, visivel pelas execugdes dos kits pelos estudantes
logo, a fragmentacdo dos saberes pode ser vencida e um caminho para o
rompimento com dualismo histérico constante na educacdo brasileira pode ser
tracado.

As figuras 14, 15, 16 e 17 mostram a sequéncia de execucédo do kit hidraulico
apresentada na webconferéncia pelo grupo “Shelby Ltda”, por meio de apresentagao
de slides, onde podemos observar a total compreensao, por parte dos estudantes,
do processo executivo e do correto uso das ferramentas e EPIs entregues.
Observamos que os demais grupos também desenvolveram o processo executivo
de maneira adequada e apresentaram de modo satisfatorio. No entanto,
apresentamos este recorte do grupo “Shelby Ltda” em nossa pesquisa por ter sido a
apresentacdo mais didatica e completa feita pelos estudantes sobre o processo

executivo.

Figura 14 — Etapa executiva de separacao de tubos apresentada pelos estudantes em
videoconferéncia

e Montagemdo kit hidraulico (tubos e conexdes)
- Passo apasso

INSTITUTO FEDERAL
Mata Grosso do Sul

Figura2: 3m de cano de PVC soldavel marrom (1,5m cada). Figura3: Preparagdo para o corte {trena para medigéo).
Fonte: Praprio autor. Fonte: Praprio autor.

Fonte: Dos Autores



74

Figura 15 — Etapa executiva de corte de tubos apresentada pelos estudantes em videoconferéncia

. H H r - =
. Montagemdo kit hidraulico (tubos e conexdes)
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Figura 4: Morsa para fixagéo do cano na mesa. Figura5: Corte dos canos de PVC. Figudra B: Lixagem dlj"‘ ponta dos f;'h“ {uso
Fante: Praprio autor. Fonte: Préprio autor. aestopa para limpar 0s resi uos).
Fonte: Préprio autor.

Fonte: Dos Autores

Figura 16 — Etapa executiva de separacao de conexdes, pecas e adesivo para solda apresentada
pelos estudantes em videoconferéncia.
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Figura9: Adesivo plastico e pincel.
Fonte: Préprio autor.

Figura7: Conexdes de PYC/metalica.

Figura8: Tomeira {lavatdrio).
Fonte: Préprio autor.

Fonte: Préprio autor.

Fonte: Dos Autores
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Figura 17 — Etapa executiva de solda de tubos e conexdes apresentada pelos estudantes em
videoconferéncia

(1 1] m - = = —
I Montagemdo kit hidraulico (tubos e conexdes)
'”‘J'IF?T:..?EPE.““ Passoapasso

Figura 10: Aplicagéo do adesivo plastico. Figura 11: Aplicagdo dafitavedarosca. Figura 12: Limpeza do excesso de adesivo.
Fonte: Praprio autor. Fonte: Praprio autor. Fonte: Praprio autor.

Fonte: Do Autor

As figuras 18, 19, 20 e 21 mostram as producdes finalizadas pelos grupos:
“Shelby Ltda”, “BBF”, “SSC” e “Logan Ltda”. E possivel considerarmos, a partir do
exposto, que as producles finais foram satisfatorias, ou seja, os kits hidraulicos
projetados foram executados, como sintetizado também no quadro 3. Podemos
destacar na figura 19, do kit executado pelo grupo “BBF”, a compreensao da fungao
e a identificacdo de todas as pecas entregues para execucgao, expostas de maneira
didatica pelo grupo na imagem.No entanto, como apresentamos na sintese do
quadro 3, o grupo cometeu um equivoco na orientagdo (rotacdo) dos registros e
pecas hidraulicas, erro de aprendizagem prontamente sanado a partir da intervengéo

didatica docente ao final das apresentagdes.



Figura 18 — Kit Hidraulico montado pelo grupo “Shelby Ltda”

Fonte: Dos Autores

Figura 19 — Kit Hidraulico montado pelo grupo “SSC”

Fonte: Dos Autores
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Figura 20 — Kit Hidraulico montado pelo grupo “BBF”
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Fonte: Dos Autores

Figura 21 - Kit Hidraulico montado pelo grupo “Logan Ltda”

Fonte: Dos Autores
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Cumpre esclarecer que o0s prototipos montados por cada grupo foram
idealizados a partir de desenhos com tracados de tubulagéo levemente diferentes,
como é possivel visualizar nas figuras 18, 19, 20 e 21, ou seja, 0s comprimentos de
tubos e posicdo das pecas ndo eram iguais entre os trabalhos, no intuito de que
cada grupo fizesse as suas reflexdes de formulacdo de maneira independente, sem
interferéncia dos pares, o que ficou evidente ter ocorrido considerando a
apresentacao dos estudantes e as producdes desenvolvidas.

O grupo Logan Ltda, em sua apresentacdo, fez comentarios acerca das
dimensdes das instalacfes, que eram prototipos reduzidos em relagédo a escala real
de um banheiro de edificagdo, o que idealizamos no intuito de proporcionar
economia de materiais ao IFMS e também considerando a entrega de tubos,
materiais e ferramentas sendo feita com veiculo de passeio préprio por parte do
docente. Porém, é possivel afirmar que os comentarios feitos pelos estudantes
foram de extrema pertinéncia, pois nos indicavam que estes tinham visao global
sobre o que estavam executando, conseguindo relacionar a pratica de instalacdes
hidrossanitarias com outras unidades como curso, como a UC de desenho
arquitetdbnico. As figuras 17 e 21 nos mostram que 0s estudantes tiveram
preocupacdo com o uso de EPI disponibilizadas, demonstrando assim também
terem consciéncia da relacao pratica de instalagfes hidrossanitarias com a UC de
Higiene e Seguranca no Trabalho, também constante na matriz curricular do curso.

Diante disto, fica evidente que a interdisciplinaridade enquanto principio
didatico, embora ndo tenhamos feito um trabalho direcionado como gostariamos
(com consulta aos docentes do curso) em nossas analises a priori, emergiu de forma
implicita nas acbes, 0 que nos indica que tanto o meio projetado pode ter sua
contribuicdo para a formacéo integral dos estudantes a partir da interdisciplinaridade,
como o projeto pedagogico do Curso Técnico Integrado em Edificagcdes do campus
Aquidauana também pode ter sua contribuicdo, devendo ser objeto de estudos mais
aprofundados em pesquisas futuras.

Um ponto sobre a operacionalizacdo da SD que devemos salientar € que, por
se tratarem de poucos protoétipos e tendo como intencao didatica a aproximacgéao do
processo de trabalho real de projeto e execucdo das instalagbes hidraulicas,
optamos nesta pesquisa pela solda (cola) de todas as conexdes. Deste modo,o
produto final e suas reflexdes proporcionam uma contribuicdo substancial a

formacdo dos estudantes, tendo o trabalho como principio educativo e a pesquisa
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como principio pedagdégico, conceitos que buscamos em Saviani(2007) e
considerando também as diretrizes curriculares nacionais da EPT, constantes em
nosso referencial teorico.

No entanto, adotar a pratica de solda total dos kits em todas as praticas
laboratoriais com estudantes (semestralmente) em condi¢des sanitarias adequadas ,
pode ser uma situacdo geradora de custos para a instituicdo, a depender da
quantidade de producdes. Pode também proporcionar desperdicio de materiais e
geracdo de residuos a administracdo do campus a partir do acumulo de producdes
semestre a semestre. Para contornar essa possivel problematica futura com as
repeticbes de nossa SD, sugerimos em seu contexto que a execucgéo dos kits pode
ser feita sem a solda, mas mantendo todas as demais etapas do processo, no intuito
de reutilizar tubos e conexfes em semestres futuros, podendo ser feita a solda
eventualmente em algumas producdes, visando exposicdo no laboratério para fins
didaticos.

Por fim, ao revelarmos nossa intencdo didatica nos minutos finais da
webconferéncia realizada, expressando claramente o exposto no campo do quadro 3
referente as andlises a priori e, principalmente, fazendo as devidas conexfes e
relacbes com as producdes dos estudantes dando o feedback necessario a reflexao
de suas préticas, introduzimos assim a situacdo didatica de institucionalizacdo na
etapa 3 de nossa SD.

Nesse momento, 0s principais pontos abordados junto aos estudantes foram
as potencialidades apresentadas no processo executivo, como a capacidade de
proceder ao trabalho pratico de maneira autbnoma dentro do contexto de pandemia
e formato de ANP, com pouca interferéncia docente e, diante disto, que a
aprendizagem se deu de forma satisfatoria com as apresentaces demonstrando a
validade de suas hipoteses de resolucdo. Ademais, as correcdes necessarias foram
introduzidas, como observacbes quanto aos pequenos equivocos executivos
(orientacdes de registros e pecas) e as reflexdes necessarias a pratica expostas no
quadro 3 também foram verbalizadas, sobretudo quanto aos impactos executivos de
um kit hidraulico incorreto ser colocado em uma parede de edificacdo e como isso
poderia ser sanado, a partir do uso de luvas de correr e 0 ajuste dos comprimentos
de trecho de tubos e conexdes.

Desta forma, consideramos a institucionalizagéo do saber executada ao final

da SD, corroborando com o que Brousseau (2008) considerava importante para que
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as producdes dos estudantes ganhassem o status de saber e denominava como
situacdo didatica de institucionalizacdo, bem como corroborando com o que Freitas
(2008) nos iluminou interpretando que somente o que foi produzido pelo estudante
pode dificultar para que o mesmo compreenda que se trata de um conhecimento
novo, podendo ser necessdria a intervencao docente ao final do processo para
melhor compreenséao.

N&o obstante, considerando a base filoséfica da EPT e a busca pela formacéo
integral dos estudantes, definida por Ramos (2008) e Ciavatta (2014) em nosso
referencial tedrico, acreditamos que a partr da situacdo didatica de
institucionalizacdo foi possivel corrigir distorcbes e direcionar o estudante para o
caminho de sua aprendizagem, por meio de ampla interpretacdo e discussdo dos
saberes construidos a partir das producdes desenvolvidas, relacionando-os com a
pratica social real, tendo assim o trabalho como principio educativo que nos
definiram Saviani (2007) e Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005).

6.2 Analises a Posteriori, Reformulacéo e Validacédo do Produto Educacional

No intuito de imputar possiveis reformulacdes e validar o produto educacional
desenvolvido e aplicado nos utilizamos dos dados expostos na experimentacgao,
onde inevitavelmente ja& iniciamos o processo de analises a posteriori, por meio da
confrontacdo do que planejamos a priori e 0 que de fato ocorreu junto aos
estudantes no processo de aprendizagem. Também nos apoiamos no feedback
dado pelos estudantes quanto a SD, que foi realizado por meio da aplicagdo do
formulario de analise qualitativa da SD (Apéndice B), contendo questdes objetivas e
abertas, sendo aplicado por meio da ferramenta Google Forms, na semana seguinte
apos a finalizagéo da SD.

Dezessete estudantes responderam o formuldrio de avaliacdo da SD,
guantitativo que € superior ao de estudantes que participaram da SD completa
(etapas 2 e 3), que foi de 15 estudantes. Logo, alguns estudantes que responderam
o formulario ndo desenvolveram todas as a¢c0es propostas e, como veremos mais
adiante, compreenderam o formulario como uma analise global da aplicacdo da UC

de instala¢des hidrossanitarias que a SD integra.
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6.2.1 Respostas Objetivas ao Formulario de Anélise qualitativa da SD

As respostas objetivas do formulario respondido pelos estudantes seguem
apresentadas pelos graficos dispostos nas figuras de 22 a 27, expostas a seguir,

com as respectivas analises apresentadas.

Figura 22 — Grafico de Avaliacao Geral da Experiéncia de Aprendizagem

Avaliagao geral da experiencia de aprendizagem

De um modo geral, sua experiéncia em participar da aplicac&o do roteiro de aulas praticas
de instalacdes hidrossanitarias, foi:

17 respostas

@ Otima

@ Goa
Regular

@ Ruim

Fonte: Dos Autores

Observamos por meio da figura 22 que 8 estudantes (47,1%) consideraram a
experiéncia em participar da sequéncia didatica como 6tima, 7 estudantes (41,2%)
consideraram a experiéncia boa e 2 (11,8%) consideraram regular. Nenhum
estudante considerou a experiéncia ruim. Diante dos dados, é possivel inferirmos
que, de modo geral, os estudantes tiveram a mesma percepc¢ao que tivemos sobre o
processo na experimentacao, tendo sido a SD aplicada e desenvolvida de forma

satisfatéria e positiva.
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Figura 23 — Gréfico: Eficiéncia do Roteiro para Compreenséo dos Conceitos Estudados

Eficiéncia do Roteiro para Compreenséo dos Conceitos Estudados

Assinale a alternativa que, no seu entendimento, melhor expresse o quanto o roteiro de aulas
praticas aplicado foi eficiente para a sua compreensao do processo de elaboracéo de
projetos e execucao instalagcoes de agua fria de uma residéncia.

17 respostas

@ As atividades propostas contribuiram
integralmente para a compreensio do.__
® As atividades propostas contribuiram
muito para a compreensao do processo.
As atividades propostas contribuiram de
forma suficiente para a compreens3o._.
@ As atividades propostas pouco
contribuiram para a compreens3o do...
@ 4s atividades propostas n&o
contribuiram para a compreens3o do...

Fonte: Dos Autores

A pergunta feita na questdo do formulario exposta na figura 23 buscou extrair
dos estudantes como estes avaliaram que as atividades propostas na sequéncia
didatica contribuiram para a sua compreensdo do processo de elaboracdo de
projetos e execucdo de instalacbes de agua fria de uma residéncia, o objetivo de
aprendizagem delimitado nas andlises a priori da pesquisa para a modelagem do
meio, conforme ancoragem na TSD de Guy Brousseau. Desta forma, podemos
comparar a percep¢ado dos estudantes sobre o processo de aprendizagem com a
nossa percepcao, exposta nos quadros 2 e 3 da experimentacéo.

Observamos por meio da figura 23 que 9 estudantes (52,9%) consideraram
que as atividades propostas na SD contribuiram integralmente para a compreensao
do processo, 7 estudantes (41,2%) consideraram que as atividades propostas na SD
contribuiram muito para a compreensdo do processo e 1 estudante (5,9%)
considerou que as atividades da SD contribuiram de forma suficiente para
compreensdo do processo. Nenhum estudante considerou que as atividades
propostas contribuiram pouco ou nao contribuiram para a compreensdo do
processo.

Diante dos dados, considerando também o0 exposto anteriormente nos
quadros 2 e 3 da experimentacdo, interpretamos que os estudantes tiveram uma
percepcdo similar a nossa quanto a contribuicdo da SD para o cumprimento dos
objetivos de aprendizagem propostos, ou seja, as atividades propostas na SD foram
suficientes para que os estudantes compreendessem de forma satisfatéria como se

da o processo de elaboracdo de um projeto de agua fria no que concerne aos limites
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estabelecidos para as atividades, constando a instalacdo de um banheiro onde foi
possivel trabalhar os conceitos de vazdo, dimensionamento de canalizagdes,

elaboracao de lista de materiais e 0 processo executivo do kit hidraulico.

Figura 24 — Gréfico: Atividade que os estudantes tiveram mais dificuldade em desenvolver

Atividade de maior dificuldade

Das atividades propostas, marque a que vocé teve mais dificuldade em desenvolver.

17 respostas

@ Leitura de Projeto (Ma Etapa 2)

® Dimensionamento de canalizactes (Na
Etapa 2)
Elaboragdo de lista de materiais (Na
Etapa 2)

@ Wontagem de kit hidraulico (Na Etapa 3)

Fonte: Dos Autores

A pergunta feita na questao do formulario exposta na figura 24 buscou extrair
dos estudantes qual das atividades desenvolvidas na SD foi a que este julgou mais
complexa (dificil), no viés de, ao cruzar as respostas com o0s dados da
experimentacao e também com as respostas abertas feitas pelos estudantes ao final
do formulério, seja possivel identificarmos algum ponto fragil e concluirmos alguma
melhoria nas acfes propostas, no intuito de reformular o produto educacional
desenvolvido, se necessario.

Observamos por meio da figura 24 que 6 estudantes (35,3%) consideraram
mais complexa a leitura de projeto feita na etapa 2. O mesmo quantitativo, 6
estudantes (35,3%), consideraram mais complexa a elaboracéo de lista de materiais
também na etapa 2 da SD. Podemos observar também que 3 estudantes (17,6%)
consideraram a montagem do kit hidraulico da etapa 3 a atividade mais complexa e
2 estudantes (11,8%) julgaram o dimensionamento das canalizacfes da etapa 3
como mais dificil de ser desenvolvido.

Diante dos dados, considerando também o discorrido na fase de
experimentacéo sobre os atendimentos aos estudantes realizados na etapa 2 da SD
por WhatsApp e webconferéncia na fase de acédo e formulacdo das questbes, fica

evidente que a leitura de projeto e elaboracéo de lista de materiais, que ja haviamos
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identificado & época como pontos de dificuldade por parte de interpretagcdo dos
estudantes, foram entraves no processo. No entanto, podemos destacar que apesar
do entrave, os estudantes conseguiram desenvolver a atividade de forma
satisfatoria, mesmo considerando o contexto de pandemia onde nao tinham acesso
aos laboratérios para a consulta de materiais e kits montados, o que entendemos
que facilitaria a formulagédo e elaboracdo da lista de materiais, bem como a

interpretacdo do projeto.

Figura 25 —Gréfico: Atividade que os estudantes tiveram mais facilidade em desenvolver.

Atividade que melhor desenvolveu

Das atividades propostas, marque a gue voceé teve mais facilidade em desenvolver.

17 respostas

@ Leitura de Projeto (Na Etapa 2)

@ Dimensionamento de canalizagBes (Na
Etapa 2)

Elaboracic de lista de materiais (Na
Etapa 2)

‘ @ Montagem de kit hidraulico (Na Etapa 3)

Fonte: Dos Autores

A pergunta feita na questédo do formulario exposta na figura 25 buscou extrair
dos estudantes qual das atividades desenvolvidas na SD foi a que este julgou
menos complexa, no viés de, ao cruzar as respostas com os dados da
experimentacdo e também com as respostas abertas dos estudantes ao final do
formuléario, seja possivel identificarmos alguma potencialidade e, até mesmo, ainda
concluirmos alguma melhoria nas agbes propostas, no intuito de reformular o
produto educacional desenvolvido, se necessario.

Observamos por meio da figura 25 que 6 estudantes (35,3%) consideraram
menos complexa a montagem do kit hidraulico na etapa 3. O mesmo quantitativo, 6
estudantes (35,3%), consideraram menos complexa a elaboracdo de lista de
materiais na etapa 2 da SD. Podemos observar também que 4 estudantes (25,3%)

consideraram o dimensionamento de canalizagcdes da etapa 2 a atividade menos
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complexa e um estudante (5,9%), julgou a leitura de projeto da etapa 2 como menos
complexa.

Diante dos dados, considerando também o discorrido na fase de
experimentacdo sobre as apresentacdes dos estudantes da etapa 3 da SD por
webconferéncia, compreendemos a evidéncia de que a elaboracdo do kit hidraulico
foi a atividade que mais despertou engajamento nos estudantes. Talvez isso se deva
ao fato de a acdo ser mais proxima da pratica profissional no mundo do trabalho,
considerando ainda o contexto de pandemia, onde os estudantes nao tinham acesso
ao laborat6rio da instituicdo e o contato social era reduzido, logo uma acdo com viés
pratico e tacito pode ter tido um componente psicoldgico favoravel.

Observamos também que a atividade de elaboracdo da lista de materiais
teve o mesmo percentual de estudantes que a consideram mais complexa e que a
consideram menos complexa. Logo, tal atividade pode ser considerada moderada,
no sentido de modelagem do meio, porém mais uma vez consideramos aqui que 0
fator da pandemia e ndo acesso aos laboratorios pode ter dificultado esta acao.

Ademais, novamente podemos concluir que a leitura de projeto que ja
haviamos identificado a época como pontos de dificuldade por parte de interpretacéo
dos estudantes foram entraves no processo, uma vez que somente um estudante a
considerou como atividade menos complexa. Portanto, consideramos que justifica-
se a mudanca proposta e ja descrita ainda na fase experimental para a forma de

apresentacao do desenho, o transformando de vista frontal para modelo isométrico.

Figura 26 — Grafico de Efetividade das Atividades Praticas como Ferramenta de Aprendizagem

Efetividade das atividades praticas como ferramenta de aprendizagem

Assinale a alternativa que, no seu entendimento, represente o quanto o desenvolvimento das
aulas praticas contribuiu para que vocé compreendesse os aspectos tedricos das
instalagctes de agua fria.

17 respostas

@ Com as atividades realizadas foi
possivel compreender todos os conce..
@ Com as atividades realizadas foi
possivel compreender guase todos os._.
Com as atividades realizadas foi
possivel compreender alguns conceit..
® Com as atividades realizadas quase nio
foi possivel compreender conceitos te...
@ Com as atividades realizadas no foi
possivel compreender conceitos tedri. ..

Fonte: Dos Autores
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A pergunta feita na questao do formulério exposta na figura 26 buscou extrair
dos estudantes o quanto estes julgam ter compreendido os conceitos propostos na
atividade, relacionados aos objetivos de aprendizagem propostos, considerando o
seu desenvolvimento autbnomo, sem a interferéncia docente, no intuito de verificar a
efetividade da SD enquanto meio projetado sob a 6tica da TSD, onde a proposta de
aprendizagem auténoma a partir da interacdo do estudante com o meio projetado é
predominante.

Observamos por meio da figura 26 que 11 estudantes (64,7%) consideraram
que com as atividades propostas na SD foi possivel compreender todos 0s conceitos
teodricos, sem a necessidade de mais exposi¢cfes, somente as feitas pelo professor.
Enquanto que para 5 estudantes (29,4%), a partir das atividades propostas na SD foi
possivel compreender quase todos o0s conceitos tedricos, podendo algumas poucas
acOes expositivas ser introduzidas pelo professor. J4 para 1 estudante (5,9%), com
as atividades propostas na SD foi possivel compreender alguns conceitos teéricos,
porém mais acfes expositivas deveriam ser introduzidas pelo professor. Nenhum
estudante considerou que com as atividades propostas quase nenhum conceito
teérico ou nenhum conceito teérico foi compreendido, sendo necessario maior
enfoque expositivo.

Diante dos dados apresentados e considerando o discorrido na fase de
experimentacdo, sobretudo os resultados dos quadros 2 e 3, compreendemos que 0
meio projetado foi suficiente para que os estudantes desenvolvessem as atividades
modeladas na SD de maneira autbnoma, desenvolvendo assim seu processo de
aprendizagem de modo coerente com 0 conceito da pesquisa como principio
pedagogico e tendo a indissociabilidade entre teoria e pratica, conceitos orientados
pelas diretrizes curriculares nacionais da EPT e defendido pelos educadores
progressistas apresentados em nosso referencial teérico. Consideramos, ainda, que
as possiveis deficiéncias de aprendizagem ou falhas na visualizacdo do todo que
objetivamos na aprendizagem por parte dos estudantes, que poderiam comprometer
sua formagéao integral, foram sanadas a partir da intervencao docente ao final das

etapas da SD e com o processo de institucionalizacdo dos saberes.



87

Figura 27 — Gréfico: Aproximacéao das atividades com préaticas do mundo do trabalho

Aproximacgéo das atividades com praticas do mundo do trabalho

O guanto vocé entende que as atividades realizadas se aproximaram de situacdes reais do
mundo do trabalho, que envolvam o processo de elaboracao de projeto e execucéo de
instalagcoes de agua fria?

[

17 respostas

@ As atividades realizadas
corresponderam integralmente ao trab. ..
@ As atividades realizadas se
aproximaram muito do trabalho no mu...
As atividades realizadas se
aproximaram suficientemente do trab. ..
® As atividades realizadas pouco se
aproximaram do trabalhe no mundo re. .
@ As atividades realizadas ndo se
aproximaram do trabalho no mundo re. .

Fonte: Dos Autores

A pergunta feita na questdo do formulario exposta na figura 27 buscou extrair
dos estudantes as suas impressfes quanto a aproximacao das acdes da SD com a
pratica real do mundo do trabalho, considerando que a UC de instalacdes
hidrossanitarias € uma unidade técnica do curso integrado em edificacbes e, como
fundamentamos ao longo desta pesquisa, o trabalho como principio educativo deve
ser um dos preceitos das acdes, aliando o0s saberes intelectuais e manuais no
processo de desenvolvimento dos processos produtivos, no caso, ha compreensao
do processo de elaboracdo de projeto e elaboracdo de instalacdes de agua fria,
idealizado a priori.

Observamos por meio da figura 27 que 10 estudantes (58,8%) consideraram
que as atividades propostas se aproximaram muito do trabalho no mundo real. Para
5 estudantes (29,4%), as atividades propostas corresponderam integralmente ao
trabalho no mundo real e para 2 estudantes (11,8%) as atividades propostas se
aproximaram suficientemente do trabalho no mundo real. Nenhum estudante
considerou que as atividades propostas pouco se aproximaram ou nao se
aproximaram do trabalho no mundo real.

Antes de analisar os dados, podemos refletir sobre o fato de que alguns
estudantes podem nao ter tido contato com o trabalho no mundo real da construcao
civil, o que pode ter gerado uma distorcdo nas respostas ou uma falsa impresséao

qguanto as atividades desenvolvidas.No entanto, boa parte destes estudantes pode
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de fato ter tido este contato, pois como se tratam de turmas do final do curso (7°
periodo), precisam cumprir estagio obrigatoério para integralizacdo curricular,
conforme projeto pedagogico do curso. Logo, estes podem ter uma visdo ampliada
sobre a temética.

Diante do exposto e dos dados analisados, considerando também todo o
aporte que trouxemos na experimentacdo e em nossa fundamentacdo teoérica,
podemos afirmar que a SD desenvolvida trouxe boa aproximacédo com a pratica real
do mundo do trabalho, onde em contato com o meio por nos projetado, orientados
pelas situacOes de acgédo, formulacdo, validacdo e institucionalizagdo calcadas na
TSD, os estudantes construiram a aprendizagem dos conceitos idealizados a priori
em instalacfes hidrossanitarias, sendo estes conceitos Uteis a pratica profissional do

Técnico em Edificacdes.

6.2.2 Respostas Abertas ao Formuléario de Andlise qualitativa da SD

Para a analise qualitativa das respostas das questfes abertas respondidas
nos formularios aplicados aos estudantes houve a necessidade de uma técnica para
complementar a interpretagcdo e somar a Engenharia Didatica proposta, sendo
definida a analise de conteldo baseada nos estudos de Minayo (2002) que adaptou
a técnica de Bardin (1979). Tal técnica consiste, basicamente, nos procedimentos de
categorizacao, inferéncia, descricao e interpretacdo qualitativa.

Foram feitos quatro questionamentos abertos aos estudantes no intuito de
extrair informagdes sobre: 1 - Se identificaram a interdisciplinaridade nas agoes; 2 -
O que poderia ser melhorado na SD; 3 - O que foi positivo na SD; 4 -Consideracdes
Finais sobre o que o estudante julgar necessario. Buscamos categorizar as
respostas de acordo com a temética abordada nas palavras dos estudantes,
conforme segue.

Para a primeira pergunta: “Vocé conseguiu identificar, durante a realizacéo
das atividades, alguma relacdo com outras unidades curriculares do curso? Quais?”.
O Quadro 7 expressa um resumo da categorizacdo que realizamos para as

respostas dos estudantes.
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Quadro 7 — Categorizacdo de respostas sobre Identificacdo de Interdisciplinaridade na SD

Categorias das Respostas
Respostas Identificou UC's Técnicas Especificas
R1 "Sim, maquinas e equipamentos"”
R2 "Matérias de construcgéo, instalagao elétrica "
R3 "Desenho arquitetdnico"
"Sim, com as disciplinas de desenho arquitetdnico (no momento de observar a planta do
R4 banheiro) e maquinas e equipamentos (na hora de elaborar a lista de materiais)."
"Sim. Tecnologia das constru¢des, maquinas e equipamentos e planejamento e controle
R5 de obras,"
R6 "Sim. Inspec¢do e manutencéo predial e materiais da construgédo. "
R7 "Sim, na resisténcia dos materiais "
R8 "Com a disciplina de Desenho técnico e desenho arquitetonico "
R9 "Sim, Projeto de instalacBes Elétricas"
R10 "Sim, Inspe¢do e manutencao predial”
Estudante Identificou UC's Técnicas de Um modo Geral
"Sim, com todas as disciplinas de matérias especificas do curso, de alguma maneira
R11 uma estava interligada na outra"
"Vi relagBes da disciplina com outras disciplinas que ja tivemos no decorrer do curso,
porém agora de cabeca sO lembro de Materiais da construgdo, Maquinas e
R12 equipamentos e ndo me recordo o nome das disciplinas "
Estudante Identificou UC's do niicleo basico
R13 "Sim, matematica, interpreta¢éo de texto"
Estudante N&o identificou
R14 "Nada a declarar "
R15 "N&ao"
R16 "Nao Consegui Identificar"

Fonte: Dos Autores

Podemos inferir, com base nas respostas R1 a R10 expostas no quadro, que
a identificacdo de outras unidades dos cursos aconteceu a contento, sobretudo se
considerarmos que aplicamos uma pergunta aberta e ndo induzimos as respostas
por meio de uma questdo com opc¢cOes de marcagdo, o que poderia facilitar o
estudante lembrar-se de algumas unidades. Podemos observar que o estudante da
resposta R4 soube identificar inclusive as acfes que se interligavam com outras
unidades, demonstrando assim uma boa visdo da totalidade, indo ao encontro aos
preceitos da formacéao integral que Ciavatta (2014) anteriormente nos trouxe, onde a
visdo do todo no processo produtivo deve prevalecer sobre apenas uma parte do
processo.

Diante da categorizacao feita e da identificacdo da quantidade de citacdes de
unidades técnicas, geramos o Quadro 8, exposto a seguir, que apresenta a
guantidade de citagcbes de unidades técnicas feitas pelos estudantes nos

comentarios. Aqui podemos interpretar que a interdisciplinaridade, como em alguns
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momentos j& haviam nos sinalizado os comportamentos dos estudantes diante do
meio na fase de experimentacdo, emergiu de forma implicita nas ac¢des da SD,
podendo ser considerada satisfatoria, diante do pouco enfoque que demos a ela nas
analises a priori, dadas as limitagdes impostas pela pandemia e pelo préprio objetivo

desta pesquisa.

Quadro 8 — Cita¢cBes de Unidades que possuem Relagdo com a SD, feitas pelos estudantes.

Unidade Curricular Técnica n° de Citacdes
Maquinas e equipamentos 4
Desenho Técnico ou Arquitetdnico
Materiais de Construcao
Instalacbes Elétricas
Inspecdo e Manutencédo Predial
Tecnologia das Construcdes
Planejamento e Controle de Obras
Resisténcia dos Materiais

Fonte: Dos Autores

P IFPIFPININ|WW

No que tange as unidades técnicas, os Quadros 7 e 8 nos levam a interpretar
que a identificacdo da conex&o das unidades com as demais do curso se deu de
maneira satisfatéria. Ja no que diz respeito as UC’s basicas do curso podemos
considerar como ponto negativo nas respostas dos estudantes a pouca presenca
destas, vide que somente o estudante da resposta R13 citou “matematica e
interpretacdo de texto”, podendo ter sido citadas outras unidades como fisica e
quimica também, por exemplo.

No intuito de melhor compreendermos melhor a promocdo da
interdisciplinaridade na aprendizagem, buscamos uma contribuicdo de Pires (1998),
onde a autora nos coloca que a interdisciplinaridade pode ser tida como um caminho
para a quebra dos compartimentos e do isolamento das disciplinas nos curriculos
escolares, ndo devendo ser enxergada como uma superacao das disciplinas, mas
sim como um estagio superior das disciplinas, estas se constituindo de modo a
recortar de forma mais ampla uma determinada area do conhecimento. Fazenda
(2008) nos auxilia a complementar o raciocinio sobre a interdisciplinaridade
definindo-a como sendo a interacdo que pode existir entre duas ou mais disciplinas,
podendo esta interacdo ser uma simples comunicacdo de ideias ou até mesmo a
integracdo mutua de conceitos epistemoldgicos e de organizacdo do ensino

importantes, relacionando-os quando necessario.
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Diante disto e visando promover minimamente uma visao interdisciplinar aos
estudantes no final da SD, buscamos incluir como uma questédo da atividade 3 a
pergunta referente a identificacdo de unidades curriculares, que possuem relacao
com as atividades desenvolvidas, tanto no que tange as unidades basicas e a
unidades técnicas, uma vez que deste modo os estudantes terdo de fazer esta
reflexdo durante suas acbOes e buscar, no processo de validagdo, expor suas
opinides quanto a essa tematica, podendo ainda o docente intervir de maneira
didatica no momento da institucionalizacdo. De todo modo, concluimos que a
tematica deve ser aprofundada em pesquisas futuras, considerando o contexto de
ensino e aprendizagem no curso técnico em edificagdes.

Para a segunda pergunta do formulario: “Descreva, sucintamente, 0s
aspectos que considerou relevantes para a sua aprendizagem durante a realizacao
das aulas.” o Quadro 9 expressa um resumo da categorizacdo que realizamos para

as respostas dos estudantes.

Quadro 9 — Categorizacdo de respostas sobre a identificacdo das potencialidades da SD no processo
de aprendizagem.

Categoria de Respostas

Respostas Respostas sobre a UC como um todo, ndo somente a SD

R1 “Os exemplos dos slides”

“As video-aulas, acompanhada das atividades com exercicios resolvidos passo a passo,
bem explicado e por final uma aula prética, facilitando ainda mais o entendimento da

R2 matéria”
R3 “A apostila disponibilizada foi fundamental para o meu aprendizado”
“Com certeza os videos elaborados pelo professor contribuiram muito para a
R4 aprendizagem”
RS “acredito que algumas leituras ndo foram necessarias para a realiza¢éo das atividades”
Enaltecimento das atividades em Grupos
Respostas
“Ser um trabalho em grupo ajudou muito e ser um trabalho que tivemos a oportunidade
R6 de ser com uma atividade pratica nos incentivou”
R7 “As atividades em grupos”
Organizacéo da UC, da SD e Atendimento Docente
Respostas
“O jeito que o professor dispds os roteiros, as leituras e as atividades contribuiram para
0 meu processo de aprendizagem, pois 0 senhor sempre foi muito acessivel para tirar
RS davidas que ficaram das etapas anteriores.”

“As videoconferéncias com o professor para tirar dividas e os médulos da apostila com
a parte tedrica do contetddo.”

R9
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“O uso da ferramenta Google Meet, atendimento do professor, a possibilidade da
montagem de grupos”

R10
R11 “Os detalhes, a organizagao, a melhor forma de ensinar “

“Acredito que a disponibilidade do professor em deixar tudo muito bem explicado e de ir
R12 tirando davidas conforme dividas apareciam foi essencial para o aprendizado®.

“boa comunicacdo do professor com os alunos, aulas com boa didatica, atividade
R13 pratica”

“Os encontros online, as apresentacdes dos outros grupos, a disponibilizacdo dos

R14 materiais para a montagem
Comentérios sobre a aprendizagem
Respostas
“Aprendi com as aulas que existem varios tipos de materiais que possuem a mesma
funcdo mas q sédo diferentes como os registros para banheiro; aprendi também o
conceito de pressao e o0 que acontece se o didametro da tubulacdo for dimensionada de
R15 maneira equivocada”

Fonte: Dos Autores

Podemos inferir, com base nas respostas R1 a R5 expostas no quadro 9, que
parte dos estudantes respondeu o formulario considerando a totalidade da unidade
curricular, ndo somente a SD, afirmacdo que também fizemos ao analisar o
guantitativo de estudantes que responderam o formulario no inicio deste capitulo e
gue aqui se corrobora, ndo entrando em nossa andlise tais comentarios por
extrapolarem o objetivo desta pesquisa. Podemos inferir, com base nas respostas
R6, R7, R10 e R14, que a formacdo de grupos de trabalho pode ter gerado
engajamento nos estudantes, sobretudo considerando o cenario pandémico e de
isolamento social sito a época.

As repostas de R8 a R14 os levam a interpretacdo de que o processo de
devolugao, ou seja, o esclarecimento de atividades previamente visando o contrato
didatico, bem como a institucionalizacdo de saberes realizada ao final de cada etapa
da SD, foram essenciais para que o processo de aprendizagem se desenvolvesse
de maneira adequada, conforme disposto pelos estudantes. A resposta R15 foi a
Unica centrada na aprendizagem propriamente dita, ndo nas a¢fes € no processo
como as demais, mas de todo modo nos indicou que o estudante compreendeu
conceitos importantes gue eram necessarios.

Para a terceira pergunta do formulario: “Descreva, sucintamente, 0 que vocé
acredita que poderia ser melhorado no roteiro de aulas praticas de instalacbes
hidrossanitarias.” °© Quadro 10 exposto a seguir expressa um resumo da

categorizagao que realizamos para as respostas dos estudantes.
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Quadro 10 - Categorizacdo de respostas sobre Pontos a serem melhorados na SD

Categoria de Respostas

Respostas Nenhuma Mudanc¢a Sugerida
R1 “Nada”
R2 “Nada a declarar”
R3 “Até o momento ndo vejo motivos para mudangas. “
R4 “Acho que tudo estava adequado, o tempo, as aulas.”
R5 “Pra mim foi tudo 10, tudo étimo “
“Os materiais fornecidos, tanto tedricos quanto para a pratica, foram suficientes para
R6 entender o contetido.”
R7 “Nada “
R8 “acredito que nada “
R9 “Esta 6timo”

Dificuldades impostas pela pandemia e ensino por ANP

Respostas
“Acredito que as aulas praticas perdem muita qualidade no ensino remoto. Dessa
maneira, acredito que a Unica forma de melhorar a qualidade das atividades seria a
R10 realizagéo presencial’
“Acredito que visando o cenario que estamos ndo tem muito mais o que fazer, pois o
R11 professor se manteve disponivel de todos as formas para nés*®
R12 “Acho que s6 o fato de ndo ser presencial mesmo”
“‘Achei muito bom o roteiro do jeito que foi apresentado, a aula foi dinAmica e
R13 interessante mesmo o ensino sendo EAD”
R14 “Tirando a pandemia, esta tudo 6timo”
Pedido de mais aulas praticas
Respostas
R15 “Poderiam ser acrescentadas mais aulas praticas”
R16 “mais aulas préticas®

Fonte: Dos Autores

Podemos inferir, com base nas respostas de R1 a R9 expostas no quadro 10,
gue mais da metade dos estudantes ndo encontrou necessidades de melhoria na SD
e, com base nas respostas de R10 a R14, que os impactos decorrentes da condi¢ao
de pandemia e do ensino remoto por meio de ANPs foi sentido pelos estudantes no
contexto do ensino técnico de nivel médio, onde aqui interpretamos que nossa
pesquisa ndo tem condi¢Bes de avaliar a natureza e profundidade destes impactos,
porém levanta a possibilidade para que estudos posteriores o fagam. As respostas
R11 e R13 nos indicam que mesmo diante do cenario desfavoravel, os estudantes
consideraram as ag¢0fes satisfatérias.

Interpretamos que as respostas de R15 e R16, clamando pelo acréscimo de

mais aulas praticas, possivelmente dizem respeito a UC de instalacdes




94

hidrossanitarias como um todo e ndo necessariamente a SD, uma vez que na SD as
acOes foram totalmente préaticas, porém, poderiamos aqui entrar em um debate
sobre as concepcfes de préatica, que muitas vezes pode ser atrelada a pratica
laboratorial, impedida pela pandemia a época. No entanto, buscamos nos ater a
concepcdo de pratica enquanto o estudante desenvolvendo a atividade forma
autdbnoma, diante do meio projetado, conforme a 6tica da TSD utilizada.

Para a quarta e Ultima questdo aberta: “Por fim, sinta-se a vontade para
comentar o que desejar, caso tenha algo a dizer que ndo esta contemplado nos
guestionamentos, mas considera importante dizer para a avaliagdo qualitativa do
roteiro de aulas praticas” o quadro 11 expressa um resumo da categorizagcado que

realizamos para as respostas dos estudantes.

Quadro 11 — Categorizag&o de respostas sobre pontos que estudante desejou comentar (livre)

Categoria de Respostas
Respostas Nada a Acrescentar
R1 Nada
Nada a acrescentar sobre o roteiro de aulas préticas, apenas agradecer pela paciéncia
do professor no desenvolvimento da UC, em nenhum momento ele deixou 0s alunos
R2 com duvidas, sempre se colocou a disposicao para sana-las.
R3 Nada a acrescentar.
R4 Nada a declarar
Sugestbes de Melhoria
Respostas
RS Acredito que um “mini manual” para cada aparelho que vamos utilizar nas atividades,
pois assim ndo usamos de maneira errada por ndo conhecer.
Elogios
Respostas
Professor, foi um prazer ter o senhor como professor, sempre acessivel e
compreensivel com nds alunos. No comec¢o achei que teria muita dificuldade na
R6 matéria por ser especifica do curso, mas foi ao contrario. Muito obrigada!
Primeiramente deixo aqui 0 meu agradecimento por sempre que o procure, foi bem
atencioso, exercendo o seu papel de professor, calmo e objetivo com as suas
respostas. Poderia ter sido melhor, se ndo estivéssemos em plena uma pandemia..! O
R7 aproveitamento seria 100%. Até mais..!
A distribuicdo das atividades durante o semestre foi muito boa, pois ndo acumularam
RS atividades para entregar no mesmo dia, 0 que ocorreu em outras disciplinas.

Fonte: Dos Autores

Podemos inferir, com base nas respostas de R2, R6, R7 e R8 expostas no
quadro 11, que nossa postura enquanto pesquisadores e educadores durante o

desenvolvimento da pesquisa, atuando de maneira empatica e buscando o dialogo,
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em todas as fases do processo de aprendizagem, de alguma forma teve uma
recepcao positiva por parte dos estudantes, favorecendo assim o processo de
devolucéo das acdes de aprendizagem propostas.

A resposta R5, nos indica que o estudante gostaria de maiores informacfes
acerca do uso das pecas para fazer a montagem dos kits hidraulicos, no entanto,
considerando o problema proposto e o referencial da TSD utilizado, interpretamos
gue descobrir como utilizar as pecas faz parte da resolucdo do problema, de modo
gue o estudante formule sua hipotese para validar junto aos colegas e receber a
institucionalizacdo dos saberes junto ao docente posteriormente.

Por fim, interpretamos ainda que para somar aos dados coletados nas
respostas dos questionérios realizados por meio de Google-Forms, entrevistas
poderiam ter sido uma boa ferramenta para extrair a percepcdo dos estudantes
guanto ao processo de aprendizagem, no entanto, dada a condi¢cdo pandémica e de
distanciamento social, tivermos dificuldade para operacionalizar esta agédo dentro do
cronograma da pesquisa. Para pesquisas futuras que abordem a tematica aqui
trabalhada, sugerimos esta ferramenta como coleta de dados para potencializar as

analises a posteriori.

6.2.3. Reformulacéao do Produto Educacional a Partir dos Dados Obtidos

A confrontacéo entre analises a priori, experimentacédo e analises a posteriori
idealizadas na engenharia didatica e desenvolvidas ao longo desta pesquisa, onde a
medida que cada etapa se desenvolvia, jA fizemos ajustes e melhorias nas
atividades propostas na SD inicial conforme as andlises aconteciam e eram
apresentadas, nos trazem a luz a necessidade de expor um breve resumo, em
formato de tdpicos, sobre o que propomos reformular gerando a versao final SD

constante no Apéndice C, a considerar:

e Alteracdo na forma de apresentacdo do projeto hidraulico de banheiro
residencial na etapa 2, conforme discorremos na experimentacéo e
também nas andlises a posteriori.

¢ Inclusdo de questdo sobre unidades do curso que se relacionam com a
pratica de instalagbes hidrossanitarias, visando emergir a visdo

interdisciplinar, conforme discorremos nas analises a posteriori.
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e Possibilidades de aplicacdo presencial com o0s estudantes em
laboratorio da instituicdo, a considerar situacdo sanitaria ideal (fora do
contexto pandémico), situacéo prevista e descrita na SD em alternativa
a aplicacdo em forma de ANP realizada, visando superar as
dificuldades na elaboragcdo de lista de materiais e potencializar a
formulacdo de hipoteses, conforme abordado na fase de

experimentacdo e também nas andlises a priori.

Enfim, obtivemos o produto educacional, devidamente reformulado a partir de
sua aplicacdo e analise qualitativa da experimentacdo a impressdes dos atores
envolvidos, conforme proposto nos objetivos da pesquisa, tendo a Teoria das
Situacdes Didaticas como referencial de aprendizagem e a base filoséfica da EPT
como aporte epistémico.

N&o obstante, considerando potencial de aplicacdo do produto na Rede
Federal de Educacao e também a sua possivel adaptacéo para aplicagdo em cursos
técnicos de outras instituicbes com projetos politicos pedagogicos distintos,
salientamos que para que isto ocorra deva haver ao menos um alinhamento com os
objetivos de aprendizagem aqui tracados, bem como devem ser avaliadas para cada
realidade institucional as suas peculiaridades. Outro ponto que consideramos
importante para pesquisas futuras é o desenvolvimento de ferramentas de melhoria
continua para a SD (a cada semestre de aplicacdo), de acordo com observacdes em

sala de aula.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa e intervencdo nos permitiu planejar,
aplicar e reformular uma sequéncia didatica de aulas praticas de instalacdes
hidrossanitérias para o curso Técnico Integrado em Edificagfes, tornando esta uma
pratica educativa reprodutivel em EPT, sob a forma de um produto educacional.
Compreendemos, diante do exposto ao longo de nossas andlises a priori, da
experimentacao e nas analises a posteriori, que obtivemos éxito no proposto.

Na fase de projeto de pesquisa buscamos identificar as potencialidades e
desafios no processo de aprendizagem a partir da aplicacdo do produto educacional,
qgue foi planejado com a intencionalidade pedagdgica dos principios filosoficos e
epistemologicos da EPT e sob a base tedrica das situacbes didaticas, esta um
reconhecido referencial tedrico em aprendizagem de matematica, porém adaptada a
uma unidade técnica do curso de edificacdes. Neste sentido, nossa pesquisa
conseguiu identificar possiveis desafios e potencialidades considerando o0s
resultados aqui apresentados e discutidos a partir do processo de aprendizagem
desenvolvido junto ao publico alvo.

Entre os desafios ndo podemos desconsiderar o fato de a SD ter sido
aplicada em um contexto de pandemia e ensino remoto, que impactou 0 processo
como um todo, uma vez que as atividades planejadas eram totalmente praticas, ou
seja, com foco na interacdo do estudante com o meio projetado pelo docente, sendo
boa parte delas com viés laboratorial, 0 que conseguimos adaptar dentro das
condicbes possiveis, mas ndo ideais. Soma-se a isso o fato dos estudantes
desenvolverem as atividades de forma ndo presencial, ou seja, ndo foi possivel
acompanhar a formulacdo de hipéteses em tempo real, 0 que seria de grande valia
as fases de experimentacdo e analises a priori da engenharia didatica idealizada, no
entanto, com os meios de informacdo e comunicacdo utilizados e as devidas
adaptacdes, buscamos minimizar os impactos desse desafio.

Também devemos salientar, quanto ao processo de aprendizagem por meio
da SD e diante da experimentacao, sobretudo nos atendimentos realizados, que o0s
estudantes apresentaram certa dificuldade com o processo de devolugéo e acéo, ou
seja, buscaram perguntar ao docente sobre a resolucao da atividade antes de tentar
uma formulacdo de hipoteses. Isto pode ter acontecido pelo contexto pandémico e

de ensino remoto, onde o0 estudante isolado em sua residéncia se viu com
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dificuldade de formular junto aos colegas de grupos ou de sala as resolu¢des.Porém,
entendemos que isto também pode ser um desafio no processo de aprendizagem
presencial. Diante de nosso posicionamento de sempre devolver o problema e
direcionar o estudante ao contato com o meio consideramos que este desafio foi
contornado na experimentacdo e pode ser contornado nas replicacbes futuras da
SD, seja em ensino presencial ou remoto.

Dentre as potencialidades no processo de aprendizagem, sanadas as
dificuldades de devolucdo, podemos destacar a capacidade dos estudantes de
formular suas hipéteses de maneira autbnoma, a partir do meio projetado e em
contato com seus colegas de grupo ou de classe, fato evidenciado pelas producdes
finais dos estudantes e suas apresentacdes nas videoconferéncias de validacao.
Acreditamos assim que o processo de aprendizagem se deu de maneira satisfatoria,
sendo sanadas possiveis distor¢cdes ou equivocos a partir da intervengcédo docente e
institucionalizacdo dos saberes ao final de cada etapa de aplicagdo da sequéncia.

Tao importante quanto as producbes e a aprendizagem satisfatéria, no
sentido do cumprimento dos objetivos tracados nas analises a priori, visualizamos
que as bases conceituais e filosoficas da EPT se mostraram presentes em todo o
processo investigativo. O trabalho como principio educativo foi norte das acbes, a
pesquisa como principio pedagoégico esteve presente, demonstrada pela formulagéo
de hipoteses e a interacdo dos estudantes com meio, bem como a
interdisciplinaridade emergiu por meio da compreensdo da conexao com outras
unidades do curso e, principalmente, a indissociabilidade entre teoria e prética foi
exercida em todas as atividades, conceito este que entendemos ser totalmente
alinhado com a TSD utilizada para planejamento da SD.

Diante disto, entendemos que a SD desenvolvida pode contribuir com a
comunidade docente dos cursos técnicos integrados, sobretudo no sentido de
incentivar a ressignificagcdo das préaticas pedagdgicas, no intuito de contribuir para
potencializar o processo de aprendizagem dos estudantes, visando a formacéao
integral destes.

Ademais, destacamos que o produto educacional gerado a partir desta
pesquisa possui elevado potencial de aplicabilidade e impacto no contexto da EPT.
Aplicabilidade na medida em que seu emprego possibilita que os objetivos para os
quais o0 mesmo foi desenvolvido sejam atingidos, bem como o seu carater de

replicacdo foi validado via Engenharia Didatica. E impacto, na medida em que a
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introducéo deste produto tem o potencial de provocar mudancas no ambiente em
gue se relaciona, no caso, o ambiente da educacao profissional articulada ao ensino
médio.

Consideramos ainda que, para além do curso e do publico alvo delimitados
nesta pesquisa e para 0s quais o produto educacional se propde, este possui
potencial de adaptacdo para aplicacdo em cursos técnicos de outras instituicdes
com projetos politicos pedagogicos distintos, desde que o0s objetivos de
aprendizagem, ementas e cargas horarias sejam minimamente compativeis com a

proposta aqui desenvolvida.
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APENDICE A — ROTEIRO PRELIMINAR DE AULAS PRATICAS
ATIVIDADES DA ETAPA 2 DA SD

Curso: Técnico Integrado em Edificacbes
Unidade Curricular: Instalagdes Hidrossanitarias
Professor: Tomaz Leal Leite

Turma:

Periodo:

Nome do Grupo:

Nome dos Estudantes:

1. Estudante.
2. Estudante.
3. Estudante.
4. Estudante.
5. Estudante.

12 Atividade - Faca a leitura técnica da vista frontal V1, que representa um
protétipo de tubulacdo de agua fria a ser instalada em uma parede para atender
banheiro residencial, conforme apresentado a seguir. (Questdo 1) Defina todos
os comprimentos de tubulagcdes (T1 a T7) e identifique as conexdes instaladas,
considerando que:
a-) As cotas estdo indicadas em centimetros e a posicdo das pecas de uso
hidraulico foram definidas no projeto arquiteténico.
b-) Todos os tubos e conexdes serdao de PVC rigido soldavel para agua fria
(marrom), com diametro comercial @ a ser dimensionados (Questao 2),
considerando consulta aos pesos da tabela 1, formula das vazdes, abaco da
figura 1 e tabela 2 .

Legenda de Simbolos da Vista V1

]

Registro Esfera Borboleta

‘{ Registro Esfera para Pega de Utilizagao

Legenda das indicagdes Textuais da Vista V1
CH Saida para Chuveiro Elétrico com Joelho 90° - Rosca 1/2"
TO Saida para Torneira de Uso Geral com joelho de 90°- Rosca 1/2"
RE Registro de Esfera de PVC soldavel P/ uso de peca hidraulica
REB Registro de Esfera Borboleta- geral do ambiente - PVC soldavel
AF-1  Coluna de Agua Fria

T-1a7 Trechos de tubulagdes a dimensionar
a Diametros comerciais dos tubos (mm)
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Tabela 1 - Pesos relativos e vazao nos pontos de utilizacao identificados em funcao
do aparelho sanitario e da peca de utilizagdo, consultados em literatura técnica.

Aparelho sanitario Peca de utilizagao Vazao Eesprojelo r;ZE\?o
Caixa de descarga 0,15 03
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32.0
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 10
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (4gua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatério Tomeira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
icrﬁ:gf:zz Vélvula de descarga 0,50 28
Mictério ceramico _ Caixa de descarga, registro de
sem sifdo | o cs50 ou valvula de descarga 0.15 0.3
integrado | 1 .ra mictario
Mictério tipo calha (p:raei:: ;: descarga ou registro de - mﬁ?é 1 c?a b 03
. Tomeira ou misturador (agua fria) 0.25 07
Pia Torneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0.7
:;rr;f::lde jardim ou lavagem Tomelra 0.20 0.4

A expressao seguinte da uma idéias da vazao provavel (em L/s) em funcédo
dos "pesos" atribuidos as pecas de utilizacao.

Q=0,3v2iP

Tabela 2 — Relacdo de diametros nominais(dimensionados) e externos (comerciais)
equivalentes para tubos de PVC rigido Soldavel.

Diametro nominal | Diametro externo (comercial)

16 mm (1/2”) 20 mm
20 mm (3/4”) 25 mm
25 mm (17) 32 mm

32 mm (1.1/4”) 40 mm
40 mm (1.1/2”) 50 mm
50 mm (2”) 60 mm

60 mm (2.1/2”) 75 mm
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Figura 1 — Abaco para dimensionamento de diametros nominais de canalizacées.



107

32 Questao - Elabore a lista de materiais do projeto apresentado, considerando a
execucdo do protétipo do kit hidraulico com os tubos em tamanho real , sendo os

tubos e conexdes de PVC rigido soldavel (marrom).
R.

Descricao do Material

Unidade

Quantidade

Liste, também,

montagem do kit

R.

as ferramentas e acessOrios que serdo necessarios para a

Descrigao da ferramenta ou acessorio

Unidade

Quantidade
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ATIVIDADE DA ETAPA 3 DA SD

Curso: Técnico Integrado em Edificagcbes
Unidade Curricular: Instalacées Hidrossanitarias
Professor: Tomaz Leal Leite

Turma:

Periodo:

Nome do Grupo:

Nome dos Estudantes:

1. Estudante.
Estudante.
Estudante.
Estudante.
Estudante.

abrwn

A partir dos materiais entregues pelo professor em sua residéncia e consultando o
projeto da instalacéo hidraulica das atividades anteriores, execute a montagem do
kit hidraulico de tubos e conexdes das instalacfes, utilizando as seguintes
ferramentas:

e Trena (régua ou fita métrica), morsa e serra (Para medicao, fixacdo em
mesa e corte dos tubos);

e Lixa pano 100 (Para preparacédo da bolsa das conexfes e ponta dos
tubos para encaixe);

e Estopa ou pano (Paralimpeza de residuos do corte e preparacao);

e Adesivo plastico para tubos de PVC e pincel (Para solda de tubos e
conexodes);

e Fita Veda Rosca (Para vedacdo de conexdes roscadas);

Alguns cuidados durante o processo de montagem:

e Somente o lider do grupo deve desenvolver a montagem. Os demais
colegas de grupo podem contribuir com articulagéo da resolucdo da atividade
com uso de meios digitais (whatsapp, videoconferéncias, etc), mantendo
assim o distanciamento social e garantido a seguranca de todos diante da
pandemia da COVID-19.

e Utilize as EPI’s disponibilizadas (mascara, luva e 6culos).

e Caso aconteca algum acidente com o manuseio de ferramentas, se
necessario, entre em contato com o professor pelo nimero: (067)99668-4713,
para que seja providenciado atendimento de emergéncia junto a enfermeira
do campus.

e Atente-se as medidas de eixo a eixo (centro a centro) entre conexdes
indicadas no projeto, para que seja possivel a medicao exata do corte dos
tubos.
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Se possivel, faca registros fotograficos ou de video das etapas de
execucgao para apresentar ao final da atividade.

Apo6s a montagem do kit hidraulico da instalacdo, tente responder o0s

gquestionamentos abaixo, refletindo sobre a pratica executada.

1.

2.

o s

Os materiais entregues estdo de acordo com a lista de materiais elaborada
nas atividades anteriores?

Se hé& divergéncias entre os materiais e ferramentas entregues e as listas
elaboradas, quais séo?

Os materiais e ferramentas entregues foram suficientes para a montagem do
kit? Sentiu falta de algum item?

Quais foram as principais dificuldades no processo de montagem?

As medidas do kit montado, de eixo a eixo entre conexdes, correspondem as
dimensdes (cotas) informadas no projeto?

Se ndo, acredita que seria possivel corrigir a instalacdo antes dela ser
chumbada na parede? Como isso poderia ser solucionado?

Quais impactos podem ser ocasionados na obra ou na edificacdo, caso o kit
montado seja instalado em desconformidade com o projeto?

O grupo deve apresentar a sintese dessas reflexdes na videoconferéncia
prevista ao final da atividade em uma fala de, no maximo, quinze minutos,
entregando posteriormente o0 arquivo com as respostas destes questionamentos.

A videoconferéncia para apresentacdo ocorrerd no dia XX/XX/XXX, das 15:00
as 16:00, por meio do link:

* hitps://XxXxX


https://xxxx/
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FOLHA DE RASCUNHOS E ANOTACOES (PARA AMBAS AS ETAPAS)
Unidade Curricular: Instalacdes Hidrossanitarias Periodo:

Nome do Grupo:

Nome dos Estudantes:
Estudante.
Estudante.
Estudante.
Estudante.
Estudante.

AN
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APENDICE B — FORMULARIO DE ANALISE QUALITATIVA DA SD (APLICADO
AOS DISCENTES)

Pesquisador responsavel: Tomaz Leal Leite

Matricula no Curso de Mestrado ProfEPT: 2019202310059-9

Endereco: Rua Praga Nossa Senhora da Conceigéo, n® 134 C, Centro, Aquidauana/MS
CEP: 79.200-000

Fone: (67) 99668-4713

E-mail: tomaz.leite@ifms.edu.br

Avaliacdo do Roteiro de Aulas Praticas para a Unidade Curricular de
Instalacdes Hidrossanitarias do curso Técnico Inteqgrado em Edificacdes

1) Sua experiéncia em participar da aplicacdo do roteiro de aulas préticas de instalacdes
hidrossanitéarias, foi:

() Otima

( ) Boa

( ) Regular

( ) Ruim

2) Assinale a alternativa que, no seu entendimento, melhor expresse o quanto o roteiro de
aulas praticas aplicado foi eficiente para a sua compreenséo do processo de elaboracdo de
projetos e execucgdo de instala¢des de agua fria de uma residéncia.

() As atividades propostas contribuiram integralmente para a compreenséo do processo.

() As atividades propostas contribuiram muito para a compreensao do processo.

() As atividades propostas contribuiram de forma suficiente para a compreensdo do
processo.

() As atividades propostas pouco contribuiram para a compreensao do processo.

( ) As atividades propostas nao contribuiram para a compreensao do processo.

3) Das atividades propostas, marque a que vocé teve mais facilidade em desenvolver.
() leitura de projeto

() dimensionamento de canalizacdes

() elaboracgéo de lista de materiais

() montagem de kit hidraulico

4) Das atividades propostas, marque a que vocé teve mais dificuldade em desenvolver.
() leitura de projeto

() dimensionamento de canaliza¢des

() elaboragéo de lista de materiais

() montagem de kit hidraulico

5) Assinale a alternativa que, no seu entendimento, representa o quanto o desenvolvimento
das aulas praticas contribuiu para que vocé compreendesse 0s aspectos tedéricos das
instalacdes de agua fria.

() Com as atividades realizadas foi possivel compreender todos os conceitos tedricos, sem
a necessidade de aulas expositivas.

( ) Com as atividades realizadas foi possivel compreender quase todos 0s conceitos
tedricos, algumas poucas agdes expositivas poderiam ter sido introduzidas pelo professor.

( ) Com as atividades realizadas foi possivel compreender alguns conceitos teoricos, acdes
expositivas poderiam ter sido introduzidas pelo professor.
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( ) Com as atividades realizadas foi possivel compreender poucos conceitos tedricos, mais
acOes expositivas poderiam ter sido introduzidas pelo professor.

( ) Com as atividades realizadas ndo foi possivel compreender conceitos tedricos, a
interveng&o deveria ser totalmente com aulas expositivas.

6) O quanto vocé entende que as atividades realizadas se aproximaram de situagfes reais
do mundo do trabalho que envolvam o processo de elaboracdo de projeto e execucéo de
instalacdes de agua fria?

() As atividades realizadas corresponderam integralmente ao trabalho no mundo real.

() As atividades realizadas se aproximaram muito do trabalho no mundo real.

() As atividades realizadas se aproximaram suficientemente do trabalho no mundo real.

() As atividades realizadas pouco se aproximaram do trabalho no mundo real.

() As atividades realizadas ndo se aproximaram do trabalho no mundo real.

7) Durante a realizacdo das atividades vocé conseguiu identificar alguma relagdo com outras
unidades curriculares do curso? Quais?

8) Descreva sucintamente 0s aspectos que considerou relevantes para a sua
aprendizagem durante a realizacdo das aulas.

9) Descreva sucintamente o que vocé acredita que poderia ser melhorado no roteiro de
aulas préticas de instalacdes hidrossanitarias.

Data: / /

OBRIGADO POR SUA PARTICIPACAO
OBS. FOI UTILIZADO GOOGLE-FORMS PARA APLICACAO DAS QUESTOES.
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1 Apresentacao

O presente Produto Educacional consiste em uma Sequéncia
Didatica (SD) de aulas praticas para a unidade curricular de Instalagées
Hidrossanitarias do Curso de Técnico em Edificagdes, ofertado pelo
IFMS campus Aquidauana, elaborada sob os conceitos de trabalho
como principio educativo, indissociabilidade entre teoria e pratica,
pesquisa como principio pedagdgico e a interdisciplinaridade como
principio didatico, planejada a luz da Teoria das Situa¢des Didaticas e
testada sob a égide da Engenharia Didatica.

Disponibilizamos este produto a comunidade académica,
oportunizando assim aos docentes dos cursos técnicos integrados
em edificagées uma ferramenta de aplicagao e, para além, esperamos
proporcionar reflexbes acerca das praticas pedagdgicas que
podem ser aplicadas nas unidades técnicas do curso, no intuito de
buscar situagdes de devolucéo, transferindo aos estudantes parte
da responsabilidade pela aprendizagem e, sobretudo, promovendo
atividades que indissociabilizem teoria e pratica, sendo planejadas a
partir de situagdes a-didaticas, que favoregam a autonomia intelectual
dos estudantes, bem como possam contribuir com a formacgéo de
sujeitos criticos e reflexivos diante do mundo do trabalho.

Aintervencao,ou seja,aaplicagdo do produto parasuavalidagcéo
foi realizada no semestre letivo de 2021-1, tendo como participantes
da investigacéo os estudantes de duas turmas do 7° periodo do Curso
Técnico Integrado em Edificagdes do campus Aquidauana do IFMS,
durante o desenvolvimento da unidade curricular de instalagdes
hidrossanitarias, sendo um dos autores da pesquisa de mestrado, a
qual este produto faz parte, o docente ministrante da unidade curricular.

A SequénciaDidatica (SD) foiidealizada paraaplicacao de aulas
de forma presencial, com uso do laboratério de edificacbes do campus
da instituicdo e, também, considerando a possibilidade de aplicagdo
em formato de Atividades Nao Presenciais (ANP), uma vez que a
aplicacao do Produto Educacional ocorreu desse modo, em fungéo da
condig¢do da situagdo de pandemia da Covid-19 e suspenséo de aulas
presenciais a época da aplicagéo, conforme indicado pela decisdo de
n°® 34/2021 da Reitoria do IFMS (2021).
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2 Referencial

Teorico

Antes de apresentarmos a Sequéncia Didatica (SD), é
importante discorrermos brevemente sobre os principios filoséficos
e legais da educacéo profissional e tecnoldgica (EPT), uma vez que
se centra neste publico-alvo em estudo, bem como devemos abordar
alguns pressupostos da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), tendo
em vista que esta foi a 6tica utilizada para o planejamento das aulas,
logo, se faz necessario aporte tedrico para compreensdo de algumas
acOes propostas e algumas respostas esperadas no processo de
ensino e aprendizagem.

Abase epistemoldgica da EPT, por meio dos estudos realizados,
historicamente, por diversos educadores do campo progressista, esta
ancorada em algumas premissas, sobretudo, a de assumir o trabalho
como principio educativo, em que Saviani (2007) traz a importancia
da juncgéo do trabalho manual e o intelectual, no ambito da educacgéo,
dando aos filhos da classe trabalhadora a possibilidade de superacéo
de um dualismo histérico estrutural constante na educacao brasileira.
Além disso, podemos destacar a necessidade de proporcionar uma
formacédo integral aos estudantes, que Ramos (2008) define como
sendo uma formacgao que engloba o trabalho, a ciéncia e a cultura.

O trabalho como principio educativo e a formacgao integral dos
estudantes, defendida pelos educadores progressistas, no contexto
das bases da EPT, comintuito de superar o dualismo histoérico estrutural
citado, tem como meio os cursos técnicos de nivel médio, oriundos da
proposta de “Ensino Médio Integrado” abordada por estes educadores,
em que é possivel essa articulagado (trabalho manual x intelectual), bem
como a jungao das dimensdes definidas por Ramos (2008).

Além disso, nos cursos técnicos de nivel médio ha a
possibilidade de se trabalhar a indissociabilidade entre teoria e pratica
no processo de ensino e aprendizagem, de ser ter a pesquisa como
principio pedagdgico e, ainda, se buscar a interdisciplinaridade no
planejamento curricular, superando a fragmentacdo dos saberes,
como orienta a Resolugdo CNE/CP n° 1, de 5 de janeiro de 2021, que
estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao
Profissional e Tecnoldgica, definindo principios norteadores. Portanto,
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nestapesquisa, bem como no desenvolvimento do produto educacional
apresentado, estes principios foram balizadores do planejamento das
acles.

Quanto ao referencial de aprendizagem, a TSD, em uma das
perspectivas abordadas por Brousseau (2008), este (o autor da teoria)
traz que na década de 1970, as situacdes didaticas eram aquelas em
que se desejava transmitir um determinado conhecimento. sendo
utilizados meios (textos, jogos, roteiros, etc.), ou seja, situacéo é todo
o contexto que cercava o estudante, projetado e modelado pelo
professor, sendo a Engenharia Didatica a fonte de producéo destes
meios. Posteriormente, Brousseau (2008) designou o termo Situacées
Didaticas para “os modelos que descrevem as atividades do professor
e do aluno” (BROUSSEAU, 2008, p.21).

Segundo Freitas (2008), € no meio produzido pelo professor
e disposto ao estudante que ocorrem as interagdes do sujeito, sendo
este o sistema antagonista, no qual ele age e em que sdo provocadas
mudancas, no intuito de desafiar o sistema didatico e proporcionar o
surgimento de conflitos, de contradi¢cées e possiveis aprendizagens de
novos saberes.

O meio é autdbnomo, pois o estudante se direciona a partir
das situagdes propostas pelo docente. Faz-se antagobnico, pois deve
permear certo equilibrio entre o que se propde e a capacidade do aluno
se direcionar em meio a atividade, ou seja, a atividade proposta nao
deve ser dificil a ponto de o estudante ndo conseguir desenvolver e ndo
deve ser facil a ponto dele se desmotivar, logo, deve ser uma atividade
equilibrada (SILVA; FERREIRA; TOZETTI, 2008).

Segundo Silva, Ferreira e Tozetti (2008), em uma situagcéo
didatica o meio deve ser planejado a partir de uma situagao a-didatica
e, nesta, o estudante sabe que o problema foi escolhido pelo
professor para fazer com que ele adquira um novo conhecimento.
Tal conhecimento se justifica pela organizacdo da situagao, que foi
definida com intencionalidade didatica, ou seja, para que o estudante
construa esse conhecimento de maneira autonoma, a partir do contato
com o meio.

Ainda, sobre a situagcdo a-didatica, conceito chave para a
modelagem de um meio e aplicagédo das situagdes didaticas, Freitas
(2008) contribui expondo que:

Uma situagao a-didatica caracteriza-se essencialmente
pelo fato de representar certos momentos do
processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha
de maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo
de controle direto do professor relativamente ao
conteuido matematico em jogo (FREITAS, 2008, p.84).

Considerando, entdo, o conceito de situagdo didatica como
sendo um modelo que descreve a atividade do aluno e professor e,
também, levando em conta que estas situagdes devem ser geradas
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a partir de um meio modelado pelo professor, a partir de momentos
a-didaticos, Brousseau (2008) identificou em seus estudos cinco tipos
de situagdes didaticas, sendo estas as situacdes de: devolugéo, agéo,
formulagao, validacao e institucionalizagéo.

O esquema idealizado por Freitas (2008) e exposto abaixo, na
figura 1, representa bem o posicionamento de aluno e professor em
cada situagao didatica identificada por Brousseau (2008) para uma
Sequéncia Didatica (SD) visando ensinar um determinado conteuido
matematico.

Figura 1- Esquema basico das Situagées Didaticas

-

1. Contextualizacao
+ Devolucgéao

m 2. Situagéo Adidatica

Acéo
Formulagéo
Validagédo

3. Institucionalizagcao

Professor

Professor
e Alunos

Fonte: Freitas (2008, p.103)

Buscamos em Teixeira e Passos (2013) uma contribuicdo
resumida sobre as situagdes didaticas de devolugao, agao, formulagdo
e validacéo, acima expostas no esquema de Freitas (2008), que pode
ser compreendido como:

1. Situacao didatica de devolugdo: momento no qual o
professor da ao estudante parte da responsabilidade pela
aprendizagem, sendo incluido no jogo e assumindo os riscos
por sua atitude, sendo firmado assim o contrato didatico.

2. Situacao didatica de acdo: por intermédio da interacdo
com o meio, gerando reflexao, o estudante simula tentativas, ao
definir procedimentos de resolucao dentro de um esquema de
adaptacao, tomando as decisdes para organizar a resolugdo do
problema.
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3. Situacao didatica de formulagao: ha troca de informacéo
entre os alunos e o meio, no qual os alunos formulam uma
comunicacgao de suas hipoteses de resolugéo, adequando-
as as informagdes que devem comunicar ao grupo de estudo
envolvido.

4. Situacdo didatica de validacdo: sendo aplicadas
demonstragdes, os estudantes tentam convencer os membros
do grupo de estudo envolvidos no processo quanto a
veracidade de suas afirmacgoes.

A quinta situacéo didatica identificada por Brousseau (2008) e
que se desenvolve aofinalda SequénciaDidatica (SD) de aprendizagem
de um determinado conteudo, a situacdo de institucionalizacdo do
saber, sendo nessa que a intengdo didatica do docente é revelada
e convengdes sociais sdo estabelecidas, logo, o docente resgata
parte da responsabilidade anteriormente transferida aos estudantes,
selecionando, validando efou descartando algumas producdes
desenvolvidas pelos alunos, conferindo o status de saber para os
conhecimentos construidos no processo por meio de formalizagdo e
generalizagao (REIS; ALLEVATO, 2015).

Na intervencdo realizada nesta pesquisa de mestrado,
articulando os fundamentos filoséficos e legais daEPT com os objetivos
de aprendizagem em Instala¢des Hidrossanitarias, sob a 6tica da TSD
aqui apresentada e a partir de momentos a-didaticos, pautamos o
planejamento desta Sequéncia Didatica de aulas praticas, visando
proporcionar situagdes de devolucado, acao, formulagéo, validacdo e
institucionalizagdo no processo de aprendizagem, tendo adotado a
Engenharia Didatica como metodologia para a investigagéao.
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3 Sequeéncia
Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) foi planejada a partir de um quadro
tedrico idealizado na fase de analises preliminares e a priori da
engenharia didatica proposta para desenvolver o produto educacional,
exposto a seguir, considerando no contexto da investigagao: o local, a
infraestrutura minima e os recursos a utilizar, os participantes (publico-
alvo) da investigacéo, a ementa da unidade curricular de Instalagées
Hidrossanitarias extraida do Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) do
curso TIE de acordo com IFMS (2016) e os objetivos de aprendizagem
da Unidade Curricular (UC), elaborados pelo docente ministrante em
plano de ensino semestral.

Quadro Teérico de Aplicagao da SD

Local da Intervengao: Campus da Instituicdo de Aplicagéo

Infraestrutura a utilizar: sala de aula, laboratério de informatica e laboratério de edificacoes,
Notebook e infraestrutura de home-office (considerando atividades nao presenciais).

Recursos a utilizar: Materiais de ensino do campus - Tubos e conexdes de PVC (baixo custo).

Publico-alvo da Investigacéo:

Estudantes do Curso
Técnico Integrado em Edificagdes que estejam cursando
a UC de Instalagdes Hidrossanitarias ou Equivalente.

Unidade Curricular:

Instalagdes Hidrossanitarias

Ementa da Unidade Curricular:

Hidrostatica [ Conceitos Rudimentares; Pressdes

e Empuxos. Hidrodinamica | Vazdes; Escoamentos; Perdas
de Carga. Vertedores. Instalagcées Prediais de Agua potavel.
Instalagdes Prediais de Esgoto Sanitario. Reuso da agua.

Carga Horaria da Unidade Curricular: 80 h/a de 45 minutos cada

Objetivo Geral da Unidade Curricular:

Desenvolver saberes, habilidades e competéncias em
relacéo ao processo de elaborag¢ao de projetos e execugao
de instalagées hidrossanitarias.

Carga Horaria da SD: 18 h/a de 45 minutos cada




Objetivo Geral de Aprendizagem da Sequéncia Didatica (SD):

Desenvolver saberes, habilidades e competéncias em relagao ao
processo de elaboracao de projetos e execugao de agua fria de um
comodo residencial (parte do objetivo geral).

Objetivos Especificos da Unidade Curricular:

1. conhecer os aspectos normativos e fisico-matematicos
pertinentes as instala¢des hidrossanitarias;

2.entender o processo executivo das instalagées hidrossanitarias
em uma edificacao;

3. compreender a representagao grafica de um projeto
hidrossanitario, realizando sua leitura e sendo capaz de proceder
a execucao dos servicos descritos;

4. analisar projeto arquiteténico e hidrossanitario de edificagdo
residencial de pequeno porte, conhecendo nesta todas as
instalagdes prediais de dgua fria, quente, esgoto sanitéario e

aguas pluviais necessarias para sua execugao, dimensionando-as
basicamente;

5. avaliar a funcionalidade das instalacées projetadas,
compreendendo conceitos de economia aliada a boa técnica

da execugédo e manutengéao das instalagdes;

6.lembrar das questdes relativas a seguranga contra incéndio

em edificagdes de pequeno porte.

Objetivos Especificos de Aprendizagem da SD:

Atender parcialmente os objetivos especificos 1 de 5 da unidade
curricular, limitando-os as instalagdes prediais de agua fria (recorte
da Sequéncia Didatica (SD) e da pesquisa de mestrado realizada).

Observacdes:

Fonte: do autor

1. Ementa conforme Projeto Pedagégico do Curso Técnico Integrado em Edificacdes

2. Objetivos da Unidade Curricular definidos pelo docente ministrante em plano de ensino semestral

Os objetivos especificos de aprendizagem expostos no quadro
foram elaborados por meio de Taxonomia de Bloom, ferramenta utilizada
para auxiliar na identificagdo e a declaracédo dos objetivos ligados
ao desenvolvimento cognitivo para obtencdo de conhecimentos, de
competéncias e de atitudes, podendo assim facilitar o planejamento
do processo de ensino e aprendizagem (LARKIN; BURTON, 2008).

Apartirdos objetivos de aprendizagem delineados, a Sequéncia
Didatica (SD) foi proposta para desenvolvimento em trés etapas de
aplicagéo e, considerando o referencial tedrico das situagées didaticas,
a partir de um meio projetado contendo uma situagéo a-didatica para
resolugdo auténoma por parte dos estudantes, aproximando-os da
pratica de trabalho do mundo real.

A primeira etapa consiste no firmamento do contrato didatico
entre docente e discente, em que as regras das atividades serdo
expostas e os riscos explicitados, sendo proporcionado engajamento a
todos os envolvidos. A segunda etapa consiste no desenvolvimento de
uma atividade de leitura de projeto, dimensionamento de canalizaces
e elaboragdo de lista de materiais de um protétipo de banheiro
residencial, j4 a terceira etapa trata da montagem fisica dos kits
hidraulicos das instalagdes projetadas. O quadro a seguir apresenta
um resumo de todas as agdes propostas na Sequéncia Didatica (SD),
as situagdes didaticas esperadas, a carga horaria prevista para sala de
aula e o tempo previsto em caso de aplicacéo adaptada por ANP.
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Resumo das Etapas de Desenvolvimento da Sequéncia Didatica
Tempo estimado
Sequéncia Atividades Situacoes CH (aulas :m Atlvufla.deslj\zgo
Didatica Desenvolvidas Didaticas Al | AN R A,
Esperadas cada) para aplicacao da
CH prevista
Uma semana
(7 dias) da postagem
Proposicéo da atividade = da proposta da atividade
- Devolucéo 2
Etapa 1 (Contrato Didatico) 5 a videoconferéncia
de firmamento
do contrato didatico
Disponibilizagéo
do meio projetado Devolug&o [ Acdo
aos estudantes.
Desenvolvimento da
Questéao 1 - Atividade Acéo [ Formulagéo
de Leitura de Projeto. 4
Uma quinzena (15 dias)
Desenvolvimento da da postagem da proposta
~ .. da atividade (meio) a
Etapa 2 Qutle)s‘tao 2 - At“"da?e de Acgéo | Formulagio videoconferéncia de
o:mce:nsmlpam_e nto apresentacgéo das produgdes
¢ Lanalizagoes. desenvolvidas.
Desenvolvimento da Questao
3 - Atividade de Elaboragao Acéo [ Formulacdo
de Lista de Materiais. 4
Apresentacao das Validacao /
Produgées Desenvolvidas. Institucionalizagéo
Disponibilizagdo do meio ~ .
projetado aos estudantes: OGS .8
4
Desenvolvimento da U . 15 di
Atividade de Montagem Acéo [ Formulacdo IAGTE B £5Y
o [ T s da postagem da proposta
Etapa 2 da atividade (meio) a
Desenvolvimento de videoconferéncia de
respostas as questdes apresentagéo das produgdes
inseridas no meio, apos Acéo [ Formulagéo desenvolvidas.
a montagem de kits. 4
Apresentacao das Validagao [
Produgdées Desenvolvidas. Institucionalizagao
[
CH Total de Aulas 18




4 3..Etapa1: Contrato Didatico
e Devolucao do Problema

e Carga Horaria (ensino presencial): 2 h/a (45 min. cada)

e Tempo de aplicagdo (ANP): uma semana (7 dias) da
postagem da proposta da atividade a videoconferéncia de firmamento
do contrato didatico.

e Objetivo: apresentar aos discentes como ocorrerd o
desenvolvimento das ag¢des subsequentes, quais sdo as
condic¢des, riscos e a responsabilidade de cada envolvido,
firmando desta forma o contrato didatico entre docente e
estudantes, possibilitando a posterior situagdo didatica de
devolugéao do problema proposto.

1° Encontro (Unico) | 1° Periodo

7° Momento

Em ensino remoto (ANP), o professor deve disponibilizar logo ao

inicio do periodo, na plataforma de ensino e aprendizagem virtual
da instituicdo (AVEA-Moodle), um arquivo em formato pdf com

orientagées basicas sobre atividade e seu cronograma, bem como
informando a necessidade de divisdo dos grupos de trabalho tendo
cada grupo um lider (que ird executar a etapa 3), compartilhando
planilba a ser preenchida pelos estudantes e, ainda, pode agendar
data para realizagdo da videoconferéncia par proposicao da atividade
que, por suavez, pode ser gravada e, posteriormente, postada no tépico
da atividade no Ambiente Virtual.

A seguir, apresentamos o texto sugerido para constar no arquivo
pdf com orientagbes aos estudantes e, ainda, na tabela 2, uma
possivel disposi¢cdo para que os estudantes preencham na planilha
compartilhada a definicido dos grupos.
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Quadro 1- Sugestio
de Texto para constar
na apresentagcdo em
arquivo pdf, visando
orientar os estudantes.

Proposta de Atividades Praticas
de Instalagoes de Agua Fria!

Ola, querid@ estudante!
Apresentaremos aqui uma proposta de atividades praticas, que sera desenvolvida em trés
etapas, a partir das préoximas aulas.

- A 1? Etapa consistird, basicamente, no firmamento de um contrato didatico, em que o
estudante ird conhecer a atividade proposta e se posicionar sobre sua participagdo
nas acgoes.

- Também, na primeira etapa, para a celebragéo do contrato didatico, sera realizada
uma videoconferéncia com a turma, com intuito de apresentar a proposta da atividade
e, ainda, propor a organizagao da turma para divisdo de grupos de até 4 estudantes
para o desenvolvimento das etapas seguintes.

- A videoconferéncia ocorrera no dia xx/xx/20xx (xxx-feira), das xx:00 as xx:00, pelo
link: https://meet.google.com|.....

- A apresentagéo sera gravada e disponibilizada no Moodle para que todos possam
assistir, no entanto, salienta-se que a participagdo na atividade de video € de extrema
importancia para o bom desenvolvimento das atividades propostas!

- O preenchimento dos grupos (nome do grupo e estudantes integrantes)
deve ser feito por meio da planilha disponivel no link: https://docs.google.com|....

- A segunda etapa ocorrera por meio do desenvolvimento de uma atividade, que sera
disponibilizada no Moodle no dia xx/xx/2021, devendo ser entregue até o dia xx/xx/
x021.

- Cada grupo de trabalho definido tera um modelo de atividade proposta, que tera a
seguinte composigao basica:

- O Grupo devera fazer a leitura de um projeto hidraulico apresentado, de modo
a dimensionar as tubulagées e elaborar a lista de materiais do projeto.

- Somente um dos integrantes do grupo pode fazer a entrega da atividade
preenchida pelo Moodle, no entanto, todos devem participar da articulagéo
da resolugao do problema proposto, devendo esta articulagao ser feita pelos
meios digitais que o grupo julgar melhor (WhatsApp, videoconferéncias, etc.).

- Ainda, na segunda etapa, cada grupo deve montar uma breve apresentagao
(maximo 10 minutos), para mostrar aos demais colegas de turma a atividade
finalizada e expor como foi articulada a resolugéo.

- Preferencialmente, todos os integrantes do grupo devem participar desta
apresentacao.

- Avideoconferéncia para apresentagao ocorrera no dia xx/xx/20xx (xxxx-feira),
das xx:30 as xx:30, pelo link: https://meet.google.com/.....

1) Cada grupo devera eleger um lider, que desenvolverd a montagem fisica da
instalagéo hidraulica que foi projetada na etapa anterior. O professor ird separar os
materiais, ferramentas e EPI's necessarios, que serdo entregues nas residéncias dos
lideres de grupos, entre os dias xx/xx/20xx e xx[xx/20xx.

2) Somente o lider desenvolvera a montagem, no entanto, os demais integrantes
do grupo podem e devem auxiliar o colega pelos meios digitais que o grupo julgar
melhor (WhatsApp, videoconferéncias, etc.).

3) Cada grupo deve montar uma breve apresentagdo (maximo 10 minutos), para
mostrar aos demais colegas de turma a instalagao hidraulica montada e demonstrar
como ocorreu o processo de execugdo, expondo as dificuldades e facilidades
encontradas.

- A videoconferéncia para apresentac¢édo ocorrera no dia xx/xx/20xx (sexta-feira), das
xx:00 as xx:00, pelo link: https://meet.google.com|....

Fonte: do autor
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Tabela 1- Sugestao de Tabela para
compartilhamento e preenchimento

por parte dos estudantes

Divisao de grupos para atividades de instalagdes hidrossanitarias - 7° Matutino

Nome do Nome do Nome do Nome do Nome do
Grupo: Grupo: Grupo: Grupo: Grupo:
Estudantes: Estudantes: Estudantes: Estudantes: Estudantes:

Estudante 1 Estudante 5 Estudante 8 Estudante 16 Estudante 19
Estudante 2 Estudante 6 Estudante 9 Estudante 17 Estudante 20
Estudante 3 Estudante 7 Estudante 10 Estudante 18 Estudante 21
Estudante 4 Estudante 22

Estudante 23

Fonte: do autor
2° Momento

Na realizacdo da videoconferéncia, que serd uma simulacdo do
encontro presencial, em sala de aula, o professor deve projetar a
apresentacédo, expondo a necessidade da organizagcao das turmas
em grupos de até cinco estudantes, para desenvolvimento das
atividades, devendo a articulagdo da resolucéo ser feita por meio de
meios de comunicagdo como WhatsApp ou videoconferéncia, sem
o contato presencial, em caso de situagdo pandémica (situacdo de
aplicacao do produto desta pesquisa).
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Importante:

A divisao em grupos de trabalho objetiva a indugao do processo de formulagdo
identificado por Brousseau (2008) em seus estudos, em que Teixeira e Passos
(2013) também interpretaram que os estudantes devem trocar mensagem com o meio
(a atividade proposta) e articular entre si as possiveis resolu¢gdes para o problema.

A seguir, o professor pode expor, brevemente, quais serao os
problemas propostos a serem trabalhados nas etapas sequintes
das atividades (etapas 2 e 3 da Sequéncia Didatica), semapresentar
as atividades em si, mas expondo a sintese do problema proposto

nas atividades (devolugdo). A leitura de um projeto hidraulico,
dimensionamento de canalizagdes, elaboracéo de lista de materiais

e montagem de kit hidraulico, de maneira autbnoma por parte dos
estudantes, a partir do material que seria disponibilizado pelo professor
no AVEA-Moodle.

Posteriormente, o professor deve expor que os estudantes devem
apresentar, ao final das duas etapas seguintes, como ocorreu o
processo de resolugdo (suas formulagdes) e resultados obtidos
(suas producdes para validacdo), em outras videoconferéncias
previamente agendadas (ao final de cada etapa), sendo que apds estas
apresentacoes, o professor fara entédo sua intervencao nas producées
dos estudantes (institucionalizagao).

Por fim, duvidas dos estudantes devem ser esclarecidas e acordos
devem ser realizados.

Importante:

Sugerimos que deva ser acordado, entre professor e estudantes, que duvidas quanto
a atividade podem ser esclarecidas com o professor durante o processo de
resolugao, no entanto, sempre com foco em tentativas de direcionamento e
esclarecimento das atividades, ndo de exposicao da resolugcdo das tarefas, uma
vez que na TSD, como o estudante aprende por assimilagdo, com a devolug¢do de um
bom problema para formulagao de suas hip6teses (BROUSSEAU, 2008).

Desse modo, ao final do encontro ou do periodo, no caso do ensino
em ANP, o contrato didatico estara firmado e a situacao didatica

de devolugio estabelecida.




Recursos Tecnoldgicos possiveis para
aplicacao em ANP:

l Para as videoconferéncias podem ser utilizadas as
ferramentas:

Google Hangouts Meet

Zoom
Para o compartilhamento de planilhas e documentos,
para preenchimento, pode ser utilizado o Google Drive.

Para os atendimentos de duvidas dos estudantes no

formato ANP, pode ser utilizado o WhatsApp (normalmente
‘ o mais utilizado pelos estudantes), as videoconferéncias
e troca de e-mails.

3.2. Etapa 2: Leitura de Projeto,
Dimensionamento
de Canalizacoes e
Elaboracao de Lista
de Materiais

e Carga Horaria (ensino presencial): 8 h/a (45 min. cada)

e Tempo de aplicagdo (ANP): uma quinzena (15 dias) da
postagem da proposta da atividade a videoconferéncia de apresentacdo
das produgdes e institucionalizagdo dos saberes.

e Obijetivo: disponibilizar aos grupos de discentes definidos
na etapa uma atividade — meio projetado - (Anexo A), para
resolugdo autdnoma de um problema contemplando: leitura de
projeto, dimensionamento de canaliza¢des e elaboragdo de lista
de materiais, trabalhando assim os objetivos de aprendizagem
tragcados no quadro tedrico da Sequéncia Didatica (SD).
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1° Encontro (4 h/a) [ 1° Semana

7° Momento

Em ensino remoto (ANP), inicialmente, o professor deve fazer
postagem no sistema AVEA-Moodle, constando basicamente a
atividade a ser desenvolvida pelos grupos de estudantes (Anexo A),
de modo que a situagao didatica de acao se concretize a partir daleitura
da atividade, ou seja, contato com o meio que foi desenvolvido para que
a aprendizagem fosse desenvolvida, tendo assim concordancia com
construto tedrico apoiado na TSD.

2° Momento

No ambiente da atividade, ou seja, os estudantes ao clicarem no
icone referente a atividade terao acesso, além do anexo A, a algumas
orientacdes que foram verbalizadas na videoconferéncia do contrato
didatico (Etapa 1), mas que em fung¢do do formato de ANP podem
ser necessdrias para a exposi¢do escrita, no intuito de aperfeicoar
a comunicagdo das informacdes, bem como os estudantes terdo

acesso as questoes propostas para resolugdo e, ainda, uma
indicacdo textual informando a necessidade de montarem uma

apresentacdo de exposicdo de como ocorreu a resolugdo dos
trabalhos em uma videoconferéncia pré-agendada, como indica o
quadro baixo, no qual consta o texto sugerido para a postagem.
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Quadro 2 - Sugestao de
Texto para postagem da
Atividade da Etapa 2.

Atividade de Leitura de Projeto,
Dimensionamento de Tubos e
elaboracao de lista de materiais.

Ola, querid@ estudante!

Conforme exposto no ultimo médulo da unidade curricular, nesta segéo iremos
trabalhar uma atividade pratica de instalagées hidraulicas, em que sera
necessario fazer a leitura de um projeto, dimensionar as canalizagdes e fazer alista
de materiais para um protétipo de instalagdo de um banheiro.

As atividades propostas seguem, em anexo, com a identificagdo dos grupos nos
titulos dos arquivos.

Caso ainda ndo tenha acessado a planilha de divisdao de grupos para fazer a
atividade, pode acessar o link abaixo para preencher:

https://drive.google.com/....

A atividade pode ser desenvolvida, manualmente, e ser digitalizada para postagem
no Moodle ou, caso prefira, pode ser feita em arquivo do word, o que ficar mais
coémodo para o grupo.

A atividade pode ser postada por somente um dos integrantes do grupo, no
entanto, todos devem participar da articulagdo da resolugcdo do problema
proposto, devendo esta articulagdo ser feita pelos meios digitais que o grupo
julgar melhor (WhatsApp, videoconferéncias, etc.).

As atividades devem ser entregues até o dia XX/XX/20xx.

Cada grupo deve montar uma breve apresentagdo (maximo 10 minutos),
para mostrar aos demais colegas de turma a atividade finalizada e expor como foi
articulada a resolugéo. Preferencialmente, todos os integrantes do grupo devem
participar desta apresentagéo.

A videoconferéncia para apresentagcdo ocorrera no dia XX/XX/20XX (xxx-
feira), das xx:xx as xx:xx, pelo link:
https://meet.google.com/q....

Anexos:
Atividade_grupo1.pdf
Atividade_grupo2.pdf

Fonte: do autor
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3° Momento

De posse da proposta de atividade, os estudantes se depararao
com as questoes 1, 2 e 3 planejadas, colocando-se na posi¢ao
de acdo para fazer a leitura de projeto técnico hidraulico de protétipo
de banheiro (1), tendo que dimensionar as tubulagées (2) do projeto e
proceder a elaboracéo da lista de materiais (3), conforme, consta no
Anexo A.

Importante:

Podem ser idealizados varios modelos de prototipos de tubulagdo, um para cada
grupo, criados a partir do modelo sugerido no anexo A, podendo ser projetados também
em formato reduzido, tendo em vista a possivel aplicacdo em forma de ANP (estudantes
desenvolvendo em home-office) com entrega de materiais pelo professor em veiculo
préprio para a Etapa 3 (de montagem) ou, podem ser idealizados protétipos em escala
real, para aplicagdo no laboratdrio da instituicao.

Dessa forma, cada grupo tera que focar no processo de formulagao de resolugdo
do problema, ndo tendo como comparar os resultados com outros grupos, apenas
as formulagées.

ADENDOQ!

Em caso de aplicagao presencial, é recomendada a impressao
das atividades para entrega aos grupos e, posteriormente, ser
feito o desenvolvimento das acdes no laboratdrio de hidraulica
do campus, no qual os estudantes poderdo consultar os materiais

disponiveis e visualizar kits hidraulicos eventualmente montados
por turmas anteriores, podendo ser potencializado o processo de
formulagéo de hipdteses de resolucdo do problema proposto, por
meio dainteragdo com o meio projetado e, também, dainteragdo com
os colegas de classe e consulta aos itens disponiveis no laboratério.

4° Momento

A partir do meio disponibilizado e do processo de situagao didatica de
acao e tendo sidoiniciado, os estudantes comecgarao a formular suas
hipoteses de resolugao, sobretudo, das questoes 1 e 2 propostas,
sobre a leitura do projeto e o dimensionamento das canalizagées, uma
vez que é o inicio da atividade proposta e sdo duas questdes que se
relacionam, podendo, a depender do desempenho do grupo, iniciar
a resolucao da questao 3 ja neste momento também.
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ADENDO!

Em formato de ensino remoto (ANP), eventualmente,
atendimentos poderdao ser realizados pelos meios de
informacdo e de comunicagcdo neste periodo. Ja no ensino
presencial, os estudantes poderao indagar o professor,em sala

de aula, quanto a resolugao do problema, logo, serd importante o
posicionamento docente no sentido de orientar os estudantes acerca
de possiveis equivocos de interpretacdo das questdes expostas no
meio, porém sempre no sentido de direciona-los a autonomia para
resolugao, ou seja, ndo expondo a solugéo (alinhando-se a TSD).

2° Encontro (4 hfa) | 2° Semana

7° Momento

A partir do meio disponibilizado e do processo de situacao didatica
de acdo e formulagdo tendo sido iniciado, na semana anterior, os
estudantes continuarao a formular suas hipoteses de resolucao
das 3 questdes propostas, no intuito de apresenta-las ao grupo ao
final do processo, buscando a validagao de suas produgdes.

ADENDO!

Em formato de ensino remoto (ANP), eventualmente, atendimentos
poderao ser realizados pelos meios de informacgao e de comunicagéo
neste periodo. J& no ensino presencial, os estudantes poderdo
indagar o professor, em sala de aula, acerca da resolugdo do

problema, logo, sera importante o posicionamento docente no
sentido de orientar os estudantes sobre possiveis equivocos de
interpretacao das questdes expostas no meio, porém sempre
no sentido de direciona-los a autonomia para resolugao, ou
seja, hdao expondo a solugao (alinhando-se a TSD).
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2° Momento

A partir das producdes desenvolvidas, estes deverdo_apresentar
seus resultados na videoconferéncia _marcada, com intuito de
situagdo didatica de validacao e, a partir das demonstragcoes de como
resolveram os problemas, em que os_estudantes demonstrardo
suas formulagées, o docente conseguira visualizar possiveis
potencialidades ou falhas na aprendizagem, podendo ao final do
processo, com a revelacdo da sua intencdo didatica, comentar
construtivamente sobre as falhas identificadas, gerando assim a
institucionalizacdo dos saberes produzidos, de acordo com a

intervencao docente.

ADENDO!

Em aplicagdo presencial, os estudantes poderao finalizar o
desenvolvimento das atividades no laboratério e preparar
uma apresentacgao para os demais colegas, que pode ser feita
com uso de quadro e canetdo ou, caso seja mais conveniente, com

uso projecao por data show, caso os estudantes tenham acesso
ao laboratério de informatica para idealizar uma apresentagéo
rapida, considerando as 4 h/a de aula para finalizagdo das questées
iniciadas no encontro anterior e finalizadas neste, para apresentagéo
ao grupo.

Producoes Esperadas
e Intervencao Docente

Esperamos, analisando de forma qualitativa, os
seguintes resultados quanto ao processo de
aprendizagem dos estudantes e de resolucéo das
questoes:

Resultados Esperados para as Atividades

Q1 - Leitura
de Projeto

Com o desenho pode-se obter o comprimento correto dos
trechos de tubulagdo, anotando-os para as etapas seguintes,
bem como identificando quais pecgas hidraulicas sao
alimentadas (o que gera vazao, para o dimensionamento).
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Diametros comerciais de 25mm, a partir da vazdo e
Q.2- considerando didmetro minimo do chuveiro. Para o lavatério
. . até pode se considerar 20mm, no entanto, por ser um trecho
Dimensionamento pequeno, no qual se pode considerar economicamente viavel
adotar um Unico diametro e evitar a reducao.
Q.3 - Lista Todos os materiais necessarios a execugdo devem constar
de Materiais na lista (tubos, conexdes, ferramentas e EPIs).

¢ Considerando a aplicagdo do produto educacional nesta pesquisa de
mestrado ponderamos que dificilmente todos os grupos desenvolverao
a atividade com as respostas esperadas, logo, as ponderagdes e a
intervencdo docente ao final do processo sdo cruciais, ho entanto,
podemos dizer também que muitos estudantes podem surpreender
com a capacidade de desenvolver as atividades e produzir de forma
até superior ao que esperamos!

3.3. Etapa 3: Montagem de
Kits Hidraulicos

e Carga Horaria (ensino presencial): 8 h/a (45 min. cada)
e Tempo de aplicacdo (ANP): uma quinzena (15 dias) da

postagem da proposta da atividade a videoconferéncia de apresentagdo
das produgdes e institucionaliza¢do dos saberes.

e Objetivo: disponibilizar aos grupos de discentes definidos

uma atividade — meio projetado - (Anexo B), para resolugcéo
auténoma de um problema contemplando: montagem de Kit
Hidraulico de Tubulacdo e respostas as questdes reflexivas
quanto a pratica realizada, trabalhando assim os objetivos
de aprendizagem tragados no quadro tedrico da Sequéncia
Didatica (SD).
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7° Momento

Em ensino remoto (ANP), inicialmente, o professor deve fazer
postagem no sistema AVEA-Moodle, constando basicamente a
atividade a ser desenvolvida pelos grupos de estudantes (Anexo B),
de modo que a situacao didatica de acéo se concretize a partir daleitura
da atividade, ou seja, contato com o0 meio que desenvolvemos para que
a aprendizagem fosse desenvolvida, tendo assim concordancia com o
construto tedrico apoiado na TSD.

Simultaneamente a postagem, o docente e o técnico em edificacdes
ou equipe técnica disponivel no campus de aplicacdo devem
providenciar a separacdo de materiais, ferramentas e EPIs, para
que seja feita entrega aos lideres de grupo, com uso de veiculo
institucional ou, como adotado no caso desta pesquisa de mestrado,
veiculo proprio (o que pode limitar o tamanho dos protoétipos).

ADENDO!

Em caso de ensino presencial, apenas a organizagao prévia do

laboratdrio junto a equipe técnica e impressao do meio (Anexo
B) para entrega aos grupos no horario de aula proposto para a
atividade é suficiente para o desenvolvimento das a¢ées.

As figuras 2 e 3 expostas, a seguir, demonstram a organizagdo do
Laboratério e/ou separagao de materiais.

Figura 2 - Separacédo de
Materiais, Ferramentas e
EPIs para montagem de
Kits Hidraulicos.

Fonte: do autor
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Figura 3 - Caixas de

> Materiais, Ferramentas
,\ ';“m ' e EPIs separados para
montagem de Kits
Hidraulicos — Em caso
de aplicagdo por ANP.

Fonte: do autor

2° Momento

No ambiente da atividade, ou seja, os estudantes ao clicarem no
icone referente a atividade terdo acesso, além do anexo B, a algumas
orientacdes que foram verbalizadas na videoconferéncia do contrato
didatico (Etapa 1), mas que em funcdo do formato de ANP podem
ser necessarias para a exposi¢édo escrita, no intuito de aperfeicoar a
comunicagdo das informagdes, bem como os estudantes também
terdo acesso as questdées propostas para resolugao e, ainda, uma
indicagdo textual informando a necessidade de montarem uma
apresentacdo de exposicdo de como ocorreu a resolugao dos
trabalhos em uma videoconferéncia pré-agendada, como indica o
quadro a seguir, no qual consta o texto sugerido para a postagem.
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Quadro 3 - Sugestao de
Texto para postagem da
Atividade da Etapa 3.

ATIVIDADES:
Montagem de kit Hidraulico

Ola, querid@ estudante!

Estamos quase chegando ao final do nosso processo de ensino e aprendizagem,
para isto precisamos estudar o processo executivo das instalagées.

Aproveitando a formagédo de grupos realizada nas atividades anteriores, cada
grupo devera desenvolver a montagem do kit hidraulico executivo (conforme
orientagdes em anexo), a partir dos materiais que ja foram entregues pelo
professor na residéncia do lider.

Ao final da quinzena sera realizada uma videoconferéncia para apresentacado da
sintese de desenvolvimento dos trabalhos, conforme consta nas orientagdes das
atividades.

- A videoconferéncia para apresentagéo ocorrera no dia XX/XX/20XX (XXX-
feira), das xx:00 as XX:00, por meio do link:

- https://meet.google.com|....

A atividade desenvolvida pode ser entregue aqui pelo Moodle até as 23:59
do dia XX/xx, por um dos integrantes do grupo, podendo ser feita manualmente e
digitalizada (pdf) ou desenvolvida no arquivo do word.

Fico adisposigéo paraesclarecimentos no grupo de WhatsApp e nos atendimentos
de toda quarta-feira, das XX:30 as xx:00, pelo mesmo link de videoconferéncia
exposto acima.

Abragos e bons estudos!
Prof. Tomaz

Anexos:
Atividade_grupol.pdf
Atividade_grupo2.pdf

Fonte: do autor

3° Momento

De posse da proposta de atividade, os estudantes se deparardocoma
necessidade de montar um kit hidraulico, colocando-se na posi¢cao
de acao para fazer novamente a leitura de projeto técnico hidraulico de
protétipo de banheiro e interpretar a lista de materiais da etapa anterior,
partindo a execugao dos servigos tacitos de montagem.
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ADENDO!

No caso da aplicagao presencial, é recomendada a impressao
das atividades para entrega aos grupos e, posteriormente, o
desenvolvimento das agées no laboratério de hidraulica do
campus, no qual os estudantes poderdo consultar os materiais

disponiveis e visualizar kits hidraulicos eventualmente montados
por turmas anteriores, podendo ser potencializado o processo de
formulacéo de hipdteses de resolugcéo do problema proposto, por
meio dainteragdo com o meio projetado e, também, dainteracdo com
os colegas de classe e consulta aos itens disponiveis no laboratario.

4° Momento

A partir do meio disponibilizado e do processo de situagao didatica de
acao e tendo sido iniciado, os estudantes comecarao a formular suas
hipdteses de montagem do kit, no que diz respeito a funcionalidade
de cada peca, ferramenta e EPIs, bem como idealizardo qual a
melhor forma de desenvolver o processo executivo, podendo alguns
grupos avangarem na execucgdo de forma mais acelerada e outros
demonstrarem um pouco mais de dificuldade.

ADENDOQ!

Em formato de ensino remoto (ANP), eventualmente, os
atendimentos poderdo ser realizados pelos meios de informagéo
e de comunicacdo neste periodo. J& no ensino presencial, os
estudantes poderdo indagar o professor, em sala de aula, acerca da

resolucéo do problema, logo, sera importante o posicionamento
docente no sentido de orientar os estudantes sobre possiveis
equivocos de interpretagao das questdes expostas no meio,
porém sempre no sentido de direciona-los a autonomia para
resolugcdo, ou seja, ndo expondo a solucdo (alinhando-se
aTSD).
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2° Encontro (4 h/a) | 2° Semana

7° Momento

A partir do meio disponibilizado e do processo de situacao didatica
de acdo e formulacdo tendo sido iniciado na semana anterior, os
estudantes continuarao a formular suas hipéteses de resolugéo da
montagem do kit, partindo para a finalizagdo da montagem no intuito
de apresentar o que foi produzido aos demais colegas de classe no
final do processo, buscando a validagao de suas produgdes.

ADENDOQ!

Em formato de ensino remoto (ANP), eventualmente, os
atendimentos poderdo ser realizados pelos meios de informagéo
e de comunicagdo neste periodo. J& no ensino presencial, os
estudantes poderdo indagar o professor, em sala de aula, acerca da

resolucdo do problema, logo, sera importante o posicionamento
docente no sentido de orientar os estudantes sobre possiveis
equivocos de interpretagao das questdes expostas no meio,
porém sempre no sentido de direciona-los a autonomia
para resolucéo, ou seja, ndo expondo a solugao (alinhando-se
aTSD).

2° Momento

A partir das producdes desenvolvidas, estes deverdo apresentar
seus resultados na videoconferéncia marcada, com enfoque na
situagdo didatica de validagao e, a partir das demonstragcdes de como
resolveram os problemas, em que os estudantes demonstrarado suas
formulagdes,odocenteconseguirdvisualizarpossiveispotencialidades
ou falhas na aprendizagem, podendo ao final do processo, com a
revelagdo da sua intengéo didatica, comentar construtivamente sobre
as falhas identificadas, gerando assim a institucionalizacdo dos
saberes produzidos, em funcao da intervengao docente.

ADENDO!

Em aplicagdo presencial, os estudantes irdao finalizar o
desenvolvimento das atividades no laboratério e preparar uma
apresentacao para os demais colegas, que pode ser feita com
uso de quadro e canetdo ou com uso do proprio kit hidraulico

montado para demonstragdes.

Caso seja mais conveniente, com o uso e projecédo por data show,
caso os estudantes tenham acesso ao laboratdrio de informatica
para idealizar uma apresentacgéo rapida, considerando as 4 h/a de
aula para finalizagéo das questdes iniciadas no encontro anterior e
finalizadas neste para apresentacédo ao grupo.




30

Producoes Esperadas
e Intervencao Docente

Esperamos alcancar, analisando de forma
qualitativa, os seguintes resultados quanto ao
processo de aprendizagem dos estudantes e de
resolucdo das questdes:

1. Com alista de materiais produzida a partir do projeto compreendido
e dimensionado na etapa 2, os estudantes articulardo montagem do
kit hidraulico fisico, a partir da identificacdo e separagao dos materiais,
bem como manuseio de ferramentas, tendo como apoio as orientacées
do meio projetado pelo professor (a atividade proposta).

2. Ao final da atividade, os estudantes conseguiriam montar o kit
hidraulico, podendo este estar totalmente em conformidade com o
projeto, ou ndo.

3. Os estudantes podem identificar as possiveis desconformidades
com projeto e seus impactos a partir do meio projetado pelo professor
(Anexo B), por meio das perguntas idealizadas (de n°1a 7) e colocadas
para que respondam ao final da montagem, de modo que apresentem
aos colegas suas formulacées de resolucao, validando-as.

Considerando a aplicacdo do produto educacional nesta pesquisa
de mestrado, ponderamos que dificilmente todos os grupos
desenvolverao a atividade com as respostas esperadas, logo, as
ponderacdes e a intervencdo docente ao final do processo sdo
cruciais, no entanto, podemos dizer também que muitos estudantes
podem surpreender com capacidade de desenvolver as atividades e
produzir de forma até superior ao que esperamos!

A seguir podemos ver algumas possiveis producoes...
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Figura 4 -
Kit Hidraulico
montado 1

Fonte: do autor
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Figura 5 - Kit Hidraulico
montado 2

Fonte: do autor

Figura 6 - Kit Hidraulico
montado 3

Fonte: do autor
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Importante:

Nesta pesquisa de mestrado, por ser tratarem de poucos protétipos e tendo
como intengdo didatica a aproximagao do processo de trabalho real de projeto
e execucgdo das instalagoes hidraulicas, optamos pela solda (cola) de todas as
conexoes de modo que o produto final e suas reflexées proporcionassem uma
contribuigéo substancial a formag&o integral dos estudantes, tendo o trabalho como
principio educativo e a pesquisa como principio pedagdgico.

No entanto, adotar em todas as praticas laboratoriais com estudantes
(semestralmente), considerando condicdes sanitarias adequadas (fora do contexto de
pandemia), a pratica de solda total dos kits, pode ser uma situagdo geradora de custos
para a instituicdo, a depender da quantidade de produgdes, bem como de desperdicio
de materiais e geracdo de residuos a administragdo do campus, a partir do acumulo de
producdes semestre a semestre.

Observamos que a execucdo dos Kits pode ser feita sem a solda, mas mantendo
todas as demais etapas do processo, no intuito de reutilizar tubos e conexées
em semestres futuros, podendo ser feita a solda, eventualmente, em algumas
producdes, visando exposi¢cao no laboratorio para fins didaticos.

Ao final do processo de aprendizagem, também sera possivel, a partir
das reflexdes formuladas a partir da questdao 8 do Anexo B, que os
estudantes reflitam sobre possiveis unidades curriculares do curso, que
se relacionam com a sequéncia de atividades executadas, promovendo
assim uma visao interdisciplinar do processo de aprendizagem,
mantendo alinhamento com o conceito da interdisciplinaridade como
principio didatico preconizado pelas diretrizes curriculares nacionais
da EPT. A tabela 5 apresenta algumas possiveis unidades que os

estudantes podem vir a identificar.

Tabela 5 — Unidades Unidade Curricular Técnica

Curriculares que possuem

potencial visualizagdo Maquinas e equipamentos

Desenho Técnico ou Arquiteténico

interdisciplinar com a
P Materiais de Construgcéo

Sequencia Didatica. Instalagées Elétricas

Inspeg¢éo e Manutencgéo Predial

Tecnologia das Construcées

Planejamento e Controle de Obras

Resisténcia dos Materiais

Fisica

Quimica

Matematica

Comunicagédo Técnica

Fonte: do autor
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4 Consideracoes
Finais

A presente Sequéncia Didatica (SD) de aulas praticas de
instalagées hidrossanitarias para o Curso Técnico Integrado em
Edificacbes, planejada com a intencionalidade pedagdgica dos
principios filoséficos da EPT e sob a base tedrica das situagdes
didaticas, apresentada aqui em forma de um produto educacional,
pode ser uma boa alternativa reprodutivel como pratica educativa em
EPT.

Entendemos que a Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida pode
contribuir com a comunidade docente dos cursos técnicos integrados,
sobretudo, no sentido de incentivar a ressignificagdo das praticas
educativas, no intuito de contribuir para potencializar o processo de
aprendizagem dos estudantes, visando formacéao integral destes.

Por fim, destacamos que o produto educacional, gerado a partir
da pesquisa de mestrado do ProfEPT, possui elevado potencial de
aplicabilidade eimpacto. Aplicabilidade namedida em que seuemprego
possibilita que os objetivos para os quais 0 mesmo foi desenvolvido
sejam atingidos, bem como o seu carater de replicagéo foi validado via
Engenharia Didatica. E impacto, na medida em que a introducéo deste
produto tem o potencial de provocar mudangas no ambiente em que se
relaciona, no caso, o ambiente da educacao profissional articulada ao
Ensino Médio.
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12 Atividade - Faca a leitura técnica do detalhe Isométrico H1, que
representa um protétipo de tubulagdo de agua fria a ser instalada em
uma parede para atender banheiro residencial, conforme apresentado
a seguir, considerando que:
a- As cotas e elevagdes estdo indicadas em centimetros e a posi¢éo
das pecas de uso hidraulico foram definidas no projeto arquitetonico.
b- Todos os tubos e conexdes serdo de PVC rigido soldavel para
agua fria (marrom).

A partir desta leitura:
1* Questdo - Defina todos os comprimentos de tubulagdes (T1

a T6) e identifique todas as conexdes e pec¢as de uso (torneiras,
lavatdrios, chuveiros, etc.) instaladas.

2° Questao - Dimensione as tubulagées (determine o diametro @),
considerando consulta aos pesos da tabela 1, a formula das vazoes
fornecida, o dbaco da figura 1 e tabela 2.

Legenda H1

Registro de Pressao com PVC soldavel

Registro de gaveta c/canopla cromada c¢/PVC soldavel

ITII@I

Legenda das indicagdes H1
CH Chuveiro - 25mm x 1/2"
LV Lavatdrio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
RP Registro de Pressdo com PVC soldavel - 25 mm - 3/4"
RG Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
VS Vaso Sanitario Caixa Acoplada - 1/2"
AF-1  Coluna de Agua Fria

T-1a6 Trechos de tubulagdes
%] Diametros comerciais dos tubos (mm)

Fonte: dos autores




EL.250

T1

CH
25mm x 1/2"
yy EL.210

3/4"

LV EL.180

25 mm-1/2" A
EL.60

o
—

RP
25 mm - 3/4"
EL.110

EL.90

DETALHE H? /

Detalhe Isométrico H1 (Tipico)

Fonte: dos autores

Obs.

e Podem ser alteradas as dimensdes dos tubos e as pe¢as hidraulicas, para
que cada grupo possa ter um modelo.

® Em caso de aplicacdo por ANP, as dimensbes devem ser reduzidas,
considerando o veiculo de transporte, caso seja de passeio.
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Tabela1 - Pesosrelativos e vazéo nos pontos de utilizacéo identificados
em funcédo do aparelho sanitario e da peca de utilizagcéo, consultados
em literatura técnica.

g A Vazao de projeto Peso ||
Aparelho sanitario Peca de utilizacao Lfs relativo
. o Caixa de descarga 015 03
Bacia sanitdria
Valvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (dgua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de Pressédo 0,10 01
Bide Misturador (dgua fria) 0,10 0/1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de Pressdo 010 01
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de Presséo 0,30 1,0
Lavatdrio Torneira ou misturador (&4gua fria) 0,15 03
COMSita0 | yy4jya de descarga 0,50 28
integrado
Mictorio ceramico
semsifao | Caixa de descarga, registro de pressdo 015 03
integrado | ou valvula de descarga para mictdrio. ! !
Aerrirta Caixa de descarga 015
Mictorio tipo calha ou registro de pressao por metro de calha 03
Pia Torneira ou misturador (adgua fria) 0,25 0,7
Torneira elétrica 0,10 01
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim ou lavagem em geral Torneira 0,20 04

A expressdo seguinte
da uma ideia da vazao provavel

(em L/s) em fungao dos "pesos"
atribuidos as pecas de utilizagéo . O 3 / Z P
que um trecho de tubo abastece. Q —_— /

Tabela 2 - Relagédo de diametros nominais (dimensionados no abaco) e
externos (comerciais) equivalentes para tubos de PVC rigido soldavel.

Diametro nominal Diametro externo (comercial)

16 mm (1/2") 20 mm
20 mm (3/4") 25mm
25 mm (1) 32mm
32mm (1.1/4") 40 mm
40 mm (11/2") 50 mm
50 mm (2") 60 mm

60 mm (2.1/2") 75mm
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Vazdes e diametros em funcao dos pesos

Figura 1 - Abaco para dimensionamento de didmetros nominais de
canalizagdes a partir da vazao de projeto.



3? Questdo - Elabore a lista de materiais do projeto apresentado,
considerando a execugao do protétipo do kit hidraulico com os tubos
em tamanho real, sendo os tubos e conexdes de PVC rigido soldavel
(marrom).

R.

Descri¢édo do Material Unidade Quantidade

Elabore, também, a lista de ferramentas e de acessérios que serdo
necessarios para a montagem fisica do kit.
R.

Descri¢édo do Material Unidade Quantidade
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A partir dos materiais entregues pelo professor em sua residéncia e
consultando o projeto dainstalagéo hidraulicadas atividades anteriores,
execute a montagem do kit hidraulico de tubos e conexdes das
instalacgdes, utilizando as seguintes ferramentas:

* Trena (régua ou fita métrica), morsa e serra (para medicgao, fixacdo
em mesa e corte dos tubos).

e Lixa pano 100 (para preparac¢ao da bolsa das conexdes e ponta
dos tubos para encaixe).

e Estopaoupano (paralimpezaderesiduosdo corte e preparagao).
Adesivo plastico para tubos de PVC e pincel (para solda de tubos
e conexoes).

® Fita Veda Rosca (para vedacao de conexdes roscadas).

Alguns cuidados durante o processo de montagem:

* Somente o lider do grupo deve desenvolver a montagem. Os
demais colegas de grupo podem contribuir com articulagéo da
resolugcdo da atividade com uso de meios digitais (WhatsApp,
videoconferéncias, etc.), mantendo assim o distanciamento
social e garantindo a seguranga de todos diante da pandemia da
COVID-19.

e Utilize as EPI's disponibilizadas (mascara, luva e éculos).
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e Caso acontega algum acidente com o manuseio de ferramentas,
se necessario, entre em contato com o professor pelo niimero:
(O(XX) XXXX-XXXX, para que seja providenciado atendimento de
emergéncia junto a enfermeira do campus.

e Atente-se as medidas de eixo a eixo (centro a centro) entre
conexdes indicadas no projeto, para que seja possivel a medi¢cao
exata do corte dos tubos.

e Se possivel, faca registros fotograficos ou de video das etapas
de execucéao para apresentar ao final da atividade.

Apods a montagem do kit hidraulico da instalacao, tente responder
os questionamentos abaixo, refletindo sobre a pratica executada.

1. Os materiais entregues estao de acordo com a lista de materiais
elaborada nas atividades anteriores?

2. Se ha divergéncias entre os materiais e ferramentas entregues e as
listas elaboradas, quais sdo?

3. Os materiais e ferramentas entregues foram suficientes para a
montagem do kit? Sentiu falta de algum item?

4. Quais foram as principais dificuldades no processo de montage?

5. As medidas do kit montado, de eixo a eixo entre conexdes,
correspondem as dimensdes (cotas) informadas no projeto?

6. Se n3o acredita que seria possivel corrigir a instalagio antes dela
ser chumbada na parede? Como isso poderia ser solucionado?

7. Quais impactos podem ser ocasionados na obra ou na edificagao,
caso o kit montado seja instalado em desconformidade com o
projeto?

8. Vocé conseguiu identificar, durante a realizagdo das atividades,
alguma relacdo com outras unidades curriculares do curso, entre
unidades de conhecimento basico e, também, as técnicas? Quais?

O grupo deve apresentar a sintese dessas reflexées na
videoconferéncia prevista, ao final da atividade, em uma fala de, no
maximo, quinze minutos, entregando, posteriormente, o arquivo com as
respostas destes questionamentos.

A videoconferéncia para apresentacgao ocorrera no dia XX/XX/XXX,
das 15:00 as 16:00, por meio do link:
e https://xxxx
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