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APRESENTACAO

O presente livro apresenta artigos fundamentada num estudo teérico sobre
a identificacdo das condi¢cbes e circunstancias que possibilitam a integracao das
acOes de ensino e aprendizagem no contexto escolar. Torna-se necessario, portanto,
explicitar em termos gerais como e de que forma o homem, como ser genérico, por
meio das relagdes sociais, apropria-se do conhecimento, cria novas possibilidades
de transformacao da sua prdpria constituicdo e da sociedade. Considerar a dimensao
ontolégica da constituicdo do ser humano, que se estabelece por meio da atividade
educativa, vincula-se ao conceito de praxis. Tal conceituacdo, segundo Vazquez
(1977, p. 3), deve ser entendida “como atividade material do homem que transforma
o mundo natural e social para fazer dele um mundo humano”. Na relacdo entre o
ensino e a aprendizagem, como instrumento e produto da atividade educativa em
geral, concebe-se, a partir do referencial teérico do materialismo histérico-dialético,
da psicologia historico-cultural e da teoria da atividade, a existéncia de atividades
humanas particulares. Uma dessas atividades, segundo Moura (1996), € a atividade
de ensino que tem a funcdo particular de organizar acdes que possibilitem aos
sujeitos 0 acesso aos conhecimentos elaborados socio historicamente. Ao explicitar
0 objeto da educacado, Saviani (2011) indica que é preciso levar em conta os
elementos culturais que precisam ser apropriados para que 0s sujeitos se humanizem
e, de maneira articulada, as formas de ensino mais adequadas para este fim. Os
elementos culturais (traduzidos na escola pelos conteudos das diferentes areas de
conhecimento) precisam atender a dimensao de totalidade, tanto quanto precisam
ter em vista o movimento e contradicdo presentes na realidade concreta, sendo
estas trés categorias basilares ao método materialista histérico-dialético do qual a
pedagogia historico-critica erige. O que procuramos chamar atengao é, portanto, que
a didatica histérico-critica ndo pode estar descolada de seus fundamentos e assim,
nao pode ser pensada de modo légico-formal, que compartimentaliza e segmenta a
compreensao dos fenbmenos em geral e, particularmente aqui em foco, o trabalho
didatico. Constituicdo de consciéncia deve ser considerada objeto central das acoes
pedagdgicas na escola, pois, para que seja possivel obter a unidade entre as agbes de
ensino e aprendizagem, tanto o professor quanto o estudante devem ser conscientes
do seu lugar social e de suas fung¢des ontologicas.

Leontiev (1983), ao se referir ao sentido do estudo para a criangca que
compreende a necessidade e os motivos reais do mesmo, afirma que “[...] o sentido
gue adquire para a crianca o objeto de suas ac¢des didaticas, o objeto de seu estudo, é
determinado pelos motivos de sua atividade didatica. Este sentido também caracteriza
a aprendizagem consciente de conhecimentos pela crianga” (p. 246). No entanto, o
autor considera néo ser suficiente a apropriacéo da significacéo do objeto de estudo;
€ necessario educar o estudante para que ele perceba a “reproducéo” do objeto de
estudo numa “relacdo adequada” a respeito do que é estudado; tal relacado pode ser



possibilitada por situacées em que o estudante se aproprie das relacdes presentes
no processo de elaboracgao do préprio conhecimento. De acordo com Leontiev (1983,
p. 246), “somente assim se satisfaz essa condi¢cdo [aprendizagem consciente], 0os
conhecimentos adquiridos se converterao para ele [0 estudante] em conhecimentos
vivos, serdo ‘O6rgaos de sua individualidade’ genuinos e, em seu tempo, determinaréo
sua relacao a respeito do mundo”.

A aprendizagem consciente requer que as acbes dos estudantes sejam
mobilizadas pela relagéo entre o significado e 0 sentido da atividade de aprendizagem,
além da necessidade de considerar as relagdes internas e externas presentes na
elaboragdo do objeto de estudo. Deve-se considerar os nexos internos do conceito
elaborados ao longo da historicidade do mesmo, assim como se deve levar em conta
as conexdes que o0 mesmo tem com as relagcdes humanas em geral. Afirma-se que é
a partir deste processo de apropriacao das elaboragdes humanas constituidas sécio
historicamente - 0os conceitos - que se torna possivel a transformacéo da constituicao
objetiva e subjetiva dos individuos, criancas e estudantes em geral.

A organizacgéao do ensino que possibilite a criagao de condicdes adequadas para
que ocorra a aprendizagem consciente por parte dos estudantes é preponderante
para que a finalidade da atividade pedagodgica se objetive no processo de ensino
e aprendizagem. A objetivacdo da relagao entre o motivo e o objetivo da atividade
pedagdgica por meio das acdes e operacdes realizadas pelo educador e pelo
estudante € identificada, segundo os diversos autores do enfoque historico-cultural,
como a atividade orientada para o ensino e a aprendizagem.

Forma a possibilitar que a unidade contraditoria entre as especificidades do
ensino e da aprendizagem ocorram: por um lado, o ensino desenvolvido pelo professor,
responsavel por elencar, selecionar e categorizar diferentes tipos de conhecimento
que precisam ser convertidos em saber escolar, reconhecer sua importancia para a
formacao humana, bem como planejar e acionar as formas mais adequadas de sua
transmiss&o. De outro lado, a aprendizagem realizada pelo aluno que, ao se apropriar
do saber elaborado, podera ter — dentre as varias facetas de seu processo formativo
— 0 desenvolvimento de ferramentas de pensamento (complexas fung¢des psiquicas
superiores) as quais viabilizem a captagcao subjetiva desta realidade objetiva na sua
maxima fidedignidade.

A atuacéo pratica material do sujeito, executada de forma consciente sobre a
realidade natural ou humana, transformando-a, € identificada por Vazquez (1977) como
praxis. Assim, o produto dessa atividade pratica deve ser objetivado materialmente na
constituicdo da nova realidade. A partir de tais consideragdes, concebe-se que a praxis
€ uma atividade humana consciente que se diferencia da atuagéo pratica desvinculada
de uma finalidade e apresenta um produto final que se objetiva materialmente. Trata-
se de uma atividade orientada por um fim que, segundo Vazquez (1977), ocorre em
dois niveis, ou seja, “essa atividade implica na intervencao da consciéncia, gracas a
qual o resultado existe duas vezes — e em tempos diferentes —: como resultado ideal



e como produto real” (Vazquez, 1977, p. 187). A extensao e o significado da categoria
de praxis relacionados ao trabalho sdo explicitados por Jaroszewski (1980) ao
identificar os elementos que constituem a estrutura do processo do trabalho humano
como o contato material do homem com a natureza, as atividades orientadas e as
qualificacbes praticas e os conhecimentos utilizados no curso da producéo. O autor
afirma que o resultado final desse processo “[...] € a criagcdo dum novo ‘produto’- quer
dizer, dum objeto transformado pela atividade humana indispenséavel para satisfazer
as necessidades do homem” (Jaroszewski, 1980, p. 9).

Os educadores também se educam durante a atividade pedagobgica. Esse
pressuposto tem como fundamento o lugar social do educador, que lhe atribui as
funcbes de organizar o ensino, definir conteudos e criar situagdes desencadeadoras
da atividade de aprendizagem a serem realizadas pelos estudantes. Nesse processo
coletivo de estudo e devido as mediagcdes que promove, o proprio educador também é
educado. Concebe-se, portanto, que, além dos conhecimentos que o educador deva
ter apropriado acerca dos fundamentos tedrico-metodologicos que definem as acoes,
0s quais proporcionam transformagdes no psiquismo dos estudantes, e além dos
conhecimentos que necessariamente precisa ter para ensinar os conteudos escolares,
o educador também se forme no movimento de organiza¢do do ensino. Por meio do
processo reflexivo de elaboracédo da organizacao das a¢des orientadas para 0 ensino
e a aprendizagem dos conteudos escolares, o educador transforma-se, modificase,
em virtude da necessidade de definir acoes e operacdes na atividade pedagdgica que
possibilitem a concretizac&o da aprendizagem por parte dos estudantes.

Concordamos a proposicédo de Duarte (2013, p. 246-247), ao sublinhar que
“[...] quando a escola ensina de fato, quando ela consegue fazer com que os alunos
aprendam os conteudos em suas formas mais ricas e desenvolvidas, ela se posiciona
a favor do socialismo, mesmo que seus agentes ndo tenham consciéncia disso. ”
O ponto fulcral da didatica histérico critica é, portanto, 0 comprometimento com o
ensino de qualidade, com a aprendizagem efetiva e com o enraizamento pedagoégico
alicercado, consolidado, engajado e comprometido com a formacédo da classe
trabalhadora, tendo neste ideal alfa e 6mega da pedagogia historico critica.

No caso do educador, o sentido pessoal de sua atividade torna-se correspondente
ao significado social de sua acdo no movimento de formacéao profissional, no que se
refere & formacao inicial e & formacdo em exercicio. E no processo de formacéo,
ao assumir a posicao de estudante, que o educador se apropria dos contetdos da
sua atividade principal, a atividade orientada para o ensino e aprendizagem dos
conteudos escolares. A constituicdo da consciéncia do lugar social do educador é
desenvolvida na coletividade, no processo de integracdo a uma classe produtiva que
tem finalidades instituidas na sociedade letrada.

A aprendizagem consciente requer que as acgbes dos estudantes sejam
mobilizadas pela relagdo entre o significado e 0 sentido da atividade de aprendizagem,
além da necessidade de considerar as relagdes internas e externas presentes na



elaboracédo do objeto de estudo. Deve-se considerar 0s nexos internos do conceito
elaborados ao longo da historicidade do mesmo, assim como se deve levar em conta
as conexdes que o0 mesmo tem com as relagcbes humanas em geral. Afirma-se que é
a partir deste processo de apropriacéo das elaboragdes humanas constituidas sécio
historicamente - os conceitos - que se torna possivel a transformac¢éo da constituicao
objetiva e subjetiva dos individuos, criancas e estudantes em geral. A organizacéao
do ensino que possibilite a criacdo de condicbes adequadas para que ocorra a
aprendizagem consciente por parte dos estudantes € preponderante para que a
finalidade da atividade pedagdgica se objetive no processo de ensino e aprendizagem.
A objetivacao da relagdo entre o motivo e o objetivo da atividade pedagdgica por meio
das acbes e operagOes realizadas pelo educador e pelo estudante € identificada,
segundo os diversos autores do enfoque historico-cultural, como a atividade orientada
para o ensino e a aprendizagem.

Criar um novo espaco de luta pela formacao integral do aluno, por meio da qual
possaperceberas contradicoes historicas que geraramo conhecimento aprendido, bem
como sua vinculagado com o contexto historico, de forma a buscar transformacdes na
vida particular e na praxis social. Neste contexto, a compreensao tedrico-metodoldgica
da mediacao dialético-pedagogica permite ao professor compreender a dimensao
ontolégica da aula como praxis educativa, entendendo-a como sua produc¢ao, algo
que nao lhe é estranho. Isto fortalece o professor no enfrentamento das condi¢des
impostas a Educacao Escolar pelo capital, por meio de sua prdpria praxis educativa,
ou seja, da aula como ato humano e consciente na luta pela emancipacédo humana.

Solange Aparecida de Souza Monteiro
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CAPITULO 20

O CONHECIMENTO CIENTIFICO COMO BASE PARA A
CRIATIVIDADE DOS ESTUDANTES NA PRODUCAO DE

Fabio Pinto de Arruda
Universidade Federal do ABC

Santo André — Sao Paulo
Faculdade de Tecnologia de ltaquera

Sao Paulo — Sao Paulo

RESUMO: o presente capitulo apresenta as
etapas de desenvolvimento de uma bancada
didatica de ventilagdo mecanica, cujo objetivo
foi incentivar a criatividade e o desenvolvimento
do conhecimento cientifico de professores
e estudantes. A atividade fundamenta-se
nas concepcoes de Davidov (1988), em que
a aprendizagem visa 0 desenvolvimento
do pensamento teérico dos estudantes e
analise do objeto de estudo, sob a condicao
do movimento de ascensdo do pensamento,
caracterizado pelo autor, como concreto-
abstrato-concreto. A metodologia de pesquisa
se apoia - quanto aos procedimentos técnicos
- num estudo experimental ligado a area
de ventilacdo mecénica. A coleta de dados
buscou acompanhar o processo de execucao
e testes do projeto e, para isso, se recorreu a
registros fotograficos e a producédo escrita dos
estudantes em diferentes momentos. Como
resultado foi construida uma bancada didatica
em que se pode realizar medi¢des das pressoes
total, dinamica e estatica, da velocidade do ar,
das secdes dos dutos e obter empiricamente
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EXPERIMENTOS DIDATICOS

as perdas de carga em cada trecho. Assim,
os estudos
de ventilacdo e as concepgdes do ensino

€ possivel associar tedricos
de ciéncias abstraidas pelas experiéncias
efetuadas no equipamento. Conclui-se que uma
atividade de ensino humanizadora, apoiada na
producao de experimentos didaticos, possibilita
desenvolver no estudante a criatividade e
superacado das condi¢cbes de praticas limitadas
de aprendizagem promovidas pelo mercado
de trabalho. Quebra-se o paradigma de
distanciamento entre teoria e pratica reforcado
acoes
pragmaticas do dia a dia e pelo uso frenético da

por profissionais influenciados por

tecnologia.
PALAVRAS-CHAVE:
Conhecimento

Criatividade.
cientifico. Educacéo

humanizadora.

SCIENTIFIC KNOWLEDGE AS A BASIS
FOR CREATIVITY OF STUDENTS
IN PRODUCTION OF TEACHING
EXPERIMENTS

ABSTRACT: This chapter presents the stages
of development of a mechanical ventilation
teaching bench, whose objective was to
encourage creativity and the development of
scientific knowledge of teachers and students.
The activity is based on the conceptions of
Davidov (1988), in which learning aims at the
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development of students’ theoretical thinking and analysis of the object of study, under
the condition of the ascension movement of thought, characterized by the author as
concrete-abstract-concrete. The research methodology is supported - as for the technical
procedures - in an experimental study related to the area of mechanical ventilation.
The data collection sought to accompany the project execution and testing process
and, for this, we resorted to photographic records and students written production at
different times. As a result, a didactic workbench was built in which total, dynamic
and static pressure, air velocity, duct section measurements and empirical pressure
losses were obtained in each section. Thus, it is possible to associate the theoretical
studies of ventilation and the conceptions of science education abstracted by the
experiments performed in the equipment. It is concluded that a humanizing teaching
activity, supported by the production of didactic experiments, enables the student to
develop creativity and overcome the conditions of limited learning practices promoted
by the labor market. We break the paradigm of distancing between theory and practice
reinforced by professionals influenced by pragmatic actions of everyday life and the
frantic use of technology.

KEYWORDS: Creativity. Scientific knowledge. Humanizing education.

11 INTRODUCAO

A demanda por inovacédo com o avanco frenético da tecnologia exige das escolas
técnicas e das faculdades de tecnologia uma readequacéo da atividade de ensino do
professor e da aprendizagem do estudante. Nao ha como negar que o ensino do
trabalho fomenta, em sintese, as necessidades do mercado de trabalho, ja que isso
foi a motivacéo que levou a criagcéo dessas instituicdes de ensino. No entanto, o habito
utilitario e operacional dessas novas tecnologias pode impactar no desenvolvimento
intelectual da maioria dessas pessoas.

No século Xll, na Europa, os aprendizes e mestres ainda participavam
praticamente de todo o processo de criagao de um produto ou instrumento, pois tinham
por finalidade atender suas necessidades de uso, sejam elas individuais ou coletivas.
Apoés a primeira Revolucéo Industrial, em meados do século XVIII, a maioria das
pessoas transcorriam do status de criador para operador, ou seja, profissionalmente,
de artesao para operario, sendo pioneiro, na Inglaterra, o uso da maquinaria na alta
producao do algodao (THOMPSON, 1987).

Recentemente, com a chegada dos aplicativos, dos softwares e de outros
recursos tecnolégicos que agilizam a fabricacdo de um produto ou execug¢ao de um
servico, cada vez mais, se reforca a relacao operacional do profissional com o seu
instrumento. Isso implica, para uma grande maioria de trabalhadores, no desinteresse
pelo processo de criagdo dessa ferramenta. Ha uma valorizacdo a aplicacdo, a
utilizacdo e a operagdo desses recursos tecnoldgicos, que por outro lado afasta o
interesse pelo conhecimento cientifico que deu origem aquele objeto, conduzindo os
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trabalhadores a reflexdo de que na pratica a teoria é outra (SANTOS, 2010).

O que a habilidade de operar um instrumento implica para o desenvolvimento
intelectual do ser humano? Leontiev (2014) explica que uma agao consciente passa a
ser uma operacao quando adquire a forma de habito automatico. Assim, o que motiva
o estudante para aprender se fixa no interesse de operar as funcdes do instrumento
e ndo mais no de conhecer cientificamente seu processo de criagdo. Dessa forma, as
etapas de construcdo do instrumento passam a despertar desinteresse e nao fazer
mais sentido ao trabalhador, ja que a maioria das exigéncias do mercado de trabalho
priorizam as competéncias psicomotoras e habilidades de manuseio do equipamento.

Na pesquisa de mestrado realizada por Arruda (2016), preconiza-se que a
atividade de ensino do professor da escola técnica precisa ser organizada a fim de
promover uma aprendizagem do trabalho que contribua para o desenvolvimento do
pensamento tedrico dos estudantes. O estudo sugere que as instituicdes que ofertam
0 ensino da técnica necessitam incentivar os estudantes a criagcao das coisas, pela
compreensao do processo de constituicao do objeto de estudo e pela revelacao de
suas propriedades internas e externas (DAVIDOV, 1988). Entretanto, a atividade de
ensino deve ser planejada para priorizar o desenvolvimento intelectual humano e,
como consequéncia, atender as necessidades do mercado de trabalho.

Nesse contexto, tanto as politicas publicas e educacionais das instituicdbes quanto
0 modelo de escola técnica criado para reproduzir as praticas do trabalho, necessitam
ser revistos. E preciso salientar que tais operacdes repetitivas, mecanizadas néo
séo impedimentos a criatividade humana e sim uma das condicbes para o seu
desenvolvimento (SAVIANI, 2011).

2| OBJETIVOS

Geral: Incentivar a criatividade de estudantes e professores por meio de um
estudo experimental envolvendo os conhecimentos cientificos e praticos durante a
construcdo de uma bancada didatica de ventilagao mecénica.

Especificos: projetar o sistema de ventilacdo mecanica; adquirir instrumentos,
componentes, materiais e insumos para a constru¢do do equipamento; planejar a
sequéncia l6gica de montagem e instalacéo; construir a estrutura da bancada e a
rede de dutos; instalar ventilador, instrumentos, principais componentes e a parte
elétrica; realizar testes e medicbes em campo; analisar os valores praticos com os
obtidos nos calculos do projeto.

31 REFERENCIAL TEORICO

O embasamento conceitual deste estudo pode ser dividido em dois momentos
distintos. O primeiro enfatiza a questao das concepgdes envolvendo a aprendizagem
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e as possibilidades de mudancga da forma de como a educacéo profissionalizante e
tecnolégica € concebida. O segundo é a base conceitual para o desenvolvimento do
projeto de ventilagdo mecénica e de seus respectivos testes aliada aos conhecimentos
cientificos do ensino de ciéncias.

O estudo esta vinculado aos pressupostos da Teoria Historico-Cultural (THC)
de Vigotski (2007), que considera o desenvolvimento humano mediado por um
instrumento externo aoindividuo e sua analise realizada durante o processo/movimento
de constituicdo da aprendizagem escolar. Seus estudos tiveram continuidade pelas
outras geragbes de psicologos russos (LEONTIEV, 2004; DAVIDOV, 1988). Ao
fundamentar uma proposta de aprendizagem que supera o0 ensino pragmatico das
praticas cotidianas, destacam-se como base da pesquisa as concepcodes de Leontiev
(2004), que enfatiza o desenvolvimento do psiquismo humano em conjunto a sua
atividade pratica, no caso, pelo trabalho; e, principalmente, aos pressupostos tedricos
de Davidov (1988), que traca caminhos para se explorar o objeto de estudo por meio
da investigacao de suas propriedades externas e internas.

A gestéo do projeto seguiu as boas praticas do Project Management Institute
(PMI), fundamentadas pelas orientacdes do Guia PMBOK (2013) e divididas pelas
seguintes fases: iniciacdo, planejamento, execug¢do, encerramento, monitoramento
e controle. O trabalho multidisciplinar escolar fundamenta-se pela base conceitual
de conteudo dos autores Macintyre (2014) e Costa (2005), que discorrem sobre o
conhecimento cientifico da area de ventilagdo mecénica.

Segundo Macintyre (2014) o dimensionamento das tubulagbes de ar, qualquer
gue seja 0o método adotado, baseia-se na Equacao de Continuidade e no Principio de
Conservacao da Energia para os fluidos em escoamento, traduzida pela equagao de
Bernoulli. O valor de vazao (Q) em metros cubicos por segundo € obtido pelo produto
da area (S) da secao em metros quadrados e da velocidade média (V) por segundo
dos filetes liquidos em escoamento na mesma secédo, demonstrada pela equacao Q
=Sx VWV

A perda de pressao total (Pt) nos sistemas de dutos com o deslocamento do ar,
considerando o fluido perfeito, sem atrito e turbuléncia, é a soma da presséao estéatica
(Pe) e da pressao dinamica (Pd), exemplificada pela equacao Pt = Pd + Pe. A unidade
de medida geralmente utilizada para medir a pressao exercida nas tubulacdes de ar é
dada em milimetros de coluna de agua (mmCA), pois sado consideradas baixas quando
comparadas por outras aplicagcdes. As medi¢cdes sédo efetuadas por manémetros
especificos, os quais s&o conectados por mangueiras de ar em locais estratégicos,
conforme demonstram as Figuras 1 e 2.
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Fonte: OTAM (20186, p. 4)
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Figura 2 — Pressdes no fluxo laminar
Fonte: OTAM (2016, p. 4)
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Tanto a pressao dindmica quanto a presséo estatica variam em cada trecho da
rede de dutos. Desse modo, a presséo total atua como pressao de resisténcia, a qual
o ventilador-motor devera suprir a fim de manter o fluxo de ar na velocidade e na
vazao desejadas (CREDER, 2015).

4 | MATERIAIS E METODOS

O estudo apresentado se aproxima de uma pesquisa exploratoria porque
envolve um levantamento bibliografico e uma analise de exemplos que estimulam a
compreensao (GIL, 2002). Como procedimento metodolégico, optou-se pelo estudo
experimental, que segundo Gil (2002, p. 47), “[...] consiste em determinar um objeto
de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no objeto”. O
experimento formativo, que segundo Davidov (1988, p. 195, traducéo nossa), € definido
como um método especial de investigacdo que visa “o estudo das peculiaridades de
organizacdo do ensino experimental e sua influéncia no desenvolvimento psiquico
dos estudantes [...]” teve como principio a organiza¢ao das etapas de uma Atividade
Multidisciplinar (AM), realizada no terceiro modulo do curso superior de Refrigeracao
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Ventilacdo e Ar Condicionado. O projeto foi executado no primeiro semestre do ano
de 2017, por um grupo de seis estudantes, dois professores e um auxiliar docente.
Todas as atividades realizadas ocorreram no interior do laboratério de refrigeracéo da
Faculdade de Tecnologia de ltaquera Prof. Miguel Reale.

Os objetivos, as atividades, os participantes, as datas e os recursos para
execucao foram planejados conforme descrito no Quadro 1:

Objetivo Atividades Participantes Data ou Periodo |Principais Recursos
Iniciacio Abertura de projeto de HAE pelos Professores 23/02/2017 Formulario padrdo da instituigdo escolar.
docentes.
Reunies periddicas; Discussdo e Papel formato A4, lapiseira, livros da area correlata,
apropriagdo de conhecimentos software grafico, cartolina, régua, esquadros, cola,
cientificos sobre ventilagdo; estilete e luvas.
PrOJe.tar~o S|stert1a'de Flabo'rag';ao do de5§nho técnico| Professores e 02/03/17 2 06/04/17
ventilagdo mecanica |isométrico do conjunto e das| estudantes
projecBes das pegas; Calculos
técnicos para dimensionamento e
selecionamento de componentes.
Dutos e apoios de chapa de ago galvanizada, tubo de
pitot, parafusos e porcas, borracha para vedagdo, cola
especial, chapa de maderite mdf 6 mm, estrutura de
Professores, tubulagdo quadrada de ferro, ventilador centrifugo,
Aquisicio de material| 24140 de  colaboracio, - estudantes, | 0., 5 0y, |T2NOMELTO de tubo em U, manometro de medicdo
arrecadagdo e compra de materiais. | instituigdo e diferencial, mangueiras de silicone, solugdo aquosa
colaboradores vermelha, disjuntor, plug 110V, contator, fiagdo elétrica,
caixa de disjuntores, botoeira de emergéncia, botoeira
on/off, brocas, serras, lixas, tinta para tubulagdo, dculos
de protegdo, luva, bota, protetor auditivo, avental.
. N . Lousa, pincel, sala de reunido, folhas A4, lapiseiras e
Planejamento da Discussdo sobre a sequéncia légica Professores canetas.
de montagem e utilizagdo de 21/04/17 a 27/04/17
montagem X estudantes
instrumentos
Instrumentos: Paquimetro, trena, serra tico-tico,
Montagem da estrutura; furadeiras, martelo, chave de fenda, parafusadeira,
montagem do painel elétrico e alicates, cortador de tubos, lixadeira, morsa, esquadros,
Execucdo fiagdo; montag?m _do sist?ma de| Professores e 28/04/17 a 25/05/17 lima, riscador, serras, lixas, brocas. Tragagem e limpeza:
dutos de ventilagio mecdnica e| estudantes pincel, caneta, lapis, estopa, vassoura, pa de lixo, panos.
ventilador; montagem dos EPIs: 6culos de seguranga, luvas, botas, protetor
instrumentos; ligagGes elétricas. auditivo e aventais.
MedicBes das pressdes nos trechos, Hydro-higrometro, anemémetro, manémetro de tubo
Testes e Resultados das areas ihternaSNdas secdes d~os Professores e 26/05/17 2 8/06/17 em U, manémetro diferencial, paquimetro.
dutos de insuflagdo e exaustdo,| estudantes
velocidade em pontos especificos.
Apresentacdo prética e discussdo Poster com as etapas do processo, bancada didética de
Encerramento  |sobre os resultados tedricos e Professores e 22/06/17 a 24/06/17 |ventilagdo mecénica; Sala de aula, lousa, pincel, papel A4
praticos. estudantes e canetas.

Quadro 1 — Organizacéo do experimento formativo.

Fonte: O autor.

Priorizou-se o trabalho em grupo, que produziu o projeto no interior do laboratério
de refrigeracéo. A coleta de dados buscou acompanhar o movimento de criacdo em
sua esséncia e, para isso, se recorreu a registros fotograficos e a produgao escrita
dos estudantes em diferentes momentos do processo de elaboracéo do projeto, que
envolveu acgbes coletivas e individuais. No Quadro 2 & possivel verificar algumas
ilustracées que demonstram as principais etapas da criagcdo da bancada didatica de
ventilagcdo mecéanica.
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Projeto mecanico Estrutura da bancada Painel elétrico

Dutos de chapa galvanizada Ventilador centrifugo Instrumentos

Quadro 2 — Principais etapas de criacao.

Fonte: O autor.

As etapas de criagao foram as seguintes: desenvolvimento do projeto por meio
de software grafico, construcao da estrutura com tubos de aco e chapas de madeira,
montagem do painel elétrico, construcao dos dutos e fixacdo dos tubos de cobre,
instalacdo dos mandémetros, montagem dos dutos e do ventilador, instalacdo das
mangueiras de ar, da fiacao elétrica e dos demais componentes elétricos e mecanicos.

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado temos a bancada didatica de ventilagdo mecéanica composta,
principalmente, pela estrutura, rede de dutos, ventilador, painel elétrico e instrumentos,
conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Bancada didatica de ventilagcao mecénica.

Fonte: O autor.
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Desse modo, por meio das medi¢des na bancada didatica de ventilagdo mecéanica
foram realizadas as seguintes andlises tedrico-praticas devidamente organizadas na

Tabela 1:
Comparativo
Descrigdo Instrumento(s) Tipo de Pressdo|  Teste i L Observagoes
. Calculo Tedricol
Pratico
O cdlculo tedrico leva em consideragdo
Vel. Média na Insuflagdo Anemdmetro - 7,65 m/s 7,74 m/s* 0 valor nogmlnal d-a vazo do vent|~lador
de 260 m°/h e utilza-se da equagdo da
continuidade (Q=V.S).
A obtengdo desse valor é realizada
Filtro manodmetro de tubo em U estdtica 20 mmCA somente com teste prético por se
tratar de filtro especifico do
fabricante
Parede do duto de Para o célculo tedrico utilizou-se a
insuflagdo por metro manometro diferencial estdtica 1 mmCA | 0,84 mmCA* |equagdo da ASHRAE (COSTA, 2005, p.
linear 102).
Manémetro diferencial Para o célculo tedrico utilizou-se a
Duto de insuflagdo Tubo de Pitot dindmica 3,4 mmCA | 3,58 mmCA* |equagdo da perda dindmica (COSTA,
2005, p. 106).
Centro do duto de Para o célculo tedrico utilizou-se a
insuflacio mandmetro de tubo em U total 4,4 mmCA | 4,42 mmCA* |equagdo Pt = Pd + Pe (MACINTYRE,
1990, p. 119) .
* CONSIDERANDO O DIAMETRO EQUIVALENTE DE 109 mm (MACINTYRE, 1990, p. 129) - PESO ESPECIFICO DO AR DE 1,204 Kg/m”® e Temperatura ambiente de 20°C

Tabela 1 — Valores empiricos e teoricos dos testes em laboratério.

Fonte: O autor.

Ao se realizar os comparativos entre os valores obtidos nas medi¢gdes com os
instrumentos e os calculos tedricos, foi verificado que existem divergéncias minimas,
estas provenientes da diferenca de precisdo dos métodos empirico e tedrico. Nos
resultados das velocidades, existe uma pequena discrepancia devido o calculo teérico
considerar uma vazéo fixa e nominal determinada pelo fabricante do ventilador. Uma
outra singela diferenga se encontra nos valores de pressao estatica na parede do duto.
Na régua de graduacao do manémetro de tubo em U ha uma tolerancia minima de 1
mmCA. Isso explica a diferenga em relagéo aos valores obtidos no calculo te6rico de
0,84 mmCA, para coeficiente de atrito de chapas galvanizadas, ja que se utiliza uma
precisdo decimal aplicada na resolu¢do. Considerando os resultados apresentados
no Quadro 3, pode-se constatar que o conhecimento cientifico aparenta servir como
base e ferramenta para a constru¢ao de projetos praticos e elemento de discussao
sobre os dados obtidos na pratica.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A formacéo profissional ndo pode apenas priorizar o mero fazer em detrimento
das exigéncias do mercado de trabalho. Nesse sentido, a escola de ensino
profissionalizante, se pretende formar pessoas criativas, precisa se preocupar em
promover uma educacao humanizadora, ou seja, aquela que priorize primeiramente
a formacdo do pensamento teérico do estudante (ARRUDA, 2016) e que o
atendimento das necessidades do mercado de trabalho sejam consequéncias
desse desenvolvimento humano. A criagdo de algo demanda conhecer a esséncia
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das relagcdes que formam o objeto de estudo. O conhecimento empirico € muito
importante no ambito do ensino das habilidades, porém, conhecer o objeto apenas
pela sua aparéncia estabelece limitagdes ligadas ao campo operacional e reprodutivo
do instrumento. A demanda pelo uso dos softwares e aplicativos contribui no intuito
de operacionalizar o aprendizado e agilizar as demandas dos servicos. Para que o
estudante consiga criar novos projetos, ou até o proprio software, € necessario a
apropriacao de conhecimento cientifico, este ultimo capaz de impulsiona-lo a investigar
as relacdes entre as propriedades externas e internas do fendémeno estudado. Com
efeito, o desenvolvimento intelectual e a formagao humana do trabalhador foram os
principais objetivos atingidos quando se propds aos estudantes o acompanhamento
de todo o processo de criacao e testes da bancada didatica de ventilagado mecénica.
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