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Resumo: Com a crescente inclusdo de pessoas com deficiéncia no ensino superior, aumentou o
numero de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Este projeto propds uma solug¢do
concreta para o ensino de Circuitos Elétricos, disciplina fundamental da Engenharia Elétrica. Um kit
educacional modular, com foco em acessibilidade e aprendizagem significativa, composto por
componentes fisicos (impressdo 3D e corte em MDF), manuais explicativos e guias com QR codes,
abordando resistores, tensdo, corrente e as Leis de Kirchhoff. Baseado em metodologias de
aprendizagem ativa, o projeto incentiva o protagonismo do aluno em seu processo de aprendizagem.
Embora ainda ndo validado com usudrios, demonstra potencial para promover inclusdo, autonomia e
melhor compreensdo de contetidos técnicos por estudantes autistas e outros interessados,
reforcando a importdncia de prdticas pedagdgicas adaptadas.
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DO ABSTRATO AO CONCRETO: KIT EDUCACIONAL DE CIRCUITOS
ELETRICOS PARA PESSOAS NO ESPECTRO AUTISTA (NIVEL UM DE
SUPORTE E SEM DEFICIENCIA INTELECTUAL)

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o publico ingressante no ensino superior tornou-se ainda mais
diversificado, com um aumento significativo na matricula de pessoas com diferentes perfis e
necessidades. Segundo dados do INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, em 2021 houve um aumento de 14% na entrada de estudantes
com deficiéncia nas Instituicdes de Ensino Superior (IES) em comparagado com 2020 (INEP,
2022). Ademais, em analise aos dados do INEP, estudo nacional (YNGAUNIS, 2024) mostra
0 aumento de 91% de estudantes com deficiéncias no ensino superior entre os anos de 2019
e 2023. Esse crescimento reflete um avanco significativo na incluséo educacional e destaca a
necessidade do preparo de IES para receber e atender adequadamente todos os estudantes.

Nesse cenario, visivelmente esta elevando o ingresso de individuos no espectro autista
no ensino superior, dado que na legislagao brasileira, o Transtorno do Espectro Autista (TEA)
é entendido como deficiéncia, conforme a Lei 12.764/12 (BRASIL, 2012). O TEA é uma
condicao do neurodesenvolvimento, tendo a pessoa no espectro prejuizos na comunicagao,
interacao social, entendimento das relagbes humanas, capacidade de abstracio, entre outros.
Podendo apresentar ou ndo caracteristicas como ecolalia, estereotipias, interesses restritos,
apego a objeto inanimado, auséncia, pouco ou exagerado contato visual (APA, 2014) (MALUF,
2023). Trata-se de um espectro, logo, cada ser nessa condigao possui suas particularidades.

O crescimento do acesso de Pessoas com Deficiéncia (PcD) aos niveis mais altos da
educacao mostra conquistas relacionadas a inclusdo. No entanto, também evidencia lacunas
no sistema educacional, como falta de ambientes adaptados e metodologias que estimulem o
individuo no espectro (SANTANA et. al, 2023). A diversidade de perfis académicos no ensino
superior exige adaptag¢des curriculares, metodoloégicas e estruturais para garantir uma
aprendizagem significativa e inclusiva.

Muitos estudantes podem apresentar desafios especificos no aprendizado, seja por
dificuldades com abstracao, por diferentes estilos de aprendizagem ou por necessidade de
materiais mais acessiveis. Nesse contexto, as aulas tradicionais (expositivas e quadro branco)
mostram-se ultrapassadas (TOFOLO, 2024). Dessa forma, a implementagao de estratégias
estimulantes a permanéncia académica é essencial para tornar o conhecimento mais
acessivel.

Dentro desse contexto, a Engenharia Elétrica, sendo um dos cursos tradicionais e
fundamentais para o avango tecnoldgico e industrial. A disciplina de Circuitos Elétricos, em
particular, € importante para a formacgao dos futuros engenheiros eletricistas, pois serve como
base para diversas outras areas de especializacdo, como Eletrénica, Instrumentacdo e
Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP) (SADIKU et al., 2012). A compreensao solida de
Circuitos Elétricos € fundamental para o desenvolvimento de competéncias técnicas que serao
aplicadas ao longo de toda a carreira profissional dos engenheiros.

No entanto, a complexidade dos conceitos de Circuitos Elétricos, que frequentemente
requerem habilidades de abstragdo, pode representar um desafio significativo para muitos
estudantes. Por isso, é fundamental desenvolver abordagens pedagdgicas que tornem esses
conceitos mais acessiveis, utilizando métodos concretos e palpaveis que facilitem a
compreensao dos conteudos - técnicas essas que beneficiam os estudantes no espectro
autista.
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Em muitas instituicbes de ensino e empresas, ha iniciativas que buscam promover a
inclusdo e a acessibilidade no ensino, como: USP Acessivel (USP, 2025); Introdugao de
Educacdo Fisica Adaptada (ROCHA, 2024). Instituicbes no Brasil tém implementado
programas e recursos educacionais adaptados, como tutoria individualizada, materiais
didaticos acessiveis e ambientes de aprendizado mais dindmicos (ROCHA, 2024).

No Instituto Federal de Goias (IFG), os estudantes que necessitam de suporte
académico encontram apoio por meio do Nucleo de Atendimento as Pessoas com
Necessidades Especificas (NAPNE). Esse nucleo, estabelecido pela Resolu¢gao CONSUP/IFG
n°® 30/2017 e retificado pela Resolugdo CONSUP/IFG n° 01/2018, oferece um ambiente para
o suporte académico, tentando garantir que todos os estudantes tenham acesso igualitario ao
aprendizado.

Diante desse cenario, torna-se fundamental repensar as praticas pedagogicas para
garantir um aprendizado mais significativo. Uma abordagem eficaz é estimular o aluno a agir
como pesquisador, investigando e experimentando, em vez de apenas memorizar conteudos.
Como destaca José Carlos Libaneo, em entrevista a Revista Educagao em Analise (2025,
p.16):

: “...& preciso colocar o aluno numa atividade que reproduza os
tracos da atividade humana encravados no objeto de estudo, ou seja, as
capacidades humanas. Na minha leitura, isso significa que o aluno
aprende biologia reconstituindo, numa atividade de aprendizagem, o
caminho investigativo do cientista da biologia. Ou seja, trata-se de colocar
o aluno numa atividade investigativa em que tenha oportunidade
reconstituir, na situacdo didatica, os procedimentos Ilbégicos e
investigativos utilizados pelo cientista.”

Assim, reforga-se a importancia da pratica do conhecimento. O discente necessita agir
como pesquisador, entendendo os conceitos e ndo apenas memorizando as palavras ditas
pelo docente.

Destarte, este projeto desenvolveu um kit educacional modular introdutério a Circuitos
Elétricos, acessivel as necessidades de diversos perfis de estudantes, porém com foco em
pessoas no espectro autista - nivel um de suporte e sem deficiéncia intelectual. O objetivo é
proporcionar uma aprendizagem concreta e objetiva dos conceitos introdutérios de Circuitos
Elétricos, facilitando a compreensado e promovendo a autonomia dos estudantes. A iniciativa
visa beneficiar todos os interessados, tornando o aprendizado de Circuitos Elétricos mais
democratico.

Por meio da utilizagao de recursos proprios e de um laboratério Maker, foram projetadas
pecas modulares que compde o kit educacional. Além disso, foram desenvolvidos materiais
didaticos complementares, como manuais e roteiros, que acompanham o kit e podem facilitar
a aprendizagem autébnoma.

2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVANO TEA

Como diria o letrista brasileiro Belchior “O que ha algum tempo era jovem novo, hoje &€
antigo. E precisamos todos rejuvenescer” (VELHA ROUPA COLORIDA, 1976), no contexto da
educacao a frase leva a reflexao dos meios explorados para transmitir conhecimento em sala
de aula. E ao questionamento se os métodos tradicionais ainda sao efetivos e como
rejuvenescé-los para adaptar o ensino a contemporaneidade.

Aprendizagem significativa € aquela construida partindo de algum conhecimento prévio,
consolidando em novos saberes (MASINI, 2023). A priori seria 6bvio o significado de
aprendizagem significativa, € a que possui significado, mas vai além, vai ao encontro das
metodologias ativas. Metodologia Ativa € caracterizada pelo protagonismo do aprendiz, ele
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passa de elemento passivo para ativo, fugindo das tradicionais aulas expositivas focadas no
professor. Nessa nova modalidade o aluno tem controle e autonomia em relagao ao proéprio
ritmo e aprendizado, necessitando do docente apenas como coadjuvante no processo de
ensino (SANTOS, 2022).

Os métodos educacionais tradicionais que perduram na atualidade (aula expositiva e
quadro branco) tém se apresentado ultrapassados e pouco eficientes (TOFOLO, 2024). De
acordo com Oliveira (2020), a inser¢cao da pessoa TEA no contexto escolar/académico deve
ultrapassar a presenca na sala de aula, visando o desenvolvimento das habilidades e
incentivando o potencial, superando as limitagdes. Na mesma obra o autor afirma que a
educacao é uma grande ferramenta para o crescimento desse individuo, pois por meio dela
pode-se aprender além de conteudos académicos atividades cotidianas, treinar habilidades
sociais sempre acreditando no maximo potencial do educando (OLIVEIRA, 2020).

Nesse contexto, discute-se quais praticas podem ser aplicadas para facilitar o
aprendizado do grupo caracterizado pelo TEA sabendo que ha multiplas formas de construir
conhecimento e sendo um espectro nao seria possivel unificar os meios de aprendizado, aqui
propde-se técnicas visando facilitar a compreensdo de conceitos da Engenharia,
especificamente de Circuitos Elétricos, para pertencentes ao TEA nivel um de suporte e sem
deficiéncia intelectual. Baseado no estudo Rosa et. al (2022), entende-se que sujeitos TEA
possuem ampla integracao visual, podendo absorver melhor conteidos se a visdo também for
estimulada.

Desse modo, o kit proposto neste trabalho proporciona estimulos visuais com o intuito
de enriquecer a pratica de Circuitos e facilitar a compreensao dos conceitos abstratos.

3 CIRCUITOS ELETRICOS: DO PENSAMENTO A REALIDADE

No século XXI, vivemos rodeados de tecnologia e Circuitos é a base para toda a
inovacao tecnoldgica. Desde interruptores, lAmpadas, que sdo conexao simples até conexdes
complexas como incriveis robds e computadores. Além disso, encontramos Circuitos na
infraestrutura, pois por meio deles € possivel gerar, transportar, distribuir e consumir energia
elétrica.

Sao importantes para o estudo da Engenharia Elétrica, sendo a base para disciplinas
especificas. Diversas ramificacbes da Engenharia Elétrica como Eletrénica, Instrumentacéo,
Sistemas Elétricos de Poténcia, tém a teoria de Circuitos Elétricos como fundamentos
(SADIKU et al., 2012).

Nesse sentido, o estudo e compreenséo da teoria e pratica desta matéria tornam-se
inegociaveis para aqueles que desejam alcangar o titulo de engenheiros eletricistas. O
entendimento de Circuitos Elétricos possibilita maximizacdo das habilidades de um
engenheiro, ja que como visto anteriormente, Circuitos sdo a base do conhecimento da
elétrica.

A pesquisa foi baseada em uma revisao bibliografica. A abordagem foi realizada sem a
aplicacdo de métodos de coleta de dados empiricos, focando exclusivamente na analise e
sintese de informacgdes de fontes académicas, livros, artigos e outros materiais relevantes.

Ao consultar a ementa do curso de Engenharia Elétrica (IFG, 2018), foi definida a
aplicagao dos conceitos de resistor, tensao e corrente, divisor de corrente, divisor de tensao,
também a explicacdo da utilizacdo do multimetro e protoboard por meio de videos nos
manuais. Sadiku (2012) define a tensdo como responsavel por impulsionar o fluxo de corrente
elétrica por condutores. A corrente elétrica € a movimentagdo ordenada dos elétrons.
Boylestad (2011) define corrente continua fluindo em apenas uma dire¢cdo e possuindo
amplitude fixa através do tempo. Essa breve introducédo pode ser confusa, mas no material
produzido tornou-se mais fluido. No Quadro 1 sdo apresentados os conteudos abordados na
disciplina de Circuitos Elétricos | de acordo com a ementa consultada (IFG, 2018).
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Quadro 1 - Ementa da disciplina de Circuitos Elétricos | no Curso
de Engenharia Elétrica

Disciplina Ementa

Circuitos Elétricos | Conceitos basicos e suas unidades. Variaveis de circuitos elétricos: tensao,
corrente, poténcia e energia. Voltimetro e amperimetro. Elementos de circuitos
elétricos: resisténcia, fontes independentes e fontes dependentes. Circuitos
resistivos. Leis de Kirchhoff. Divisor de tens&o. Divisor de corrente. Métodos de
analise de circuitos resistivos: analise nodal, analise de malha, supernd e
supermalha. Teoremas de circuitos: transformacdo de fontes, superposicéo,
teorema de Thevenin, teorema de Norton e transferéncia maxima de poténcia.
Amplificadores operacionais. Simulagdo computacional de circuitos elétricos. Aulas
praticas com montagem de experimentos no laboratdrio sobre tépicos da disciplina.

Fonte: IFG. ANEXO. In: Projeto Pedagdgico do Curso Graduagdo em Engenharia Elétrica. [S. I.], 2018.
Disponivel em:
https://www.ifg.edu.br/attachments/article/1227/projeto_pedagogico_engenharia_itumbiara_matriz%202019.p
df. Acesso em: 26 mar. 2025.

Além disso, destaca-se a importancia da experimentacéo pratica no aprendizado de
Circuitos Elétricos. A utilizacdo do kit e montagem de circuitos fisicos permite consolidar o
conhecimento tedrico adquirido. Dessa forma, a associagao entre teoria e pratica proporciona
um entendimento mais sélido e aplicado, preparando melhor os futuros engenheiros para os
desafios do mercado de trabalho.

4 DO ABSTRATO AO CONCRETO
Na Figura 1 é exposto o diagrama da distribuicdo dos conceitos por médulos. Os

conteudos abordados foram divididos em dois médulos.
Figura 1 — Diagrama da distribuicdo de conceitos por médulo

ESTUDO DO ctﬁmnicum DE
------------------- . CIRCUITOS ELETRICOS I.
PLANEJAMENTO H ENTENDIMENTO E
........................... / DEFINIGAO DOS CONCEITOS
ABORDADOS NOS
’ MODULOS.

________
- ~
- ~

KIT

CIRCUITOS
ELETRICOS |

’
7
I
1
]
1
]
I
1
1
\

~— T

-
-
~

/
7’
s

\
\
N\,
O
s
s

~. =

~
~. -
S

FENOMENOS

TENSAO E LEI DE
KIRCHHOFF DAS
TENSOES (LKT), DIVISOR
DE TENSAO.

CORRENTE, LEI DE
KIRCHHOFF DAS
CORRENTES (LKC),
DIVISOR DE CORRENTE.

Fonte: Autores, 2025

41 Mobdulo 1

No Mdédulo 1 do Kit, a intengdo é abordar os conceitos de resistores (codigo de cores,
conexdes em série, paralelo e misto). Na Figura 2 é apresentado o desenho que como é esse
modulo.
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Figura 2 — Desenho 2D (Planejamento) do Médulo 1
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Fonte: Autores, 2024

O desenho construido possibilita a visualizagdo do primeiro moédulo, partindo desta
projecgao iniciou-se os trabalhos para a concretizagéo dele. Na Figura 3 sdo expostas as etapas
de execugdo deste moddulo: (a) a modelagem 3D das pegas no software Fusion, (b) a
impressao em PLA (Poliacido lactico) das pegas girantes e do eixo, (c) o corte da caixa em
MDF (Painel de Fibra de Média Densidade) e (d) a pintura da lousa e das pecgas girantes.

Figura 3 — Etapas de construgdo do Mddulo 1

MALHA CHAPA LIDADES GERENGIAR
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(a) Modelagem 3D no Fusion

(c) Corte MDF

(d) Pintura

Fonte: Autores, 2024

O trabalho em equipe contribuiu para a rapida concretizagao deste primeiro modulo. Na
Figura 4 é exposto o prototipo criado.
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Figura 4 - Prot6tipo Médulo 1

Fonte: Autors, 2025

4.2 Médulo 2

No Mdédulo 2, ainda baseando-se na ementa da disciplina no curso de engenharia, foram
escolhidos e abordados os temas: corrente, tenséo, Leis de Kirchhoff, divisor de tensao, divisor
de corrente e possiveis atividades desdobradas das citadas. Na Figura 5 é exposto o desenho
do planejamento do Mdédulo 2. E na Figura 6 parte da construgdo do deste Modulo.

Figura 5 - Desenho 2D (Planejamento) do Médulo 2 Figura 6 — Etapa de construgcao do Mdédulo 2

Fonte: Autores, 2025 Fonte: Autores, 2025

4.3 Manuais e Roteiros

O kit € acompanhado de manuais dos modulos e dispositivos (multimetro,
protoboard...). Além disso, foram produzidos roteiros de atividades praticas para que o usuario
consiga realizar a proposta. Os roteiros guiam, mas ndo somente, foram disponibilizados
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QRCode’s no decorrer das atividades com o intuito de facilitar a compreensédo dos conceitos,
elementos e agdes.
Na Figura 7 é possivel visualizar fragmentos dos materiais desenvolvidos.

Figura 7 - Fragmentos dos manuais e roteiros

n |
PRATICA 1- CODIGO DE CORES DE —
RESISTORES &
=
‘o
MATERIAIS NECESSARIOS: i L_-_- Cc
+ MODULO1: )
+ 1MULTIMETRO; O'
+ RESISTORES VARIADOS; Ho o e e m

« TABELADO CODIGODE e o ekaA0a e aroces
CORES DOS RESISTORES
(DISPONIBILIZADA NOS
ANEXOS).

TODOS OS ROTEIROS DIRECIONAM O USO DE ALGUM DE
NOSSOS MODULOS. O KIT E COMPOSTO POR 2 MODULOS,
SENDOELES: 1E 2.

" OS ROTEIROS DETERMINAM AS ATIVIDADES A SEREM
2‘?:;;;’::,’;"‘“655‘”““""“ SEGUIDAS, HA QRCODE'S COM VIDEOS EXPLICANDO
3.Anote as cores das faces PARTES DO QUE DEVE SER FEITO, OU DO CONTEUDO.

PRATICA:
1 Assista ao video
dispenibilizade no QRCODE

indicado pela seta;

visiveis; SOBRE O USO DOS INSTRUMENTOS, ELEMENTOS E
““‘I’ “;‘be" pera determinar o MODULOS, AS INSTRUGOES ESTAO NO MANUAL, JUNTO
valor do resistor

comespondente: COM VIDEOS DESCREVENDO COMO DEVEM SER
5. Compare com um resistor real UTILIZADOS PARA MELHOR APROVEITAMENTO DAS

e valide a leitura com um TAREFAS.
multimetro (configure o
multimetro na escala de
resisténcia).

v |
(a) (b)
Fonte: Autores, 2025

5 RESULTADOS
Na Figura 8 é possivel visualizar os modulos 1 e 2 atualmente. No entanto, ainda nao
ocorreram testes com usuarios, por isso ainda ndo houve validagdo da eficacia dos recursos
utilizados.

Figura 8 - Mddulos 1 e 2

(@) Modulo 1 (b) Modulo 2
Fonte: Autores, 2025
A criagao dos dois mddulos, formando o kit, por meio de impressao 3D e corte de MDF
possibilitam a acessibilidade e replicagdo do material gerado. Ademais, o material
disponibilizado esta alinhado com as metodologias ativas utilizando o meio investigativo e
pratica como fundamentos para constru¢cao de saberes. Além disso, ha perspectivas da
continuagao do trabalho, aprimoramento dos kits e criagdo de outros médulos que englobem
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mais conteudos de Circuitos Elétricos. Também espera-se contribuir para a inclusao e
acessibilidade de estudantes no espectro autista.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento do acesso de pessoas com deficiéncia no ensino superior demonstra
avangos importantes na democratizagdo do ingresso a educagao. Contudo, a permanéncia e
0 sucesso académico desse grupo ainda dependem de adaptagdes que respeitem suas
necessidades. No caso de alunos no espectro autista, a aprendizagem significativa deve
considerar metodologias ativas que valorizem a experimentagao e a investigacao.

Diante desse contexto, o presente trabalho desenvolveu um kit educacional modular
voltado para o ensino de conceitos introdutérios de Circuitos Elétricos, especialmente
acessivel a estudantes autistas nivel um de suporte e sem deficiéncia intelectual. O uso de
elementos visuais, pecas manipulaveis e manuais podem favorecer a assimilacdo dos
conteudos, proporcionando um aprendizado mais concreto e interativo.

Entretanto, é importante ressaltar que o TEA ¢é um espectro, portanto ha
particularidades de cada ser e por isso, inicialmente, ndo foi possivel atender a todas as
necessidades. Assim, focou-se no desenvolvimento de material com recursos visuais e tateis.

Os resultados demonstram a viabilidade da proposta, evidenciada pela constru¢ao dos
modulos e materiais de apoio. Embora a eficacia do kit ainda necessite de validagao por meio
de testes com usuarios, sua concepgao ja representa um avango na busca por estratégias
inclusivas no ensino de Engenharia Elétrica.

Por fim, este estudo abre caminho para futuras pesquisas e aprimoramentos, incluindo
a expanséo do kit com novos modulos e a aplicagdo em ambientes educacionais para avaliar
seu impacto real no aprendizado.
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FROM ABSTRACT TO CONCRETE: EDUCATIONAL ELECTRICAL CIRCUITS KIT FOR
PEOPLE ON THE AUTISM SPECTRUM (LEVEL ONE SUPPORT AND WITHOUT
INTELLECTUAL DISABILITY)

Abstract: With the growing inclusion of people with disabilities in higher education, there has
been a notable increase in students with Autism Spectrum Disorder (ASD), especially those at
support level one and without intellectual disabilities. Considering the challenges faced by this
group — such as difficulties with abstraction, social interaction, and traditional teaching
methods — this project proposed a concrete solution for teaching Electrical Circuits, a
fundamental subject in Electrical Engineering. A modular educational kit was developed,
focusing on accessibility and meaningful learning. It consists of two modules, which include
physical components (made with 3D printing and MDF cutting), explanatory manuals, and
guides with QR codes, aiming to stimulate visual and hands-on learning. The modules cover
topics such as resistors, voltage, current, and Kirchhoff's Laws. The proposal is based on active
learning methodologies, in which the student takes a leading role in their own learning process,
acting as an investigator. Although it has not yet been validated with users, the project shows
potential to promote inclusion, autonomy, and better understanding of technical content for
autistic students and other interested learners. The study reinforces the importance of adapted
pedagogical practices that combine theory and practice, promoting more accessible and
inclusive environments in engineering education.

Keywords: Engineering Education, Inclusion, Adapted Teaching Material, Autism Spectrum
Disorder, Electrical Circuits.
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