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PROJETO DOCENTE & INICIACAO CIENTIFICA
AQUECIMENTO DE AGUA POR IRRADIACAO SOLAR EM HABITACOES
POPULARES

Resumo

O presente trabalho mostra como a Iniciagdo Cientifica, aliada as estratégias da
Aprendizagem Significativa, pode contribuir com a economia inclusiva e solidaria, atuando
simultaneamente para superar as dificuldades com as quais os estudantes chegam num curso
de graduagd@o. Como produto, tem-se o desenvolvimento de um equipamento de baixo custo
para aquecimento de dgua em residéncias populares, exclusivamente por irradia¢do solar. Os
alunos envolvidos foram orientados e produziram mapas conceituais sobre os temas
pesquisados e trabalhados. Esses mapas conceituais (ou de conceitos) foram expostos pelos
seus autores em reunides semanais para troca de conhecimento do grupo, com a participagao
do professor orientador, e demonstraram a relevante melhora dos alunos na assimilagdo de
conceitos e na capacidade para operar os instrumentos de medida necessarios. Para compor o
equipamento, projetou-se e construiu-se placa coletora solar para aquecimento de dgua e, para
os testes e medidas, construiu-se um Datalog, que permite coletar dados e imagens em tempo
real, durante o inverno e o verdo. O trabalho de Iniciacdo Cientifica foi dividido em quatro
partes, para desenvolvimento em quatro semestres letivos, e os resultados das duas primeiras,
finalizadas em julho de 2015, integram este artigo.

Palavras-chave: Iniciacdo Cientifica, Mapa conceitual, Energia Limpa; Coletor Solar;
Aquecimento de Agua

Abstract

This paper illustrates how a Scientific Initiation, combined with strategies of “Meaningful
Learning”, can contribute to inclusive and solidarity economy initiatives. As well as, it acts to
overcome the difficulty knowledge that students naturally bring from the high school. As a
result of this Program, a low cost device for solar irradiation heating water, specific for
popular homes. After the guidance, the students produced “conceptual maps” about the topics
researched and worked. Every week, the students were expected to present and discuss their
conceptual maps with the other students and the advisor professor. This sequence of meetings
were very important to prove that the students were able to demonstrate significant
improvement on the assimilation of concepts and in their ability to operate measuring
instruments. The students designed and built a solar collector plate for heating water. For the
tests and measure registrations, it was created a Datalog, which allowed the group to collect
data and images in real time, during the winter and the summer. The Scientific Initiation
Project was divided into four phases, distributed in four semesters. As the results of the first
two phases were concluded in July 2015, it was included as part of this paper.

Keywords: Scientific Initiation Scholarship Project, Meaningful Learning, solidarity
economy, solar irradiation, heating water device.
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Introducio

O pilar social tem preocupado grande parte das nagdes do mundo. O desenvolvimento
sustentavel e a erradicacdo ou redugdo da pobreza sdo discutidos frequentemente nas gestoes
de instituicdes publicas e privadas. Nesse sentido, pesquisas e treinamentos com tecnologias
para maior eficiéncia energética contribuem para o bem estar humano, simultaneamente para
a igualdade social, reduzem riscos ambientais e ecologicos, além de incentivarem a economia
inclusiva e solidéria.

Em universidades do Brasil, a realizacdo de pesquisas como estas implica em outras
dificuldades, como as apontadas pelos relatdrios sobre o rendimento escolar, publicados nos
ultimos anos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
Inep, descrevendo os resultados do Enem, Exame Nacional do Ensino Médio. O desempenho
em Lingua Portuguesa e Matematica, dos estudantes egressos da Educacdo Bésica, ¢ ruim e a
limitacdo de conhecimento de temas essenciais se estende para os demais componentes que
integram a matriz curricular do Ensino Médio.

O presente trabalho resultou de uma iniciativa de intervir no quadro da educacdo e da
economia brasileira, através da Iniciacdo Cientifica, com a promog¢do de aprendizagem
significativa nos primeiros anos do Bacharelado em Engenharia Civil. Essa intervenc¢ao
corrobora a economia inclusiva e solidaria, uma vez que supre as dificuldades com as quais os
estudantes chegam na graduacdo e culmina na produgdo de equipamento de baixo custo para
aquecimento de d4gua em habitagdes populares, exclusivamente por irradiagdo solar.
Inicialmente elegeu-se um grupo de dez alunos da graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade, a partir da combinagdo de fatores favoraveis, como disponibilidade de tempo e
interesse pessoal do aluno pelo tema especifico do Projeto de Iniciacdo Cientifica intitulado
“Aquecimento de agua por irradiagdo solar — Utilizacdo em Habitagdes populares”.

O objetivo desse Projeto de inicia¢do cientifica ¢ o desenvolvimento de um sistema de
aquecimento de agua para ser utilizado em residéncia de familia de baixa renda, com a
elaboracdo de um protdtipo. O Projeto, com duragdo prevista de dois anos, esta dividido em
quatro etapas semestrais, conforme descri¢do abaixo, sendo as duas primeiras desenvolvidas
de agosto de 2014 a julho de 2015:

Etapa 1. Levantamento bibliografico, mediante pesquisa descritiva-explicativa objetivando
fundamentagdo tedrica, com a identificagdo de contribui¢des cientificas sobre as propriedades
da energia solar, suas aplica¢des e viabilidades no aquecimento de agua; as caracteristicas
climaticas e de insolagdo da regido em estudo; as estruturas basicas das habitacdes populares;
os materiais mais adequados em qualidade e custo para o reservatorio de dgua e os fatores que
poderiam contribuir para a eficiéncia do equipamento.

Etapa 2. Projeto do reservatorio experimental, com pesquisa intervencionista, utilizando os
resultados do levantamento bibliografico para intervir na realidade estudada e propor as
melhores solu¢des para a producdo de trés modelos prévios com vistas a constru¢do do
prototipo. Assim chega-se a um reservatdrio experimental de aquecimento, com identificacao
das variaveis dependentes e independentes que necessitam de controle. Os materiais e técnicas
escolhidos sdo os mais adequados em qualidade e custo, para aprimorar a eficicia de
resultados do protdtipo.

Etapa 3 Testes desenvolvidos entre julho e dezembro de 2015, com a realizacdo de pesquisa
experimental, mediante a obten¢do e controle de medidas que possibilitam verificar a
eficiéncia, funcionalidade, economia de energia elétrica que o protdtipo pode proporcionar no
inverno e no verao, além de avaliar a variagcdo da conta de consumo mensal de uma residéncia
de padrao popular. Utilizam-se fichas-padrao para analise da coleta de dados e elaboragdo de
relatorio referente a esta etapa.
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Etapa 4. Relatério final de natureza conclusivo-dissertativa, que contempla a andlise das
informagdes, dados e calculos realizados nas fases anteriores, com exposicao organizada e
descricdo detalhada de como a pesquisa foi conduzida em cada etapa. Esse relatorio ¢
organizado pelos alunos em pelo menos trés partes; a Introducdo, que contextualiza e
apresenta o problema pesquisado; o Desenvolvimento, composto pelo referencial teorico, a
investigacdo em si, os métodos utilizados e a analise de dados e a Conclusdo, que consiste da
apresentacao e discussao pormenorizada dos resultados obtidos.

Referencial teorico

A pesquisa realizada nas duas primeiras etapas demonstrou que a Iniciagdo Cientifica pode ser
um dos meios para proporcionar aprendizagem significativa e aplica-la na producdo de um
sistema de aquecimento de agua por irradiacdo solar, para ser utilizado em residéncia de
familia de baixa renda. Segundo Severino (2008), a Iniciacdo Cientifica representa
instrumento académico que permite o ingresso dos alunos na realidade da investigagdo em
Ciéncias, tem carater epistemolédgico e pedagdgico, além de social, se for desenvolvida como
atividade de extensao.

Neste trabalho de Iniciagdo Cientifica aliou-se a aprendizagem significativa, que segundo
Ausubel (1963) ¢ o mecanismo humano para adquirir e armazenar a vasta quantidade de
ideias e informagdes representadas em todo o conhecimento; € o processo através do qual um
novo conhecimento se relaciona a estrutura cognitiva do aluno.

Conforme Moreira (2011), podem-se aplicar principios e estratégias em pratica, que
proporcionardo aprendizagem significativa, caracterizada pela ndo-arbitrariedade e
substantividade. A caracteristica da ndo-arbitrariedade salienta que o material significativo a
ser apreendido pelo aluno deve obrigatoriamente se relacionar com o conhecimento ja
existente em sua estrutura cognitiva, isto €, os novos conhecimentos sio retidos na medida em
que se apoiam nos primeiros. Se ndo h4 conhecimento ja existente, Ausubel (1963) aponta a
estratégia de manipular a estrutura cognitiva do aluno com materiais introdutorios como ponte
entre 0 que ele sabe e o que deve saber para seguir no aprendizado. A caracteristica
substantividade esclarece que aquilo que ¢ incorporado a estrutura cognitiva do aluno ¢ a
substancia do novo conhecimento, ou nova ideia, podendo ser expresso de maneiras diversas,
durante o desenvolvimento da iniciacdo cientifica. O conhecimento prévio se modifica pela
aquisicdo de novos significados. A aprendizagem significativa requer material de
aprendizagem que faca sentido e seja importante para o aluno, o qual devera estar disposto e
motivado a relacionar os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios.

Novak (1984) acrescentou o aspecto humanista a proposta inicial da aprendizagem
significativa, quando afirmou que os seres humanos, por terem a faculdade de pensar, sentir e
agir, podem melhorar as maneiras como utilizam esses atos, ou seja, a integragdo construtiva
do pensamento, sentimento ¢ acdo conduz ao seu engrandecimento. Novak (1984) também
afirma que o evento educativo combina significados e sentimentos entre professor e aluno,
combinagdo esta que resulta na aprendizagem significativa de um novo conhecimento
contextualmente aceito. A técnica do mapeamento conceitual como recurso didatico foi criada
por ele e enfatiza conceitos e relagdes entre conceitos de modo progressivo e integrativo.
Enquanto Ausubel (1963) enfatiza a importancia da predisposi¢do em aprender, por parte do
aluno, como condi¢do para a aprendizagem significativa, Novak (1984) acrescenta que o
estudante tem uma experiéncia afetiva durante o evento de aprender, isto €, atitudes e
sentimentos positivos na experiéncia educativa facilitam a aprendizagem significativa,
integrando positivamente pensamentos, sentimentos e agdes que conduzem ao
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engrandecimento pessoal. Os mapas conceituais propostos por Novak (1984) promovem a
aprendizagem significativa, relacionando e hierarquizando conceitos.

Nestes mapas, conceitos mais inclusivos podem ficar no topo da hierarquia, na parte superior,
e conceitos especificos na sua parte inferior. Eles evidenciam significados atribuidos a
conceitos e relagdes entre conceitos de um determinado tema. Quando dois ou mais conceitos
sdo ligados por linhas, o autor do mapa conceitual, o aluno, por exemplo, deve saber explicar
a rela¢do e significado existentes entre eles. O autor do mapa conceitual pode acrescentar
palavras-chave sobre a linha de ligagdo entre conceitos, externando significados.

A andlise dos mapas conceituais facilita a avaliacdo do professor-pesquisador quanto ao que
se espera que seja aprendido como conteudo instrumental que serve como meio de
transmissdo para a aprendizagem.

Os preceitos da aprendizagem significativa e as técnicas dos mapas conceituais (ou de
conceitos) foram amplamente utilizados no gerenciamento das atividades desenvolvidas no
primeiro ano da iniciagdo cientifica, objeto deste trabalho.

Metodologia

Observando-se a especificidade do contetido programatico desenvolvido nos semestres letivos
do curso de Engenharia Civil da Universidade, concomitantemente ao desenvolvimento do
trabalho, propds-se inicialmente aos alunos um projeto de iniciagdo cientifica, baseado em
principios da Termodindmica, com o titulo “Aquecimento de dgua por irradiacdo solar —
utilizagcdo em habitacdes populares”, informando-os de que, dos interessados, seria constituido
o grupo que o desenvolveria.

Apos a apresentacdao dos candidatos e da andlise de uma entrevista individual, realizada pelo
professor-orientador com eles, formou-se um grupo de 10 alunos, a partir da combinacao de
fatores favoraveis ao projeto, como disponibilidade de tempo e interesse pessoal pelo tema
especifico.

Utilizou-se a livre iniciativa para o preenchimento das vagas, pois, segundo Ausubel (1968),
uma das condigdes para se atingir a aprendizagem significativa ¢ que o aluno esteja disposto a
estudar e relacionar os novos contetidos de forma substantiva a sua cognicdo. A partir da
formagdo, o grupo se reuniu com o professor-orientador semanalmente.

Os resultados obtidos nos encontros foram de grande proveito, uma vez que a interagdo
professor-aluno, de forma sistematica, promoveu a responsabilidade assumida pelo grupo e o
prazer pelo sucesso do projeto, mediante a percep¢do de seu avango. No primeiro encontro,
apresentou-se o Projeto de iniciacdo cientifica, com suas quatro partes, a serem desenvolvidas
em etapas semestrais. Enfatizou-se a importancia de cada uma destas partes, sobretudo, da
atividade a ser desenvolvida na primeira, o levantamento bibliografico, e houve a distribui¢ao
dos temas a serem explorados, entre os dez alunos, com as técnicas que deveriam usar para o
fichamento de livros, periddicos, documentos disponiveis na internet, teses e dissertagdes para
o embasamento tedrico do trabalho. Orientou-se para que os dados entendidos como subsidios
do trabalho fossem devidamente registrados, com anotagdes de resumos, opinides e citagdes e
salientou-se a importancia dos fichamentos, para a identificacdo das obras e documentos
consultados, mencionando-se seu conteudo, com respectivos comentarios e ordenagao.

Apb6s a pesquisa bibliografica, os alunos receberam orientagdes para criarem mapas
conceituais sobre os temas levantados por cada um, considerados relevantes. Os mapas
elaborados no decorrer do semestre, como os das ilustracdes 1 e 2, constituiram material
suficiente para o professor-orientador avaliar a aprendizagem significativa dos alunos nesta
etapa inicial. Estes mapas demonstraram a preocupagao de cada aluno em atingir a eficacia do
Projeto. A explicacdo de cada mapa pelo seu autor proporcionou harmonizar o trabalho geral
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do grupo, levando-se em conta objetivos, resultados esperados, capacidade de atuar em
equipe, assimilacdo de conceitos de Termodindmica e também na identificagdo e destinacao
correta dos instrumentos de medida a serem utilizados.
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Figura 1: Mapa Conceitual sobre a automaciio das medidas

Figura 2: Mapa Conceitual do Projeto
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Como atividade final da primeira etapa e elo com a sequéncia dos trabalhos, desenvolveu-se a
proposta da construgdo de trés modelos experimentais, um de cobre, outro de PVC
(policloreto de vinila) e o terceiro de policarbonato, a fim de escolher o mais eficaz, levando-
se em conta os fatores qualidade, rendimento e custo.

Durante a segunda etapa os trés modelos foram testados num dos Laboratorios da
Universidade, para se escolher o mais adequado em termos de eficiéncia térmica e
propriedades fisico-quimicas e mecanicas adequadas as exigéncias da normatizagdo. O
modelo com placa de Policarbonato apresentou os melhores resultados, atingindo-se
temperatura de 50°C, durante o aquecimento de dgua, em exposi¢do ao sol por 15 minutos,
com a temperatura ambiente média de 24°C. Para atingir essa temperatura, ajustou-se a placa
de Policarbonato, com a finalidade de receber maior quantidade de irradiagdo solar e, para a
realizacdo das medidas, desenvolveu-se Datalog exclusivo, adequado a um software de
captura de imagens e quatro micro cameras que inspecionam as condigdes climaticas e de
seguran¢a do projeto, 24 horas por dia, além de medir a cada segundo as temperaturas da
agua: primeiramente, no instante da entrada na placa de aquecimento; depois, no reservatério
quente; por fim, na saida do chuveiro e a temperatura ambiente. Os projetos parciais e suas
execucdes foram acompanhados com a elaboragdo de mapas conceituais por parte dos alunos,
para avaliacdo da aprendizagem significativa adquirida em conceitos e técnicas e também
para troca de conhecimento dentro do grupo.

Resultados obtidos e analise

A andlise dos produtos utilizados, com o proposito de reducdo de custos do sistema de
aquecimento, despertou interesse por materiais alternativos que atenderam as exigéncias do
Inmetro e ABNT-NBR. A placa de Policarbonato utilizada no desenvolvimento do prototipo
do Projeto proporcionou os melhores resultados, chegando-se a temperaturas adequadas ao
aquecimento de dgua e apresentou propriedades fisico-quimicas e mecanicas compativeis com
as exigéncias da normatizacdo. Os testes realizados até a segunda etapa do projeto
apresentaram resultados satisfatorios em termos de eficiéncia térmica e economia no consumo
de energia elétrica. Na terceira etapa deste estudo, iniciada em julho de 2015, realizar-se-ao as
medigdes e observacdes para mensuragdo da quantidade de energia elétrica economizada com
o uso da dgua aquecida pela placa coletora.

Para a leitura e armazenamento de dados foi desenvolvido o Datalog exclusivo para o Projeto,
o qual permite acompanhar as variagdes de temperatura da agua fria e a da aquecida, do
ambiente e a da saida no chuveiro, além de monitorar quaisquer alteragdes, em tempo real, 24
horas por dia.

O equipamento Datalog foi montado a partir de 4 multimetros, com capacidade para se medir
temperaturas numa precisdo de até décimos de graus Celsius e desvio padrao de 0,3°C entre
eles; possui um painel central que registra as informacdes e, por ser expansivo, caso haja
necessidade de aferi¢ao de outros dados, € possivel ampliar a quantidade de leitores.

Esse equipamento utiliza um software de captura de imagens com quatro micro cameras
dispostas estrategicamente para os pontos de interesse: uma voltada para o painel de leitura
continua dos registros de dados; outra para a placa solar; uma terceira para observar o céu e
uma quarta para a circula¢do do entorno, como camera de seguranca.

Para coleta e armazenamento das informagdes de leitura feitas pelo Datalog, utiliza-se um
computador com dois HDs e capacidade de armazenamento de 430GB. As leituras dos dados
sdo controladas por sensores LM35 encapsulados para isolamento dos terminais e que
transmitem ao Datalog central todas as informagdes em tempo real.
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A preocupagdo com o controle de temperatura da dgua no reservatorio baseou-se num estudo
realizado por Rispoli apud Warmedam (1998), que identificou a presenca da bactéria
Legionella Pneumophila, responsavel por um tipo grave de pneumonia - existem 39 tipos
diferentes de bactéria, sendo 19 tipos nocivos ao homem, comumente encontrada em sistemas
de aquecimento. Sua sobrevivéncia e proliferacdo ocorre em dguas aquecidas; o estudo aponta
que em aguas aquecidas a 60°C a bactéria sobrevive por 3 minutos; a 70°C sobrevive por 8
segundos, porém, se o aquecimento for inferior a 40°C ela sobrevive por até 2h, periodo
suficiente para ocorrer a contaminagao.

A parte estrutural compde-se de uma caixa de aluminio fechada por vidro na parte superior,
para permitir a penetragdo da irradiacdo solar em seu interior; esse sistema cria condi¢des de
absor¢do de energia solar incidente.

A placa para circulagdo de agua fica interna a caixa, absorve a irradiag@o solar e conserva a
radiacdo infravermelha, que ¢ aproveitada no aquecimento. A irradiacdo solar incidente ¢
absorvida pela chapa metélica para o interior; uma parcela dessa energia ¢ absorvida para a
agua, enquanto outra parte ¢ refletida para o ar que envolve a chapa, retendo o calor e
contribuindo para o aumento da temperatura interna da caixa. A dgua fria que circula através
da placa ¢ aquecida pelo “calor retido” e retorna ao reservatorio térmico por convecgao,
reiniciando-se 0 mesmo ciclo. A propor¢do dessas parcelas de energia em relacdo a
quantidade total de energia incidente indica a eficiéncia do coletor.

A caixa foi construida com perfis de aluminio de 60mm X 25mm, nas medidas 1000mm X
1500mm, fixada com rebites e vedada internamente com selante de silicone para vidro e
aluminio; a base em chapa de zinco de 0,5mm foi fixada e vedada da mesma maneira e
pintada com tinta spray preto fosco, para facilitar a absor¢do da radiag@o incidente; a placa de
aquecimento de medida 860mm X 1400mm foi embutida na caixa e fixada nas extremidades
superior esquerda e inferior direita para ajuste da tubulacdo de entrada de 4agua fria e saida de
agua quente. No fechamento da caixa foi utilizada uma chapa de vidro de 4mm de espessura
nas medidas 1000mm X 1500mm e vedada com selante de silicone para vidro e aluminio, de
cura acética.

A placa ¢ fixada no telhado da residéncia, utilizando-se um suporte triangular nas medidas
1300mm X 950mm X 950mm; o material utilizado ¢ o perfilado chapa 17 modular,
galvanizado, perfurado, adaptavel a qualquer tipo de telhado e de resisténcia a corrosao
atmosférica; com angulo de inclinagdo da placa, que atendem as especificagdes. Os perfis
estruturais formados a frio sdo produzidos conforme ABNT-NBR 6355-2012, nas
especificagdes: Comercial - acos SAE 1008-1012. A fixacdo da base serd definida em
conformidade com o telhado em que for feita a instalagdo, (SPRENGER, 2007).

Uma descri¢do dos materiais utilizados para a execucao do prototipo acompanhada dos custos
consta da Tabela 1.

Tabela 1:
Descricio de materiais e custos
PRODUTO GASTO RS

Abracgadeira nylon para lacre 1,00
Abracadeira tipo U 11/2 1,40
Adaptador com flange 25 mm 13,95
Adaptador Flange 16,00
Adaptador soldavel com flange e anel 7,50
Adaptador soldavel com flange e anel 25 mm 7,50
Adesivo plastico 2,50
Araldite (adesivo) 17,50
Arruela lisa zincada 5/16 1,00*
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Bucha de reducao sold, curta 0,80
Caixa d’agua 165,90
Cano PVC 22 mm 35,90
Cantoneira L aluminio 29,00*
Cap Aquatherm 6,78
Cap. roscavel 3/4 1,50
Chapa galvanizada 40,00
Cola icopor 4,50
Cola para isopor 6,70
Cola Super Bonder 6,50
Elgin Energy 5,00
Isopor 18,00
Isopor 35,00
Luva aquaterm 5,40
Luva azul 25 mm 1/2 4,90
Luva solda marrom 32 mm 4,80
Mangueira maquina de lavar 9,00
Mangueira pt 275 trancada 5,60
Mangueira saida maquina de lavar roupas (2) 49,50
Manta asfaltica com aluminio 95,00
Massa plastica cinza 7,50
Metro de tubo marrom 1” 3,40
Niple roscavel 3/4 2,40
Parafuso sextavado zinco 5/16 1,00
Placa isopor 10 mm 25,00%*
Placa isopor 40 mm 8,50
Placa policarbonato 6 mm 220,00
Plastificagdo 12,00
Ponteira borracha preta 1,80
Ponteira borracha preta 1,80
Porca torneada 5/16 0,60
Registro esf. Maquina de lavar 18,90
Registro esfera PVC 25 mm liso 3/4 15,00
Régua aluminio 3 m 26,50
Régua aluminio bi-tubular 2m 24,90
Rolo espuma 3,00
Sapata com 4 furos externa 7,50
Silicone incolor 13,90
Spray preto fosco (3) 39,90*
Tee sold. Marrom 2 m 3,20%*
Valvula ret. Horizontal metal 25,90
Veda-rosca 3,20

TOTAL 1043,03

Conclusoes/Consideracoes finais

Ao término da segunda etapa da pesquisa, apOs a apresentagdo dos mapas conceituais,
discussdo e apuragao dos resultados obtidos, constatou-se relevante melhora na assimilacdo de
conceitos de Termodindmica e na identificagdo e destinacdo correta dos instrumentos de
medida utilizados. Verificou-se que os alunos, além de adquirirem competéncias relevantes
acerca do tema, conheceram praticas cotidianas da construgdo civil e da industria eletro-
mecanica e desenvolveram habilidades para essas praticas, como: usinagem, ajustes e reparos
hidraulicos, pintura, reparos e adequagdes em eletrotécnica, dentre outras.
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Nao obstante a especificidade do Projeto cujo produto destina-se praticamente a area da
construc¢do civil, os alunos tiveram de adquirir conhecimentos de eletrotécnica e eletronica
para suprir necessidades durante o trabalho, como o desenvolvimento do Datalog descrito.
Mediante estes resultados, reconheceu-se a importancia da Iniciagdo Cientifica e do conceito
de Aprendizagem Significativa, que foi efetivamente atingida por esses alunos, e cuja
comprovagdo deu-se também com a constatagdo de uma maior facilidade na resolugdo de
problemas. Com isto, desfizeram-se barreiras no processo ensino-aprendizagem, até entdo
vistas como praticamente intransponiveis.
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