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Resumo: O principal propdsito deste trabalho é expor e discutir a respeito de algumas experiéncias
vividas no ensino para cursos de engenharia. Algumas referéncias que foram selecionadas dao
suporte as idéias principais.
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1. INTRODUCAO

A formagdo do professor para o ensino superior na atualidade, requer ndo apenas a obtengdo de
titulos em sua area, mas também sua dedica¢do aos assuntos associados aos conhecimentos da
teoria da aprendizagem, mesmo que este profissional dedique-se exclusivamente ao ensino na area
de engenharia.

De acordo com a denominacdo dada por Imidio G. Nérici (Nérici, 1967), a formacdo do
professor na area da educagdo superior ¢ indispensavel para que tenha consciéncia de sua fun¢do na
formagdo psicologica, cultural, técnica e humana do futuro profissional de engenharia e contribua
com a sociedade de forma responsavel e ativa.

Muitos autores tém se manifestado sobre como se deve proceder no processo de educacdo no
ensino superior e neste trabalho, procura-se tracar um paralelo entre experiéncias vividas na
docéncia em algumas disciplinas da engenharia e as opinides citadas.

As abordagens sdo feitas aqui segundo trés momentos didaticos: planejamento, execucdo e
verifica¢cdo da aprendizagem.

2. PLANEJAMENTO

O planejamento de um curso exige muita cautela, pois dele dependem o bom andamento do
curso, sua eficacia e a facilitagdo da aprendizagem pelo aluno.

Esta postura vem de encontro ao exposto por Imidio G. Nérici:
- “A educacio superior tem como objetivo formar estudantes que tém o dever de aprender, assimilar
e aplicar seus conhecimentos em favor da comunidade, trazendo beneficio ao maior nimero de
pessoas; assim, o planejamento do curso tende a proporcionar ao aluno, maturidade de modo que
possa atuar de maneira responsavel e eficiente no meio em que vive.” (Nérici, 1967).

No planejamento, o professor deve atentar para as caracteristicas de seus objetivos que devem
ser reais e atingiveis, passiveis de alguma mensuracdo e representantes das necessidades reais do
individuo e da comunidade, como o citado por Maria Célia de Abreu:
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- “De acordo com os objetivos tracados pelo professor, o conteido da disciplina deve ser
constantemente revisto, atualizado e modificado livremente, sem que esteja limitado a pessoas que
tiverem confeccionado antecipadamente, a adog¢ao de contetidos estrangeiros, ou ao tempo durante o
qual tenha sido adotado.” (Abreu, 1990).

Neste momento, escolhe-se a ordem de apresentacdo dos topicos de modo que enfocados
posteriormente possam recorrer de conceitos que tenham sido discutidos e absorvidos pelos alunos
em itens anteriores.

Existe freqiientemente a percepcao de que alguns conceitos considerados de dominio do aluno
ndo fagam parte verdadeiramente da bagagem com a qual ele chega aquele nivel de ensino. Em
algumas institui¢des de ensino superior, adota-se um programa de nivelamento no inicio do curso.
Este periodo ndo compromete o tempo previsto para o cumprimento do programa do curso, uma vez
que trata de temas de importancia para o programa e evita que se tenha que fazer abordagens
basicas em outros momentos mais adiantados. Além do que, evita a desisténcia precoce de alunos
que ao depararem com abordagens complexas possam sentir-se negligenciados e & margem desta
classe seleta de cidaddos. Esta preocupacdo em trazer todos ao mesmo nivel no comego dos
trabalhos permite uma aproximacao entre o professor e os alunos, que pode facilitar os trabalhos
futuros.

Para que o objetivo no nivelamento seja atingido a contento € necessario critérios quanto aos
docentes que ministram essas disciplinas, como ter perfil adequado para despertar o interesse do
aluno que acaba de sair do ensino médio ou mesmo aquele que esta distante do ambiente escolar ha
muito tempo.

O conteudo de uma disciplina deve levar em conta a apresentagdo de trabalhos com os quais o
aluno venha recorrer em ocasides futuras de seu curso, para uso em outras disciplinas. Para tanto,
sdo relevantes as reunides entre professores de uma mesma area, para que troquem informagdes a
respeito do que se possa abordar em uma disciplina para beneficio de outra.

Como o aprendizado significativo se da somente quando o estudante percebe que os
conhecimentos e informacdes que a ele se apresentam estdo de acordo com seus ideais e propdsitos,
e que demonstre promover seu crescimento como pessoa (Britto, 1989), o contetido da disciplina
pode ser entremeado de temas de ordem pratica, introduzidos em momentos apropriados da
disciplina, de modo que conceitos apresentados em sala tenham suas importancias esclarecidas e
acentuadas na pratica da profissdo do engenheiro.

Para melhor fixagcdo dos conceitos e para promover maior familiaridade e agilidade do aluno
com cada tdpico, as listas de exercicios tém sido eficazes, quer seja apenas como forma de estudo
com gabarito para conferéncia dos resultados, ou sob forma de trabalho que possa ser entregue ao
professor para que faca a corre¢do, comente em sala os resultados e, se for o caso, atribua-lhes
alguma nota. E importante também que se proporcione para os alunos algum tempo em sala para
que eles possam tomar o controle das atividades através dos exercicios, € nesse momento, o
professor deve circular entre os alunos para que todos possam fazer suas perguntas ou serem
auxiliados individualmente. Assim, o professor torna-se uma figura mais proxima, ¢ também pode
identificar qual o nivel de compreensao de cada aluno.

As listas de exercicios devem conter exercicios em ordem crescente de dificuldade e
decrescente em nimero de informagdes explicitas, para que o aluno aos poucos consiga apurar seu
raciocinio l6gico e adquira habilidade na aplicacdo dos conceitos.

Um apoio importante ¢ o da atuacdo de monitores e instrutores que, em horarios especificos,
podem auxiliar na resolucdo de exercicios ou sanando duvidas. Este recurso, no entanto, deve
existir sem que seja um fator de substituicdo das atividades do professor responsavel pela
disciplina. Observa-se que instrutores que se dedicam por alguns anos a esta atividade, tendem a
tornarem-se excelentes professores.

Ainda no planejamento, ¢ de relevante importancia incluir aulas praticas no laboratorio. Estas
praticas sdo factiveis mesmo a frente de turmas de oitenta alunos ou mais, como consta do “Plano
Dalton”, que se deve a Helen Parkhurst (Nérici, 1967), segundo o qual os alunos contam com folhas



de estudos que permitem trabalho individual e com significativa independéncia com relagdo ao
auxilio do professor.

Os exercicios de laboratério proporcionam revisao ¢ comprovagdo de um fenomeno do qual se
tenha adquirido conhecimento em sala de aula e ajudam a desenvolver a capacidade de pesquisa
especifica com relacdo a elaboragdo de hipoteses (Briggs, 1976).

3. EXECUCAO

A execugdo do programa em sala ja estd firmada durante o planejamento onde o professor ja
determinou os temas e fez uma estimativa do tempo disponivel para cada um deles. Este momento
didatico é importante pela fungdo que desempenha em estimular e prender a aten¢do do aluno.

O contetido planejado pode ser executado valendo-se do tradicional quadro negro, que sempre
foi de grande auxilio, complementado quando for conveniente por recursos audiovisuais.

Esta forma de apresentacdo, aplicada aos cursos de engenharia, em situacdo de sala de aula traz
interesse, incentiva questionamentos e satisfagdo no trabalho com a disciplina, principalmente nos
casos em que o tema abordado coincide com atividades profissionais ja& desempenhadas por alguns
alunos, trazendo-lhes esclarecimentos sobre os fendmenos envolvidos, ¢ levando-os a pensar
inclusive em a¢des sociais e humanisticas.

Um exemplo que ilustra este tipo de trabalho foi aplicado aos alunos na disciplina Fendmenos
de Transportes, tanto no Centro Universitdrio Salesiano — Unisal, como na Universidade Sao
Francisco no Campus de Campinas. Na ocasido de estudos do tema dindmica dos fluidos, o trabalho
proposto envolvia célculos extensos sobre um sistema de transporte de um liquido identificado por
sua massa especifica, envolvendo tubulacdo, dispositivos e bomba centrifuga. A cada aula, um
intervalo de tempo era dedicado ao trabalho sobre este projeto, e ao final do tempo, todos os dias, os
alunos devolviam ao professor os trabalhos mesmo que nao concluidos. Era possivel entdo fazer a
correcdo passo a passo € na aula seguinte os trabalhos eram devolvidos aos alunos para que
prosseguissem concluindo mais uma parte até a finalizagdo, ou seja, a estimativa do valor da
poténcia da bomba para executar determinado transporte. Os trabalhos tinham resultados
individualizados pelo valor da vazao volumétrica como dado de partida, e varios valores diferentes
foram utilizados.

A correcdo dos trabalhos ¢ facilitada pelo uso de planilha eletronica Excel.

Vejamos abaixo o problema de aplicacao em poténcia de bomba:

Problema sobre: poténcia de bomba.

Dados para o sistema de transporte de fluido (Figura 1):
1) Vazao volumétrica:

- Q =0,00xx m’/s (onde xx sdo os wltimos dois digitos do RA do aluno)
2)Dados do tubo:

- Didmetro de suc¢do = 2,5in

- Diametro de recalque = 2,0in

- Rugosidade do material do tubo: € =0,015cm
3)Dados do fluido:

- p =876 kg/m’

-u=0,601x10"N.s/m’

4) Acidentes de linha:

- cotovelo 90° (K =1,4)

- cotovelo 45° (K =0,35)

- valvula gaveta ' aberta (K = 2,06)

- valvula angular (K = 2,0)

- véalvula de pé (K =0,8)

- saida de tubo (K = 1,0)

- entrada de tubo borda quadrada (K = 0,5)
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Figura 1 — Sistema de transporte de fluido

Determine:

1) Regime de escoamento (laminar ou turbulento) e fator de atrito na suc¢do e no recalque.
2) Perda de carga por atrito na suc¢do e no recalque.

3) Perda de carga localizada na suc¢ao e no recalque.

4) Forca de impacto do escoamento sobre o primeiro cotovelo 45°.

5) Poténcia da bomba.

Para as atividades de laboratdrio, o professor pode preparar roteiros que incluam uma breve
elucidagdo do aspecto tedrico do tema que estd sendo enfocado, um procedimento detalhado dos
passos a serem seguidos para a execu¢do orientando para a observacdo de dados relevantes dos
quais o aluno devera tomar nota e relacione resultados com dados esperados teoricamente, fazendo
com que adquira senso critico e andlise de hipdteses diante dos fatos. Esta atividade também faz
com que os alunos se habituem a confeccionar relatorios técnicos com linguagem apropriada,
contendo informagdes relevantes ordenadas convenientemente.

4. VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Muitas sugestdes podem ser encontradas sobre técnicas de verificacdo da aprendizagem,
dependendo do que interessa ao professor avaliar no aluno.

As provas sdo necessarias para se aperfeigoar o curso, procurar evitar reprovagdes € corrigir as
falhas ja cometidas.

Normalmente, o aluno terd empregado todos os seus esforcos para a prova, sabendo que sera
avaliado em sua atividade naquele momento. Assim, esta avaliacdo serda uma medida de seu
“desempenho méaximo” (Briggs, 1976).

Para que se acompanhe o processo de aprendizagem, que ¢ continuo, a avaliagdo deve ser feita
de forma continua, cumulativa, em que o aluno necessite recorrer a topicos vistos anteriormente
(Abreu, 1990).

Mesmo dentro de uma prova, deve-se dar atencdo a ordem em que se dispdem os problemas.
Esta ordem deve ser crescente em complexidade, para que o aluno va adquirindo seguranca e que
ndo se atenha muito tempo em exercicios dificeis, de forma que nao lhe reste tempo para resolver
outros problemas mais faceis. Os problemas em si também devem ser agrupados nesta ordem dentro
de cada tema ao qual se referem as questoes.

Uma experiéncia realizada com turmas de engenharia para verificagdo da aprendizagem foi a
elaboragdo de provas com caracteristicas de trabalhos individuais, que seriam entregues ao
professor ao final de um prazo que poderia ser de alguns dias. As provas eram constituidas de
exercicios individualizados através dos dados numéricos para a solugdo de um problema, retirados
no caso, de alguns digitos do registro académico daquele aluno. Foram estabelecidas normas para
apresentacao dos resultados como clareza de desenvolvimento dos calculos e comentarios sobre os



resultados obtidos, o que promoveu debates entre os alunos, pois em alguns casos, os resultados
foram incoerentes devido a introducdo dos dados iniciais especificos.

Do ponto de vista dos estudantes foi uma experiéncia gratificante, pois ndo provocou o
nervosismo tipico das avaliacdes tradicionais, o que muitas vezes faz com que um aluno dedicado
se perca no raciocinio; proporcionou discussdo sobre o tema, além de despertar a responsabilidade
do aluno, reconhecendo para com ele uma atitude madura por parte do professor.

Os trabalhos de laboratorio podem ser avaliados através dos relatdrios onde o aluno deve se
expressar demonstrando seu dominio sobre o tema abordado, contra os resultados experimentais.

5. CONCLUSOES

As técnicas utilizadas no ensino nao sdo padronizadas. Cada professor ajusta seus métodos a
sua turma e aos aspectos que julga serem importantes na disciplina.
As experiéncias comentadas neste trabalho provém de reflexdo sobre a origem das leis que
descrevem fenomenos naturais, das quais nos valemos atualmente em nossos estudos e aplicagdes
em engenharia. Estas leis foram deduzidas a partir de observagdes e repeticdes de experimentos
com tais fendmenos e, freqiientemente, ao passarmos aos alunos estes conhecimentos nos os
afastamos de uma nocao pratica e realista do assunto, o que conseqiientemente trard incompreensao
e desinteresse, uma vez que nao se faca idéia da utilidade daqueles conceitos que lhes sdo
apresentados. Formam-se profissionais sem desenvoltura, frustrando tanto o engenheiro quanto o
empregador.

Sempre que possivel, o professor pode promover visitas de seus alunos a industrias ou, se isso
nao for possivel, procurar contato com as mesmas ¢ trazer conferéncias, filmes ou slides sobre
processos. Tais atividades ampliam a visdo das pessoas e as tornam mais sensiveis aos estimulos do
meio que as cerca.

A verdadeira funcdo do professor na sociedade exige-lhe muitos esforgos, muita atengcdo aos

métodos e sua eficacia, por ser responsavel ndo apenas pela formagdo profissional, mas também
pela educacdo do cidadao.
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