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RESUMO

Diversos autores tém vindo a referir a necessidade de se investir didacticamente
no Ensino Superior, nomeadamente em disciplinas da area da Fisica. As razdes
para tal advém de caracteristicas desse nivel de ensino e da natureza da
disciplina, ainda muito voltado para a transmissdo de conhecimentos pelo
professor sem uma componente experimental, e cujos conhecimentos séo
apresentados, frequentemente, de um modo descontextualizado, quer dos
Cursos, quer da vida profissional futura dos estudantes. Na qualidade de
membro da comunidade académica da Faculdade de Engenharias e
Tecnologias (FET) da Universidade do Namibe pretende-se, com este trabalho,
caracterizar e sugerir melhorias da situacéo de ensino da Mecéanica dos Fluidos
I (MFI), unidade curricular ministrada no 2° ano do curso de Engenharia
Mecanica. Para descortinar a situacao, foi realizado o presente estudo norteado
pelo seguinte problema de investigacdo: como uma estratégia didactica
centrada na contextualizacdo curricular e na aprendizagem activa pode
melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem (PEA) da MFI dos estudantes
do 2.° Ano do Curso de Engenharia Mecéanica da FET? O trabalho iniciou-se
com um diagnostico realizado a docentes e estudantes do 2° Ano do Curso,
diagnéstico este que, globalmente, confirmou a pertinéncia de se propor novas
abordagens para o ensino da unidade curricular, sendo este o objectivo geral
do trabalho. Para o alcance do objectivo, efectuou-se, numa 1.2 fase a
caracterizac¢ao inicial do estado actual do PEA da unidade curricular de MFI na
FET com base na analise documental do Programa da unidade curricular, fichas
de exercicios e provas usadas, assim como resultados de um questionarios
aplicado a docentes e estudantes. Numa 2.2 fase fundamentou-se teoricamente
o PEA da Fisica, em especial com base nos principios da aprendizagem activa
e na contextualizagdo curricular, e elaboraram-se propostas didacticas,
passiveis de serem inseridas numa nova estratégia didactica. Por fim, e numa
3.2 fase, validaram-se as referidas propostas através da sua apreciagao por um
grupo de sete (7) professores peritos que consideraram as propostas claras e

inovadoras.

Palavras-Chave: Contextualizacdo curricular, Aprendizagens activas,

Mecanica dos Fluidos, Ensino Superior

iv



ABSTRACT

Several authors have been referring the need to invest in teaching in Higher
Education, particularly in Physics subjects. The reasons for this come from the
characteristics of this level of education and the nature of the subject, which is
still very much focused on the transmission of knowledge by the teacher without
an experimental component, and which knowledge is often presented in a
decontextualized way, both from the Courses and/or from students' future
professional lives. As a member of the academic community of the Faculty of
Engineering and Technologies (FET) of the University of Namibe, the aim of this
work is to characterize and suggest improvements to the teaching situation of
Fluid Mechanics | (MFI), a curricular unit taught in the 2nd year of the Mechanical
Engineering course. To uncover the situation, the present study was carried out
guided by the following research problem: how a teaching strategy focused on
curricular contextualization and active learning can improve the Teaching and
Learning Process (PEA) of the MFI of students in the 2nd year of FET
Mechanical Engineering Course? The study began with a diagnosis carried out
on teachers and students in the 2nd year of the Course, a diagnosis that, broadly,
confirmed the relevance of proposing new approaches to teaching the curricular
unit, this being the general objective of the study. To achieve this objective, in
the 1st phase, the initial characterization of the current state of the PEA of the
MFI curricular unit at FET was carried out based on documental analysis of the
curricular unit's Program, exercise sheets and tests used, as well as results of a
guestionnaire applied to teachers and students. In a 2nd phase, the Physics PEA
was theoretically sustained, in particular based on the principles of active
learning and curricular contextualization, and didactic proposals were
developed, capable of being inserted into a new didactic strategy. Finally, and in
a 3rd phase, the aforementioned proposals were validated through their
evaluation done by a group of seven (7) expert teachers who considered the

proposals clear and innovative.

Keywords: Curricular contextualization, Active learning, Fluid Mechanics,

Higher education
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INTRODUCAO

Desde os primordios, ensinar sempre foi um desafio em toda e qualquer area
do saber e nivel de escolaridade. O processo de ensino e aprendizagem das
ciéncias, em particular, tem apresentado inimeras dificuldades e desafios,
como por exemplo a necessidade de aperfeicoar habilidades académicas
bésicas dos estudantes, e a sua falta de concentragdo e motivacdo nalgumas
disciplinas (por exemplo, da area da Fisica). Note-se que essas dificuldades e

desafios tém-se sentido desde o ensino basico ao ensino superior.

Para Costa et al. (sd, p.1), “a investigacao educacional sobre o Ensino Superior
tem vindo a questionar cada vez mais a forma tradicional usada no Processo de
Ensino e Aprendizagem, nomeadamente no que diz respeito a sua centralidade

na transmisséao de conhecimentos pelo professor”.

A formacao de um engenheiro, por exemplo, deve propiciar uma ligacéo entre o
conhecido e o desconhecido em contexto académico e proximo do que o
engenheiro enfrenta (ou enfrentard) na sua profissdo. O engenheiro é formado
para encontrar solu¢des a problemas, muitas vezes complexos, do mundo real.
De facto, e segundo o Estatuto da Ordem dos Engenheiros de Angola, no seu
artigo 4.°, alinea 2, um engenheiro é definido como aquele que é titular de um
grau de licenciatura em curso de Engenharia reconhecida pela Ordem, que se
ocupa da aplicacdo das ciéncias e técnicas respeitantes aos diferentes ramos
de engenharia em actividades de investigacdo, concepc¢do, estudo, projecto,
producdo, construcédo, fiscalizacdo e controlo de qualidade, incluindo a
coordenacao e gestao dessas actividades e outras com elas relacionadas.

Pelo referido acima, pode se afirmar que as Instituices de Ensino Superior tém
um papel preponderante para a formagao do futuro engenheiro, fornecendo
ambientes e condi¢cdes apropriadas para que este venha a conseguir no final

resolver os desafios a ele proposto.

Para Moreira (2021), se o ensino da Fisica der mais atencdo a natureza dos
conceitos fisicos do que ao formalismo matematico ele estara contribuindo para
uma maior compreensdo da Fisica e para o desenvolvimento cognitivo dos

estudantes.



O mesmo autor diz que € comum comecar o ensino da Fisica com situacdes
que ndo fazem sentido para os alunos e, muitas vezes, em niveis de abstracdo
e complexidade acima de suas capacidades cognitivas. E nesse comeco que o
ensino da Fisica “perde” os alunos que, por sua vez, comegam a hao gostar da
Fisica. Isso ocorre, segundo a nossa experiéncia profissional, também no
ensino superior, (...) nas Engenharias, por exemplo, onde disciplina da area da
Fisica € ensinada sem usar situacdes com as quais os futuros estudantes irdo
encontrar nas suas vidas profissionais. Um erro didatico que leva os estudantes,
futuros engenheiros, a estudarem disciplinas da &rea da Fisica apenas para

“passar”, para verem-se livres das disciplinas (...) (Moreira, 2021, p. 2).

E, assim, importante formar futuros profissionais que tenham capacidade para
encontrar solucfes criativas e inovadoras, dentro da realidade em que se
encontram, realizando o seu trabalho com éxito e, naturalmente, transformando-

se em um novo ser (Rihs et al., 2022).

A inclusédo de temas cientificos nas universidades que tem como pressuposto
apenas a aprendizagem dos seus contetudos distantes da realidade dos
estudantes nédo faz mais qualquer sentido, tornando-se cada vez mais
fundamental uma aproximacdo entre as tematicas abordadas e a realidade
vivenciada pelos futuros profissionais no campo de actuacéo, que se torna cada

vez mais fundamental (Rihs et al., 2022).

Ja Batista et al. (2009), ressaltavam que sao dois os alicerces pedagdgicos para
um melhor ensino e aprendizagem de Fisica: contextualizacdo do fenbmeno a
ser estudado, e a organizacdo de um ambiente de aprendizagem diferente do
tradicional. Esse ambiente alternativo teria a participacdo efetiva e activa dos
estudantes, sendo que os professores exerceriam a funcdo de mediador-
orientador do conhecimento, e 0s conceitos e conteudos seriam apresentados

por meio de discussdes e tarefas na sala de aula.

Para Brousseau (1996), citado por Pinheiro (2012), contextualizar significa
apresentar o conteudo ao estudante por meio de uma situacdo problemética,
compativel com uma situagao real que possua elementos que deem significado

ao conteudo a ser ensinado.



Quando se fala em contextualizar o ensino pressupde-se que a partir dos
saberes ja interiorizados pelos estudantes, pelas suas vivéncias e sonhos, se
criem condicdes de problematizacéo, e entdo, eles ao se verem como parte
dessa construcao, (co) autores desse conhecimento, se colocam como atores
principais desse teatro que é o processo continuo e dindmico de aprender
(Barros, 2000, citado por Pinheiro, 2012).

A procura pela melhoria da qualidade de ensino tem sido tarefa e preocupacao
dos professores e investigadores. Neste sentido, a utilizacdo de estratégias e
técnicas de ensino e aprendizagem, como caminho de aperfeicoamento do
processo formativo nos distintos niveis escolares constitui, sem sombras de
davidas, uma inegavel necessidade dos professores, como maximos
responsaveis na planificacao, direccao, orientagcéo, e controlo do Processo de

Ensino e Aprendizagem.

Também, Graff e Christensen (2004) relatam claramente a propdésito do papel
do engenheiro no projectar e construir solucdes para problemas que ocorrem
na sociedade, e que a aprendizagem muitas vezes tem ligagcdes muito estreitas

com a prética.

Segundo Filho et al. (2019), citado por Cardoso (2021), a metodologia de ensino
dominante nos cursos de engenharia, em muitas escolas, continua sendo “o giz
e o discurso”, mesmo as instituicbes possuindo disciplinas de projectos e
laboratérios para desenvolver aulas praticas. No entanto, nos ultimos anos
nalguns paises (por exemplo, Brasil e Portugal) a ineficiéncia dessa abordagem
tem sido reconhecida como ineficaz, e tém buscado reverter isso, pesquisando

novas estratégias didacticas.

Segundo Moran (2015), a escola tradicional, que possui métodos de ensino e
de avaliagcdo que analisam todos da mesma forma e que demanda resultados
previsiveis, deixa de lado os factores cognitivos, pessoais e sociais que nao se
adquirem da forma convencional. Por isso, as metodologias activas se tornam
uma alternativa para mudar e criar estratégias que melhorem a didactica da sala

de aula.

Segundo Bacich e Moran (2018), citado Por Cardoso (2021), o foco da

metodologia activa, visa que o estudante participe de forma efectiva na
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construcéo dos seus conhecimentos através dos processos de aprendizagem,

sendo que as tarefas devem ocorrer de forma flexivel, interligada e hibrida.

As metodologias activas priorizam os estudantes como centro do Processo de
Ensino e Aprendizagem, com experiéncias, valores e opinides valorizadas para

a construcéo colectiva do conhecimento (Diesel, Baldez e Martins, 2017).

A Faculdade de Engenharias e Tecnologias € uma Unidade Organica da
Universidade do Namibe, onde o Mestrando exerce a sua actividade
profissional. Esta Faculdade, ministra 5 cursos de licenciatura: Engenharia
Mecénica, Engenharia Ambiental, Engenharia Eléctria, Engenharia
Electrotécnica e Electrénica Industrial, e Engenharia Metallrgica e de Materiais.

A semelhanca dos curriculos vigentes em diversos paises do mundo, em
Angola, e em particular no Namibe, a Mecéanica dos Fluidos esta presente como

disciplina especifica no Curso de Engenharia Mecéanica.

A Mecénica dos Fluidos é uma érea da Fisica, sendo que a disciplina tem por
objectivo principal dotar os estudantes de uma sélida e autbnoma formacéo de
base sobre o comportamento de fluidos (liquidos e gases) em repouso ou em

escoamento, tendo em vista aplicacbes de engenharia mecanica.

O autor deste trabalho, enquanto docente da Faculdade de Engenharias e
Tecnologias da Universidade do Namibe, tem notado algumas situa¢des por parte
dos estudantes nas disciplinas que tem leccionado (por exemplo, Mecanica dos
Fluidos I e Il), tais como: desinteresse, desmotivacdo e pouca participacao.
Eventualmente como consequéncia dos aspectos mencionados, os estudantes
apresentam:

» Insucesso nas disciplinas;

» Desisténcia,;

» Reprovacéo.

Porém, convém desde jA mencionar que as dificuldades acima enumeradas
advém da experiéncia profissional do autor deste trabalho, e que por isso
necessitam de um estudo sistematico que possa explicar factores que as

originam.



Problema cientifico de Investigacao

Como uma estratégia didactica centrada na contextualizagdo curricular pode
melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecanica dos Fluidos | dos
estudantes do 2.° Ano do Curso de Engenharia Mecéanica da Faculdade de
Engenharias e Tecnologias da Universidade do Namibe.

Objecto de investigacao

Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica do 2°Ano do curso de

Engenharia Mecéanica da Faculdade de Engenharias e Tecnologias.
Campo de Accao:

Contetudos de Mecanica dos Fluidos | no 2° ano do Curso de Engenharia

Mecanica.
Objectivo de Investigacao

Elaborar uma estratégia didactica centrada na contextualizacao curricular para
melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecanica dos Fluidos | dos
estudantes do 2° Ano do Curso Engenharia Mecanica na Faculdade de

Engenharia e Tecnologia.
Ideia basica a defender:

Uma estratégia didactica centrada na contextualizacao curricular pode melhorar
o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecéanica dos Fluidos | dos
estudantes do 2° Ano do Curso Engenharia Mecanica na Faculdade de

Engenharia e Tecnologia
Tarefas da investigacao
Para conduzir a investigacéo, realizar-se-a0 as seguintes Tarefas:

1. Caracterizacdo do estado actual do PEA da unidade curricular de Mecéanica
dos Fluidos | na Faculdade de Engenharia e Tecnologia da Universidade do

Namibe;

2. Fundamentar teoricamente o PEA da Fisica, em especial com base nos
principios da aprendizagem activa dos estudantes e na contextualizagao;

3. Elaborar uma estratégia didactica centrada na contextualizagdo curricular
para melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecéanica dos
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Fluidos | dos estudantes do 2° ano do curso Engenharia Mecanica na
Faculdade de Engenharia e Tecnologia;

4. Validar a estratégia didactica através do critério de expertos.
Métodos de investigacéao
Métodos Teoricos:

e Andlise - sintese: permitiu estudar o problema, determinar as
debilidades que se manifestaram no Processo de Ensino e Aprendizagem
das actividades que foram desenvolvidas.

e Inducdo - deducéo: permitiu realizar generalizacbes sobre a base de
estudo das actividades, a fim de compreender as particularidades
didacticas que induzem para a proposta apresentada.

Métodos empiricos:

Analise bibliografica: permitiu na busca e interpretagdo de materiais
bibliograficos que abordam o tema a ser estudado

Andlise documental: permitiu analisar elementos curriculares da unidade

curricular de Mecéanica dos Fluidos | (programa, pautas, exames)
Inquérito por entrevista: permitiu recolher opinides dos professores.

Inquérito por questionario: permitiu conhecer a opinido dos estudantes, sobre
0 processo de ensino e aprendizagem na unidade curricular de Mecanica dos
Fluidos I.

Método estatistico e Andlise de Conteudo: permitiu processar os dados
obtidos da aplicacdo do questionario e analise de contetdo para os dados das
respostas abertas do questionario. Atendendo a que apenas se entrevistou 2
professores, a andlise dos dados foi feita através da sintese das ideias

principais, com ilustracao de excertos das transcrigcoes.

Método dos expertos

Permitiu a avaliacdo e a validacéo da estratégica didactica de contextualizagéo
curricular e na aprendizagem activa na unidade curricular de Mecéanica dos
Fluidos | no 2° ano do Curso de Engenharia Mecéanica, através dos especialistas

em Didactica das Ciéncias.



Populacdo e amostra

Foi tomada como populagéo 94 estudantes do Curso de Engenharia Mecanica
da Faculdade de Engenharias e Tecnologias e como amostra extraidas de forma
aleatoria 32 estudantes correspondente a 34% da populagdo. Formam parte da
amostra dois (2) Professores desse curso que leccionam a disciplina.

Estrutura da dissertacao:
Introducéo

Capitulo I. Fundamentacao tedrica do Processo de Ensino e Aprendizagem da
Fisica,;

Capitulo Il. Estratégia didactica centrada na contextualizacdo curricular para
melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecanica dos Fluidos | dos
estudantes do 2° ano do curso Engenharia Mecanica na Faculdade de
Engenharia e Tecnologia e Validacdo da Estratégia Didactica através do método

de expertos.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA FISICA.



CAPITULO |. FUNDAMENTACAO TEORICA DO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA FiSICA.

Neste capitulo abordam-se aspectos contextuais do Ensino Superior em Angola
e psicopedagdgicos do Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica tendo
em consideracdo a contextualizacdo curricular enfatizando a aprendizagem

activa dos estudantes.

1.1. O Contexto do Ensino Superior no Namibe

Com o término da guerra civil em Angola, em 2002, verificou-se um crescimento
vertiginoso da populacdo universitaria devido ao inicio de uma consideravel
expansdo do mesmo, pelas diferentes provincias de Angola. Esta expanséo
contribuiu para o acesso de um nuamero cada vez maior de jovens a diversos

CUrsos.

De facto, em 2009, a Universidade Agostinho Neto (UAN) - Unica em Angola
durante vérios anos, sofreu um redimensionamento, dando lugar também a
outras sete universidades publicas de ambito regional, mantendo-se a UAN a
funcionar em Luanda, enquanto as Faculdades, Institutos e Escolas superiores
localizados nas demais provincias passaram a ficar afetas as novas
universidades estatais. Entre elas esta a Universidade Mandume ya Ndemufayo
(UMN) que herdou as unidades organicas localizadas nas provincias de Huila e

Namibe e que formavam a VI regido académica.

Na provincia do Namibe, a UMN contava com duas escolas superiores,
nomeadamente a Escola Superior Pedagodgica e a Escola Superior Politécnica,
esta Ultima anteriormente designada por Escola Superior de Ciéncias e
Tecnologias do Namibe. Ainda fazendo parte da UAN esta Escola iniciou a sua
actividade no ano lectivo 2004/2005, tendo sido inaugurada no dia 11 de
Novembro de 2004, por Sua Exceléncia Eng.° José Eduardo dos Santos, entéao
Presidente da Republica de Angola. Com a entrada em vigor dos Decretos n°
5/09, de 7 de Abril (criacdo das Regides Académicas) e n° 07/09, de 12 de Maio
(redimensionamento da UAN), assumiu a identidade de Escola Superior

Politécnica do Namibe (ESPtN), tendo ministrado cursos conducentes ao grau



de bacharelato até 2011. No ano letivo de 2012 foram reestruturados 0s cursos

existentes e expandidos para concederem o grau de licenciatura.

Transitando assim até Outubro de 2020, data na qual, por meio do artigo 14° do
Decreto Presidencial n® 285/20, de 29 de Outubro, se criou a Universidade do
Namibe. Esta agregou a Academia de Pescas e Ciéncias do Mar, a Escola
Superior Pedagodgica e Escola Superior Politécnica. Esta Universidade € uma
pessoa colectiva de direito publico, dotada de personalidade juridica, e de
autonomia cientifica, pedagdgica, administrativa, financeira, patrimonial e
disciplinar tutelada pelo Governo Angolano através do Ministério do Ensino
Superior, Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao. A sua recente criacdo certamente tem
vindo a ser acompanhada pela vontade de garantir a qualidade das suas

funcdes, nomeadamente a do ensino.
A Universidade do Namibe tem afecta 4 Faculdades (ver Figura 1).

FACULDADE DE CIENCIAS SOCIAIS E

FACULDADE DE CIENCIAS NATURAIS HUMANIDADES

UNIVERSIDADE DO
NAMIBE

FACULDADE DE ENGENHARIAS E
TECNOLOGIAS

FACULDADE DE CIENCIAS DAS PESCAS

Figura 1: Faculdades da Universidade do Namibe

O presente estudo foi realizado na FACULDADE DE ENGENHARIAS E
TECNOLOGIAS (FET), que &, pois, uma unidade organica da Universidade do
Namibe (UNINBE).

A FET, tem como oferta formativa os seguintes cursos: Engenharia do
Ambiente, Engenharia Mecénica, Engenharia Metallrgica e dos Materiais,

Engenharia Eléctrica, e Engenharia Electrotécnica e Electronica Industrial.

O curso de Licenciatura em Engenharia Mecanica, tem como desafios
proporcionar a formacdo dos futuros profissionais capazes de aplicar os
principios da Matematica, Fisica, e das Ciéncias dos Materiais, para resolver
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problemas de concepc¢do, implementacdo, manutencdo de processos e

produtos mecéanicos e térmicos.

Duracédo do Curso

O Curso de Licenciatura em Engenharia Mecénica tem a duragao de 5 anos,
correspondentes a 10 semestres e a Carga de 4388 horas

Estrutura do Curso

A Licenciatura em Engenharia Mecanica esta organiza em trés (3) ciclos, a
saber: béasico, nuclear ou de especialidade, e pré-profissional. O ciclo basico,
que se estende do 1.° ao 2.° ano do Curso, atribui uma énfase muito particular
a concessdo de bases culturais solidas, revendo-se e consolidando-se
conhecimentos adquiridos no Ensino Secundario do Il Ciclo e que constituem a

base para a introducdo de novos conhecimentos.

O ciclo nuclear ou de especialidade, que vai do segundo ao quarto ano, visa a
aguisicao de competéncias sélidas no ambito da Engenharia Mecénica geral. O
ciclo pré-profissional, abrange o ano terminal (quinto ano), e propde-se
aproximar o discente do mundo do trabalho, possibilitando-lhe vivéncias e
aprendizagens que 0 espaco escolar ndo proporcionou. Este ciclo é sancionado

por um estagio curricular e um trabalho de fim de curso.

A unidade curricular de Mecanica dos Fluidos | e Il faz parte do ciclo basico, e
almeja ser o alicerce para a construcao de conhecimento soélidos, justamente
pelo facto da maior parte dos professores da area de engenharia possuirem
conhecimentos de sectores industriais, onde ndo ha nenhum contetdo que

envolva a pratica pedagdgica.

Porto e Lopes (2013), ha exigéncia de que os professores actuantes (...)
deveriam ter como formacéao basica, o curso de Pedagogia ou Normal Superior,

conforme solicitado.

Pois que quando o professor tem uma formacdo pedagodgica fard com que

domine a actividade lectiva isto levara ao aluno um aproveitamento satisfatorio.
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O autor dessa dissertacdo considera que da analise de documentos sobre o
contexto em estudo, permitiu evidenciar que o Ensino Superior no Namibe ja
existe ha mais de uma década, mas que neste momento vive uma nova fase com
a criacdo da Universidade do Namibe (em 2020), uma instituicao resultante da
recente fusdo de trés estabelecimentos de ensino ja existentes. Neste sentido,
pretende-se melhorar o PEA da Fisica e, concretamente na unidade curricular
de Mecanico dos Fluidos | dos estudantes do 2° Ano do Curso de Engenharia

Mecanica, o que constitui um enorme desafio para a Universidade.

A expanséo do Ensino Superior em Angola, atras referida, tem trazido desafios
acrescidos ao mesmo, nomeadamente a necessidade de melhorar a sua
qualidade através do uso de metodologias de ensino e aprendizagem mais
inovadoras, isto €, diferentes do tradicional método de transmissdo de

conhecimentos descontextualizados pelo professor (Liberato, 2019).

1.2. Contextualizac&o curricular

Até aos dias de hoje, devido a recursos fisicos e humanos /por exemplo,
formacao dos professores), financeiros (por exemplo, falta de equipamentos) e
outros mais, muitas escolas e universidades ainda oferecem um ensino de
Fisica puramente teorico, apenas com o auxilio dos livros didacticos e sem
vinculo com a realidade. Mudancas nas sociedades (por exemplo, o
crescimento do uso de tecnologias) devem ter implicagcbes nos processos de
ensino e aprendizagem. Assim, como referem diversos autores, entre eles Rihs
et al. (2022), as abordagens de ensino e aprendizagem para os estudantes nao
pode ser mais a utilizada ha décadas atrds, necessitando as mesmas de
reformulacdes e adaptacdes.

Segundo Fernandes e Figueiredo (2012), o recurso a praticas de
contextualizagao curricular, no sentido individual e coletivo, pode constituir um
caminho pedagdgico facilitador de aprendizagens mais significativas para os

alunos e, por isso, susceptiveis de promoverem o seu sucesso educativo (p.166)

Também para Zabalza (2012), a contextualizacdo curricular constitui um
processo através do qual as propostas curriculares se ajustam aos parametros
particulares dos diversos meios, instituicdes e colectivos onde se aplicarao.

Nesse processo, a logica do geral, do “igual para todos” e do prescritivo,
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contrapde-se a ldgica do local, do situacional, da adaptagéo ao “outro”. Trata-
se, assim, de uma visdo da educacdo oposta a da homogeneizacdo e

respeitadora da diversidade.

O autor dessa dissertacdo concorda com Zabalza de que as propostas
curriculares devem ajustar-se aos contextos particulares dos diversos meios,

instituicdes e colectivos onde sera aplicada.

1.3. Tipos de aprendizagem concebido por Ausubel

Para que ocorra a aprendizagem, conceitos relevantes e inclusivos devem estar
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo, funcionando como ponto
de ancoragem. O factor mais importante na aprendizagem é o que o aluno ja
sabe, sendo assim existem dois tipos de aprendizagem: aprendizagem
significativa e aprendizagem mecéanica. Onde se tratard com maior realce a

aprendizagem significativa.

A aprendizagem Mecanica e significativa sdo processos continuos. Quando um
individuo adquire informagBes em uma &rea completamente nova ocorre a
aprendizagem Mecéanica até que alguns elementos de conhecimentos,
relevantes a novas informacdes na mesma area, existam na estrutura cognitiva
e possam servir de subsuncores ainda que pouco elaborados. A medida que a
aprendizagem vai se tornando significativa os subsuncgores se tornam mais

elaborados e prontos para ancorar novos conhecimentos.

1.3.1. Aprendizagem mecanica

Aprendizagem de novas informacfes com pouca ou nenhuma associacdo a
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. A informacdo é
armazenada de maneira arbitraria, ndo ha interaccéo entre a nova informacéao e
aguela ja armazenada, fica arbitrariamente distribuida na estrutura cognitiva sem

ligar-se a conceitos subsuncores especificos.

Segundo o autor desse trabalho, a aprendizagem deve ter um caracter
interactivo para que esta seja significativa, o objectivo é levar os alunos a
perceberem e aplicar o conhecimento adquirido para sempre. LOgico que nao se
coloca de parte essa aprendizagem mecanica, mas deve ser aplicado com a

aprendizagem a seguir em muitos casos.
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1.3.2. Aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa tem lugar quando as novas ideias vao se
relacionando de forma néo arbitraria e substantiva com as ideias ja existentes.
Além de nao arbitraria, para ser significativa, a aprendizagem precisa ser
também substantiva, ou seja, uma vez aprendido determinado conteudo, o

individuo conseguira explica-lo com as suas proprias palavras Isaias et al (2013).

O autor desta dissertacdo concorda com lsaias et al (2013), quando diz que o
aluno que percebeu um determinado contetdo consegue explicar o mesmo por
suas palavras sem desvios do mesmo conteudo tal como lhe foi transmitido, mas

também é necessario que o aluno aplique os conhecimentos adquiridos que

consiste em saber fazer.

Para Ausubel, o objectivo maior do Ensino e Aprendizagem académico é que
todas as ideias sejam aprendidas de forma significativa. Isso porque €, somente
deste jeito que estas novas ideias serdo “armazenadas” por bastante tempo e
de maneira estavel. Além disso, a aprendizagem significativa permite ao aluno o
uso do novo conceito de forma inédita, independentemente do contexto em que
este conteudo foi primeiramente aprendido. O oposto da aprendizagem

significativa é a aprendizagem mecénica.

Neste caso, as novas ideias ndo se relacionam de forma logica e clara com
nenhuma ideia ja existente na estrutura cognitiva do sujeito, mas sao decoradas.
E importante ressaltar que apesar de Ausubel ter enfatizado muito a
aprendizagem significativa, ele compreendia que no processo de Ensino e
Aprendizagem existem circunstancias em que a aprendizagem mecanica era
inevitavel (Cruz, 2011).

Segundo o autor desse trabalho concorda com o (Cruz, 2011) mas esta
aprendizagem mecanica deve ser auxiliada com a aprendizagem significativa s
assim que os conhecimentos aprendidos serdo permanentes, ainda acrescenta-
se que aquilo que fica depois do esquecimento sera o fruto da aprendizagem

significativa.
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1.4. A aprendizagem desenvolvedora para a formacao de competéncias:
Uma via para o desenvolvimento de atitudes reflexivas na resolugéo de

problemas dos estudantes de Engenharia.

Segundo Martins (2020), o processo de Ensino e aprendizagem desenvolvedor,
€ aquele que garante ao estudante a apropriacdo activa e criadora da cultura, de
valores, atitudes integradoras socio cientificas e de conhecimentos, propiciando
o desenvolvimento do seu auto-aperfeicoamento constante, de sua autonomia e
autodeterminacdo em intima conexdo com 0S necessarios processos de
socializacdo, compromisso e responsabilidade social.

O autor desta dissertacdo estd de acordo com Martins (2020), visto que o
trabalho de aprendizagem deve ser feito pelo préprio estudante, ficando apenas
ao professor a funcdo de guiar, estimular e dirigir as actividades dos seus
educandos, isto levara o aluno a ter uma autoconfianca de si proprio.

O autor desta dissertacdo concorda com o Martins (2020), pois que as novas
tendéncias pedagogicas exigem que o professor precisa ser assegurado na
escolha das estratégias, seleccionar de que maneira serd abordado o contetido
gue se quer comunicar, para isto é essencial que os professores trabalhem em
colectivo nas suas actividades, refere-se num trabalho de planificacdo onde
todos de forma colectiva descontem, introduzem, repensem ou aperfeicoem, de
modo a criar competéncias de encarar todas possiveis duvidas que
possivelmente podem surgir assim como formar os alunos com confianca, nédo
s6 do aluno como também do préprio professor, assim este agira como um
exemplo de um profissional da cadeira ou disciplina que lecciona, tendo em
consideracao os aspectos interdisciplinares.

Ainda segundo Martins (2020), se tem verificado nas sociedades modernas,
novas tendéncias de formacdo educacional, isto é, em funcdo das rapidas e
constantes transformacbdes pelas quais passa o mundo actual e,
consequentemente, do novo perfil que naturalmente é exigido dos profissionais
gue nele actuam e que necessitam ter competéncias para enfrentar os problemas

de caracter profissional, pessoal e social que a vida lhes propde.

Por outra parte, a histéria e o desenvolvimento da didactica das ciéncias permite
considerar que o Processo de Ensino e Aprendizagem da Fisica deve, no
entanto, apresentar o caracter desenvolvedor, tendo em conta as funcdes
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instrutivas, educativas e de desenvolvimento de atitudes e valores sdcio

cientificas por parte dos alunos.

Também se pode salientar que, durante o Processo de Ensino e Aprendizagem
da Fisica deve se estabelecer a estreita relacdo entre os contetudos de ensino
com as reais necessidades do aluno ou seja, é necessario ao longo do processo
em causa evidenciar antes de mais o0 contexto no qual sdo expressos 0s
conteudos de ensino. Por outro lado, o conteudo de ensino deve ter aplicacéo
pratica e clara na vida quotidiana do aluno, o que de certa maneira podera
contribuir para 0s seus niveis motivacionais no processo em causa, expressando
dessa maneira a sua colaboragdo nas actividades individuais e de grupo,
estabelecendo nexos entre os conteudos abordados durante o processo com a

realidade social do mesmo no seu quotidiano.

Segundo o autor dessa dissertagcdo, chama atencdo nessa componente tao
interessante, levar o0s professores a transmitirem conhecimentos
contextualizados, pois que para a aprender é necessario que o aluno se
interesse em aprender, para isto se o professor levar o aluno a exemplos de
situagbes ou casos conhecidos por ele, mais facil ser& em assimilar coisas
novas, é sabido que quando um aluno domina um contetdo que se trata numa
aula este é inquieto, fazendo com que os colegas dele o considerem o mais
inteligente na turma ou mesmo naquela disciplina, enquanto ele espera elogios
por parte dos colegas o professor o vai conduzindo em situa¢des novas fazendo

com que este relacione o que sabe e 0 novo conteudo.

Ainda segundo Martins (2020), nesta perspectiva, o professor e os agentes do
Processo de Ensino e Aprendizagem devem tomar diante deste processo uma
atitude que lhes permita agir como agentes curriculares, levantando questdes

tais como:

» Os conteudos de ensino da Fisica reflectem as reais necessidades dos

alunos para sua aprendizagem, tendo em conta o0 seu contexto?

» Que relacdes se podem estabelecer entre os contetudos da Fisica com a

pratica daquilo que os alunos conhecem?

» Para que servira o conteudo que se esta ensinando?
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» A aprendizagem da Fisica joga uma influéncia no perfil de saida dos
estudantes do Curso de Engenharia, atendendo a formacdo de
sentimento, valores e atitudes reflexivas na analise e interpretacdo de

situacdes problematicas na sua prética social?

O levantamento destas e outras questdes, deve reflectir-se na aprendizagem do
aluno como sujeito central do processo. Dai que, € necessario inovar 0s
Processos de Ensino e Aprendizagem para se alcancar a exceléncia e de facto
propiciar o bem-estar da humanidade, esta ultima como premissa fundamental

da aprendizagem humana.

Estas reflexdes estdo em harmonia com os apresentados por (Jodo, 2007) que
segundo Martins (2020), a teoria de ensino indica que a pratica pedagdgica diaria
demonstra que o ensino da Fisica, geralmente resulta mais efectivo se desde os
primeiros momentos se parte de representacdes concretas em forma de factos,
experiéncias, exemplos da vida diaria ou de conhecimentos préaticos anteriores.
Isto contribui efectivamente que se comece a formar nos alunos uma ideia geral
das leis que regem os fenOmenos da natureza e suas implicagcdes no seu

quotidiano.

No entanto, segundo Castellanos et al, (1999), citados por (Martins, 2020), ao
gue concerne as principais caracteristicas da aprendizagem desenvolvedora,
defende que, para que a aprendizagem apresente um caracter desenvolvedor,
tem que cumprir com trés critérios basicos, como premissas fundamentais da
aprendizagem humana, tais como:
» Promover o desenvolvimento integral da personalidade do aluno, decidir
e activar a apropriacdo de conhecimentos, destrezas e capacidades
intelectuais em estreita harmonia com a formacdo de sentimentos,
motivagdes, qualidades, valores, convic¢des e idealizagbes. Por outra
parte, se pode dizer que, a aprendizagem tem que garantir efectivamente
a unidade e equilibrio cognitivo, afectivo-valorativo no desenvolvimento e
crescimento da personalidade dos alunos;
» Potencializar a progressdo da dependéncia a independéncia, a auto-
regulacéo, assim como o desenvolvimento do aluno, da capacidade de
conhecer, controlar e transformar de forma criadora sua propria

personalidade e seu meio ambiente;
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» Desenvolver a capacidade para realizar aprendizagem ao longo da vida,
a partir do dominio das habilidades e estratégias para aprender a

aprender e da necessidade de uma auto-educacao permanente.

Portanto, o autor desta dissertacdo € de opinido que, estas caracteristicas,
promovem uma educacao de qualidade para a formacdo do cidaddo e sua
inclusdo no mundo do conhecimento e do trabalho, tornando-o comprometido
com a transformacao social da sua comunidade, ser uma escola de referéncia
em nossa cidade, primando pela qualidade e criatividade num trabalho

participativo e responsavel, contribuindo para uma sociedade justa e humana.

1.4.1. Metodologias activas

O método tradicional de ensino é normalmente atribuido ao uso apenas de
transmissdes orais feitas pelos professores com apoio do quadro e giz. Embora
se viva num século com fortes avancos tecnoldgicos, a grande maioria dos
professores, segundo o que se tem observado no caso concreto da FET,
Angola-Mocamedes, utilizam somente recursos tradicionais apesar das
mudancas na sociedade sugerirem a necessidade de diferentes formas de

ensino, nomeadamente os designados de métodos activos.

A experiéncia do estudante, em particular nas suas actividades quotidianas,
estdo muito relaccionadas com a pratica da metodologia activa, ou seja, quéo
proximo a actividade escolar estiver da realidade habitual do estudante maior
compreensao, destreza, em empenho existira para a resolucédo dos problemas
(Klein e Ahlert, 2019).

Diante do impasse pelo qual a educagao formal vem passando em fungao das
diversas mudancas na sociedade, necessitamos de estudantes cada vez mais
proactivos, gue se envolvam em actividades complexas que demandem atitudes
e poder de decisao, isto é de estudantes que sejam criativos e autdnomos.
Numa relacdo direta, precisamos igualmente de métodos adequados que

desenvolvam tais competéncias (Moran, 2015).

Na concepcao de Albagli e Maciel (2004) a informag&o e o conhecimento séo

as substancias que promovem a ascensdo sociocultural inovadora, por isso
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devem ser criteriosamente analisadas. Em cursos de graduacéo, o estimulo
para 0 recurso a metodologias activas estd em qualificar o aprendente no
desenvolvimento de soluc¢des que o direcionem a um profissional habil, prudente
e resoluto (Masetto, 2010).

Nessa continuidade, Barbosa e Moura (2013) ja afirmavam que o planeamento
do ensino das instituicbes educacionais deve afastar-se de métodos
tradicionais, muito voltados a memorizacdo de conteudos, e investir na
aprendizagem significativa, contextualizada, com recurso as TIC, priorizando 0s
recursos da inteligéncia, a promocéao de habilidades para solucdo de problemas,
e conduccao de projectos, para assim formar profissionais com capacidade de
iniciativa, criatividade, flexibilidade, autocontrole, comunicacéo, entre outros. As
mesmas autoras afirmam, ainda, que se a pratica de ensino favorecer no aluno
actividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer, estaremos no caminho da

aprendizagem activa - rumo a seguir face as exigéncias das sociedades actuais.

O autor da dissertacdo é de opinido que as metodologias activas € uma opcéao
para um ensino de engenharia mais desenvolvedor, pois consiste em uma forma
de ensino na qual os estudantes sdo estimulados a participar do processo de

forma mais directa.

Se o professor fomentar a reflexdo assente em problematizacdes da vida real,
promover a autonomia e o trabalho em equipa, actuando como mediador,
orientador e facilitador da aprendizagem, colocando o aluno no centro do
processo de aprendizagem, estarA pondo em pratica as principais

caracteristicas das metodologias activas (Klein e Ahlert, 2019 - ver Figura 2)
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Figura 2: Caracteristicas das metodologias activas de ensino
(Fonte: Klein e Ahlert, 2019, p. 223)

Os autores Moran (2018), Barbosa (2018), e Camargo e Daros (2018) citam

como propostas para metodologias activas:

a)

b)

d)

f)

Se aulas expositivas estas devem ser dialogadas - a pergunta é a base
deste tipo de aula que tem por finalidade aproximar o aluno do professor
na (re) construcdo do conhecimento;

Aulas a distancia: esta 2.2 modalidade, conhecida como Educacdo a
Distancia (EAD), tem como propésito a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas (como por exemplo, a internet) como recurso de interacao
entre professor e aluno, ndo exigindo um espaco presencial;

Aulas praticas centradas em problemas: insere-se 0 estudante em
situacdes préoximas do mercado de trabalho, por meio de uma
problematizacdo, para que este possa analisar e resolver casos ideais
gue possam ser analisados em laboratério;

Brainstorming: este método incita a exposi¢cao espontanea de ideias e
discussodes para iniciar um dado assunto.

Debate: enfatiza as interacc¢des verbais, buscando os diversos pontos de
vistas e solucdes por alunos e professores ao trabalharem juntos;
Ensino hibrido: estimula o estudo realizado presencialmente e online
pelo estudante, no qual o professor controla o tempo, o lugar e o ritmo do

desenvolvimento da aprendizagem;
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g) Estudo de caso: apresentacao de um problema concreto aos estudantes
qgue devem identificar problematicas na proposta inicial e, em seguida,
apresentar solucdes de forma critica contendo os riscos e 0s beneficios
de cada;

h) Filmes: recursos que podem inserir o estudante em contextos proximos
dos reais;

i) Esquemas de representacdo mental: desenvolvimento de diagramas
pelos estudantes, que demonstrem as suas ideias sobre determinado
assunto, a fim de facilitar possiveis revisées de conteldo;

j) Sala de aula invertida: aulas que ocorrem por meio de videos, que
podem ser assistidas fora da sala de aulas, por exemplo em casa. Na
sala de aula, o estudante apenas realiza actividades;

k) Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): coloca-se um problema

inicial para promover o desenvolvimento de um projeto ou produto.

Souza e Dourado (2015) afirmam que a ABP € a metodologia capaz de
promover actividades com maior cooperacdo grupal e, com isso, desenvolver

habilidades interpessoais e o0 espirito em equipa.

Porém para o autor deste trabalho € de opinido que as afirmacdes acima
identificam um motivo para a escolha da ABP ser usada como metodologia
didactica para o presente estudo.

1.4.2. Aprendizagem baseada em problemas

E um tipo de metodologia activa que se contrapde ao modelo tradicional por
tornar o aluno o centro do processo de aprendizagem. Foi introduzida no
Canada, em 1969, por Howard Barrows, médico e professor na Universidade de
Ciéncias Médicas de McMaster, buscando incorporar métodos mais eficazes,
que contextualizassem situa¢des-problemas vivenciadas na pratica clinica, o
gue se traduz também numa abordagem curricular contextualizada. De cordo
com Barbosa e Moura (2013, p. 58), e de modo mais sucinto, a ABP foca-se no

uso contextualizado de uma situacao-problema para o aprendizado.
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Berbel (2011, p. 34) afirma, ainda, que o estudante, diante de problemas e
desafios, mobiliza o seu potencial intelectual para compreendé-los e supera-los,
produzindo, assim, informacdo em funcdo do que precisa responder ou
equacionar. No decorrer deste processo, €& possivel que o aluno,
graduadamente, desenvolva o espirito cientifico, o pensamento critico, 0
pensamento reflexivo, adquira valores éticos, tornando-se autbnomo na

formacao do ser humano e do futuro profissional.

De notar que o termo “problema” tem um significado preciso no ambito da
Didactica da Fisica, e que o distingue de “exercicio”. Ambas as actividades,
resolucao de problemas e exercicios, sédo frequentes em aulas de Fisica, porém,
e de acordo por exemplo com Chavaia e Costa (2021). Segundo 0s mesmos
autores (p. 285) o enunciado de um exercicio geralmente é do tipo quantitativo,
envolvendo célculos matematicos, requer a aplicagdo de um algoritmo ja
memorizado pelos estudantes e geralmente ndo séo contextualizados,
envolvendo a sua resolucéo apenas raciocinios matematicos.

Enquanto o enunciado de um problema apresenta uma situagao contextualizada
e a sua resolucdo ndo € memoristica, na medida em que n&o existe nenhum
algoritmo ensinado, e a sua resolucdo implica o desenvolvimento ndo s6 de
competéncias conceptuais, mas também processuais e atitudinais, como por
exemplo a tomada de decisdes, e conduz a aprendizagens significativas. E,
assim, compreensivel, o termo problema na ABP, e esta como uma abordagem

de aprendizagens activas.

Segundo Lima e Sauer (2010), citado por Cardoso (2021), a ABP visa fazer com
gue o estudante aprenda os contetudos de forma a estimular a sua criatividade
e seu raciocinio. Logo, esta-se perante um ambiente de aprendizagem activa,
onde se disponibiliza informagdes sobre o conteudo e se promove acgdes que
visem ao desenvolvimento da autonomia, habilidade de lidar com problemas e

tomada de decisbes, com consciéncia e determinac¢ao na escolha a ser tomada.

S&ao muitos os estudos que apontam os beneficios da implementacdo da ABP
nos cursos de Engenharia. Johnson (1999), por exemplo, aplicou o conceito da
ABP numa turma de Engenharia Hidraulica que utilizava o método tradicional

de ensino. O autor quando ministrou o curso utilizou a metodologia activa com
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0 intuito de provocar com que 0 estudante se tornasse mais activo na
aprendizagem, buscando adquirir informagdes, e se tornando um estudante
guestionador, que se interessa pelo que é discutido em sala e procura solucdes
para os desafios levantados. Na mesma visao, Stoffel, Barreto e Silva (2020)
realizaram o estudo da aplicacado da ABP no curso de Engenharia de Alimentos.
A metodologia foi implementada na disciplina de Introducdo & Engenharia de
Alimentos, com 8 estudantes matriculados. Durante o semestre, foram
propostos trés problemas, com o intuito de permitir que o estudante
desenvolvesse uma visdo de como é a profissédo do engenheiro de alimentos.
Apéds a apresentacao dos problemas, os estudantes, de forma individual e em
grupo, analisavam a situacao e levantam hipoteses, pensando em estratégias
de como soluciona-lo (...). Em relacdo a associacdo de teoria com a pratica,
permitindo que o aprendizado seja potencializado, seis estudantes confirmaram
gue a metodologia foi eficiente.

Quanto a questdo da gestdo do tempo, 5 alunos relataram que a maior
dificuldade encontrada foi em relagdo ao tempo de execucéo da tarefa. Como
ultimo ponto, sete alunos relataram sobre a interac¢éo entre colegas, explicando
que alguns foram insuficientes na contribuicdo para resolugdo do problema.
Segundo as autoras, a metodologia foi positiva, pois permitiu uma maior
interaccdo entre alunos, e um maior conhecimento sobre a actividade do

engenheiro.

1.4.3. Critérios de escolha dos problemas a colocar aos estudantes numa

fase de desenvolvimento da aprendizagem

Segundo Lopes (1994), devem existir critérios para escolher e gerir os

problemas a utilizar, sendo estes:

v' Adequacdao, aos estudantes, do tipo de linguagem usada na definicdo do
problema;

v' Adequacdo, aos estudantes, do estado de desenvolvimento dos conceitos
nos estudantes;

v" Interesse dos estudantes no assunto;

<\

Clareza nos conteudos a abordar e nos objectivos a atingir;

v Disponibilidade do tempo.
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Os problemas, conforme as suas caracteristicas e finalidades, podem ser
abordados numa das seguintes linguagens: qualitativa, quantitativa e formal. A
Linguagem qualitativa é caracterizada por ser descritiva, sugestiva, ter aspectos
l6gicos e extralogicos; a Linguagem quantitativa caracteriza-se por estabelecer
relacdes precisas entre grandezas e conceitos; a Linguagem formal refere-se a

um modelo e/ou teoria fisico-matematica.

Todos estes tipos de linguagem devem ser utilizados devendo-se, contudo, ter

em preocupacao o nivel conceptual dos estudantes.

Os problemas para serem adequados ao crescimento dos conceitos, tém de
estar de acordo com cada uma das suas fases do seu desenvolvimento, isto é:

identificacdo, maturacao, operacionaliza¢do, desenvolvimento e formalizagéo.

Um dos principais critérios para a escolha dos problemas €, sem duvida, o
interesse dos estudantes no assunto a ser abordado. Nao se trata de fazer
concessdes a vontade dos alunos e menosprezar a vontade e 0s objectivos do
professor e do proprio sistema educativo. Trata-se, porém, de conquistar 0s
estudantes para a abordagem dos temas e ensinar. Esta conquista obtém-se,
muitas vezes, nao tanto pelo assunto em si, mas pela forma como a abordagem
é feita. Este critério de escolha dos problemas deve ser tomado se quiser 0s

estudantes empenhados nas tarefas que lhes sao propostas.

Para se tomar em consideracdo o critério do interesse dos estudantes no
assunto para a escolha dos problemas, € necessario fazé-lo intervir desde o seu
inicio, nomeadamente quando se esta a seleccionar a situacao que dara lugar

ao problema.

E oObvio que respeitar os conteldos programaticos deve ser um critério
importante a seguir, embora seja, habitualmente, o Unico usado pelos
professores. Ja 0s objectivos a atingir ndo sdo, muitas vezes, tidos em conta,
sobretudo aqueles que estéo ligados ao desenvolvimento de capacidades e de
processos, e ndo de conhecimentos conceptuais. Um ensino e aprendizagem
gue tenha em conta os problemas estdo preocupados ndo s6 com O

desenvolvimento de conhecimentos conceptuais, mas também com de
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conhecimentos processuais obviamente ligados ao desenvolvimento de

capacidades.

O cumprimento do tempo tido, e sua gestdo, no Processo de Ensino e
Aprendizagem € um critério que obriga a escolher o essencial e a deixar o
acessorio, ndo se deve confundir isto, porém, com o critério para a escolher o

mais facil e deixar o que potencialmente sera melhor.

1.5. Actuacédo dos docentes no século XXl

Esta subseccdo centra-se em teorias da aprendizagem significativa e do
socioconstrutivismo, que embora ndo novas continuam a ser actuais, e que
qualquer educador do século XXI deve ter um conhecimento correcto das

mesmas e integra-las nos seus planeamentos didacticos.

A teoria da aprendizagem significativa, segundo David Ausubel, mostra-se de
importéancia crucial se se pretende uma aprendizagem efectiva e centrada no
estudante. Esta teoria ndo é nova, mas continua a ser actual. Porém,
argumenta-se que, por vezes, tem havido uma apropriacdo superficial do
conceito de aprendizagem significativa, de modo a que qualquer estratégia de
ensino passa a ter a aprendizagem significativa como objectivo. No entanto, na
pratica muitas dessas estratégias continuam promovendo muito mais
aprendizagem mecanica, puramente memoristica, do que significativa. (Moreira,

2006).

Ausubel (1918-2008) elaborou a teoria da aprendizagem significativa que definiu
como o processo através do qual uma nova informacao se relaciona com um

aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interaccdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interaccdo € ndao-literal e n&o-arbitraria. Nesse processo, 0S hovos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito, e 0s conhecimentos prévios

adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva (Moreira, 2006).
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Vygotsky (1989) é um dos autores socioconstrutivista que tem servido de
suporte a um grande numero de estudos voltados para o trabalho colaborativo
na escola. Ele argumenta que as actividades realizadas em grupo oferecem
enormes vantagens, que nao estao disponiveis em ambientes de aprendizagem
individualizada. O autor explica que a constituicdo dos sujeitos, assim como do
seu aprendizado e seus processos de pensamento (intrapsicoldgicos), ocorrem

mediados pela relac¢cdo com outras pessoas (processos interpsicologicos).

A partir do que foi exposto, pode-se extrapolar do trabalho em grupo dos
estudantes para os professores. De facto, varios autores (por exemplo, Damiani,
2008) tém defendido que o trabalho colaborativo entre professores apresenta
potencial para enriquecer a sua maneira de pensar, de agir e de resolver
problemas, criando possibilidades de sucesso a complexa tarefa de ensinar
(Damiani, 2008).

O trabalho colaborativo destes profissionais ndo deve sobrepor-se ao trabalho
individual que cada professor tem que ter, mas sustenta que o didlogo entre
pares € um seu complemento e tem potencialidades de melhorar o trabalho
docente e as praticas de sala de aula. Este tipo de colaboracéo, conforme refere
Fasson, Laburu e Freitas (2019), pode potenciar a formacdo de competéncias
nos estudantes, nomeadamente se as diferentes naturezas dos conteudos
forem leccionadas de forma complementar e concomitante, pois dessa forma os
aprendizes tornam-se aptos a relacionar os conhecimentos cientificos ao uso

social dos saberes escolares.

Retomado o contexto deste estudo, o caso concreto da FET, e a titulo ilustrativo,
a realidade nao € animadora. O historial estatistico mostra que grande parte de
estudantes da disciplina de Sistemas Hidraulico e Pneuméticos, leccionada por
varios docentes, mostra necessidade de aprofundar os contetdos da unidade
curricular de Mecanica dos Fluidos I, o que em certa medida evidencia que a
aprendizagem realmente ndo ocorreu ou nédo foi significativa pois, como diz
Moreira (2006) um estudante que aprende significativamente consegue
reconhecer aspectos tedricos e praticos em contexto diferente. Este cenario
suscitou a necessidade de abordar um grupo focal para melhor percebermos os

meandros do PEA na FET, tal como sugere Silva, Veloso e Keating (2014).
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Conclusdes do Capitulo |

A fundamentacdo tedrica que sustenta o estudo apresentado nesta dissertacéo
mostra a importancia das teorias psicopedagogicas adoptadas, apelam aos
professores e alunos, sobre o0 seu papel no Processo de Ensino e Aprendizagem
da Fisica, tendo em conta sempre estratégias didacticas que levam ao
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais e da personalidade em
funcdo da contextualizacdo curricular e aprendizagem activa na unidade

curricular de Mecéanica dos Fluidos I.
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CAPITULO Il: ESTRATEGIA  DIDACTICA  CENTRADA  NA
CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR PARA MELHORAR O PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA MECANICA DOS FLUIDOS | DOS
ESTUDANTES DO 2° ANO DO CURSO ENGENHARIA MECANICA NA
FACULDADE DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA

28



CAPITULO I ESTRATEGIA DIDACTICA CENTRADA NA
CONTEXTUALIZACAO CURRICULAR PARA MELHORAR O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DA MECANICA DOS FLUIDOS | DOS
ESTUDANTES DO 2° ANO DO CURSO ENGENHARIA MECANICA NA
FACULDADE DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA

Este capitulo aborda, sobre os resultados do questionario aplicado a todos os
estudantes do 2.° semestre, da entrevista realizada aos docentes do 2.° ano do
Curso de Engenharia Mecanica da Faculdade de Engenharias e Tecnologias da
Universidade do Namibe, os resultados do focus grupo. Apresenta também uma
proposta da estratégia didactica para melhorar o PEA da Mecéanica dos Fluidos

e validacao feita pelos expertos.
2.1. Questionario aplicado aos estudantes e seus resultados

O questionario era constituido por duas partes, sendo a 1.2 destinada a
caracterizacao do perfil dos estudantes, e a 22 na qual se procurou compreender
0 seu posicionamento na disciplina de Mecéanica dos Fluidos I. O questionario
tinha 13 perguntas (3 na 1.2 parte e 10 na segunda), maioritariamente de formato
fechado. As respostas fechadas foram analisadas por estatistica simples, e as

abertas por analise de conteudo.

2.1.1. Caracterizagcdo dos inquiridos (Parte 1)

A maioria dos inquiridos (77, 78%) tinham idades compreendidas entre os 21 e
26 anos (Ver Tabela 1). Podemos assim considerar que maioritariamente os
estudantes sao jovens e com idade para a frequéncia em regime normal do 2.°
ano de um curso universitario. O facto de o curso ser diurno pode ajudar a
compreender este resultado.

Tabela 1:ldades dos estudantes

<18 0 0, 00
18-20 1 3,70
21-23 13 48,15
24-26 8 29,63
27-29 1 3,70
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30-32 2 7,41
33-35 0 0,00
36-38 1 3,70
39-41 1 3,70
>41 0 0,00
Total 27 100,00

Em relacédo ao género, observou-se que, dos 27 estudantes, cerca de 93 % sao
do género masculino, e apenas cerca de 7 % € do género feminino (ver tabela
2). O numero reduzido de estudantes do género feminino, que frequentemente
existe em cursos da area da Engenharia, pode-se dever ao facto do curso estar
ligado a profissdes maioritariamente desempenhadas ainda por homens.

Tabela 2: Género dos estudantes

Masculino 25 92,59
Feminino 2 7,41
Total 27 100,00

Constatou-se, conforme se indica na tabela 3, que cerca de 67% dos estudantes
ndo desempenha nenhuma actividade profissional, 0 que, novamente, podera
ser explicado pelo facto do curso ser diurno.

Relativamente as actividades profissionais que os estudantes acumulam com a
frequéncia do Curso, obtivemos 9 respostas. Estas foram sujeitas a andlise de
contetdo (Alves da Silva, Saramago de Oliveira e Brito. 2021), tendo sido
definidas trés categorias (ver Tabela 4). A categoria na qual se inseriu 0 maior
namero de respostas (4) estd associada a futuras saidas profissionais.
Atendendo a nossa problemética da contextualizagdo podera ser interessante
pedir a estes estudantes que articulem os conteudos lecionadas com as suas

actuais actividades.
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Tabela 3: Ocupacao dos estudantes

S6 estuda 18 66,67
Estuda e trabalha 9 33,33
Total 27 100,00

Tabela 4: Tipo de actividades exercidas

Categorias de analise Numero
de

respostas

Actividades associadas ao Curso (por exemplo, Técnico de frio 4
e climatizacdo, Mecanico de automaoveis)

Actividades associadas ao enino (por exemplo, Professor 2
domiciliario de Matematica e Fisica, Professor)

Outros (Barbeiro, Carpinteiro, Técnico do Ministério da Justica) 3

2.1.2. O estudante e a disciplina de Mecanica dos Fluidos | (Parte 1)

Dos 27 estudantes, apenas 6 (22%) consideram o seu desempenho bom e muito
bom, 4 consideram-no mediocre e mau (15%). A maioria dos respondentes 17
(63 %) consideram o0 seu desempenho como razoavel, o que pode indicar
alguma falta de confianca do estudante, pois quem tem um bom desempenho
de mostra ter opinido segura (Ver tabela 5).

A andlise de contetdo efetuada as respostas abertas (apenas 10 estudantes
responderam), pode-se observar 3 categorias sobre as razdes justificativas do
seu desempenho (ver Tabela 6). A categoria onde se observou maior nimero
(5), é atribuida a razdes pessoais do estudante.

Tabela 5: Auto-avaliacdo de desempenho dos estudantes na disciplina

Muito bom 1 3,70
Bom 5 18,52
Razoavel 17 62,96
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Mediocre 2 7,41
Mau 2 7,41
Total 27 100,00

Tabela 6: Respostas abertas por categoria

Categorias de anélise NUumero
de
respostas

C1- Atribuida a razbes pessoais do estudante (ex. “N&o assistia 5

as aulas”, “Nao tenho muito tempo para pegar no caderno devido

ao trabalho”)

C2- Atribuida a natureza da UC (ex. “Quase néo entendia as 2

aulas”, “tem ainda conteudos que procuro entender”

Nao classificadas (ex. “Por ter enfrentado a disciplina pela 12 3

vez”, “Nem sempre consegui atingir os objectivos da mesma
disciplina”

A Tabela 7 indica os resultados obtidos quando os inquiridos sdo questionados

sobre o gosto pela disciplina. De notar que a maioria dos estudantes 21 (78%)

consideraram gostar, ou gostar muito, da disciplina. J& os 4 (15%) de estudantes

sao indiferentes, e apenas cerca de 7% afirmam nao gostar ou detestar a

disciplina.

O gosto pela disciplina manifestada pela maioria dos estudantes parece-nos um

resultado bastante positivo.

Tabela 7: Respostas quanto ao gosto pela disciplina

Gostei muito 2 7,41
Gostei 19 70,37
Indiferente 4 14,81
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N&o gostei 2 7,41
Detestei 0 0,00
Total 27 100,00

Novamente apenas um nudmero reduzido de estudantes justificou o seu
posicionamento (3). Estas razdes relacionam-se com: o professor (“O professor
nao tinha pedagogia, mas era bom”), e as outras duas com a natureza da
disciplina (“Ndo compreendi a importdncia da disciplina na aula”, Boa

disciplina®).

A Tabela 8 indica as respostas dadas quanto a facilidade vs dificuldade sentida
pelos estudantes pela disciplina. Note-se, que a maioria dos estudantes (59%)
consideram a disciplina de dificuldade média, embora 26% a considerem dificil
ou muito dificil.

Efectuou-se andlise de contetido nas respostas abertas dadas pelos estudantes
(onde foram atribuidas 3 categorias e 4 subcategorias como pode ser observada
na tabela 9. A categoria onde se observou maior numero de respostas (6), é
atribuida a caracteristicas da disciplina, em numero igual (3) de aspectos
positivos e negativos da mesma, seguida de razdes pessoais do estudante (5),
e de razbes atribuidas ao professor (4), onde sobressaem o0s aspectos
negativos (3 vs 1 positivo).

Tabela 8: Respostas quanto a facilidade vs dificuldade sentida pelos estudantes

pela disciplina

Muito facil 0 0,00
Facil 4 14,81
Médio 16 59,26
Dificil 6 22,22
Muito dificil 1 3,70
Total 27 100,00
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Tabela 9: Respostas abertas por categoria

Categorias de andlise NUumero
de

respostas

C1 Atribuida a razdes pessoais do estudante (ex. “Nao tenhotido 5
muito tempo para estudar’, ©° Nao foi facil entender”, N&o

compreendia facilmente alguns exercicios”)

C2- Atribuida a natureza da UC 6

SubC2.1 - caracteristicas positivas da disciplina (ex.” Tem conteido 3
importantes para a minha futura profissdo’ ’'Uma disciplina

compreensivel ™,

SubC2.2 - caracteristicas negativas da disciplina (ex. "Tem temas e 3
célculos que ainda procuro entender’””, ”” Achei a disciplina um pouco

complexa para mim™)

C3- Atribuida ao professor 4

SubC3.1 - caracteristicas positivas do professor (ex.”” O professor 1

tornava acessivel™)

SubC3.2 - caracteristicas negativas do professor (ex.””Dificil por causa 3
do método do professor de dar aula™, ~” O professor era dificil e eu

como estudante principalmente™)

N&o classificadas (ex. “Estudava mais n&do obtive resultados 1

esperados’)

A grande maioria dos estudantes (88,89%) considera a disciplina muito

relevante ou relevante para a sua formagéao profissional futura (ver Tabela 10).
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Sobre a relevancia da disciplina para a formacéao futura, obtivemos 14 respostas
que foram sujeitas a andlise de conteudo, tendo sido definidas trés categorias e
duas subcategorias (ver Tabela 11), e 3 ndo foram classificadas, o que denota
novamente um numero ndo muito elevado de respostas dadas. A subcategoria
na qual se inseriu 0 maior niumero de respostas (6) esta associada a relevancia
positiva da disciplina para profissédo futura, o que embora nédo represente a
opinido de um numero elevado de estudantes, € um resultado que se almeja
alcancar.

Tabela 10: Respostas sobre a relevancia da disciplina

Muito relevante 11 40,74
Relevante 13 48,15
Mais ou menos

7,41
relevante 2
Pouco relevante 1 3,70
Irrelevante 0 0,00
Total 27 100,00

Tabela 11: Respostas abertas por categorias consideradas na relevancia da

disciplina na formagéo Futura

Categorias de analise Numero
de
respostas

C1 Atribuida a Profissao futura 7

SubC1.1 - Relevancia positivas da disciplina para profisséo futura (ex. 6
“Pode vir ajudar-me para trabalhos futuros ™, “Importante para a futura
carreira =, “Ela é base fundamental para compreensédo de certos

motores *°, “Tarde ou cedo irei trabalhar com a mesma disciplina™)
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SubC1.2 - Relevancia negativa da disciplina para profissao futura (ex.

“Pouco relevante porque quero ser especialista em mecanica

automotiva )

C2- Atribuida a natureza dos conteudos abordados na UC (ex.
“‘Me ajuda a compreender a dinamica dos fluidos (sistema
hidraulico de veiculos) ", “Porque € um ramo da mecénica que

estuda o comportamento do fluido no motor ™)

Nao classificadas (ex. “E o nosso quotidiano °, ~“Devido

aplicabilidade da mesma’)

1

Na tabela 12, observou-se que menos da metade dos estudantes inquiridos

dizem que o professor utliza, nas suas aulas, com muita frequéncia e

frequentemente (48,15%), exemplos relacionados com a vida quotidiana, o que

pode indicar uma abordagem descontextualizada feita pelo professor. De referir

novamente Klein e Ahlert, (2019) que afirmaram que se o professor fomentasse

a reflexdo assente em problematizacdes da vida real, promovesse a autonomia

e o trabalho em equipa e, por fim, actuasse como mediador, orientador e

facilitador da aprendizagem, colocando o aluno no centro do processo de

aprendizagem, estaria pondo em pratica as principais caracteristicas das

metodologias activas.

Tabela 12: Respostas quanto a frequéncia do uso de situacfes do quotidiano

Muita frequéncia 2
Frequentemente 11
Ocasionalmente 10
Raramente 2
Nunca 2
Total 27

7,41
40,74
37,04
7,41
7,41
100,00
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Como se pode observar na tabela 13, 77,78% dos estudantes concordam com
0 modo como professor lecciona a disciplina, e 11,11% dos estudantes discorda
ou discordam totalmente. Ao saber as razbes de concordarem com o0 método
como o professor leccionou, apenas 16 estudantes o justificaram. A andlise de
conteudo (ver Tabela 14) mostra que a subcategoria na qual se inseriu 0 maior
namero de respostas (14) estd associada a caracteristicas positivas do
professor, o que sugere um bom resultado, pelo menos segundo esses

estudantes.

Tabela 13: Respostas sobre o modo do professor leccionar a disciplina

Concordo
7 25,93
totalmente
Concordo 14 51,85
Nao concordo e
_ 11,11
nem discordo 3
Discordo 1 3,70
Discordo
7,41
totalmente 2
Total 27 100,00

Tabela 14: Respostas por categorias sobre o modo de leccionar do professor

Categorias de analise Numero
de
respostas

C1 atribuida ao professor 16

SubC1.1 - caracteristicas positivas do professor 14

SubC1.2 - caracteristicas negativas do professor 2
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Em relacéo a forma como os estudantes se sentiram enquanto estudantes da

disciplina de Mecanica dos Fluidos I, observou-se que, dos 27 estudantes, cerca

de 61,96% sentiram-se muito satisfeito e satisfeitos, e apenas cerca de 29.63 %

insatisfeitos ou muito insatisfeitos (ver tabela 15). Ao justificarem, apenas cerca

de metade (15) responderam, sendo que da andlise de contetdo foram

organizadas em trés categorias e duas subcategorias (ver tabela 16), sendo o

maior numero de respostas (8) incluidas em razdes da responsabilidade do

estudante.

Tabela 15: Respostas sobre o modo como os estudantes sentiram-se na

disciplina de Mecéanica dos fluidos |

Muito satisfeito 1 3,70
Satisfeito 16 59,26
Indiferente 2 7,41
Insatisfeito 6 22,22
Muito insatisfeito 2 7,41
Total 27 100,00

Tabela 16: Respostas por categorias 0 modo como 0s estudantes sentiram-se

na UC de Mecéanica dos fluidos

Categorias de analise

NUmero
de

respostas

C1 Atribuida a razdes pessoais do estudante (ex. “N&o tive
sucesso em algumas provas”, ©~ Me senti burro por falta de
aplicacdo e foi cansativo estudar de tarde” Porque contribuiu
para o meu aprendizado”, “"Tem correspondido com as

realizacbes dos meus trabalhos em diversos motores™”)

C2- Atribuida a natureza da UC (ex. “Ganhei mais

conhecimentos e solidifiquei os que ja tinha”, ""Porque € uma

8
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das boa disciplina que eu desejava” Aprendi bastante sobre
fluido”)
C3- Atribuida ao professor 2

SubC3.1 - caracteristicas positivas do professor 0
SubC3.2 - caracteristicas negativas do professor (ex.”” Insatisfeito, 2
acredito a forma do professor de explicar a aula *°,”" Poderiamos

aprofundar mais as nossas aulas e analises )

Nao classificadas (ex. “Tive uma grande ajuda na disciplina ) 1

Pediu-se, por fim, aos estudantes que indicassem dois aspectos mais positivos
da disciplina, e duas sugestdes que pudessem vir a contribuir para o
melhoramento da disciplina em causa (ver tabela 17, a transcricao de todas as
respostas).

Pela andlise das respostas dadas, conclui-se que:

- Quanto aos aspectos positivos da disciplina das 54 respostas esperadas (27
estudantes deveriam indicar 2) obteve-se pouco mais de metade (31). Dessas,
a maioria (11, por exemplo, respostas 1, 2, 14, 15) refere-se a contetdos
“académicos”, isto é, sem referéncia a sua contextualizacdo. Seguem-se
respostas que evidenciam a aplicagdo dos conceitos, 0 que de alguma forma
aponta para a contextualizacéao (7, por exemplo, respostas 5, 6, 10), e para o
posicionamento/atitude do professor (6, por exemplo, 3,4,12,13);

guanto as sugestdes para o melhoramento da disciplina, as respostas séo ainda
em namero inferior (16, das 54 esperadas) e grande maioria indicam a mudanca
para aulas de natureza mais pratica, seguida de mudancas ao nivel da forma

de o professor desenvolver as aulas (por exemplo, 6, 8, 9).

Tabela 17: Aspectos positivos e aspectos que os estudantes consideram que
poderiam melhorar a UC
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Aspectos positivos da disciplina

Aspecto que visam melhorar a
leccionacéo da disciplina

1 Ensinar como &gua escoa por tubo ou
leito

2 Entender o manometro

3 A seriedade do professor

4 Comprometimento do professor

5 Aprender aplicacbes de principio de
pascal em sistemas hidraulicos com
elevador

6 A disciplina trata de fenémenos fisicos
e praticos

7 E uma ferramenta (til e importante na
minha formacao

8 Porgque é uma disciplina que podemos
aplicar no nosso dia-a-dia

9 Temas actuais

10 Aplicabilidade dos temas em alguns
aspectos;

11 Trata de exercicios da nossa rotina
12 O docente tem dominio da matéria

13 Forma do docente de explicar a
matéria

14 Principio de Arquimedes

15 Manometria

16 Conhecimento e comportamento de
um fluido

17 A aplicacao da disciplina ao nosso dia-
a-dia

18 Melhoramento que tive durante o
tempo

19 Compreender os fluidos nas mais

diversas areas

1 Mais aulas praticas e se possivel
por estagios

2 Mais trabalhos de resolucdo de
exercicios em grupo

3 Que o professor levasse os alunos
para a vertente analitica dos
fenémenos

4 Mais casos praticos, ilustrativos e
exercicios de aplicacéo

5 Mais pratica e menos teoria

6 Mudar a forma de apresentar a
matéria

7 Trazer mais exemplos praticos

8 Espero que possamos resolver 0s
exercicios detalhadamente

9 Serem mais profundos na
elaboracdo das matérias

10 Adotar técnicas que permitam aos
alunos perceberem melhor o
comportamento de um fluido durante
0 escoamento

9 Elaboracdo de aulas praticas e
melhorar no incentivo da disciplina
para com os estudantes

10 Ter aulas com exemplos praticos
e ajudar no ensino da disciplina na
maneira mais compreensivel

11 Contextualizar mais as
abordagens

12 Trazer exemplos préticos
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20 Conhecimento sobre os diversos
fluidos e suas atuacdes

21 O interesse do professor pela cadeira
22 Capacidade do professor de levar a
raciocinar;

23 Ter relacionado a disciplina com o dia-
a-dia das maquinas

24 Aplicar e relacionar a disciplina em

outros campos

13 Implementar maquinas de maneira
a associar a pratica com a teoria

14 Incentivar os estudantes a criarem

projectos relacionado com a
disciplina
15 Que em cada conceito

mostrassem como funciona
16 Que se tivessem mais aulas

praticas.

25 Os conteudos me remetem aos
trabalhos que tenho feito diariamente;

26 Conceito da estatica dos fluidos

27 Conceito da equacao de bernoulli

28 Aprofundamento dos conhecimentos
detalhado sobre a lei de Arquimedes;

29 O estudo da lei de pascal

30 Lei de arquimedes e conversdes

31 Aplicagéo da disciplina na vida pratica

2.2. Grupo Focal com docentes e seus resultados

A realizacdo da entrevista pretendeu recolher a opinido dos professores em
relagdo principalmente a disciplina de Mecéanica dos Fluidos | e, em particular,
no que diz respeito a contextualizacdo curricular e aprendizagem activas.
Atendendo que a entrevista s0 foi realizada com 2 professores, ndo se efectuou
analise de conteudo as transcri¢cdes feitas. O procedimento utilizado foi fazer
uma sintese das respostas a cada questdo colocada, em funcdo do guido da
mesma, e ilustrar a sintese com excertos das transcricoes.

A entrevista realizou-se no formato de focus group na qual participaram 2 (dois)
professores que leccionavam no presente ano lectivo a disciplina, com base no
guido apresentado no anexo 2. Dos dois um é Engenheiro e também PhD em
Ciéncias Pedagogicas e o outro Engenheiro

Os entrevistados deram autorizagdo para que se gravasse a entrevista, tendo

sido depois as respostas transcritas pelo investigador.
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Os resultados séo, assim, aqui apresentados, por questdo, seguida de uma

sintese das respostas dadas, com ilustracdo dos discursos dos professores,

adiante designados por Professor 1 e 2 (Ver tabela 18).

Tabela 18: Questbes colocadas, sintese das respostas e ilustracdes das

mesmas

Questao Sintese das respostas e ilustracdo das
mesmas

Q1- Os professores | Ambos os professores consideram importantes

consideram a disciplina de
Mecanica dos Fluidos |
importante para a

formacéo dos estudantes?

Q2- Os

consideram importante a

estudantes

disciplina para a sua

formacao?

Q3- Atendendo que esta
disciplina é leccionada por

mais de um professor,

as disciplinas, porém nenhuma razdo € dada em
relacdo a especificidade do curso, chegando
mesmo o P2 a referir a importancia para outros
Cursos.
“...pois esta disciplina esta dirigida a resolver
problemas de diferentes forgas atuando sobre o
fluidos...” (P1)
“(...) para a formagao dos estudantes, ndo sé
para os estudantes de Engenharia Mecanica (...)
pois ela tem aplicacao a varias areas. (P2)
Ambos o0s professores afirmam que o0s
estudantes consideram a disciplina importante.
" (...) a partir da apresentacdo da unidade
curricular e a relacdo que tem com a futura
profissédo de engenheiro mecanico (...) ""(P1)
(...) pois ela tem muita aplicagcdo como
exemplo na Hidrodindmica, aplicacdo da lei de

Arquimedes (...) "(P2).

Ndo hd uma concordancia quanto a essa

guestao, pois as opinides divergem
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existe trabalho conjunto

entre os professores?

Q4- E habitual existirem
reunides de reflexdes
sobre a forma como
decorre a leccionacéo das

disciplinas?

Q5 - Existe trabalho entre
0S professores na
planificacdo da disciplina,
na elaboracéo de recursos
didacticos, na elaboracdo

de provas?

Q6- Existe “"passagem de

testemunho™ por parte

dos professores que
leccionaram a disciplina e
0S novos que a Vvao

leccionar?

“"Nao sei se podemos considerar um trabalho
conjunto, pois sO existe consulta em caso de
davida™ (P1)

“A principio existe um trabalho conjunto por
causa daquilo que chamamos de harmonizagao
curricular (...) “(P2).

Ambos os professores afirmam néo existir uma

regularidade

“"No sentido geral ndo esta formalizada uma
reunido de andlise das disciplinas, formalmente
nés os professores temos tido algumas
conversas relacionadas (...) “'(P1).

“’(...) essas reunides sao realizadas no inicio de
cada ano lectivo elas nédo sao regulares (...)
“(P2).

Ambos os professores afirmam n&o existir
trabalho colaborativo. Mas enquanto o P1
considera ser importante o mesmo, o P2
encontra uma justificacdo para nao o fazer, que
se relaciona com a especificidade de cada turma
“E um pouco complicado porque do ponto de
vista didactico os professores criam as suas
préprias condicbes que para poder ser (Util
naquilo que € o processo de ensino e
aprendizagem que ele efetua” (P2)

E possivel notar que os professores afirmam
gue neste ponto estdo a dar os primeiros passos.
O P1 considera que para esses passos ha
necessidades de todas as actividades serem
documentadas.

" Acredito que n&o se faz um relatorio como tal,

pois deveria ser feita um relatorio sobre quais
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Existe

Q-

entre as duas disciplinas?

articulacéo

Q8- O professor considera
que 0s conteudos
leccionados se
apresentam

contextualizados, por
exemplo em situagdes

préximas daquelas que

serao vividas pelos
estudantes nas suas
futuras vidas

profissionais?

sdo as experiéncias, as dificuldades

encontradas durante a leccionacdo das
disciplinas e como foram ultrapassadas™ (P1)

" No passado nao houve, no passado a partir do
momento em que comecei a trabalhar mais
actualmente ja estamos a dar os primeiros
passos (...) " (P2)

Ambos os professores afirmam que existe uma
articulacao entre a Mecéanica dos Fluidos | e Il.

““Sim, existe uma articulacdo pois a Mecanica
dos Fluidos | € base para a II"”"(P1)

““(...) os conteudos sdo sequéncias, ou seja,
dificlmente um estudante vai absorver
conhecimento suficiente de M.F I
tenha dado a cadeira de M.F I”"(P2)
Os dois professores divergem nas suas
O P1

contextualizacdo e o P2 considera haver.

sem que

opinides. considera né&o haver
Porém, os exemplos que da séo relacionados
com o dia-a-dia, mas ndo propriamente com a
vida profissional.

‘Podemos dizer que ndo ha uma
contextualizacdo no que respeito as novas
tecnologias que sao instaladas nas empresas,
simplesmente utilizamos o0s elementos que
aparecem nos livros (...)"” (P1)

“Sim

contextualizados porque explicar aos estudantes

(.. os conteudos sdo muito

o fendbmeno de um prego na agua afundar e um
corpo de madeira de grandes dimensbes nao
afundar do ponto de vista técnico é muito
importante (...)" (P2)
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Q9- O foco das aulas é na

aprendizagem de
conceitos?
Q10- Os  problemas

colocados nas aulas sao

contextualizados?

Q11- Sao valorizados as
ferramentas

matematicas?

Ql12- Os estudantes
participam  activamente
nas aulas?

Q13- Como é feita a

avaliacao das disciplinas?

Ambos o0s professores afirmam que a
aprendizagem é focada na aprendizagem de
conceitos.

“Por ndo termos laboratérios que permitem
fazer a préatica direita com determinados
aparelhos que se utilizam na mecéanica dos
fluidos geralmente utiliza-se os conceitos (...)
“(P1)

“"(...) é baseada nos conceitos (...) "(P2)
Existe diferenca nas opinides.

Enquanto o P1 afirma que ““os problemas néo
sdo contextualizados™, o P2 é de opinido que
““devem continuar a serem contextualizados™
Ambos concordaram com a valorizacdo de
ferramentas matematicas.

“"Posso afirmar que sdo valorizadas pois a
disciplina envolve calculos e para a resolugéo de
exercicios é necessario usarmos as ferramentas
matematica”” (P1)

““Sim é valorizado as ferramentas matematica,
(...) "(P2)

Ambos concordaram na participacdo dos
estudantes nas aulas, mas o P1 afirma que falta
ainda o envolvimento dos estudantes com dados
reais de empresas.

Sim,

enfatizar que falta investigagdo, estudos a

eles participam... ainda temos que
profundado e apresentacao de experiéncias em
pesquisas feitas em empresas” (P1).

Os dois professores dao respostas diferentes
para a forma como avaliam os estudantes.

mas oS

A avaliacdo ¢é teodrico-pratica,

elementos tedricos sao valorizados, por exemplo
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Q14- O que é valorizado

na avaliacao dos
estudantes?

Q15- Tem identificado
dificuldades na  sua
leccionacdo? Se sim,
quais?

Q16- Tem identificado
dificuldades dos
estudantes nas suas

aprendizagens? Se sim,

quais?

0S conceitos, 0s principios e acredito que com
menor frequéncia a aplicabilidade da prética
(...)" (P1)

“A avaliacao é feita mediante a participacédo dos
estudantes na aula, duas provas parcelares e os
exames de época normal e recurso” (P2)

Os professores acabam por mostrar elementos
de valorizacéo diferentes na avaliagéo.

“"Na avaliacdo é fundamentalmente valorizado o
desenvolvimento em entender a aplicacédo desta
teoria na pratica, e € valorizado também os
exercicios (...)" (P1)

“Na avaliacdo é valorizado principalmente a
interaccdo que o0 estudante acaba por
apresentar tendo em conta o contetdo dado e o
conhecimento absorvido por ele™’ (P2)

Os professores estdo de acordo quanto a
existéncia de dificuldades.

Por exemplo, o P1 mostra onde tem sido
identificada

“Temos identificados algumas dificuldades que
vao se apresentando durante o desenvolvimento
da aula (...), durante a analise curricular da
disciplina (...)""

Ambos concordam que existem dificuldades na
aprendizagem dos estudantes.

“Sim,

aprendizagem, temos que melhorar a estratégia

temos identificado dificuldades na
de atencdo diferenciada, aplicar métodos e
procedimentos para refazer a situacdo particular
de cada estudante” (P1)

“Eles

dificuldades que séo recorrente do processo de

acabam por apresentar algumas
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Q17- Quais sdo as suas
principais estratégias para
gue os estudantes tenham

sucesso nas disciplinas?

Q18- Quais sédo os dois
aspectos mais positivos
existem na

que sua

lecionacao?

Q19- Quais sdo os dois
aspectos menos positivos
existem na

que sua

leccionagéo?

ensino e aprendizagem (...) essas dificuldades
muitas vezes sao superadas, quando o
estudante faz uma questéo e o professor acaba
por responder explicando a duvida” (P2)

A diferenciagéo de tarefas de aprendizagem e a
contextualizacdo sdo as estratégias referidas,

respectivamente, pelo P1 e P2.

“As estratégias usadas sao a busca e gestao de
conhecimento e apresentacdo dos resultados,
diferenciacdo das tarefas de aprendizagem
segundo o potencial de cada estudante” (P1)

“A principal estratégia que eu como professor
uso para 0 sucesso dos estudantes ¢é
contextualizar (...)" (P2)

Os dois aspectos referidos séo diferentes.
Enquanto um se refere ao uso de recursos
didacticos (vistas de estudo, e apresentacdo de
videos), o outro professor salienta a participacao
dos estudantes.

“O primeiro aspecto positivo é as visitas de
campos que temos feito e apresentagcdo de
videos na sala de aula” (P1).

“Os aspectos positivos sao: 1. Nao colocar limite
nos estudantes quanto a participagdo; 2. Por
meio da participagao criar discussoes.” (P2)

De um modo geral os aspectos menos positivos
sdo imputados ao sistema e nao tanto ao
professor (por exemplo, falta de equipamento,
desatencéo dos estudantes).

“O primeiro aspecto pouco positivo € a falta de

equipamento para praticas em instalaccoes,

a7



falta de gestdo de novas aprendizagens para
aplicacéo na vida real e social” (P1)

“Os dois aspectos menos positivos sao: 1.
Consumir mais tempo do que me € sugerido, 2.
Falta de ateng&o dos estudantes” (P2)

Q20- Que sugestdes daria | SAo varias as sugestdes apresentadas por
para a melhoria das | ambos os professores, sendo estas do foro do
disciplinas sistema/instituicdo (salas adequadas), mas
também pedagdgico-didacticas (melhoria de

métodos na sala de aula).

“Criar integragéo entre as outras disciplinas do
plano curricular para desenvolver as habilidades
profissionais (...) Melhoria de métodos e
procedimentos na sala de aula” (P1)

“‘Projectar a realizacdo de praticas em
instalagbes reais em empresas (...) Avaliar de
forma sistematica as unidades curriculares do
programa com objectivo de sua actualizacéo
curricular (...) Existéncia de uma sala
especializada para poder dar suporte as aulas

de mecéanica dos fluidos”

2.3. Analise documental e resultados

Conforme se referiu, a caracterizacdo do estado actual da Disciplina de
Mecanica dos Fluidos | foi complementada com a analise documental do
Programa em vigor da Unidade Curricular (UC), e de enunciados de exercicios,
provas e exames.

De acordo com diferentes dimensdes de analise, construidas com base no
referencial teérico, mas também emergentes do proprio objecto de estudo
(Programa oficial e actual da UC), apresenta-se na Tabela 19 os resultados

encontrados.
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Tabela 19: Evidéncias observadas no programa da unidade curricular

O Programa da UC evidencia...

Dimensdes

Sintese de ideias principais ilustradas com

excertos do Programa

... Articulagdo com a futura
actividade profissional dos

estudantes

Existe na seccdo de Fundamentagao diversas
referéncias a vida profissional

Ex:“(...) o que pressupde e o desenvolvimento
de capacidade cientifica e pratica, de modo a

atender as exigéncias do mercado de emprego.”

Contextualizagdo dos
objectivos, dos conteudos,
metodologias, e
resultados de

aprendizagem

O Programa define competéncias, porém estas

nao estao contextualizadas.

“Como resultado do processo de aprendizagem,

0 estudante deve saber:

e Resolver problemas que envolvem forcas
atuando sobre um fluido
e Reconhecer e aplicar propriedades, e
equacbes que regem a mecanica dos
fluidos.
e Identificar as teorias e equacBes que
fundamentam a mecanica dos fluidos”
Os conteudos sdo apresentados por tépicos da
Mecanica dos Fluidos, sem contextualizagao
Ex:

“Tema Il Presséo (Medidas de pressao, carga,

ampliacédo de forcas por intermédio de pressao)
2.1Conceito de Presséo.

2.2Teoria de Stiven.
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2.3 Lei de Pascal

2.4 Transmissao e ampliacdo de uma forca.

2.5 Carga de Pressao

2.6 Escalas de Pressao

2.7 Unidades de Pressao

2.8 Aparelhos medidores de presséo

2.9 Equacao manométrica”

Na seccdo Metodologias de Ensino e
Avaliacdo sdo feitas varias referéncias a
situacdes associadas ao mundo de trabalho

Ex: “Serdo realizados visitas a diferentes
dependéncias onde possam ser observadas as
distintas instalacdes relacionadas com o estudo
da disciplina, assim como as caracteristicas
destas instala¢cdes, além de servir de apoio para
a realizagdo da tarefa extra-aula que devem
realizar os estudantes sobre o tema.”

Na secc¢ao 7 “Resultados de aprendizagem” nao
€ evidenciado nenhuma dimensdo de
contextualizagdo, conforme se pode verificar

com extracto seguinte:

“7. Resultados de Aprendizagem

Espera-se que no final dos semestres, 0s

estudantes:
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e Consigam caracterizar os fluidos pelas
suas propriedades e sejam capazes de
resolver problemas simples envolvendo a
lei de Newton da viscosidade.

e Sejam capazes de aplicar os principios da
estatica dos fluidos, & manometria e a
caraterizacdo das forcas de pressao
sobre espécies imersas.

e Conhecam os aspectos fundamentais da
Cinematica e da Dinamica no contexto da
mecanica dos fluidos e saibam utilizar o
principio da conservagdo da massa, a
equacao de Bernoulli, as equacdes da
guantidade de movimento linear e angular
e a equacédo da conservacao da energia
(1° lei da termodinamica em formulacéo
integral, no estudo do escoamento
supostos ideias.

e Intendam o principio da abordagem,
diferencial dos estudos dos escoamentos,
e salbam utiizar a equacdo da
conservacdo da massa e da quantidade
de movimento linear, em formulagcao
diferencial, na analise de escoamento
simples.

e Conhecam e saibam aplicar os principios
basicos da anélise dimensional e a teoria
da semelhanca na respectiva do estudo

experimental em mecanica dos fluidos

propostas
metodologias

aprendizagem activas

de
de

Embora o Programa da UC inclua abordagens
didactico-pedagogicas defendidas na literatura

(como visitas de estudo, exposicdo de videos)
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nada é dito sobre o papel dos estudantes. Para
além disso é feita uma afirmag&o que evidencia
uma finalidade do dominio da fixacdo de
conteudos “(...) fixacdo dos conhecimentos por

parte dos estudantes.”

Outras observacgoes:

- O Programa da UC analisado contém muitas gralhas e deficiéncias. Por
exemplo:

- A UC é semestral e séo referidas horas anuais, ...

- O Programa é da UC de Mecanica dos Fluidos I, mas na seccdo de
Metodologias de Ensino e Avaliagao é referido “A UC sera ministrada em dois
semestres e tera as caracteristicas de combinar a teoria com a pratica”

- Na seccdo de Metodologias de Ensino e Avaliacdo, nada é dito sobre
avaliacdo. Porém na seccao bibliografia € mencionado “Exame Final: Ao
estudante que obtiver uma média de avaliacdo continua (sem nenhuma nota
negativa), de nota igual ou superior a 14 valores confere-se a aprovagcdo com

dispensa ao exame final.

Na logica anteriormente referida foi feita uma analise de enunciados de provas,
exames, fichas que se apresentam na Tabela 20.

Tabela 20: Evidencias observadas nas Provas/Exames

A analise de enunciados em Provas/Exames/fichas da UC evidencia...

Dimensdes Sintese de ideias principais ilustrada com

excertos de fichas e provas

Enunciados de Os enunciados trabalhados nas aulas séo,
exercicios e nado de geralmente, descontextualizados, isto é, nao
problemas expressam uma realidade do quotidiano do
aluno
Ex
“2. Determinar o valor da pressao de 340 mmHg
em psi e kgf/cm? na escala efetiva e em Pa e

atm na escala absoluta. (patm = 101,2 kPa)
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7.Uma torneira enche de agua um tanque, cuja
capacidade é 6000 L, em 1h e 40 min.
Determine a vazao em volume, nas unidades do
S

(exemplos de exercicios trabalhado na sala de

aula)

e Provas Enunciados descontextualizados, com
questdes numéricas e de aplicacao de férmulas
EX:
“1. (4 valores). Num manoémetro, o fluido A é
agua e o fluido B, mercurio. Qual é a pressao
P1? (yHg = 136.000 N/m3, yH20 = 10.000
N/m3)”
(Questéo tipo da 22 Prova parcelar de 19/1/23)

2.4. Triangulacédo de resultados

A fundamentacdo da necessidade de se melhorar o PEA da unidade curricular
de Mecéanica dos Fluidos | da Instituicdo em estudo, advém certamente da
literatura, mas também da caracterizacao feita do seu estado actual, que agora
sera fortalecida com o cruzamento dos resultados obtidos pelos 3
métodos/instrumentos referidos.

Neste sentido, e reflectindo apenas sobre debilidades identificadas, refira-se o
CcoNsenso que aprece existir quanto:

- A necessidade de se desenvolver mais a contextualiza¢do curricular na
disciplina, quer do ponto de vista da sua articulagdo com a realidade, quer com
situacdes proximas da vida profissional futura dos estudantes. Assim, e embora
o Programa da disciplina a refira na sua Introduc¢éo, néo o faz consistentemente,
por auséncia ao nivel de objectivos, competéncias e resultados de
aprendizagem. Também a andlise de enunciados actualmente em uso na
disciplina ndo evidenciam de todo a existéncia de contextualizagdo. Da mesma
forma os dois professores entrevistados ndao tém uma opinido unica sobre este
assunto, e as suas respostas incluem apenas a ligacdo ao quotidiano e ndo a

vida profissional (ver resultados das entrevistas- questao 8). Por sua vez os
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estudantes também evidenciam como sugestdo de melhoria, o incremento da
ligacdo entre a teoria e a pratica;

- A necessidade de promover aprendizagens activas em geral, e em particular
baseada na aprendizagem por problemas. Embora o Programa inclua
referéncias a métodos e recursos que podem incentivar aprendizagens activas
(por exemplo, visitas de estudo), isso néo parece evidente no tipo de actividades
propostas, por exemplo em fichas usadas nas aulas (que apresentam exercicios
e ndo problemas), no reconhecimento dos docentes da necessidade de alterar
métodos e focos de avaliacdo das aprendizagens que mobilizem mais a
participacdo dos estudantes (no caso do P1l). Também os estudantes se
responsabilizam, nas respostas a questdes abertas (por exemplo, quando
justificam o seu sentir na UC), por debilidades ocorridas na disciplina, o que
pode ser justificado pelo ndo comprometimento dos mesmos No seu processo
de aprendizagem, tendéncia que a aprendizagem activa promove em sentido

contrario.

2.5. Estratégia didactica centrada na contextualizagcdo curricular para
melhorar o Processo de Ensino e Aprendizagem da Mecanica dos Fluidos
| dos estudantes do 2° Ano do Curso Engenharia Mecanica na Faculdade

de Engenharia e Tecnologia

O presente trabalho foi desenvolvido num momento em que o I1° Semestre ja
havia terminado, faz com que a verificacédo da eficacia em sala de aula aconteca
em um outro momento. Pelo facto do autor ter feito sua formacdo na mesma
instituicdo e ser docente, permite-se que a ideia da estratégia seja baseada na
aplicacao dentro da instituicao, especificamente para esse trabalho na unidade

curricular de Mecéanica dos Fluidos.

A estratégia didactica se baseia na implantacdo da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) na sala de aula, esta é formulada para ser aplicada na unidade
curricular de Mecénica dos Fluidos |, do 2° ano/I° semestre do curso de
Engenharia Mecanica da FET. A proposta sustenta-se na metodologia activa,
de forma a tentar tornar o aluno mais activo durante a aula, estimulando o
pensamento, o debate e a interacdo durante os problemas propostos. Como a

unidade curricular dispde de varios exemplos praticos do quotidiano, a intencao
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de utilizar a Aprendizagem Baseada em Problemas é permitir com que o aluno

faca a associacdo da teoria com a prética.

Um dos focos da elaboracdo da estratégia é analisar os beneficios que a

metodologia activa de aprendizagem pode trazer para a melhoria do

desempenho dos alunos. Segundo Damiani et al (2013) a estratégia didactica

pode ser definida como uma investigagdo que envolve planeamento e a

implementacdo de mudancas e inovacfes, com o objetivo de realizar melhorias

nos processos de aprendizagem dos alunos e consequentemente avaliar os

efeitos causados pelas alteragfes. A tabela 21 apresenta o plano de ac¢ao que

sera tracado durante o periodo da disciplina.

Tabela 21: Plano de accéo definido para cada semana

Accéo Semana lectiva Descricao Carga Horaria
Presencial Distancia
- Apresentacdo das estratégias didacticas e
das metodologias 3h -
a

! 1* Semana -Introducéo da disciplina
- Actividades propostas de forma EAD 1h30
- Conceitos fundamentais 6h

2 2% e 32 Semana _
-Actividades propostas de forma EAD 3h
- Estatica dos fluidos 6h

3 42 e 5% Semana _
-Actividades propostas de forma EAD 3h
- Cinemética dos fluidos 6h

4 6% e 72 Semana __
-Actividades propostas de forma EAD 3h
-Dinédmica dos fluidos 15h

a_0a_1Na.11a.19a

> §-9n10%11%12 -Actividades propostas de forma EAD 7h30
Turbomagquinas 6h

6 132 e 142 Semana _
-Actividades propostas de forma EAD 3h
- Avaliagdo das  estratégias de

7 152 Semana 3h

aprendizagem utilizadas com os alunos
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Carga horaria Presencial 45h
Carga horaria Ensino A Distancia 21h
Total de Carga horaria 66h

A tabela 22 apresenta o desenvolvimento dos capitulos 1 e 2 durante as trés

primeiras semanas e mostra de maneira detalhada como seria o plano de accéo,

ressaltando o assunto que serd discutido, o objectivo que a aprendizagem se

propde, as tarefas, recursos e instrumentos de avaliacdo que serdo utilizados,

lembrando que esse desenvolvimento ira acontecer da mesma forma para as

semanas seguintes.

Tabela 22: Desenvolvimento dos momentos em sala de aula durante as

semanas.
Objectivos de Tarefas Instrumentos
Semana Aulas Assunto ) i o
Aprendizagem semanais/Recurso Avaliativos
Apresentacéo do plano de Apresentacédo de
Ensino do Curso: slides com o Questionarios
i Apresentar a . o .
Programa, métodos ] . contetido dinamico; com questdes
1 4 o unidade curricular e . ] o
avaliativos e etc ) ) Sugestdes de leitura, conceituais e
. introduzir o tema . i o
Cap. 1- Introducéo a exercicios, videos e objectivas
Mecénica dos Fluidos debates
Questionarios
Debater sobre o com questdes
conteddo no inicio conceituais e
da aula, Apresentacdo de objectivas
apresentando slides com o antes e apoés a
) 4 Cap. 2 — Conceitos assuntos como conteddo dindmico; discussao
Fundamentais — Parte 1 tensdo, Fluidos Sugestbdes de leitura, sobre o tema.
Newtoniano e N&o- exercicios, videos e Participagéo e
Newtonianos, debates envolvimento
propriedades dos durante as
fluidos. actividades
propostas.
) Debater sobre o Apresentacdo de Questionérios
Cap. 2 — Conceitos . L ) .
3 4 _ conteddo no inicio slides com o com questdes
Fundamentais — Parte 2 i . o
da aula, conteudo dindmico; conceituais e
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apresentando
assuntos como
viscosidade, Fluido
ideal, Fluido ou
escoamento

incompressivel.

Sugestdes de leitura,
exercicios, videos e

debates

objectivas
antes e apos a
discussao
sobre o tema.
Proposta de
resolucdo de
problema
referente ao

cap.2

A estratégia didactica verifica-se num plano de aula relativamente aos
contetdos de Mecéanica dos Fluidos I, para permitir ao aluno acompanhar o
planeamento das aulas e a entender o que sera estudado durante o PEA.

A escolha por utilizar a aprendizagem baseada em problemas, é para criar uma
forma com que os alunos saibam resolver os problemas de engenharia
mecanica, de maneira com que eles desenvolvam um pensamento que 0S
auxilie a entender, interpretacéo e solucionar situagcdes que envolvam assuntos
de engenharia mecéanica que ocorram no quotidiano da sua futura profissao.

A aprendizagem baseada em problemas é inserida ao final do capitulo
estudado, para permitir com que o0s alunos possam relacionar o conteddo
aprendido com situacdes reais. Nessa etapa da aula, o professor apresenta
alguns problemas para os alunos, propondo para que eles pensem sobre qual
a melhor resolucéo.

O problema deve envolver uma situacao pratica relativa a area de estudo, com
um grau de complexidade que envolva grande parte dos tdpicos discutidos no
capitulo, e se possivel realizando a interdisciplinaridade entre outras unidades
curriculares. Desenvolver habilidade em resolver problemas que n&o possuem
todos os dados, € essencial para que o estudante crie autonomia para
solucionar a tarefa, competéncia fundamental para o profissional de engenharia.
A guantidade de alunos por grupo e a escolha de uma situagéo problema para
cada grupo, dependera da quantidade de alunos nas unidades curriculares. No
final sera necessario um relatorio e uma apresentacéo para o restante da turma.
A implementacdo da aprendizagem baseada em problemas contribui
principalmente para o0 momento fora da turma, consequentemente os alunos
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estardo envolvidos para solucionar a tarefa e com isso sera necessario rever
topicos estudados, acarretando com que o aluno continue estudando fora do
ambiente escolar.

Tabela 23: Exemplo de plano de aula para a semana 6 do plano de accgao.

Semana 6
Assunto: Cinematica dos fluidos

-Caudal volumétrico

Objectivos da aprendizagem

Espera-se que as actividades propostas para os alunos, auxilie a desenvolver a
compreensao sobre caudal volumétrico.

Permitir que os alunos desenvolvam habilidades para interpretar e resolver
problemas, trabalhar em grupo, aprender a elaborar perguntas e a ouvir as
consideracdes dos colegas, desenvolvendo competéncias essenciais para o

ambiente de trabalho.

Momento Pré- aula

Videos, leituras e debate sobre o tema da aula.

Aula

Exposicdo dos assuntos que serdo abordados na aula junto com a turma.
Estudar sobre vaz6es em massa e volume. Apresentacao através de slides,

estimulando a participacdo dos alunos durante a aula.

APLICACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Momento em que é apresentado aos alunos um problema sobre o tema dos
capitulos estudados, sendo que os alunos poderéo se reunir em grupos de até
quatro alunos, para a execugéao da actividade, com um prazo de entrega de uma
semana. Um relatorio detalhado, explicando sobre a resolugcdo que o0 grupo
realizou, deve ser confeccionado e apresentado para turma, permitindo com que
todos possam entender a estratégia de solucdo utilizada por cada grupo.

- Exemplo de exercicio utilizado na lista de problemas:

O tanque elevatério que se encontra junto a unidade militar do ribacové/ bairro

platd, foi projectado com uma taxa de escoamento que facilitava os moradores
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no consumo e nos seus afazeres sem restricbes ou falha de agua. Com o
crescimento da populacdo do bairro a queda no consumo de agua comecou a
ser constante.

a) Como vocé ajudaria o funcionério da ETA, a explicar o caso para a comissao
de morador.

b) Que proposta propdes para resolver essa situacao.

Momento Pds-aula

Execucdo dos problemas propostos pela metodologia de aprendizagem
baseada em problemas.

- Exercicios propostos.

Tabela 24: Cenario Inovador para a unidade curricular de Mecanica dos Fluidos
I
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Proposta de cenario inovador para a unidade curricular de Mecéanica dos
Fluidos |

Programa

. Objectivos, competéncias e resultados de aprendizagem proposta
Embora seja necessario apresentar objectivos, competéncias e resultados de
aprendizagem mais formais, deve procurar-se dar mais énfase a formulacdes
mais articuladas com situac¢des proximas daquelas que serédo experienciadas
nas futuras actividades profissionais dos estudantes.

Apresentam-se abaixo exemplos dessas formulacbes para o caso de

condutas, bombas e ventiladores muito usadas na industria mecanica

Analisar, compreender e caraterizar, com base nas leis fundamentais da
mecanica dos fluidos, o seu comportamento, em repouso € em movimento,
com vista a resolucéo de problemas de mecanica dos fluidos em engenharia,
como por exemplo nas condutas de ar.

Competéncias e Resultados de Aprendizagem

. Saibam aplicar as equacgdes de conservacao da massa e da energia a
escoamentos viscosos em condutas, calcular perdas de carga,
necessidades de energia e caudal disponivel, e dimensionar condutas
simples

. Entendam e saibam utilizar as curvas carateristicas das bombas e
ventiladores, visando a selecdo e a analise do funcionamento desses
equipamentos

. Evidenciem interesse pela compreensdo dos conteudos, por exemplo
formulando perguntas
e Conteudos a propor

Incluir nos topicos e subtdpicos, e sempre que possivel, exemplos de

aplicacdo e suas vantagens.

Por exemplo, no tema em analise poder-se-ia especificar no subtépico Teoria

de Stiven, a sua aplicagdo aos vasos comunicantes e suas vantagens.

Também no subtopico Lei de Pascal referir-se a prensa hidraulica e suas

vantagens.
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e Metodologias a propor
Sugere-se a inclusdo de actividades que possam promover aprendizagens
activas, como por exemplo as visitas a empresas e apresentagcao e discussao
de videos associados a actividades de engenharia mecanica. Porém, o
Programa deve explicitar qual o papel dos estudantes nestas actividades.
Por exemplo,
Durante as visitas os estudantes devem colocar questées aos operarios ou
engenheiros que estdo em contexto real de trabalho, no sentido de o
compreender, assim como fazer as suas anotacdes que podem servir como
pontos de partida para debates em sala de aula. No fim de cada visita cada
estudante deve produzir um relatério sobre a mesma, e o docente deve avalia-
lo criticamente.
Os videos devem ser utilizados e devem retratar ocorréncias de processos
industriais, e mostrando todos detalhes possiveis. No final da apresentacdo
0s estudantes devem comentar os videos e colocar questdes no sentido de

melhor compreender os mesmos.

Mesmo quando as aulas sdo mais expositivas, o professor deve colocar
perguntas conceptuais, conforme o sugerido por Oliveira (2009)

e Formas de avaliacao e critérios a propor
Atendendo ao papel formativo e regulador da avaliacdo, esta deve ser feita
durante o processo de aprendizagem, e ndo apenas no final, e por uma prova
escrita.
Assim, por exemplo, propde-se que uma componente da classificacdo na
unidade curricular venha da participacdo dos estudantes durante as aulas.
Como critérios de avaliagdo propdem-se:
- Qualidade de intervencdes em sala de aula;
- Pertinéncia das duvidas colocadas

- Prontiddo em apresentar opinido durante as discussdes em sala de aula

Enunciados de exercicios/problemas
Os enunciados de problemas de Fisica a trabalhar nas aulas reflictam uma

realidade do quotidiano do aluno, de modo a associar a fisica com a realidade.
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Ex:

O tanque elevatorio que se encontra junto a unidade militar do ribacové/ bairro
plato, foi projectado com uma taxa de escoamento que facilitava os moradores
no consumo e nos seus afazeres sem restricdes ou falha de agua. Com o
crescimento da populacdo do bairro a queda no consumo de agua comecgou
a ser constante.

a) Como vocé ajudaria o funcionario da ETA, a explicar o caso para a
comisséo de morador.

b) Que proposta propdes para resolver essa situagao.

Enunciados de provas

Contextualizar os enunciados com situacdes problematicas susceptiveis de
ocorrer

Ex

1- Um estudante da Catumbela do Curso de Mecéanica usa um mandémetro que
pode ser observado na figura abaixo, onde o fluido A é 4gua e o fluido B é

mercurio.

Que valor prevé para P1 obtida no mandémetro? Justifique a sua resposta
com base no que aprendeu sobre o funcionamento dos manémetros.

Nota: Caso necessite, consulte a tabela
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Liquido

Massa Especifica - p (kg/m’®)

Peso Especifico - y(N/m?)

Agua

1000

10000

Agua do mar

1025

10250

Benzeno

879

8790

Gasolina

720

7200

Mercirio

13600

136000

Oleo lubrificante 880 8800

Petroleo bruto 850 8500

Querosene 820 8200

Etanol 789 7890

Acetona 791 7910

5. (4 valores) Qual é a altura da coluna de mercurio (yu4 = 136.000 N/m?)

gue ira produzir na base a mesma pressao de uma coluna de agua de 5 m de
altura? (yy,o = 10.000 N/m?>)

5.1 (contextualizado) Em uma dada exploragdo de mineiros os engenheiros
guestionam-se qual é a altura que devera ser escoada (profundidade) com
relacdo a base que ird produzir a mesma pressao de outra escavacao feita na
agua de 5 m de altura, como engenheiro ajuda de forma clara e precisa a
devida solucéo.

6.Determinar a pressdo de 3,5 atm nas unidades Kgf/cm? e mca na escala
absoluta, sendo que a presséo atmosférica local 740mmHg.

6.1 (contextualizado) O engenheiro José e Marcelo, observam nos seus
manometros unidades para valores dados em atm, gerando conflito na
interpretacdo da sua pressdo absoluta, em kgf/cm? e mca, como ajudar a
esclarecer essa questao.

Dados:

Presséo atm kgf/cm? mca

atmosférica local
740 mmHg 3

GESTAO DA UNIDADE CURRICULAR

Atendendo a que a unidade curricular a é leccionada por diferentes docentes,
e ao que a literatura diz sobre a importancia do trabalho colaborativo entre os

professores (por exemplo, Eduardo, 2019), propde-se:
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- Uma reunido envolvendo todos os professores antes do inicio do ano lectivo
para a planificar, analisando e desenvolvendo as sugestdes aqui
apresentadas, e desenvolver recursos didacticos

- Instituir reunides periddicas, por exemplo em cada 15 dias, onde serao
abordadas questbes inerentes as aprendizagens dos estudantes, e
delineamento de estratégias que possam minimizar eventuais dificuldades

identificadas.

2.6. Validacdo da estratégia didactica baseada na contextualizacdo

curricular e aprendizagem activa, através do critério de expertos.

Na validacdo da estratégia didactica apresentada, foi utilizado o método de
expertos, tendo como referéncia a proposta recomendada por Campistrous e
Rizo, (1998), citado por Abilio (2020), tendo como referéncia o Método Delphi
(seleccéo e avaliacao de expertos). Neste capitulo, referencia-se os aspectos da
metodologia aplicada para a selec¢cédo dos expertos e para a recolha, analise e
interpretagéo dos resultados, que se obtiveram durante a consulta efectuada a
um grupo de sete especialistas de 3 Instituicdes (ISCED-Huila, UNINBE e
UESA).

2.6.1. Critério dos Expertos

O método utilizado na seleccao e avaliacdo dos especialistas esta ancorado,
conforme se referiu acima, no Método Delphi. Este € um processo estruturado
de comunicag&o em grupo de especialistas, mantendo a distancia e o anonimato,
no qual eles expressam a sua opinido sobre uma proposta apresentada. O

objectivo € obter o consenso dos especialistas em relaccdo & mesma.

Outrossim, tratou-se de dar objectividade aos critérios, utilizando a introducédo de

escalas (Cruz, 2009, citado por Lundungo, 2020).

Para a criagdo de um dialogo preciso com o0s especialistas, recorreu-se a

introducéo de escalas e definicdo de categorias.

Lundungo (2020) defende, assim, que a aplicagdo deste método consiste na

organizacdo de um dialogo andénimo dirigido a um grupo de expertos
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seleccionados, segundo determinados critérios, os quais sdo consultados
individualmente, mediante a aplicacdo de um inquérito por questionério, com o
objectivo de obter um consenso geral ou, ao menos, 0os motivos da discrepancia,

face a proposta em questéo.

Para se conseguir isto, € necessario considerar metodologicamente duas
questbes fundamentais, tais como: a seleccdo do grupo de expertos a

questionar, e a elaboracao do questionario (Mayer, 2007; 2015).
2.6.2. Seleccao do grupo de expertos

De acordo Martins (2020) entende-se por experto,” tanto o individuo em si, como
um grupo de pessoas ou organizacdoes capazes de oferecer valorizacdes
conclusivas de um problema em questao, emitir juizo a respeito da temética em
causa e fazer recomendacdes em relacdo aos momentos fundamentais com

conhecimento, sabedoria e com elevada competéncia.”

A competéncia do experto cinge-se no seu nivel de classificacdo numa
determinada area do conhecimento, onde a mesma pode determinar-se sobre a
base da analise da actividade frutifera do experto, do nivel e da profundidade de
conhecimentos acerca dos resultados da ciéncia e da técnica do mundo, assim
como da compreensdo do problema e das perspectivas do seu desenvolvimento.
Por outro lado, pode utilizar-se a auto-valorizacdo da competéncia pelo proprio

experto e por outros.

Segundo Abilio (2020) a competéncia de um experto pode caracterizar-se a partir
de um indice denominado “coeficiente de Competéncia” (K), que é calculado de
acordo com a opinido do mesmo sobre o nivel de conhecimento do problema em

causa e as fontes que o permitem sustentar 0s seus critérios, sendo que K:

K=1/2 (kc +ka)

onde:

kc: é o coeficiente de conhecimento ou informacgao que possui 0 experto acerca

da temética em causa. Este coeficiente é calculado de acordo com a auto-

valorizag&do do proprio experto numa escala de 1 a 10 e multiplicado por 0,1.
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A avaliagao "0" indica que o experto possui quase nenhum conhecimento do
problema em causa, enquanto a avaliagdo "10" significa que o experto possui

um alto conhecimento do mesmo.

ka: € o coeficiente de fundamentacdo dos critérios do experto, obtido como

resultado da soma dos pontos alcancados a partir da tabela padrao.

Utilizando os valores da tabela padrdo, para um dos quadrados na tabela
marcados pelo experto, calcula-se o niumero de pontos obtidos no total. Deste
modo, se o coeficiente ka= 1,0 entdo o grau de influéncia de todas as fontes é
alto, se ka = 0,8 o grau é médio, e se ka = 0,5 considera-se um grau baixo.

O coeficiente de competéncia encontra-se no seguinte intervalo:

0,5<k=s1

Sugere-se ao especialista seleccionado responder a uma série de perguntas que
resultam como indicadores da qualidade da proposta em avaliagéo.

2.6.3. Caracterizacao geral dos expertos seleccionados

Para a validacdo qualitativa da proposta em estudo, foram seleccionados dois
professores do ISCED-Huila, quatro da Universidade do Namibe (UNINBE), e
um da Universidade Evangélica Sinodal de Angola (UESA), com grau cientifico
maioritariamente de Doutores e Mestres, com elevada experiéncia no campo da

Didéactica das Ciéncias/Fisica.

Nesta seleccao, foram tomados em consideracdo os seguintes critérios:
= Experiéncia profissional vinculada a tematica que se investiga;
= Experiéncia como directiva administrativa no ensino superior;
= Grau cientifico dos expertos;
= Categoria docente;
= Cargo que ocupa;

= Anos de experiéncia como docente Universitario e gestor de projectos

de investigagéo.
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No anexo 3 mostra-se o boletim de auto-avaliacdo dos expertos e os resultados
obtidos segundo a tabela padrdo. De um total de 8 expertos consultados foram

apenas seleccionados 7, atendendo ao coeficiente de competéncia k.
O perfil dos expertos seleccionados apresenta as seguintes caracteristicas:

- Cinco séo detentores do grau cientifico de Doutor, um de Mestre e apenas um

de Licenciado
- Tém, em média, de 26 anos de experiéncia
- Todos sdo docentes universitarios.

- Um possui a categoria de Professor Catedratico, um de Professor Associado,
dois sdo Professores Auxiliares, e dois estdo na categoria de Assistente, e um

de Assistente Estagiario

- Os avaliadores ja ocuparam e outros ocupam responsabilidades de grande
relevancia institucional (Vice-Reitoria para assuntos cientificos, Chefes de
Departamentos, Coordenagédo de Mestrado em ensino das ciéncias, Vice-
decano para assuntos académicos, e Chefe de seccao de ensino)

O perfil dos especialistas seleccionados, cumpre assim 0s critérios acima

referidos.

De seguida calcularam-se os coeficientes de competéncia dos especialistas em

funcao das fontes referidas (ver tabela 25).

Tabela 25: Tabela padréo para a determinagéo do coeficiente de competéncia
dos expertos

Especialistas A.T.R SE.C TAN TAE CSEAP.I Sl

1 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
2 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
3 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,08
4 0,17 0,08 0,17 0,17 0,17 0,17
5 0,17 0,08 0,17 0,17 0,17 0,08
6 0,17 0,08 0,08 0,17 0,17 0,17
7 0,08 0,17 0,17 0,17 0,17 0,08

Fonte: Adaptado de Mayer, (2007; 2015)
67



Legenda
A.T.R: Analise tedrica realizada por si.
S.E.C: Sua experiéncia cientifica
T.A.N: Conhecimento de trabalhos de autores nacionais
T.A.E: Conhecimento de trabalhos de autores estrangeiros
C.S.E.A.P.I: Conhecimento sobre o estado actual do problema de investigacao.

S.I: Sua intuicéo

Os valores de k dos 7 expertos seleccionados oscilam entre 0,85 a 1, pelo que se
pode considerar que o nivel de competéncia para avaliar a estratégia didactica

baseada na contextualizagao curricular e aprendizagem activas, € “Alto”.

Nesta avaliacdo seguiu-se a seguinte escala, relativamente a proposta:

®,

<+ Muito claro/a; Claro/a; Razoavelmente claro/a; Pouco Claro/a; Nada

claro/a

0,

«+» Muito Inovador; Inovador; Razoavelmente Inovador; Pouco Inovador;

Nada Inovador
A tabela 26 mostra a avaliacdo dada por cada experto aos 6 indicadores que
caracterizam a estratégia didactica.

Tabela 26: Avaliacdo dada pelos expertos a cada aspecto da estratégia

didactica baseada na contextualizacéo curricular e aprendizagem activas

Especialistas 1 2 3
1 MC MC Ml
2 MC MC I

3 C C |

4 C C RI
5 C C I

6 MC MC MI
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Fonte: autor

Dada a tabela acima, das trés categorias avaliadas pelos expertos, conclui-se
que os indicadores encontram-se, maioritariamente, nas categorias Muito
Claro/a (MC) e claro/a (C), Muito Inovador (MI) e Inovador (l). Desta forma,
conclui-se que a estratégia didactica baseada na contextualizagdo curricular e
aprendizagem activas €, segundo os especialistas consultados, um instrumento
valido, e que por isso deve ser implementado no ensino da Mecanica dos
Fluidos.
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Conclusdes do Capitulo I

Dos resultados do diagnostico efectuado aos alunos e professores, verifica-se
gue ha necessidade de melhorar o PEA da Mecanica dos Fluidos | leccionada
no 2° Ano do Curso de Engenharia Mecanica da Universidade do Namibe com
a elaboracdo de uma nova estratégia didactica.

A proposta de uma estratégia didactica centrada na contextualiza¢do curricular
e aprendizagem activa incluiu propostas que almejam aprendizagens
significativas e que permitam, em particular, que os alunos relacionem os
conteudos aprendidos com situacdes reais.

A andlise dos resultados da validacdo realizada aos expertos seleccionados
revela que os mesmos apresentam um alto nivel de competéncia no dominio da
proposta em questdo; de acordo com as perguntas formuladas aos expertos
sobre a proposta apresentada, conclui-se que a contextualizacao curricular e
aprendizagem activa € a uma estratégia didactica clara e inovadora para o
ensino da Mecénica dos Fluidos | dos estudantes do 22 ano da Faculdade de

Engenharias e Tecnologias da Universidade do Namibe.
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES
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Conclusdes gerais

De acordo com as tarefas tracadas no inicio da investigagéo, conclui-se:

1- diagnostico feito dalogias da Universidade do Namibe, por meio de
inquérito por questionario aos estudantes, entrevista a docentes, e andlise,
evidenciam a necessidade de melhorar o PEA. Portanto ha necessidade de
elaborar uma estratégia didactica na aprendizagem baseada em problemas.

2- A fundamentacdo tedrica apresentada sustenta a importancia da
contextualizacao curricular e das aprendizagens activas, em particular baseada
na resolucao de problemas.

3- A estratégia didactica elaborada ilustra ligacdes da Mecancia dos Fluidos
| com a vida quotidiana e profissional futura dos estudantes, e uma abordagem
a partir de problemas e situagfes concretas para que os estudantes consigam
progressivamente aprofundar e consolidar saberes. Na mesma releva-se o papel
primordial do professor no PEA de mediador do processo de Ensino e
Aprendizagem.

4- A proposta submetida a apreciacdo de sete (7) especialistas foi validada
e considerada, pela maioria, como muito clara e inovadora para o PEA da

Mecéanica dos Fluidos I.
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Recomendacgdes

1- Utilizar a proposta da estratégia didactica no contexto em estudo e
noutros similares, no sentido de a avaliar e enriquecer.

2- Integrar a contextualizac&o curricular e a aprendizagem activa baseada
em problemas noutras unidades curricular dos cursos, nomeadamente das areas
de Engenharia.

3- Incentivar trabalho colaborativo entre professores a leccionar a mesma
unidade curricular.

4- Disseminar a presente investigacdo, nomeadamente na Instituicdo

estudada, em eventos cientificos e, pelo menos, na escrita de um artigo.
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Anexos

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA EDUCACAO DA HUILA

MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS/OPCAO FiSICA

Caro Estudante
Pretendo, com este questionario, obter indicacfes Uteis para que o professor da
disciplina de Mecéanica de Fluidos I, possa intervir, de forma informada, no
sentido de melhorar o processo de ensino-aprendizagem e o0s resultados
obtidos pelos estudantes na disciplina do 1.° semestre. Responda as questdes
colocadas de forma tdo completa quanto possivel. Este questionario € anénimo
e serd mantida a confidencialidade.
Este questionario insere-se na dissertacdo de mestrado que o docente e
investigador Alfredo dos Santos Sapoko Armindo, se encontra a desenvolver
sob a supervisdo Nilza Maria Vilhena Nunes da Costa (PhD) no Instituto de
Ciéncias da Educacéo da Huila.

Desde ja grato pela vossa colaboracao!

08/06/2023

Para responder ao questionéario reflicta por favor na disciplina que
frequentou no 1.° semestre Mecéanica de Fluidos |, pois € sobre ela que

incidem as questdes seguintes.
Caso nao tenhafrequentado essadisciplinanédo respondaao questionario.

Parte | — Caracterizacao dos estudantes

1) Geénero (marque com um X) | Masculino | Feminino

2) ldade (marque com um X)
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<18 | 18-20 | 21-23 | 24-26 | 27-29 | 30-32 | 33-35 | 36-38 | 3941 >41

3) Ocupacdes principais (marque com um X e, caso se aplique a sua situacao,
responda a questao “Se trabalha, indique o ramo de actividade)

Se trabalha indique o ramo de actividade Quantas horas

SO Estuda e
trabalha por semana

estuda Trabalha

Parte II- O estudante e a Mecéanica dos fluidos |

4) Indique se foi a 1.2 vez neste ano lectivo que frequentou a disciplina
Mecénica de Fluidos | .

E a 12 vez que frequentou a
disciplina de Mecéanica de
Fluidos |
Sim N&o

4.1. Caso tenha respondido “Nao”, indique o numero de vezes que frequentou a

disciplina

Numero de vezes que frequentou a disciplina de Mecanica dos Fluidos |

5) Indigue como foi seu desempenho em Mecéanica dos Fluidos |

Desempenho ...

... muito ... bom ... razoavel ... mediocre ... mau

bom

5.1. Indique, com um X, a(s) razao(des) que possa(m) justificar a sua opc¢ao

Porque...

... me interessei muito pelos assuntos abordados na disciplina
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... estudei muito para a disciplina

... realizei sempre os trabalhos pedidos pelo professor

... participava muito nas aulas

... a avaliacgao foi muito facil

5.2. Caso a razéo para a sua opgao, nao se encontre acima, por favor indique-

a abaixo

6) Indique o gosto que teve pela disciplina de Mecéanica dos Fluidos |

Gostei muito Gostei Indiferente N&o gostei

Detestei

6.1. Indigue, com uma X, a(s) razao(des) que possa(m) justificar a sua opcéo

Porque...

... compreendi a importancia da disciplina para a minha formacao

. 0s conteudos abordados estavam ligados a situagbes com que

posso vir a ser confrontado na minha vida profissional futura

... 0S exercicios propostos relacionavam-se com situagbes com que

posso vir a ser confrontado na minha vida profissional futura

... as aulas eram muito participativas

... 0 professor tinha uma boa relagcdo com os estudantes

6.2. Caso a razao para a sua opc¢ao, nao se encontre acima, por favor indique-

a abaixo

7) Indique como considerou a disciplina de Mecéanica dos Fluidos

Muito

Muito facil Facil Médio | Dificil
dificil

Justifique, sumariamente, a sua opgao:

8) Como considera a disciplina de Mecanica dos Fluidos | para a sua formacéo

profissional futura

Mais ou menos Pouco

Muito relevante |Relevante
relevante relevante

Irrelevante
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Justifique, sumariamente, a sua opgao:

9) Indique, com uma X, o seu grau de acordo relativamente a seguinte afirmacéo
“O professor usa com frequéncia exemplos do quotidiano nas suas aulas”

Muita

: Frequentemente |Ocasionalmente Raramente Nunca
frequencia

10) Indique, assinalando com uma X, o seu grau de acordo relativamente a
afirmacao: “o O modo como o professor lecionou a disciplina contribuii para o

meu sucesso”

Concordo N&o concordo e nem . Discordo
Concordo . Discordo
totalmente discordo totalmente

Justifique, sumariamente, a sua opgao:

11) Indique, assinalando com uma X, o seu grau de acordo relativamente a
forma como se sentiu enquanto estudante da disciplina de Mecénica de Fluidos
l.

Muito

Muito satisfeito | Satisfeito indiferente Insatisfeito . T
insatisfeito

Justifique, sumariamente, a sua opgao:

12) Escreva, sumariamente, quais considerem terem sido os dois aspectos mais

positivos da disciplina de Mecénica de Fluidos | que frequentou.

Aspecto mais positivo:

Aspecto mais positivo:

13) Escreva, sumariamente, duas sugestfes que possam vir a contribuir para o

melhoramento da leccionagéo da disciplina de Mecénica de Fluidos |..

1.2 sugestao:

2.2 sugestao:

Obrigado, mais uma vez, pela sua colaboragao
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Anexo 2

Guiao de Focus Group (grupo focal)

Orientacdes para o investigador:

1. Comecar o Focus Group (FG) por se apresentar e por apresentar aos

professores o0s objectivos definidos para FG em que irdo colaborar;

2. Valorizar a colaboracdo dos professores e pedir autorizagdo para fazer a

audio-gravacdo do FG, garantindo a confidencialidade da informacdo e o

anonimato dos participantes, para tal serdo atribuidos nomes ficticios;

3. Pedir aos professores que se apresentem, identificando: o nivel académico,

a instituicdo onde se formaram, o numero de anos em que leccionam na

Instituicdo em estudo e na Disciplina (1.°© Semestre).

Objectivos
Caracterizar .... Questdes orientadoras

. se os docentes |1| Recordando as disciplinas de Mecanica de Fluidos | consideram|
consideram ...Q1. as disciplinas importantes para a formacdo dos estudantes?
importante as | Justifiquem|
disciplinas de || Q2 que os estudantes as consideram importantes para a sua formac&o?|

Mecéanica de Fluidos
| e formas de como
se faz a sua gestao

... de que forma séo
lecionadas as
disciplinas

Justifiquem|

Q3 atendendo a que esta é normalmente leccionada por mais do que um|
lprofessor, existe trabalho conjunto entre eles?)

...Q4 é habitual existirem reuniées de reflexdo sobre a forma com decorre]
la lecionacdo das disciplinas?|

Q5 Existe trabalho entre os professores na planificaco da disciplina, na
lelaboracéo de recursos didacticos, na elaboracéo de provas?|

IQ6 que existe “passagem de testemunho” por parte dos professores que|
leccionaram e disciplina e os novos que a vio Ieccionar?\

Q7 que existe articulacdo entre as duas disciplinas?|

2. Recordando a forma como as disciplinas de Mecanica de Fluidos | tém)|
sido lecionadas, consideram|

...Q8 que os conteudos leccionados se apresentam contextualizados, por
exemplo em situacbes proximas daquelas que serdo vividas pelos
estudantes nas suas futuras vidas profissionais? llustre a sua respostal
...Q9 que o foco das aulas é na aprendizagem de conceitos?|

Q10... que os problemas colocados nas aulas s&o contextualizados?|
Q11... que sdo valorizadas as ferramentas matematicas?|

Q12... que os estudantes participam activamente nas aulas? Justifique
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.Q13 Como é feita a avaliacdo das disciplinas?
Q14 O que é valorizado na avaliagdo dos estudantes?

3. Na lecionacéo das disciplinas...
...Q15 tém identificado dificuldades na sua lecionagédo? Se sim, quais?

o balanco feito [...Q16 tém identificados dificuldades dos estudantes nas suas
pelos docentes na |aprendizagens? Se sim, quais?
lecionacao das |Q17 quais sdo as suas principais estratégias para que os estudantes
disciplinas tenham sucesso nas disciplinas?
...Q18 os dois aspectos mais positivos que existem na sua lecionagao
Q19 os dois aspectos menos positivos que existem na sua leccionacéo

sugestbes de

. 4. Que sugestdes daria para a melhoria das disciplinas?
melhoria
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Anexo 3

INQUERITO APRESENTADO AOS EXPERTOS E OS RESULTADOS
OBTIDOS DOS QUESTIONARIOS.

Introducao

O presente documento objectiva validar uma estratégia didactica com base na
aprendizagem activa e na contextualizacdo, pode melhorar o processo de
ensino e aprendizagem da Mecéanica dos Fluidos, no 2° ano dos Curso de
Engenharia Mecéanica. O desenvolvimento da proposta insere-se no Mestrado
que estou a frequentar em Ensino das ciéncias/Ensino da Fisica no ISCED-Huila
(Angola) e que tem o tema: Contextualizacdo Curricular e Aprendizagem
Activa: proposta para a Disciplina de Mecéanica dos Fluidos do Curso de

Engenharia Mecanica da Universidade do Namibe

Apresenta-se, na tabela abaixo, dois cenérios para a leccionacéo da disciplina
de Mecanica de Fluidos | do Cursos de Engenharia Mecéanica da Faculdade de
Engenharia e Tecnologia. Na 1.2 coluna da tabela sdo apresentados elementos
identificados na forma como é leccionada actualmente a disciplina. Esses
elementos foram recolhidos através de andlise de documentos da disciplina
(Programa da disciplina, enunciados de questdes colocadas em provas,
exercicios usados em sala de aula), assim como num questionario
administrados a todos os estudantes que foram aprovados na disciplina no
presente ano lectivo, assim como num focus grupo realizado com os 2
professores da Instituicdo que leccionaram a disciplina. Como base nos
resultados de caracterizagao obtidos, assim como de conhecimento que tem
sido produzido sobre o ensino dessa disciplina, nomeadamente no que diz
respeito a importancia de se contextualizar o ensino ministrado e ao uso de
metodologias de aprendizagem activas, foi construida a proposta que se
apresenta na 2.2 coluna da tabela, que se pretende validar neste momento,
recorrendo ao método dos especialistas. De notar que quer a caracterizacao,
quer a proposta, ndo sdo exaustivas, mas apenas ilustrativas do que se passa

e do que se poderia passar. Julga-se que a proposta devera ser desenvolvida,
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no contexto da instituicdo pelos professores, com base nas orientagcbes e
exemplos dados.

Com vista a dar crédito a proposta em desenvolvimento enviamos a Vos, Caros
Professores, 0 presente documento para validacdo, na expectativa de que

aceitem este trabalho. Desde ja muito agradecemos a colaboragéo.

A Vossa resposta inclui, para além da analise da proposta, o preenchimento de
dados pessoais e questdes que lhe colocamos sobre a proposta. Podera ainda,
se assim o desejar, incluir comentarios no texto da proposta. Caso aceite o
nosso convite, solicitamos o0 envio da sua resposta para

armindosapoko92@gmail.com, com conhecimento a nilzacosta@ua.pt.

Temos consciéncia da agenda, certamente muito preenchida, das/os
Professoras/es, mas seria importante para o desenvolvimento do nosso trabalho

gue a Vossa resposta fosse enviada no prazo de 15 dias.

Desde ja grato pela sua colaboracao.

I-Dados gerais do experto:

1.1. Qual o grau académico mais elevado que possui?

1.2. Categoria Docente?

1.3. Ha& quantos anos lecciona, e em que nivel(eis) de ensino?

1.4. Qual a sua ocupacao profissional actual?

1.5. Na escala que a seguir se apresenta (de 1 a 10), onde o 10 equivale a
maxima classificacdo, o favor de marcar com " X"“o nimero que corresponde

ao seu grau de conhecimento sobre o problema gque se avalia.

Classificacoes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.6 - Como avalia a influéncia das seguintes fontes de argumentacao, segundo

0S seus critérios? Marque com uma cruz qual das fontes o Professor considera
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que tem influenciado nos seus conhecimentos, de acordo com o seguinte grau:

A: Alto; M: Médio; B: Baixo

Fontes de Argumentacao

Primeira Segunda Terceira Quarta

Quinta

Sexta

A/M|B|AM|BIA|M|B|A|M

LEGENDA

Fontes de Argumentagéo:

Primeira: Analise tedrica por vés realizada
Segunda: Sua experiéncia cientifica
Terceira: Trabalhos de autores nacionais

Quarta: Trabalhos de autores estrangeiros

Quinta: Seu conhecimento sobre o estado actual do problema da investigacao

Sexta: Sua intuicéo

Tabela.l Caracterizacdo dos especialistas
expertos

seleccionados como

Expertos gzraerl\ltjifico g:gtserigﬁcia ggtcigntzga Ke Ka K competéncia

1 PhD 43 Cp:éte dratico 1 1 1 Alto

2 PhD 40 P. Associado |1 1 1 Alto

3 PhD 31 P. Auxiliar 0,9 0,9 0,9 Alto

4 PhD 30 P. Auxiliar 0,9 0,8 0,85 Alto

5 PhD 18 Assistente 0,8 0,8 0,8 médio

6 MSc 13 Assistente 0,8 0,9 0,85 Alto

7 Lic 7 A. Estagiario |0,8 0,8 0,8 médio

Somatdrio 182 6.2 6.2 6.2
(2)
Média 26 0,885714 | 0,88571 | 0,8857 Alto

Grafico 1- Caracterizacao dos especialistas seleccionados como expertos
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Caracterizagao dos especialistas selecionados como
expertos

1,2

0 “ “ || || || || ||
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Catedratlco PhD /40 PhD /31 PhD /30 PhD /18 MSc /13 Lic /7
PhD /43
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)

0

S

0

~
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Seccao ll: Enquadramento e Proposta

2.1. Enquadramento da proposta

Segundo Costa e Oliveira (sd, p.1), a investigacdo educacional sobre o Ensino
Superior tem vindo a questionar cada vez mais a forma tradicional usada no
processo de ensino e aprendizagem, nomeadamente no que diz respeito a sua

centralidade na transmissdo de conhecimentos pelo professor.

Percebesse que até nos dias de hoje, devido a aspectos didacticos, fisicos,
financeiros e outros mais, algumas escolas, universidades e 0s seus
professores, ainda oferecem um ensino de Fisica puramente teorico, apenas
com o auxilio dos livros didacticos e sem vinculo com a realidade. Devido as
mudancas atuais no processo ensino e aprendizagem, a abordagem de ensino
para os estudantes actuais ndo pode ser a mesma utilizada ha décadas atras,
necessitando uma reformulagédo e adaptagao (...) (Rihs et al.; 2022). A essa
reformulacéo e adaptagéo referenciada acima € que na visdo de Fernandes e
Figueiredo (2012), o recurso a praticas de contextualizacdo curricular, nos
sentidos, individual e coletivo, pode constituir um caminho pedagdgico facilitador
de aprendizagens mais significativas para os alunos e, por isso, suscetiveis de

promoverem o seu sucesso educativo (p.166)

Neste sentido, autores como Batista, Fusinato e Pereira. (2009), ressaltam que

sdo dois os alicerces pedagogicos para um melhor ensino e aprendizagem de
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Fisica: contextualizacdo do fendbmeno a ser estudado, e a organiza¢do de um
ambiente de aprendizagem diferente do tradicional. Esse ambiente alternativo
teria a participacdo efetiva de professores e estudantes, sendo que o0s
professores exerceriam a funcao de mediador-orientador do conhecimento, e 0s
conceitos e conteudos seriam apresentados por meio de discussdes e tarefas

na sala de aula.

Para Brousseau (1996) citado por Pinheiro (2012), contextualizar significa
apresentar o conteldo ao estudante por meio de uma situacdo problematica,
compativel com uma situacao real que possua elementos que deem significado

ao conteudo a ser ensinado.

E, assim, importante formar futuros profissionais que tenham capacidade para
buscar solucdes criativas e inovadoras, dentro da realidade em que se
encontram, realizando o seu trabalho com éxito e naturalmente se

transformando em um novo ser (Rihs et al., 2022).

A luta pela melhoria da qualidade de ensino tem sido tarefa e preocupacao de
todo e qualquer professor ou investigador. Neste sentido, a utilizacdo de
estratégias e técnicas de ensino e aprendizagem, como caminho de
aperfeicoamento do processo formativo nos distintos niveis escolares constitui,
sem sombras de duvidas, uma inegavel necessidade dos professores, como
maximos responsaveis na planificacdo, direccdo, orientacdo, e controlo do

processo docente educativo.
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2.2. Proposta

Cenario da
Mecéanica dos Fluidos |
Engenharia Mecanica

leccionacdo da disciplina de
em Cursos de

Proposta de cenario inovador para a disciplina de Mecanica dos
Fluidos |

ANALISE DOCUMENTAL

(Observacao: O Programa apresenta varios erros
ortograficos e gralhas. A opcdo foi colocar as
transcricdes tal como elas aparecem no Programa,
em italico)

e Do Programa

e Objectivos, competéncias e resultados
de aprendizagem propostos no actual
programa

Embora o objectivo principal faga uma alusédo a
“aplicacbes em engenharia mecancia’, quer as
competéncias, quer 0s Resultados de
aprendizagem nao fazem qualquer
contextualizacdo, dizendo apenas respeito a
dimensdes formais das aprendizagens

Exemplos retirados do Programa:

tem por objectivo principal dotar os estudantes de uma
sélida e auténoma formacao de base sobre o comportamento
de fluidos (liquidos e gases) em repouso ou em escoamento,
tendo em vista aplicagBes de engenharia mecéanica

Competéncias e Resultados de Aprendizagem:

e Resolver problemas que envolvem forcas actuando
sobre um fluido

e Reconhecer e aplicar propriedades, e equacfes que
regem a mecéanica dos fluidos.

Programa
. Objectivos, competéncias e resultados de aprendizagem a
propor

Embora seja necessario apresentar objectivos, competéncias e resultados
de aprendizagem mais formais, deve procurar-se dar mais énfase a
formulacdes mais articuladas com situagfes proximas daquelas que seréo
experienciadas nas futuras actividades profissionais dos estudantes.
Apresentam-se abaixo exemplos dessas formulacdes para o caso de
condutas, bombas e ventiladores muito usadas na industria mecénica

Analisar, compreender e caraterizar, com base nas leis fundamentais da mecénica dos
fluidos, o seu comportamento, em repouso e em movimento, com vista a resolucao de
problemas de mecanica dos fluidos em engenharia, como por exemplo nas condutas de
ar..

Competéncias e Resultados de Aprendizagem
o Saibam aplicar as equacfes de conservacdo da massa e da energia a escoamentos

viscosos em condutas, calcular perdas de carga, necessidades de energia e caudal
disponivel, e dimensionar condutas simples
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Identificar as teorias e equac¢des que fundamentam a
mecénica dos fluidos

Espera-se que no final dos semestres, os estudantes:

Consigam caracterizar os fluidos pelas suas
propriedades e sejam capazes de resolver problemas
simples envolvendo a lei de Newton da viscosidade.
Sejam capazes de aplicar os principios da estatica dos
fluidos, & manometria e a caraterizagdo das forcas de
pressao sobre especies imersas.

Conhecam os aspectos fundamentais da Cinemtica e
da Dinamica no contexto da mecanica dos fluido e
saibam utilizar o principio da conservacdo da massa,
a equacao de Bernoulli, as equacdes da quantidade
de movimento linear e angular e a equacdo da
conservacgdo da energia ( 1° lei da termodinamica em
formulagdo integral, no estudo do escoamneto
supostos ideiais.

Intendam o principio da abordagem, diferencial dos
estudos dos escoamentos, e saibam utilizar a equacgéo
da conservacdo da massa e da quantidade de
movimento linear, em formulagéo diferencial, na anlise
de escoamento simples.

Conhecam e saibam aplicar os principios basicos da
analise dimensional e ateoria da semelhanca
narespectiva do estudo experimental em mecanica
dos fluidos

Conteudos Propostos

Os conteudos sdo apresentados por tépicos da
Mecéanica dos Fluidos sem especificagcdo de
exemplos de aplicacao

. Entendam e saibam utilizar as curvas carateristicas das bombas e ventiladores,

visando a selecdo e a analise do funcionamento desses equipamentos

« Evidenciem interesse pela compreensdo dos contetidos, por exemplo formulando

perguntas

e Conteudos a propor

Incluir nos topicos e subtopicos, e sempre que possivel, exemplos de

aplicacao e suas vantagens.

Por exemplo, no tema em analise poder-se-ia especificar no subtopico Teoria de Stiven,
a sua aplicacdo aos vasos comunicantes e suas vantagens. Também no subtdpico Lei
de Pascal referir-se a prensa hidraulica e suas vantagens.
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Tema Il Pressédo (Medidas de pressao, carga, ampliacéo de
forcas por intermédio de pressao)

2.1Conceito de Presséo.

2.2Teoria de Stiven.

2.3 Lei de Pascal

2.4 Transmissao e ampliacdo de uma forca.
2.5 Carga de Presséao

2.6 Escalas de Presséo

2.7 Unidades de Presséo

2.8 Aparelhos medidores de pressao

2.9 Equacao manométrica
® Metodologias no Programa

Embora o Programa inclua abordagens didactico-
pedagdgicas defendidas na literatura por poderem
proporcionar aprendizagens activas (como visitas
de estudo, exposicao de videos), nada € dito sobre
0 papel dos estudantes quando esses recursos sao
utilizados. A metodologia nao inclui abordagens
sugeridas na literatura tais como o uso de
perguntas conceptuais, folhas de davidas.

Para além disso, e a proposito das metodologias
usadas é feita uma afirmacdo que evidencia que a

e Metodologias a propor

Sugere-se a inclusdo de actividades que possam promover
aprendizagens activas, como por exemplo as visitas a empresas e
apresentacdo e discussdo de videos associados a actividades de
engenharia mecanica. Porém, o Programa deve explicitar qual o papel dos
estudantes nestas actividades.

Por exemplo,

Durante as visitas os estudantes devem colocar questdes aos operarios ou engenheiros
gue estdo em contexto real de trabalho, no sentido de o compreender, assim como fazer
as suas anotacfes que podem servir como pontos de partida para debates em sala de
aula. No fim de cada visita cada estudante deve produzir um relatdrio sobre a mesma, e
o docente deve avalia-lo criticamente.

Os videos devem ser utilizados e devem retratar ocorréncias de processos
industriais, e mostrando todos detalhes possiveis. No final da apresentagéo os
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sua finalidade €é focada na memorizacdo de
conteldos 0 que nos remete a um ensino
tradicional “(...) fixacdo dos conhecimentos por
parte dos estudantes.”

e Formas de avaliacao e critérios
Apenas é referido um exame final e ndo sao

indicados os critérios de avaliacao.
Exame Final: Ao estudante que obtiver uma média de
avaliacdo continua (sem nenhuma nota negativa), de nota

igual ou superior a 14 valores confere-se a aprovagdo com
dispensa ao exame final’

estudantes devem comentar os videos e colocar questdes no sentido de melhor
compreender os mesmos.

Mesmo quando as aulas sao mais expositivas, o professor deve colocar
perguntas conceptuais, conforme o sugerido por Oliveira (2009)

e Formas de avaliacao e critérios a propor
Atendendo ao papel formativo e regulador da avaliacéo, esta deve ser feita
durante o processo de aprendizagem, e ndo apenas no final, e por uma
prova escrita.

Assim, por exemplo, propde-se que uma componete da classificagdo na disciplina venha
da participacdo dos estudantes durante as aulas.

Como critérios de avalia¢cdo propoem-se:

- Qualidade de intervencdes em sala de aula;

- Pertinéncia das davidas colocadas

- Prontiddo em apresentar opinido durante as discussdes em sala de aula

Dos Enunciados de exercicios

Os enunciados trabalhados nas aulas séo,
geralmente, descontextualizados, isto €, nao
expressam uma realidade do quotidiano do aluno

Ex:

2. Determinar o valor da pressdo de 340 mmHg em psi e
kgflcm2 na escala efetiva e em Pa e atm na escala
absoluta. (patm = 101,2 kPa)

Enunciados de exercicios

Os enunciados de problemas de Fisica a trabalhar nas aulas reflictam uma
realidade do quotidiano do aluno, de modo a associar a fisica com a
realidade. Usando o exercicios 7 da ficha teremos:

Ex:
O tanque elevatoério que se encontra junto a unidade militar do ribacové/ bairro plato, foi
projectado com uma taxa de escoamento que facilitava os moradores no consumo e nos
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7.Uma torneira enche de agua um tanque, cuja capacidade é
6000 L, em 1h e 40 min. Determine a vazao em volume, nas
unidades do Sl.

(Questdes tirada na ficha de exercicios, resolvidos

na sala de aula)

seus afazeres sem restricbes ou falha de agua. Com o crescimento da populacdo do
bairro a queda no consumo de agua comecgou a ser constante.

a) Como vocé ajudaria o funcionario da ETA, a explicar o caso para a comissao de
morador.

b). Que proposta propdes para resolver essa situacao.

e Provas
- Descontextualizadas, com
guestdes meramente formais

enunciados de

Ex
1. (4 valores) Num mandmetro, o fluido A é agua e o fluido B,

mercurio. Qual é a presséo P1? (yyy = 136.000 N/m> ; yy,o =
10.000 N/m?®)
(Questao tipo da 22 Prova parcelar de 19/1/23)

Provas
Contextualizar os enunciados com situa¢ces probleméaticas susceptiveis
de ocorrer

Ex
2- Um estudante da Catumbela do Curso de Mecéanica usa um mandmetro que pode ser
observado na figura abaixo, onde o fluido A é agua e o fluido B é mercdrio.

Que valor prevé para P; obtida no mandmetro? Justifique a sua resposta com base no
gue aprendeu sobre o funcionamento dos manometros.

Nota: Caso necessite, consulte a tabela
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Liquido Massa Especifica - p (kg/m?) Peso Especifico - y(N/m’)

Agua 1000 10000
Agua do mar 1025 10250
Benzeno 879 8790
Gasolina 720 7200

Merctirio 13600 136000
Oleo lubrificante 880 8800
Petréleo bruto 850 8500
Querosene 820 8200
Etanol 789 7890
Acetona 791 7910

QUESTIONARIO AOS ESTUDANTES E FOCUS
GRUPO AOS PROFESSORES

Embora a resposta dos estudantes no questionario
aplicado evidencie que os inquiridos gostam da
disciplina e a consideram relevante para a sua
formacdo, uma percentagem consideravel afirma
gue o professor ndo utiliza exemplos do quotidiano
nas suas aulas.

Menos de metade dos estudantes inquiridos dizem que o
professor utiliza, nas suas aulas, com muita frequéncia e
frequentemente (48,15%), exemplos relacionados com a vida
guotidiana, o que pode indiciar a abordagem formal feita pelo
professor.

O resultado apresentado sustenta a necessidade de propor estratégias
inovadoras na diciplina, nomeadamento no que diz respeito a
contextualizagao.
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- Os dois professores entrevistados (P1 e P2)
consideram nao existir reunides entre os docentes
que leccionam a disciplina (por exemplo, para
planificarem a disciplina, para elaborarem recursos
didacticos, para reflectirem sobre as aprendizagens

dos estudantes)

Ambos os professores afirmam ndo existir trabalho
colaborativo. Mas enquanto o P1 considera ser importante o
mesmo, o P2 encontra uma justificacéo para néo o fazer, que
se relaciona com a especificidade de cada turma

“E um pouco complicado porque do ponto de vista didéctico
0s professores criam as suas proprias condicées que para
poder ser (til naquilo que é o processo de ensino e

aprendizagem que ele efetua” (P2)

Atendendo a que a disciplina é leccionada por diferentes docentes, e ao
gue a literatura diz sobre a importancia do trabalho colaborativo entre os

professores (por exemplo, Eduardo, 2019), propde-se:

- Uma reunido envolvendo todos os professores antes do inicio do ano lectivo para a
planificar, analisando e desenvolvendo as sugestdes aqui apresentadas, e desenvolver
recursos didacticos

- Instituir reunides periédicas, por exemplo em cada 15 dias, onde serdo abordadas
guestdes inerentes as aprendizagens dos estudantes, e delineamento de estratégias que
possam minimizar eventuais dificuldades identificadas

Seccao lll: Questdes sobre a proposta

Para responder a esta seccéo, por favor assinale com um x o seu posicionamento relativamente as questdes fechadas, e preencha as

questdes abertas

3.1. Nivel de clareza do enquadrante da proposta
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Muito claro

Claro

Razoavelmente claro

Pouco Claro

Nada claro

3.1.1. Justifiqgue o seu posicionamento:

3.1.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para melhoramento da clareza do enquandramento da proposta.

3.2. Nivel de clareza da proposta

Muito clara

Clara

Razoavelmente clara

Pouco Clara

Nada clara

3.2. Nivel de clareza da proposta.

3.2.1. Justifique o seu posicionamento:

3.2.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para o melhoramento da clareza da proposta

3.3. Nivel de inovacéao da proposta atendendo ao contexto do estudo, isto €, a forma com se tem utilizado o processo de ensino e

aprendizagem na Faculdade de Engenharia e Tecnologias

Muito Inovador

Inovador

Razoavelmente
Inovador

Pouco Inovador

Nada Inovador
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3.3.1. Justifiqgue o seu posicionamento:

3.3.2. Caso se aplique, por favor dé sugestdes para que a proposta seja mais inovadora para 0 contexto em questao:

3.4. Caso se apligue, acrescente algum comentéario adicional que possa ajudar a melhorar a proposta, e seu enquadramento, e que

ainda nao tenha sido por si referido anteriormente:
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Anexo 4

B B . -
IR I RNDEDE
FACULDADE DE

ENGENHARILAS E
TECNOLOGIAS

Disciplina: M. Fluidos 1 CURSO: ENGENHARIA MECANICA

2° Ano Ficha de Exercicios

1. Uma placa circular com diametro igual a 0,5 m possui um peso de 200 N, determine
em Pa a pressao exercida por essa placa quando a mesma estiver apoiada sobre o solo.
2. Converta as unidades de pressdo para o sistema indicado. (utilize os factores de
conversdo apresentado latm = 760mmHg = 101.230Pa = 101,23 KPa =10.330 kgf/m?
=1,0330 kgf/cm2 = 1,01bar = 14,7psi = 10,33mca)

a) converter 2atm em Pa.

b) converter 3000mmHg em psi.

c) converter 30psi em bar.

d) converter 5mca em kgf/cmz.

e) converter 8bar em Pa.

f) converter 10psi em Pa.

3. Determinar o valor da pressdo de 340 mmHg em psi e kgf/cm? na escala efetiva e em

Pa e atm na escala absoluta. (patm = 101,2 kPa)

4. Na figura apresentada a seguir, 0s émbolos A e B possuem areas de 80 cm? e 20 cm?
respectivamente. Despreze os pesos dos émbolos e considere o sistema em equilibrio
estatico. Sabendo-se que a massa do corpo colocado em A é igual a 100kg, determine a

massa do corpo colocado em B.



5.Dada a figura a abaixo determine a pressdao em A

aberio

mresmo rivel L3h
-

6. No manoémetro diferencial mostrado na figura, o fluido A é agua, B é dleo e o fluido
manomeétrico é mercurio. Sendo h 1 = 25cm, h2 = 100cm, h3 = 80cm e h4 = 10cm,
determine qual é a diferenca de pressdo entre 0s pontos A ¢ B. Dados: yh20 = 10000N/m?,
vHg = 136000N/m?3, yoleo = 8000N/m?

o~ . Aagua
.‘,\- 7, BT ===
e b oleo
= /‘} A
h, } , | h
v _1 \ 4
e A h,

mercuri

7.Uma torneira enche de agua um tanque, cuja capacidade é 6000 L, em 1h e 40 min.
Determine a vazao em volume, em massa e em peso em unidades do SI.
8. No tubo da figura, determinar a vazdo em volume, em massa, em peso e a velocidade

média na seccao (2), sabendo que o fluido é agua e que A1 =10cme A2=5cm



Anexo 5
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FACLILIDADE Dy
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Diisciphina: M Fhados | CURSO: ENGENHARIA MECANICA
2* Ano FYAMY
[ Data 25012023

1. {4 valores) Qual ¢ a altura da colunas de merclne (yy,; = 136000 N/m”) que wt
proderir na baso o mesma peessdo de wma colusa de agwa de 5 m de alun? (ry0 =
10,000 N/m™)

2 {4 valores) Determinar a pressdo de 3,5 mm nas widsdes Kgfom® € mea na oxcala

efetiva ¢, sendo que o peesslo atmosfénes local 740mmHg determinar o peessho shsoluts
em pwi ¢ bar.

3. (6 valores) No mandmetro da figees, o flusdo A ¢ dguaco fludo B,  “uno. Qual ¢
a prewedo P\ (yy, = 136000 N/m? | yy o = 10000 N/m?)

4. (6 valores) Agua ¢ descarregada de v tanque cibioo de 3 m de aresta por wm tubo de
S cm & Emeteo, A vazdo so tubo ¢ 10 s, Deermanar » velocidade de dowida ds

supertioe livee da dzua do sangee ¢, sepondo desprezivels vanaglo da vasdo, deteominar
Quanto terapo 0 nivel da dgua levard para descer 20 om.




Anexo 6

Programa da Unidade Curricular
MECANICA DOS FLUIDOS |

1. Unidade Curricular
1.1 Area cientifica; TECNICA

1.2 Tipo 1.32° Ano/Semestre:1°
Duracao):Semestral A/lS

1.4 Tempo de trabalho (horas):

Horas Semanais (1) Total Horas (1)
T TP P TC oT AA TH. |S A
2 1 1 15 60 4 75

(1)T- aulas tedricas; TP- tedrico-praticas; P- aulas praticas/laboratorio; TC-
aulas de campo;
OT- orientacao tutorial; AA- actividade auton6ma; TH- total horas; S- horas

semestrais; A- horas anuais.

1.5 Creéditos:5
2. Requisitos e Precedéncias
N&o aplicavel

3. Fundamentacao

A formacéo profissional na especialidade de Engenharia Mecéanica, na cadeira
de Mecanica Dos Fluidos, requer os aprofundamentos dos conhecimentos
especificos, o que pressupde o desenvolvimento de capacidade cientifico e
pratico, de modo a atender as exigéncias do mercado de emprego.

A disciplina tem por objectivo principal dotar os estudantes de uma sélida e
autonoma formacdo de base sobre o comportamento de fluidos (liquidos e
gases) em repouso ou em escoamento, tendo em vista aplicacbes de

engenharia mecanica.



Portanto, esta disciplina deve proporcionar ao futuro Engenheiro competéncias
para a profissdo, expressando a interaccdo das componentes que reforcam o
desenvolvimento de capacidade cientifico e préatico, em geral no ambito da
Mecanica Dos Fluidos, para nos mostrar as diferengas entre os comportamentos
dos solidos e dos fluidos como ciéncia e no &mbito profissional.

Este programa foi desenvolvido na perspectiva de integrar os varios niveis de
saber sobre a Mecéanica dos Fluidos para o futuro profissional saiba a realidade
sobre os fendmenos do comportamento dos liquidos e gases e consiga explica-
los.

Desta forma se evita a compartimentacdo e falta de sequenciacdo dos
conteudos, promovendo uma aprendizagem consciente dos problemas de
mecanica dos fluidos existentes e, contribuindo para a formacao de um individuo
actuante, consciente e capaz de tomar atitudes positivas na solugcdo dos

problemas que véao surgindo na vida profissional.

4. Competéncias
Como resultado do processo de aprendizagem, o estudante:

e Resolver problemas que envolvem forcas atuando sobre um fluido

e Reconhecer e aplicar propriedades, e equacdes que regem a mecanica
dos fluidos.

e Identificar as teorias e equacbes que fundamentam a mecénica dos

fluidos

5. Conteudos

Tema |l Introducdo a Mecéanica dos fluidos
1.1 Introducéo

1.2 Defini¢éo de fluido.

1.3 Viscosidade Absoluta ou dinamica.

1.4 Massa Especifica.

1.5 Peso Especifico.

16 Viscosidade Cinematica.

Tema Il Pressdo (Medidas de pressdo, carga, ampliacdo de forcas por
intermedio de presséao)

2.1Conceito de Presséao.

2.2Teoria de Stiven.

2.3 Lei de Pascal



2.4 Transmissao e ampliacdo de uma forca.

2.5 Carga de Pressao

2.6 Escalas de Presséo

2.7 Unidades de Presséo

2.8 Aparelhos medidores de presséao

2.9 Equagdo manométrica

Tema 1l _Nocdes fundamentais de escoamento de fluido, Equacdo de
continuidade

3.1 Nocobes fundamentais

3.2 Equacéo da continuidade

3.3. Potencia necessaria para o deslocamento de um pistdo num cilindro
Tema IV Equacao de Bernoulli

4.1 O principio da Conservacdo da energia mecanica para fluidos perfeitos
(ideias).

4.2 Equacdo de Bernoulli para fluidos perfeitos incompressiveis, em regime
permanente

4.3 Equacao de Bernoulli para fluido perfeitos Incompressiveis, com a presenca
de uma méaquina no escoamento

4.4 Potencia Fornecida ou Retirada do fluido na passagem pela maquina. Nocéo
de Rendimento.

4.5 Equacédo de Bernoulli para fluido Real e presenca de uma maquina de
escoamento.

Tema V Algumas aplicacfes especiais da Equacdo de Bernoulli

5.1 Tubo Venturi (Venturimentro): Aparelho medidor de Vazéo

5.2 Tubo de Pitot: Aparelho medidor de velocidade

6. Metodologias de Ensino e Avaliacao

A disciplina sera ministrada em dois semestres e ter4 as caracteristicas de
combinar a teoria com a pratica, para isso serdo realizadas para cada um dos
semestres objecto de estudo conferencia tedricas que permitirdo brindar os
conhecimentos necessarios aos estudantes para poder enfrentar
posteriormente as aulas praticas onde serdo realizados os calculos
correspondentes, assim como a selecdo dos distintos tipos de equipamentos
estudados. Serao realizados visitas a diferentes dependéncias onde possam ser
observadas as distintas instalagdes relacionadas com o estudo da disciplina,
assim como as caracteristicas destas instalacées, além de servir de apoio para
a realizacdo da tarefa extra-aula que devem realizar os estudantes sobre o
tema. O professor da disciplina deve em todo momento desenvolver os
conteudos de forma que sejam aplicados exemplos praticos de instalacbes
reais. Além de fazer uso de videos, e outros meios, que permitem uma maior

apropriacgéo e fixacdo dos conhecimentos por parte dos estudantes.



7. Resultados de Aprendizagem

Espera-se que no final dos semestres, 0s estudantes:

Consigam caracterizar os fluidos pelas suas propriedades e sejam
capazes de resolver problemas simples envolvendo a lei de Newton da
viscosidade.

Sejam capazes de aplicar os principios da estatica dos fluidos, a
manometria e a caraterizacdo das forcas de pressdo sobre espécies
imersas.

Conhecam os aspectos fundamentais da Cinematica e da Dinamica no
contexto da mecanica dos fluido e saibam utilizar o principio da
conservacdo da massa, a equacdo de Bernoulli, as equacbes da
guantidade de movimento linear e angular e a equacao da conservacao
da energia ( 1° lei da termodinamica em formulacéo integral, no estudo do
escoamento supostos ideias.

Intendam o principio da abordagem, diferencial dos estudos dos
escoamentos, e saibam utilizar a equacéo da conservacdo da massa e da
guantidade de movimento linear, em formulacéo diferencial, na anélise de
escoamento simples.

Conhecam e saibam aplicar os principios basicos da analise dimensional
e a teoria da semelhanca na respectiva do estudo experimental em

mecéanica dos fluidos

8. Bibliografia:

Exame Final: ao estudante que obtiver uma média de avaliacédo continua (sem

nenhuma nota negativa), de nota igual ou superior a 14 valores confere-se a

aprovacao com dispensa ao exame final.



