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Resumo: O desenvolvimento de um mddulo didatico, de instalagdes elétricas de baixo custo para uma
melhor qualifica¢é@o dos alunos do curso em Engenharia Civil e &reas afins da Faculdade S&o Francisco
do Ceara- (FASC) - Campus Iguatu é proposto. Esse médulo didatico visa capacitar, melhorar as
insegurancas e limitacdes em montagens e execug¢fes praticas. Normalmente os estudantes possuem
uma otima formagédo tedrica, nos cursos de exatas e apresentam algumas dificuldades na pratica.
Dessa maneira, 0 modulo proposto pretende contribuir para um melhor aproveitamento das préticas de
laboratdrio com tarefas em ambientes semelhantes aos das instalages elétricas da construcéo civil,
com isso capacitando os alunos de maneira rapida e simples. Embora no mercado exista varios
maodulos ou kits didaticos para as praticas da disciplina de instalacdes elétricas, sdo médulos de alto
custo o que dificulta as instituices de ensino obter mais de uma bancada, portanto é importante
destacar que o médulo didatico proposto € de baixo custo e pode ser confeccionado de modo facil e
eficaz.

Palavras-chave: instalagGes elétricas, mddulo didatico, baixo custo.

DEVELOPMENT OF A LOW COST TEACHING MODULE

Abstract: The development of a didactic module, of low cost electrical installations for a better
qualification of the students of the Civil Engineering course and related areas of the Faculdade Sao
Francisco do Ceard - (FASC) - Campus Iguatu is proposed. This didactic module aims to train, improve
insecurities and limitations in practical assemblies and executions. Usually, students have a great
theoretical training, in exact courses and have some difficulties in practice. In this way, the proposed
module intends to contribute to a better use of laboratory practices with tasks in environments similar to
those of electrical installations in civil construction, thus enabling students in a quick and simple way.
Although there are several modules or didactic kits on the market for the practices of the discipline of
electrical installations, they are modules of high cost, which makes it difficult for educational institutions
to obtain more than one bench, so it is important to highlight that the proposed didactic module is low
cost and can be made easily and effectively.

Keywords: electrical installations, didactic module, low cost.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento tecnoldgico na area de instalacdes elétricas, existira uma
revolugcao nos artefatos aplicados em treinamentos e capacitacdo. Segundo Azevedo
et al., (2016) para andlise de cenarios preditivos, preventivos e corretivos amplia-se a
demanda de uso de objetos tecnoldgicos tais como simuladores e laboratérios
experimentais. Sabe-se que essa area de instalacdes elétricas é vasta de material
tedrico, como normas, livros, blogs, videos entre outros. Contudo, assim como a
maioria das areas de tecnologia, € bastante voltada & aplicacdo prética, fazendo
necessaria a utilizacao de recursos didaticos voltados a esse fim (WEIGMANN et al.,
20009).

Para suprir a necessidade de escassez de mao de obra qualificada,
especialmente no que diz respeito as praticas que o mercado de trabalho ainda relata,
as instituicbes de ensino adquirem as bancadas, modulos ou kits didaticos comerciais
que tém sido a Unica alternativa para solugcéo de parte dos problemas de formacéo de
alunos, que é a verificacdo pratica dos fendbmenos estudados na teoria.

No entanto, tais equipamentos apresentam algumas desvantagens de acordo
com Oliveira et al., (2020), tais como: i) os estudantes n&o utilizam os componentes
de maneira direta; ii) as bancadas didaticas por fugirem um pouco da situacéo real
nao colaboram para o aprendizado do funcionamento dos componentes; ii) a
disposi¢cédo dos componentes nao apresentam a real condigdo encontrada no mercado
de trabalho; iv) os alunos nao utilizam as ferramentas fundamentais que irdo utilizar
no dia a dia, pois as bancadas comerciais ja apresentam seus roteiros propostos e as
ligacbes que devem ser realizadas detalhadamente. Além disso, devido
principalmente ao elevado custo das bancadas e kits, as Instituicbes de ensino tém
dificuldades em adquirir bancadas na quantidade suficiente, fazendo com que sejam
realizadas praticas com varios alunos por bancada, com isso, alguns estudantes nao
conseguem absorver totalmente o conhecimento em manipular os dispositivos e
realizar todas as etapas de montagem que seriam ideais para uma aprendizagem
completa.

Na literatura especializada alguns autores ja desenvolveram trabalhos

semelhantes e obtiveram resultados satisfatorios. Souza (2013) apresentou a
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experiéncia da coordenacdo de eletrotécnica no desenvolvimento de maodulos
didaticos a baixo custo para praticas de instalacdes elétricas prediais. Os mddulos
didaticos desenvolvidos contribuiram para um melhor aproveitamento das praticas de
laboratério capacitando os alunos para o ambiente de trabalho. Silva (2014)
apresentou o desenvolvimento de um projeto para quatro boxes didaticos de baixo
custo para praticas de instalacGes elétricas residenciais e prediais a serem
construidos no Laboratério de Maquinas do IFMG Campus Formiga. Oliveira et al.,
(2020) desenvolveu uma bancada, de custo reduzido, que era adequada as
instalacdes e espacos fisicos dos laboratérios do IFMG Campus Formiga e que
possuia componentes e caracteristicas semelhantes as encontradas no mercado de
trabalho. O modelo desenvolvido foi comparado com modelos encontrados no
mercado, tanto no que se refere a componentes, quanto no que diz respeito ao custo.

Neste contexto, o artigo pretende desenvolver um mddulo didatico de baixo
custo para o atendimento aos cursos de engenharia civil e area afins, que permita o
aprendizado das disciplinas de instalacdes elétricas residenciais e eletrotécnica. Logo,
0 aluno tera a possibilidade de ter uma capacitacdo e mais seguranca ao realizar

estudos praticos em ambiente parecido ao que € encontrado no mercado de trabalho.

2 MODULOS DIDATICOS E KITS DIDATICOS

O conhecimento atualizado seja ele teérico ou pratico € um dos prontos
principais para a formacao dos alunos para o mercado de trabalho. Para isso, além
do interesse do aluno, € importante o investimento da Instituicdo de Ensino em sua
infraestrutura (RUSSO, 2013). Atualmente no mercado encontram-se diversos kits e
bancadas destinadas a areas de instalacdes elétricas, dentre eles estao:

e Maleta Didética de Instalacbes Elétricas ITL 2000 produzindo pela empresa
Dienzo: de acordo com o fabricante € um Kit didatico para estudos praticos em
instalacdes elétricas. Possibilita aos alunos uma ampla gama de atividades préticas
envolvendo acionamento de lampadas fluorescentes, dicroicas, de descarga, ligacdo
de interruptores, ligacao de interfone, chave boia, sensor de presenca, fotocélula entre

outras muitas atividades possiveis de se praticar neste Kkit.
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e Kit Didatico de Instalacbes Residenciais e Prediais produzido pela empresa
Schooltech: segundo os fabricantes deste kit, possibilita montagem em laboratoério dos
Varios circuitos elétricos presentes nas instalacfes residenciais, prediais e industriais.

e Modulo de instalacBes elétricas prediais 2902PC produzido pela empresa
Datapool: de acordo com o fabricante a bancada proporciona o contato direto com os
mais variados dispositivos elétricos utilizados em protecdes elétricas, iluminacéo, civis
e domésticas, alarmes e instalacdes elétricas (comandos eletrénicos) e tem por
objetivo demonstrar os principios de funcionamento e aplicagfes dos principais tipos
de componentes elétricos utilizados em instalacdes elétricas.

e Bancada de Instalacdes Elétricas Prediais e Residenciais X1701 produzido pela
empresa Exsto Tecnologia: Segundo catalogo do fabricante foi concebido para
permitir o desenvolvimento de competéncias nos principais temas envolvidos nesse
ramo da Automacéao Residencial. Ele permite compreender e explorar os recursos dos
principais equipamentos que compdem um sistema de instalagdes.

De acordo com Oliveira et al., (2020) os atuais modulos, bancadas ou Kits
didaticos para préticas de instalacdes elétricas ndo permitem a efetiva aplicagdo das
técnicas em condi¢cdes semelhantes as reais e com nivel de seguranca aceitavel dos
equipamentos de utilizac&o, por isso a necessidade de se construir o proprio médulo
didatico. Em que a montagem serd realizada sem custos para a instituicdo de ensino.
Os alunos poderam fazer varios tipos de estudos praticos, utilizando as ferramentas
manuais utilizadas nas instalacdes elétricas. Os kits presentes no mercado (ITL 2000,
2902PC, XI701, instalacOes residenciais e prediais — Schooltech entre outros)
possuem algumas desvantagens citadas por varios autores da literatura especializada
como:

e Os alunos nao trabalham diretamente com 0s componentes, visto que os Kits
sdo modulares e em sua maioria 0s contatos sdo realizados através de bornes com
encaixes do tipo banana, privando o aluno de conhecer as particularidades e as
técnicas de montagem dos componentes.

e Os Kkits didaticos contribuem para o aprendizado do funcionamento do
componente e ndo ilustram a sua aplicacao em situacdes reais.

e A disposicdo dos componentes ndo traduz a realidade de uma instalacdo
elétrica predial, residencial ou industrial.
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Os alunos nao desenvolvem habilidades praticas de manuseio de ferramentas
manuais utilizadas nas instalacdes elétricas como alicates de corte, alicates de bico,
alicates universais, chaves de fenda, chave Philips, entre outras, além da néo

utilizacao de fita isolante nas emendas de cabos.

3 METODOLOGIA

A metodologia proposta para o desenvolvimento do projeto do modulo didatico
de baixo custo é realizada de acordo com as seguintes etapas:
a. Tema e delimitagéao
b. Planejamento do projeto

c. Lista de materiais

3.1 TEMA E DELIMITACAO

A disciplina instalacdes elétricas prediais para o curso em engenharia civil é
obrigatéria. Porém, até o momento ndo se tem um laboratério para que os alunos
possam desenvolver atividades praticas de manutengdo e montagens experimentais
de instalacdo de componentes de uma instalacéo elétrica predial.

A disciplina é ministrada em apenas 40 horas de aula no decorrer do ano letivo,
em que ela é totalmente tedrica, ou seja, sem a realizacdo de atividades praticas.
Deste modo, o aluno fica apenas na teoria, tendo seu conhecimento limitado. Para
suprir essas limitacdes, optou-se por iniciar um levantamento fisico do local e
orgcamentario com base nas normas NBR 5410 e NR- 10 para garantir a seguranca e
o funcionamento correto dos equipamentos. Foi realizada uma analise minuciosa dos
materiais de custo inferior, mas que possibilitem um orgamento menor, porém com

seguranga.
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3.2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Em geral as instituicdes de ensino que demandam a formacao de profissionais
habilitados a instalagfes elétricas recorrem a adequacdo de um espago para a
finalidade de servir como laboratério de instalacdes elétricas. Para equipar esses
espacos algumas instituicdes tém recorrido a aquisicao de estacfes de treinamento.
Essas estacdes sdo compostas por kits atualmente comercializados, embora atendam
a expectativa de relacionar os conhecimentos tedricos com a préatica, mas séo
considerados ainda insuficientes em relacéo a realidade encontrada no ambiente de
trabalho (OLIVEIRA et al., 2020).

Sabe-se que algumas bancadas nao se preocupam em associar seus
experimentos com o ambiente de trabalho real encontrado em uma residéncia, por
exemplo. Ja outras solugBes tentam reproduzir os cenarios encontrados no contexto
profissional, mas néo trazem equipamentos modernos e variados, sem contar no alto
custo de investimento. Portanto, esse conjunto de aspectos acaba por prejudicar a
formacao dos alunos que muitas vezes s6 conseguem absorver o conteldo na teoria
e acabam tendo muita inseguranca quando estdo ao mercado de trabalho.

Outro fator importante que dificulta o aprendizado € a questdo do custo das
bancadas, pois indiretamente isso tem impacto na formacéao do discente, ja que muitas
vezes, por insuficiéncia de recursos financeiros os laboratérios ndo sdo equipados
com a variedade de equipamentos desejavel, devido ao alto custo desses kits. Na
Tabela 1 é apresentado os precos unitarios das principais bancadas encontradas no

mercado para atendimento das areas de instalacdes elétricas e sua descricao.

6 | Revista Ciéncia em Contexto, V.2, N.2, p. 01-11, setembro, 2022 - ISSN 2764-197X
Edicao eletrdnica em https://www.cienciaemcontexto.com/



https://www.cienciaemcontexto.com/

-aA -

on 0 Revista Ciéncia em Contexto

Tabela 1 — Valores de Kits didaticos no mercado

Descricédo Investimento unitéario Empresa Fornecedora
Maleta ITL2000 R$ 6.500,00 Dienzo Solucbes Didaticas
Kit Didatico de Instalacdes R$ 11.424,71 Schooltech Equipamentos e
Residenciais e Prediais Solugdes Didéticas Ltda.
Médulo 2902pc - Instalagbes Elétricas | R$ 8.289,00 Datapool Eletrdnica Ltda.
Prediais

X701 R$ 15.650,00 Exsto Tecnologia LTDA — ME

Fonte: Adaptado de Oliveira (2020).

Para suprir as lacunas apresentadas pelos kits didaticos, idealizou-se a
confeccdo de mddulos didaticos a baixo custo, com caracteristicas para proporcionar
aos alunos os conhecimentos e habilidades adequadas. Na proxima subsecao sera

apresentado a lista de materiais para a configuragcdo do médulo didatico.

3.3 LISTA DE MATERIAIS

O projeto fisico se baseou nos autores Oliveira et al., (2020) e Souza (2013),
adequando-se as instalacfes da Faculdade Sao Francisco do Ceara, Campus lguatu.
Apoés a definicdo do projeto é realizado o levantamento de materiais e seus custos,
seguidos de tabelas orcamentérias (Tabela 2 e 3), para essas tabelas realizou-se uma
analise minuciosa em 06 lojas da cidade do Iguatu. A seguir é apresentado os matérias
para constru¢cdo do modulo didatico de baixo custo para o laboratoério de instalacbes
elétrica da FASC.

e Caixa MDF

e Caixa de Derivagdo Multipla 95x95x45
e Borne de Presséo

e Caixa de Derivacdo Multipla 93x51x41
e Eletroduto %

e Curva 90 para Eletroduto ¥

e Conector Receptaculo AC
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Tabela 2 - Tabela orgamentaria
Descricéo Quantidade | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)

Caixa MDF 15mm (600x500x250) 1 135,00 135,00
Caixa de Derivacdo Mdltipla 95x95x45 1 10,00 10,00
Borne de Presséo 1 26,00 26,00
Caixa de Derivacdo Multipla 93x51x41 3 8,80 26,40
Eletroduto % 2 19,96 39,92
Curva 90 para Eletroduto % 2 4,98 9,96
Conector Receptaculo AC 1 4,00 4,00
TOTAL 251,28

Fonte: autoria propria.

Tabela 3 - Tabela orcamentaria de insumos

Descricdo Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Cabo flexivel de 2,5 3 80,00 240,00
Interruptor Simples 5 3,5 17,50
Interruptor Duplo 5 9,90 49,50
Interruptor com

Tomada 5 12,00 60,00

Lampada de LED 5 17,00 85,00

TOTAL 452,00

Fonte: autoria propria.

E importante destacar que os insumos atendem mais de uma bancada, além
de serem indispensaveis para a execucdo da pratica, seja ela em kit didaticos,

modulos ou bancadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modulo didatico que sera desenvolvido € para atender as necessidades
basicas de um projeto de instalacdo residencial, podendo ser utilizado por até trés
alunos por mdédulo. Seu custo é de aproximadamente R$ 300,00, montagem simples
e rapida, possibilitando assim, sua implementagdo de maneira mais eficiente possivel.

Assim como em Souza (2013) o médulo didatico proposto pode ser executado
para técnicas de emenda e derivacdo de condutores elétricos, instalacdo de uma
lampada acionada por um interruptor de uma sec¢do, instalacdo de uma lampada
acionada por um interruptor de uma secao conjugado com uma tomada, instalacéo de

duas lampadas acionadas por um interruptor de uma sec¢dao, instalacdo de duas
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lampadas acionadas por um interruptor de duas sec¢des, instalacdo de uma lampada
acionada por interruptores paralelo (three-way) e simulacéo de defeitos elétricos nos
circuitos de iluminacéo e forca. Proporcionando assim a experiéncia préatica basica e
0 contato direto com o ensino.

Cada modulo didatico no projeto de montagem dispbe de trés caixas de
derivacdo multipla tipo condulete, instaladas nas paredes laterais e frontal do modulo
para instalacdo de tomadas e interruptores. A parte do teto do médulo consta de uma
caixa de derivacdo multipla tipo condulete. J4 as caixas instaladas nas paredes frontal
e lateral s&o conectadas a caixa superior por meio de eletrodutos de PVC de rosca de
3/4". Vale ressaltar que tudo sera seguindo as normas especializadas (NBR 5410 e
NR-10) e sempre focando na seguranca dos alunos.

Em relacdo as dimensdes do médulo pretende-se 600 x 500 x 250 mm. A
estrutura do modulo didatico pretende ser confeccionada em MDF de 15 mm de
espessura. Na Figura 1 e 2 sao apresentados o esboco do médulo didatico e seus

principais componentes.

Figura 1- Modulo didatico e seus componentes.
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Fonte: autoria propria.
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Figura 2- Alimentacdo do modulo didatico.
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Fonte: autoria propria.

Pretende-se também fazer um maodulo didatico especifico para os tipos de
circuitos elétricos visto na disciplina de eletrotécnica, sendo 0s principais o circuito em
Série, circuito paralelo e circuito misto utilizando lampadas para melhor aprendizagem
dos alunos.

Como resultados esperados além da construgdo dos modulos didaticos de
baixo custo, o principal é a qualificacdo dos alunos, pois os modulos pretendem suprir
as principais lacunas (basicas) dos alunos de engenharia civil juntando a parte da
simulacéo do projeto elétrico e o desenvolvimento do mesmo. Além da motivagédo que
irdo ter ao analisar tanto na teoria como na pratica cada cenario que pode ser

estudado.

5 CONCLUSAO

O médulo didatico de instalagdes elétricas sugerido pretende atender as tarefas
praticas de instalacdes elétricas prediais e residenciais. Com isso, possibilitando que
os alunos despertem sua capacidade e seguranca no mercado de trabalho, por meio
das praticas sugeridas no laboratorio, sempre prezando a seguranca e organizacao
na execucdo das montagens, bem como a pratica do trabalho em equipe, ja que o

estimado por médulo sao 3 pessoas.
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Com o desenvolvimento do médulo didatico os alunos da Faculdade Séao

Francisco do Ceara podem- se tornar mais qualificados, conciliando assim a juncéao
do conhecimento prético e tedrico, visto que é o0 que mais exige o mercado, porém
ndo é tdo abordado nas instituicdes de ensino. Assim, pode-se dizer que o médulo
didatico de baixo custo € a melhor opcéo atual para a FASC, levando em consideracéo

caracteristicas como, aprendizagem, custo-beneficio e tempo para ser adquirido.
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