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RESUMO

O estudo de uma metodologia de ensino de hidraulica € fundamental, devido a
importancia e responsabilidade que instituicdbes de ensino tem de preparar alunos
para serem futuros profissionais. O objetivo deste estudo foi evidenciar
metodologias de ensino aos quais alunos de engenharia poderiam trabalhar seus
conhecimentos de hidraulica; e ainda evidenciar a opinido profissional de
professores em diversas instituices sobre o uso de laboratério. Através de fichas de
coletas, foi possivel trazer também a opinido de discentes quanto ao formato de
ensino laboratorial que consideravam ser o mais ideal. O estudo teve como sua
principal fundamentacéo artigos, dados experimentais fornecidos por universidades
com e sem laboratério de hidraulica, revistas que apresentem semelhanca de suas
informagdes com o presente artigo, dados coletados de discentes de engenharia civil
e em outras fontes bibliograficas. Com a andlise dos dados coletados, verificou-se
gue os docentes em grande maioria priorizaram a utilizacdo de laboratorio fisicos
como principal suporte para 0 ensino; os discentes se posicionaram evidenciando a
necessidade de um ensino com ferramentas de apoio, porém elas podem ser tanto
estruturas laboratoriais como trabalhos por modelagem computacional e video. Com
os dados de valores conceituais apontados por nove professores sobre a
importancia de experimentos e uso de laboratérios, com a declaracdo de vinte e
quatro discentes que necessitam de apoio além debibliografia, conclui-se que é
imprescindivel a parte experimental para total compreensdo do assunto abordado.
Com a possibilidade de se ter uma integracdo entre sala de aula com videos de
experimentos, tem-se uma solucao eficaz considerando-se a escassez de recursos

para a educacao com o ambiente de ensino remoto.

Palavras-chaves: Ensino-aprendizado; hidraulica; video; engenharia; modelagem.



ABSTRACT

The study of a methodology for teaching hydraulics is fundamental, due to the
importance and responsibility that educational institutions have to prepare students to
be future professionals. The objective of this study was to highlight teaching
methodologies to which engineering students could work on their knowledge of
hydraulics; and also to evidence the professional opinion of professors in several
institutions about the use of laboratory. Through collection forms, it was also possible
to bring the opinion of students about the laboratory teaching format that they
considered to be the most ideal. The article had as its main foundation articles,
experimental data provided by universities with and without a hydraulic laboratory,
magazines that present similarity of their information with this study, data collected
from civil engineering students and in other bibliographic sources. With the analysis
of the collected data, it was verified that the professors in great majority prioritized
the use of physical laboratory as main support for the teaching; the students took a
stand, highlighting the need for teaching with support tools, but they can be both
laboratory structures and works by computer and video modeling. With the data of
conceptual values pointed out by nine professors about the importance of
experiments and use of laboratories, with the declaration of twenty-four students who
need support in addition to bibliography, it is concluded that the experimental part is
essential for a full understanding of the subject addressed. With the possibility of
having an integration between the classroom with videos of experiments, there is an
effective solution considering the scarcity of resources for education with the remote

teaching environment.

Key-words: Teaching-learning; hydraulics; video; engineering; modeling.



1. INTRODUCAO

Visto que a contextualizacdo e a fundamentacdo do ensino tedrico de hidraulica
necessita de um carater pratico para a constru¢cdo do conhecimento do estudante-
aprendiz, temos que este método de ensino traz como bagagem também ao
estudante, a execugdo em conjunto entre alunos que estdo envolvidos entre si
trabalhando em um mesmo experimento, participacdo e pratica na distribuicdo de
tarefas, o compartilhamento de ideias, a promocdo do respeito mutuo e a
comparacao de ideias opostas (BENITE; BENITE, 2009; GOMES; GERMANO.,
2007; JONG et al., 2013; GUEDES et al., 2014).

A utilizac&o laboratorial vem a ser um instrumento de ensino fundamental para a
concretizacdo dos conceitos transmitidos aos estudantes (AVELINO; SOUZA, 1999;
GONCALVES; DUARTE, 2006; ESPINDOLA et al., 2007; ANDRADE et al., 2009;
SILVA et al.,, 2012; ZORZAN; DARONCH, 2013; MONTEIRO; SOUZA, 2016).
Esta afirmacéo se valida quando analisados a associacdo do laboratorio com acfes
presentes no cotidiano. Muitos equipamentos de ensino-aprendizado demonstram
como acontecem situacdes do cotidiano que muitas vezes parecem nao ter
explicacBes nitidas para estudantes que nao tiveram uma experimentacao daquela
situacdo. Uma situacdo que temos do cotidiano onde podemos ter facilmente a sua
representacdo em laboratérios através de uma aparelhagem voltada para a mesma,
seria a do golpe de Ariete.

A andlise das informacdes que se relacionam com um projeto de pesquisa através
da revisdo de dados coletados em fontes de pesquisas (PRACA, 2015) e fornecidos
por instituicbes de ensino deve apresentar uma metodologia criteriosa. Muitas vezes
a forma como se aborda os dados fornecidos para uso dentro de uma pesquisa néao
e feita de forma efetiva, deixando que o essencial passe despercebido ou nem
venha a ser abordado de forma que se exponha o real objetivo que se busca
alcancar. Uma boa metodologia contribui com o projeto de forma a entregar um
melhor resultado e muitas vezes até uma melhor exposi¢cdo dos dados almejados
(TOMICH et al., 2005), trazendo a tona o objetivo, no caso deste estudo, que vem a
ser a eficiéncia na utilizacdo de um laboratorio de hidraulica para a criagdo de um
conhecimento ainda maior do estudante envolvido com o0 mesmo.

A abordagem de métodos de ensino que buscam ser mais eficazes para o ensino do

aluno, evidencia o fato de que o ensino se vincula ao futuro do aluno, a como o



mesmo necessita estar capacitado adequadamente para poder iniciar sua jornada
profissional no mercado de trabalho (CHANSON, 2004).

O uso de um laboratério com um sistema de modelagem computacional apresenta
uma possibilidade complementar de aquisicdo de conhecimentos para o estudante
(GUILLERMO et al., 2017). Com a modernizacdo e a tecnologiaavan¢gando cada
vez mais, vemos que ela também se apresenta relativamente forte em relacdo ao
aumento da transmissdo de conhecimento para o estudante, com ferramentas de
ensino cada vez mais aprimoradas.

A modernizacao de sistemas de ensino vem a ser um dos objetivos abordados por
este projeto, com a finalidade de promover a integracao da tecnologiapara a melhor
integracéo de conhecimento ao aluno (GUILLERMO et al., 2017; DIAZ et al., 2018).
O uso de videos de experimentos de hidraulica é uma metodologia onde o0 acesso
ao experimento pode ser feito sem a necessidade de o aluno estar na instituicdo
(PONCE, 1999). Isso vem a possibilitar com que muitas faculdades possam atender
a demanda institucional de ensino laboratorial sem precisar de um laboratério fisico.
Esta metodologia se vincula ao ensino hibrido onde o aluno ndo necessita estar

todos os dias na instituicdo para estudo laboratorial.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo € evidenciar métodos de ensino que podem ser
utilizados para agregar no estudo e desenvolvimento de conceitos de hidraulica para
alunos de engenharia. Para tanto, teve-se objetivos especificos a serem atendidos,
sendo: levantar bancadas de ensino de hidraulica no mercado, disponiveis para
aquisicdo por instituicbes de ensino, a justificar a complexidade de se ter um
laboratdrio de hidraulica; evidenciar softwares de ensino utilizados para modelagem
computacional de experimentos de hidraulica; demonstrar estudos onde o ensino é
estimulado através de videos;apresentar a avaliagdo de docentes parceiros a
pesquisa, através de fichas de coleta, sobre os métodos que consideram mais
valiosos para a estimulacdo do ensino laboratorial; expor, através de uma pesquisa
com alunos de engenharia, as consideragbes dos mesmos quanto a qual
metodologia de ensino consideram mais relevantes para diferentes tipos de

experimentos de hidraulica.



3. METODOLOGIA

O principal instrumento metodologico se fundamenta em dados coletadosatravés de
revisdo bibliografica, pesquisas através de websites e fichas de coletas de docentes
e discentes.

A iniciar por um levantamento do mercado quanto & tipos de bancada de hidraulica,
podemos ter como evidencia do Quadro 2 ao Quadro 5, onde foi demonstrado
empresas de producdo de equipamentos laboratoriais de hidraulica e os
equipamentos que as mesmas possuiam disponiveis para encomenda.

Com a disponibilidade muitas vezes de laboratérios de informética em instituicdes,
faz se uma reviséo bibliografica e pesquisa em internet sobre softwares acessiveis a
instituicbes, cujos mesmos trabalham a modelagem computacional de efeitos de
hidraulica.

O ensino através de video € uma opcdo em que se integra o ensino hibrido ouEAD
em instituicbes de ensino, para tanto, sites que trabalham estudos de hidraulica e
artigos que comentam sobre este modelo foram evidenciados nesta pesquisa.

A elaboragdo e envio de fichas de coleta de dados para docentes e discentes foi
feita para integrar uma perspectiva atual da realidade que é encontrada em
laboratoérios de hidraulica, a levar em consideracdo a experiéncia dos docentes e a
levar em consideragdo o ensino hibrido para discentes. Com os resultados, foram
elaborados gréficos divididos para cada experimento que 0s mesmos tinham acesso
em suas instituicoes.

O fluxograma da metodologia de trabalho é evidenciado no Quadro 1, onde as
etapas gerais de trabalho séo evidenciadas.

O envio de fichas de coleta para docentes (Apéndice) foi de fundamental importancia
para a maior interagdo de dados do projeto. A avaliagdo de métodos de ensino por
docentes na area de hidraulica foram associadas a experimentos aos quais 0S
mesmos tem acesso nas intuicdes onde lecionam.

O envio das fichas de coleta para discentes buscou evidenciar consideracdes de
uma amostragem de alunos, sobre qual metodologia de ensino consideram ser
mais apropriada quando tratada em ensino hibrido, a considerar situagdes como

EAD ou uma pandemia.
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4. RESULTADO

através de videos experimentais ou de modelagem computacional, apresentam
praticidade quanto ao tempo para execucao, reducédo de custos para compras de
equipamentos laboratoriais e possibilidade de trabalho experimental com alunos

A andlise de dados bibliograficos evidenciou que o método de ensino

através de ensino remoto.

venda na respectiva empresa mencionada. O objetivo destes quadrosé evidenciar

Foi elaborado o Quadro 1 contendo os materiais didaticos disponiveis a

0 que o mercado tem a oferecer.

Quadro 1 — Empresas e seus produtos a venda.

Empresa 1

Bancada Didatica para Experimentos em Canal deEscoamento

Bancada Didatica para Experimentos em Turbina Pelton

Bancada Didatica para Experimentos de Jatos Livres

Bancada Didatica para Experimentos de Perda de Carga em Tubulacdes

Bancada Didatica para Experimentos de Associacao de Bombas Centrifugas.

Bancada Didatica para Experimento de Reynolds

Bancada Didatica para Estudo de Golpe de Ariete (Carneiro Hidraulico)

Bancada Didatica de Stevin e Pascal / Viscosimetro de Stokes

©0N|o |01~ W IN =

Conjunto Basico para Mecénica dos Fluidos

. Conjunto Boyle Mariotte, com Sensor e Software

. Conjunto Mecénica dos Sdlidos e dos Fluidos (II)

. Conjunto para Dinamica dos Liquidos, com Sensor e Software

. Conjunto para Golpe de Ariete

. Conjunto para Hidraulica com Sensor, Software e Interface - HidrodinAmica

Empresa 2

Bancada de hidraulica volumétrica

Bancada para ensaio de testes de bombas centrifugas em série e paralelo

Bancada experimental com depésito de sedimentagéo

Canal hidrodinamico

Planta piloto para o estudo de perdas de pressdo em sistemas hidraulicos

Tanel de vento subsénicos para estudos e ensaios

Canal hidraulico para emsaios abertos e fechados

Sistema de estuo em hidrostatica

Planta piloto de perdas de presséo

. Bancada hidrostatica

. Treinador de medida de pressao

. Treinador de golpe de Ariete

. Demonstrador de hidro cinética

. Unidade de fluxo de ar

. Demonstrador de canal de transporte de sedimentos




Quadro 1 — Empresas e seus produtos a venda. (cont.)

Empresa 3

Aparato de Hele-Shaw

Aparato de perda de carga

Aparato para geracao de Vortice

Automation Studio'™ — Hidraulica e Pneumatica

Bancada de hidraulica gravitacional

Bancada de medicdo de presséo

Calibracdo de medidores de vazéo

Canais de escoamento de 2,5 e 5,5 metros com transporte dde sedimentos

© 0N 0~ WIN

Canais de escoamento de 4 e 8 metros

. Canais de escoamento de 8 e 12 metros

. Descarga sobre uma fenda

. Dinamdmetro universal

. Escoamento através de um orificio

. Fluidizac&o gés-sélido

. Hidrostatica e propriedade de fluidos

. Impacto de um jato

. Laboratério modular para treinamento de mecéanica do fluidos

. Medidor de fluxo

. Medidor de Venturi

. Nimero de Reynolds e escoamento transicional

. Perda de carga em tubulacdes

. Perda de carga em tubo

. Perdas em sistemas de tubulacéo

. Pico de presséao e golpe de Ariete em tubos

. Reservatdrio modelo e torre de suprimento

. Secagem em leito fluidizado gas-sélido

. Sistema de treinamento em ventilador centrifugo

. Sistema de ensaio de bomba centrifuga

. Sistema de ensaios de bombas de dois estagios (Série e em paralelo)

. Sistema de treinamento de bomba azial

. Sistema de treinamento de bomba deslocamento positivo

. Sistema de treinamento em bomba centrifuga

. Sistema de treinamento em compressor alternativo

. Sistema de treinamento em compressor centrifugo

. Sistema de treinamento em ventilador axial

. Tanque de permeabilidade

. Trajetéria de um jato e escoamento através de um orificio

. Turbina Francis

. Turbina Pelton

. Unidade de cavitacdo




Quadro 1 — Empresas e seus produtos a venda. (cont.)

Empresa 4

Bancada para estudo de hidrologia

Trocadores de calor com CLP e software supervisoério

Bancada para estudo de golpe de Ariete

Bancada para experimento de Reynold

Bancada de dinambémetro elétrico

Bancada de dinambémetro hidraulico

Bancada de refrigeracao por compresséao de Voltaire

Bancada de medic&o por vazao de ar e agua

© 0N 0~ WIN -

Bancada de vazao de ventilador centrifugo radial

10. Bancada de mecénica dos fluidos com associacdo de bombas

11. Bancada para estudo de turbinas hidraulicas

12. Bancada para estudo de bombas hidraulica

13. Bancada de mceénica dos fluiddos com aquisicdo de dados

14. Bancada didatica para ensino de descarga em orificios

15. Bancada para estudo de bombas e associacdes

16. Bancada para estudo de bombas e associacbes a velocidade variavel

17. Bancada para estudos de estética dos fluidos

18. Bancada de mecanica dos fluidos dupla

19. Canal de escoamento hidraulico

As fichas de coleta preenchidas por docentes, mostrados na Figura 2,
evidenciaram que a utilizacdo laboratorial como método de ensino € necessaria
paraagregar aos conhecimentos dos alunos, visto que a média de resultados para
valor conceitual considerando a opinido de todos os professores e envolvendo
todos os experimentos, € de 4,62. Este valor evidencia que o valor conceitual é
guase excelente, o que acaba por indicar que temos a necessidade pela utilizacédo
de métodos complementares de ensino.

No Quadro 2 foram associados os valores julgados pelos professores para
cada experimento, referente aos quais foram geradas média de valores para cada

categoria.
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TURMA

4- SATISFATORIO: REALIZAGAO DE QUATRO
TOMADAS POR TURMA

5- EXCELENTE: REALIZAGAD DE PELO MENOS CINCO
TOMADAS POR TURMA

[ vioeo

1- PODE SER TOTALMENTE SUBSTITUIDO

2- USO COMPLEMENTAR DE PELO MENOS 75 % DAS
ATIVIDADES

3-USO PARCIAL SUBSTITUINDO 50 % DO
EXPERIMENTO

4-USO MINIMO PARA ILUSTRAR ALGUNS
INSTRUMENTOS DE USO

5- SEM NECESSIDADE DE USO DE ViDEO

[I] VALOR CONCEITUAL

1- MUITO BAIXO
2- BAIXO
3- INTERMEDIARIO
4-BOM
5- EXCELENTE

Figura 2 — Fichas de coleta preenchidas por docentes durante o trabalho.
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] MODELAGEM COMPUTACIONAL

1- PODE SER TOTALMENTE SUBSTITUIDO

2- USO COMPLEMENTAR DE IPELO MEMOS 75 % [
ATIVIDADES

3- USO PARCIAL SUBSTITUINDO 50 % DO
EXPERIMENTO

4- USO MINIMO PARA ENFATIZAR CONCEITOS
TEORICOS

5- SEM NECESSIDADE DE US0 DE MODELOS

[l COMPLEXIDADE

1- GRANDE DIFICULDADE: IMPOSSIBILIDADE DOS
ALUNOS REALIZAREM SOZINHOS EM 100% DO
EXPERIMENTO

2- GRANDE DIFICULDADE: IMPOSSIBILIDADE DOS
ALUNOS REALIZAREM SOZINHOS EM 75% DO
EXPERIMENTO

3- MEDIANA: IMPOSSIBILIDADE DOS ALUNOS
REALIZAREM SOZINHOS EM 50% DO EXPERIMENTO

4- PEQUENA: IMPOSSIBILIDADE DOS ALUNOS
REALIZAREM SOZINHOS EM 25% DO EXPERIMENTO

5- MUITO SIMPLES: OS ALUNOS CONSEGUEM
REALIZAR O EXPERIMENTO TOTALMENTE SOZINHOS

[ PARTICIPACAO
1- INSUFICIENTE: ALUNOS SOMENTE COMO
OBSERVADORES

2- MINIMA: GRUPOS DE 10 ALUNOS EM CADA
EXPERIMENTO:

3- MEDIANA: GRUPOSDE7 A9 ALUNOS POR
EXPERIMENTO:

4- SATISFATORIA GRUPOS DE4 A 6 ALUNOS POR
EXPERIMENTO

5- PARTICIPACAD EFETIVA: GRUPOS DE 3 ALUNOS
POR EXPERIMENTO

[ TEMPO
1- MUITO ELEVADO: INVIABILIZAGAO DA REPETICAOQ
DO EXPERIMENTO

2- ELEVADO: REALIZACAO DE DUAS TOMADAS POR
TURMA

3- MEDIAMO: REALIZACAO DE TRES TOMADAS POR
TURMA

4- SATISFATORIO: REALIZAGAO DE QUATRO
TOMADAS POR TURMA

5- EXCELENTE: REALIZAGCAO DE PELO MENOS CINCO
TOMADAS POR TURMA

[l vibeo

1- PODE SER TOTALMENTE SUBSTITUIDO

2- USO COMPLEMENTAR DE PELO MENOS 75 % DAS
ATIVIDADES

3- USO PARCIAL SUBSTITUINDO 50 % DO
EXPERIMENTO

4-USO MINIMO PARA ILUSTRAR ALGUNS
INSTRUMENTOS DE USO

5- SEM NECESSIDADE DE USO DE VIiDEO

[I] VALOR CONCEITUAL

1- MUITO BAIXO
2- BAIXO
3- INTERMEDIARIO
3-BOM
5- EXCELENTE

Figura 2 — Fichas de coleta preenchidas por docentes durante o trabalho. (cont.)




Quadro 2 — Média de notas de professores por categoria de avaliagao.

colaborador | conceiual | COMPIexidade | Tempo | Partcipagao | video |yl 5230,
Professor 1 4,18 3,55 2,45 2,82 2,64 2,55
Professor 2 4,40 3,20 3,80 2,00 2,60 2,60
Professor 3 4,67 5,00 4,50 3,83 2,58 2,42
Professor 4 4,62 3,15 3,73 1,42 4,00 5,00
Professor 5 4,57 4,71 4,71 4,21 4,50 4,71
Professor 6 5,00 2,33 3,67 4,11 2,78 3,22
Professor 7 5,00 5,00 3,60 4,00 4,90 4,30
Professor 8 4,50 3,88 3,38 2,88 2,63 3,00
Média geral 4,62 3,85 3,73 3,16 3,33 3,47

As fichas de coleta, preenchidas por discentes, evidenciaram que 0 grupo

de alunos contribuintes com a pesquisa priorizaram por um ensino onde ha suporte

de experimentos laboratoriais para entendimento dos conceitos de hidraulica,

sendo a amostragem referente a 24 alunos participantes.

No Quadro 3, fazendo a analise da resposta de 24 alunos para cada tipo de

experimento, considerando 4 experimentos e a metodologia de ensino através de

ensino remoto por video, evidencia-se que 51 % dos alunos consideram que o

aprendizado por video € parcialmente adequado e 31 % dos alunos consideram

totalmente adequado para ser utilizado, sem que aconteca a evasao na qualidade do

ensino.




Quadro 3 — Resultado de dados recebidos através de fichas de coleta para alunos.

Referente a
realizagcdo dos
experimentosem
forma de video
em ambiente
remoto

A realizacdo do
experimento da
perda de carga
distribuida,na
forma de video
em ambiente
remoto,aprimorou
0 seu
conhecimento de
forma:

A realizacdo do
experimento da
perda de carga
localizada, na
forma de video
em ambiente
remoto,aprimorou
0 seu
conhecimento de
forma:

A realizacdo do
experimento da
bomba centrifuga,
na forma de video
em ambiente
remoto, aprimorou o
seu conhecimento
deforma:

A realizacdo do

experimento da

associagdo de
bombas, na forma

de video em
ambiente remoto,
aprimorou o seu
conhecimento de
forma:

RESULTADO DA EFETIVIDADE NA METODOLOGIA DE
ENSINO EM FORMA DE ViDEO EM AMBIENTE REMOTO

M INSUFICIENTE.

= MEDIA

B QUASE INSUFICIENTE.

B QUASE SUFICIENTE.

B SUFICIENTE.

No Quadro 4, fazendo a analise da resposta de 24 alunos para cada tipo de

experimento, considerando 4 experimentos e a metodologia de ensino através da

utilizacdo de laboratérios de hidraulica ao invés de ensino remoto por video,

evidencia-se que 45 % dos alunos consideram que o aprendizado no laboratorio

€ parcialmente adequado e 36 % dos alunos consideram totalmente adequado para

serutilizado.




Quadro 4 — Resultado de dados recebidos através de fichas de coleta paradiscentes.

Referente a
execucao dos
experimentosem
laboratério ao
invés de videos
em ambiente
remoto

Se o experimento
da perda de carga
distribuida fosse
realizado no
préprio laboratério
ao invés de video
em ambiente
remoto, 0 seu grau
de compreenséo
do
conteudo tedrico
seria:

Se o0 experimento
da perda de carga
localizada fosse
realizado no
préprio laboratério
ao invés de video
em ambiente
remoto, 0 seu grau
de compreenséao
do
contetdo teérico
seria:

Se o experimento da
bomba centrifuga
fosse realizado no

proprio laboratério ao
invés de video em

ambiente remoto, o

seu grau de
compreenséo do
conteudo teérico
seria:

Se o0 experimento da
associacdo de
bombas fosse

realizado no préprio

laboratdrio ao invés
de video em

ambiente remoto, o

seu grau de
compreensédo do
conteudo teoricoseria:

RESULTADO DA EFETIVIDADE DA METODOLOGIA DE ENSINO
ATRAVES DA EXECUGCAO DOS EXPERIMENTOS EM
LABORATORIO AO INVES DE VIDEOS EM AMBIENTE REMOTO

B INSUFICIENTE.

B QUASE INSUFICIENTE.

W SUFICIENTE.

MEDIA

M QUASE SUFICIENTE.

No Quadro 5, fazendo a analise da resposta de 24 alunos para cada tipo de
experimento, considerando 4 experimentos e 0 ensino sem 0 suporte de
metodologias adicionais além de bibliografia, evidencia-se os extremos em que 2%
consideram suficiente apenas bibliografia e 17% consideram insuficiente apenas

com bibliografia.



Quadro 5 — Resultado de dados recebidos através de fichas de coleta paradiscentes.

Refrente a
impossibilidade de
realizacdo de
experimentos

Se nao houvesse
a realizacéo do
experimento da
perda de carga

distribuida, a sua

compreensao
sobre o contetdo
tedricoseria:

Se néo houvesse
a realizacéo do
experimento da
perda de carga
localizada, a sua

compreensao
sobre o contelido
tedricoseria:

Se ndo houvesse a
realizacédo do
experimento da
bomba centrifuga, a
suacompreensao
sobre o contetdo
tedricoseria:

Se nao houvesse a
realizacéo do
experimento da
associacédo de
bombas, a sua
compreensdo sobre o
conteudo tedricoseria:

RESULTADO DAS PERGUNTAS REFERENTES A

IMPOSSIBILIDADE DE REALIZAGAO DE EXPERIMENTOS

B INSUFICIENTE.

B QUASE SUFICIENTE.

B QUASE INSUFICIENTE. ® MEDIA.

W SUFICIENTE.

A metodologia de ensino através de modelagem computacional por

softwares pode ser encontrada online por diversos autores e instituicbes. O

Laboratério Virtual de Aprendizagem em Hidraulica (LVAH), permite a simulagéo

de diversos processos de experimentos laboratoriais de hidraulica, tendo como

exemplo na Figura 3a o experimento de afericdo de Venturi e na Figura 3b a
velocidade em canal retangular (GUILLERMO ET al., 2017).




(b)
Figura 3 — (a) LVAH, simulacdo computacional de medicdo de Venturi; (b) LVAH,

simulacdo computacional de velocidade em canal. Fonte: GUILLERMO et al., 2017.

O Centro de Estudos Hidraulicos da Escola Colombiana de Engenharia Garavito
(CEH-ECI), possui um software de modelagem computacional, evidenciado na
Figura 4, cujo mesmo trabalha o processamento de dados junto ao desenvolvimento
de experimentos, o que facilita o ensino-aprendizado dos estudantes (DIAZ et al.,
2018).



Calculo del Flujo a Superficie Libre

Energia Especifica Flujo Critco y Flujo Unforme

Andlisis del F.G.V. Clculo del F.G.V.

=

Figura 4 — Software de Hidraulica Experimental, simulacdo computacional de
célculode fluido em superficie livre. Fonte: DIAZ et al., 2018.

ApoOs revisdo de literatura, foi possivel encontrar outra instituicdo que utiliza
modelagem computacional como método de ensino e também utiliza de ensino por
video. O Visualab é uma instalacéo que proporciona a execucdo de softwares online
de classe mundial mostrado na Figura 5a, proporcionando modelagem
computacional como apresentado na Figura 5b e também a producédo de videos dos
experimentos. Conta com um acervo de trezentos e oitenta e cinco (385) scripts para
diversas aplicacbes de experimentos laboratoriais e setecentos e oitenta videos
online, contendo videos técnicos e ndo técnicos. Esta ferramenta pertence ao
Departamento de Engenharia Civil, Construcdo e Ambiental da San Diego State
University, com sede na Califérnia (PONCE, 1999).
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ACULTY. PROFILE

O VISUALAB é uma instalacio de laboratério de computacio de ensino e pesquisa no Depar deE

Civil, Construcio e Ambiental da San Diego State University, Califérnia. O laboratorio é especializado em
aplicacdes de engenharia hidraulica e hidrolégica e desenvolve software online de classe mundial usando protocolos
padrio como HTML, CSS e PHP. O laboratorio apresenta uma colecdo de trezentos e oitenta e cinco (385) scripts
para uma variedade de aplicacdes, incluindo fluxo e instavel, fluxo gradual variado e rapidamente
variado, evapo piracio, r de inundacédes. transporte de sedimentos, projeto de canal, qualidade da
agua, e outras aplicacdes. O laboratério apresenta uma coleciio de setecentos e oitenta (780) videos online, incluindo
técnicos e nio técnicos. O hardware de computador do Vlab inclui:

Clique em ONLINE CALC para exibir o portal de calculo

1. Lista de equipamentos para producéo de video no Visualab

onlinechanneldS.php: Profundidade normal e critica em um canal prismatico

Frorimilac s peoluinditiade notial Férmulas de profundidade critica

12 F =i T/

A= g - ey

% T=b-2y
v
3
CALCULOS INTERMEDIARIOS SAIDA CALCULOS INTERMEDIARIOS SAIDA
(profundidade normal): (profundidade normal): (profundidade critica): (profundidade critica):
Unidades selecionadas Profundidade s - 0 Unidades selecionadas: Profundidadey -0
n c
Descarga de fluxo Q: : Aceleracéo gravitacional g: Velocidade V. X 0 Aceleracdo gravitacional g. Velocidade Ve 0
Unidades constantes k: 0 Areade fluxoA 10
Largura inferior b: i i ° :
L SR Froude nimeroF -0 Froude nimero £ -0

Perimetro moihado P -0
c

Inciinagdo lateral z [ |
Inclinagéio inferior s: ]
Largura superior T_: 0
n

Raio hidrdulicoR -0
NdeManning: [ | B
Raiotidraico R+ Profundidade hidraulicaD - 0

Perimetro molhado P _: 0
n Largura superior T -0
c

Profundidade hidréulicaD : 0

Figura 5 — (@) Interface inicial Website Visualab; (b) Interface de Website para

calculo de profundidade normal e critica em um canal prismatica, no Visualab. Fonte:
PONCE, 1999.

5. DISCUSSAO

A revisdo bibliografica pode evidenciar métodos de ensino alternativos, de baixo
custo, para aplicagdo em instituicdes de ensino. Com a aquisicdo de softwares de
modelagem computacional, reduz se a demanda de espacgos grandes dedicados,
como os de laboratérios com diversas bancadas, e ainda assim 0os mesmos veem a
garantir uma boa fundamentacgéo para o conhecimento do aluno.
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Quando aplicamos a situagédo de pandemia ou ensino remoto, a utilizagcdo do ensino
hibrido através de aulas presenciais com aulas por video podem garantir uma
solucédo de ensino, garantindo que o aluno tenha uma boa formacdo sem perder o
conceito necessario (GUILLERMO et al., 2017).

As fichas de coleta evidenciam que, para o aluno de engenharia ter uma boa
formacdo em estudos de hidraulica, é imprescindivel que 0 mesmo tenha acesso a
um meio onde possa explorar 0s conceitos praticos do comportamento dos
experimentos de hidraulica. Mesmo nao tendo acesso a equipamentos fisicos, 0
estudo por video ou modelagem computacional podem sanar esta necessidade para
uma boa formacé&o do aluno.

Analisando a média geral, mostrada na Quadro 5, de todas as avaliacdes feitas
pelos professores colaboradores, e ainda arredondando os numeros para se obter
uma nota final mais exata, chegamos a: Valor conceitual - 5, Complexidade - 4,
Tempo - 4, Participacao - 3, Video - 3 e Modelagem computacional - 3.

Dados os valores acima, € possivel verificar que, em geral, 0os experimentos se
mostram imprescindiveis para o ensino-aprendizado do aluno de engenharia civil.
Mostra também que um fator que influencia na questdo de transmissao de
conhecimento ao aluno seria a complexidade e o tempo de execucéo. Por demandar
bastante atencdo e bastante tempo de operacdo de equipamento, os valores de
participacdo acabam por serem medianos.

Os docentes e discentes demonstraram resultados proximos quanto a necessidade
complementar a bibliografia para o ensino. A experiéncia de professores da area de
hidraulica em diversos laboratérios vinculados com a necessidade de alunos recém-
chegados em laboratérios, evidenciou a necessidade de metodologias
complementares para o estudo de hidraulica.

A crescente demanda de laboratorios de hidraulica melhores estruturados, com
diversos tipos de equipamentos de estudo do comportamento de fluidos, para
turmas de engenharia civil, ocasiona uma grande necessidade de espago para
locacéo e participacdo dos alunos, tempo para que todo o processo a qual o fluido
esteja sendo submetido por um equipamento possa acontecer e verba disponivel por
parte da instituicAo de ensino pois se trata de equipamentos especificos, com
diversos tipos de calibragem propria de cada um e também com pecas e motores

que apresentam alto custo.



Diante de toda a pesquisa feita, sobre a qualidade do ensino-aprendizagemdo aluno
de engenharia civil, de quais equipamentos tem disponiveis para aquisicdo e
implementagcdo em um laboratério de hidraulica, qual a relevancia de alguns
experimentos para a transmissao do conhecimento e também qual a diferenca na
utilizacdo de um método tedrico, para um fisico e ainda para um computacional, tem-
se por solugdo a utilizagdo de métodos de ensino através da modelagem
computacional.

Visto que a comparagdo no que se apresenta de resultados de um experimento na
realidade, com os resultados tedricos e ainda com resultados de modelagem
computacional, conclui-se que ambos apresentam resultados muito préximos entre

si, 0 que d& margem para a escolha de qual oferece melhor um custo-beneficio.

6. CONCLUSAO

A necessidade de explorar novos métodos de ensino fez com que a busca por
solucdes diversificadas de ensino fosse iniciada. Com a op¢ao de alunos terem seu
conhecimento laboratorial através de video ou modelagem computacional, pdde-se
ter uma diversificagdo na metodologia escolhida pela faculdade para implementar
nos cursos que envolvem a area de hidraulica.

O laboratério fisico pode ser adquirido pelas instituicbes no mercado para as
demandas que 0s cursos necessitam, ou podem ser produzidos através de meios
alternativo. O uso de bancadas em laboratérios estimula, além do aprendizado, o
trabalho em equipe entre alunos para resolucdo dos experimentos, como
evidenciado nas fichas de coleta por docentes.

O uso de videos de experimentos laboratoriais para complementar o ensino de
hidraulica foi considerado uma metodologia adequada para ser implementada em
cursos que envolvem hidraulica. O fato pode ser condizente com a realidade de que,
0 tempo para observacdo e acompanhamento de experimentos laboratoriais se
reduz consideravelmente. Esta metodologia ainda possibilita contornar situagdes
onde ndo ha a possibilidade de uma analise laboratorial de experimentos em

laboratorios fisicos.

A utilizacdo de modelagem computacional mostrou incentivar o aluno a realizar os



experimentos. A possibilidade de poder fazer a simulagéo de experimentos dentro e
fora da institui¢cdo, utilizando de recursos de softwares, faz com que um experimento
possa ser feito e refeito por alunos sem a necessidade de aguardar uma bancada
estar disponivel para o mesmao.

Apébs as coletas de informagfes sobre as diversas metodologias de ensino, neste
trabalho foi possivel verificar que para o aluno poder ter um entendimento efetivo
dos conceitos de hidraulica, € necessario que o mesmo tenha acesso a ferramentas
além da bibliografia, seja ela através de laboratorio fisico na instituicdo, software de
modelagem computacional ou video.

E possivel concluir ainda que em situages de ensino hibrido ou ead, a modelagem
computacional ou o video sdo metodologias de ensino importantes para serem
utilizadas afim de garantir que o aluno tenha um bom entendimento dos conceitos de
hidraulica durante seu periodo de curso.

Um método de incentivo ao aprendizado do aluno em laboratérios de hidraulica,
seria 0 investimento em projetos feitos por alunos para demonstracdo do
comportamento de fluidos. Além de fazer com que o aluno criealgo autoral, que
seja feito com o0s materiais que 0 mesmo tem em seu alcance, seria uma
viabilizacdo de como adquirir equipamentos para a propria instituicdo. Incentivando
que os alunos criem os equipamentos e fazendo com que 0os mesmos ganhem
prestigio pela elaboracdo, a instituicdo de ensino por fim acaba conseguindo o

objetivo de possibilitar a boa formacao do aluno.
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APENDICE

DETALHAMENTO DOS CRITERIOS

ITENS

DESCRIGAO

EQUIPAMENTOS

Listar: (A) equipamentos que constam do seu laboratério ou que vocé ja tenha
utilizado para fins de ensino-aprendizagem; (B) equipamentos que foram
desenvolvidos na sua instituicdo (por alunos, docentes e/ou projetos de

pesquisa).

EXPERIMENTOS

Listar os experimentos que podem ser desenvolvidos com o equipamento

previamente citado.

VALOR
CONCEITUAL

Julgar o potencial do equipamento para aprimorar o conceito tedrico desenvolvido na
disciplina. A nota deve ter valor inteiro e representar o beneficio do seu uso de
acordo com a seguinte escala: 1 (muito baixo), 2

(baixo), 3 (intermediario), 4 (bom) e 5 (excelente).

COMPLEXIDADE

Julgar a complexidade na instrumentagdo ou coleta de dados para a realizagdo do
experimento. A nota deve ter valor inteiro e representar o grau de dificuldade de
acordo com a seguinte escala: 1 (grande dificuldade, impossibilitando os alunos de
realizarem o experimento sozinhos em 100% do experimento), 2 (grande dificuldade,
impossibilitando os alunos de realizarem o experimento sozinhos em 75% do
experimento), 3 (dificuldade mediana, impossibilitando os alunos de realizarem o
experimento sozinhos em 50% do experimento), 4 (pequena dificuldade,
impossibilitando os alunos de realizarem o experimento sozinhos em 25% do
experimento) e 5 (muito simples, podendo os alunos realizarem o experimento
totalmente sozinhos). Considere que o responsavel pelo laboratério sempre devera
detalhar o procedimento experimental no inicio das aulas. O numero mdaximo
idealizado para cada turma

é de 20 alunos.

TEMPO

Julgar o tempo necessario para a realizagdo do experimento. A nota deve ter valor
inteiro de acordo com a seguinte escala: 1 (tempo muito elevado que inviabiliza a
repeticdo do experimento, podendo ser realizado somente uma vez para cada
turma), 2 (tempo elevado, possibilitando a realizagdo do experimento em no maximo
duas tomadas por turma), 3 (tempo mediano, possibilitando a realizagdo do
experimento em trés tomadas por turma), 4 (tempo satisfatdrio, possibilitando a
realizagdo do experimento em até 4 vezes por turma) e 5 (tempo excelente,
possibilitando a realizacdo do experimento

em pelo menos cinco vezes por turma).




DETALHAMENTO DOS CRITERIOS (continuacio)

ITENS DESCRICAO

Julgar o modo como o aluno faz a interagdo com o equipamento, verificando
se participam efetivamente das atividades experimentais. A nota deve ter|
valor inteiro de acordo com a seguinte escala: 1 (participagdo insuficiente,
realizada somente pelo responsavel pelo laboratdrio, para um grande nimero
- de alunos durante a realizagdo de um Unico experimento, agindo
PARTICIPACAO
praticamente como observadores), 2(participagdo minima, com grupo de pelo
menos 10 alunos em cada experimento), 3 (participagdo mediana, com grupos
de 7 a 9 alunos cada), 4 (participagdo satisfatdria, com grupos de 4 a 6 alunos

cada)e5

(participacdo efetiva, com grupos de até 3 alunos cada).

Julgar se o experimento poderia ser substituido pelo uso de videos
demonstrativos. A nota deve ter valor inteiro de acordo com a seguinte escala:
1 (pode ser totalmente substituido, trazendo o mesmo beneficio conceitual ao
VIDE aluno), 2 (uso complementar de parte significativa do experimento de pelo
° menos 75% das atividades), 3 (uso parcial substituindo 50 % do experimento),
4 (uso minimo, para ilustrar alguns instrumentos de uso ou complementar as

técnicas empregadas), 5 (sem

necessidade de uso do video).

Julgar se o experimento poderia ser substituido pelo uso de modelos
computacionais. A nota deve ter valor inteiro de acordo com a seguinte
escala: 1 (pode ser totalmente substituido, trazendo o mesmo beneficio

MODELAGEM conceitual ao aluno), 2 (uso complementar de parte significativa do
COMPUTACIONAL experimento de pelo menos 75% das atividades), 3 (uso parcial substituindo
50 % do experimento), 4 (uso minimo, para enfatizar alguns conceitos
tedricos empregados), 5 (sem necessidade de uso de

modelos).
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OBS:

W Ha algum equipamento que ndo esta sendo utilizado? Por qué? Caso o0 equipamento esteja
danificado, ele também devera ser avaliado.

@ Os equipamentos construidos in loco sdo de baixo custo em relacdo aos comprados de
fornecedores? Usam materiais reciclaveis ou alternativos? S&o inéditos e/ou inexistentes no
mercado?



