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RESUMO

Neste artigo estdo apresentados os resultados de uma pesquisa onde foram abordados e analisados
os indices de reprovacgéo na disciplina de Mecanica dos Fluidos do curso de Engenharia Mecanica
da Universidade Federal de Mato Grosso- cidade de Rondondpolis. Diante das dificuldades
observadas ao longo de varios semestres em estabelecer uma metodologia que possa contribuir de
fato com o aumento do indice de aprovacao na disciplina de Mecéanica dos Fluidos este trabalho foi
realizado com o intuito de fazer um levantamento prévio dos dados referentes ao desempenho e da
frequéncia dos estudantes em sala de aula. Os dados de médias obtidas e nimero de faltas foram
analisados para as populacdes de estudantes aprovados e reprovados ao longo de sete semestres.
Dos resultados obtidos, foi possivel concluir que dos sete semestres avaliados, apenas um teve indice
de reprovacao inferior a 50%, sendo que 2016/1, 2017/1 e 2017/2 foram os semestres letivos com
0s mais altos indices de reprovacdo. Com relacdo ao nimero de faltas, conclui-se que os estudantes
com maiores numeros de faltas em sua maioria estdo entre os alunos reprovados, enquanto uma
maior frequéncia nas aulas é observada para alunos que sdo aprovados. Apenas a presenca nas aulas
de mecénica dos fluidos ndo determina a situacdo do estudante, no entanto ha evidéncias de que
contribui para o sucesso na aquisi¢do de conhecimento da disciplina. O planejamento de atividades
alternativas devera fazer parte de um projeto pedagdgico a ser implementado para 0s proximos
semestres com objetivo de melhorar/facilitar a compreensdo da mecanica dos fluidos ao estudante
de Engenharia Mecanica.

Palavras-chave: Engenharia, Mecénica dos Fluidos, Ensino.
ABSTRACT

This article presents the results of a research where the failure indexes were studied and analyzed in
the discipline of Fluid Mechanics of the Mechanical Engineering course of the Federal University
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of Mato Grosso — Rondonopolis city. In view of the difficulties observed over several semesters in
establishing a methodology that could actually contribute to the increase of the approval rate in the
discipline of Fluid Mechanics, this work was carried out with the intention of making a previous
survey of the data regarding performance and attendance of students in the classroom. The obtained
means and number of absences data were analyzed for the populations of students approved and
disapproved during seven semesters. From the results obtained, it was possible to conclude that of
the seven semesters evaluated, only one had a failure rate of less than 50%, with 2016/1, 2017/1 and
2017/2 being the semesters with the highest failure rates. With regard to the number of absences, it
is concluded that the students with the greatest number of absences are mostly among the students
who are disapproved, while a higher frequency in the classes is observed for students who are
approved. Only the presence in the classes of fluid mechanics does not determine the student's
situation, however there is evidence that it contributes to the success in the acquisition of knowledge
of the discipline. The planning of alternative activities should be part of a pedagogical project to be
implemented for the next semesters in order to improve / facilitate the understanding of the
mechanics of fluids to the student of Mechanical Engineering.

Keywords: Engineering, fluid mechanics, teaching.

1 INTRODUCAO

A Mecénica dos Fluidos é uma disciplina basica e obrigatéria para o curso de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT assim como para outros cursos de
engenharia. Nos cursos de Engenharia, a Mecanica dos Fluidos pode estar apresentada de forma
individualizada ou em conjunto com a Transferéncia de Calor e Termodindmica constituindo uma
disciplina denominada Fendémenos de Transporte. Ela é essencial ao curso e tem como objetivo
oferecer os conhecimentos sobre o comportamento dos fluidos enquanto fundamentais sobre.

O ensino e a aprendizagem da Mecanica dos Fluidos sdo sempre desafiadores devido a
natureza complexa dos fendmenos abordados e da matematica envolvida. As aulas praticas
experimentais tém sido consideradas ao longo de anos como ferramentas de aprendizagem para este
tipo de disciplina nos cursos de Engenharia, porém com a diminuicéo de recursos financeiros para
aquisicdo de equipamentos didaticos adequados e com a falta de profissionais técnicos para dar
suporte as aulas praticas, a relacdo ensino-aprendizagem tem se tornado cada vez mais dificeis nos
cursos de Engenharia. A infraestrutura laboratorial tem sido considerada muitas vezes, inadequada
ou insuficiente para uma pratica experimental que promova uma facilidade para o aluno na
compreensdo dos conteddos ministrados. Como resultado, os alunos ndo conseguem alcancar
resultados efetivos de aprendizado. No Curso de Engenharia Mecanica da UFMT, apesar dos
esforgos com manutencdo de monitores e técnicas de resolucdo de problemas aplicadas em sala de
aula e em horarios extracurriculares, os indices de reprovacdes continuam elevados fazendo com

que seja necessario a busca por metodologias alternativas ou complementares que possam promover
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melhora no processo de aprendizagem pelos académicos. Diante das dificuldades observadas ao
longo de varios semestres em estabelecer uma metodologia que possa contribuir de fato com o
aumento do indice de aprovacdo na disciplina de Mecénica dos Fluidos este trabalho foi realizado
com o intuito de fazer um levantamento prévio dos dados referentes ao desempenho dos estudantes
e da frequéncia dos estudantes em sala de aula. Com este levantamento e a vivéncia em sala de aula
ministrando a disciplina entre os anos de 2015 a 2018, busca-se estabelecer medidas e métodos
alternativos que possam ser implementados aos estudantes dos anos subsequentes para minimizar

0s problemas relatados.

2 MATERIAL E METODOS

Female Swiss mice aged between 6 and 8 weeks and body weight between 20 and 30 g were
used. The animals were kept in polypropylene cages at a temperature of 25 + 2°C and subjected to
a 12-hour light and dark cycle with free access to water and a controlled diet based on pellet food
(PURINA) throughout the trial period. The mice were supplied by the Central Animal House
Professor Thomas George of the Research Institute of Drugs and Medicines of the Federal
University of Paraiba (IPeFarM / UFPB / Jodo Pessoa, PB). Experimental protocols were carried
out in accordance with the recommendations of the Committee for Experimentation in Animal
Research at UFPB (CEUA / UFPB). Animals were euthanized by an overdose of anesthetics
(xylazine 48 mg / kg + ketamine 360 mg / kg) administered intramuscularly (i.m.). All experimental
procedures were analyzed and approved by CEUA / UFPB, under certificate n°4773180418 (ID
000296).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s organizacdo dos dados e analise obteve-se a Tabelas 1 onde estdo apresentadas as
quantidades de alunos aprovados e reprovados bem como o indice de reprovacdo em cada semestre
avaliado. Na Tabela 2 estdo apresentados as médias obtidas para as popula¢c6es de alunos aprovados

e reprovados a partir das notas finais dos estudantes de mecanica dos fluidos em cada semestre.

Tabela 1 — Nimero de estudantes aprovados e reprovados na disciplina de mecénica dos fluidos e indice de reprovacdo
por semestre letivo.

Numero de Semestre Letivo
Estudantes 2015/1 2015/2  2016/1 2016/2 2017/1  2017/2 2018/1
Aprovados 16 19 12 30 10 10 24
Reprovados 32 34 39 22 40 43 26
_ Total 48 53 51 52 50 53 50
Indice de
Reprovacéo 66,67 64,15 76,47 42,31 80,00 81,13 52,00
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Tabela 2 — Notas médias e desvio padrdo obtida para a populagdo de estudantes aprovados e reprovados na disciplina
de mecanica dos fluidos por semestre letivo

Semestre Letivo

Estudantes — 5101 501572 2016/1  2016/2 20171 2017/2 2018/
Aprovados o, 7.07 6,35 6,33 5,77 727 6,53
(Média)
DP 0,96 1,40 0,93 1,11 0,81 1,45 1,13
Reprovados — ¢, 1,44 243 2,37 1,70 2,23 2.40
(Media)
DP 1,30 1,25 1,10 1,19 1,32 1,30 1,29

De acordo com a Tabela 1 e 2, observa-se que os indices de reprovacdo foram elevados na
maioria dos semestres, chegando-se a0 maximo de 81,13% no semestre 2017/2. Os menores indices
de reprovacéo (42,31% e 52,00%) ocorreram nos semestres letivos de 2016/2 e 2018/1.

Com relacdo as médias obtidas para as populacbes formadas por alunos aprovados e
reprovados, verifica-se que a média acima de 7,0 para a populacdo de aprovados s6 ocorreu nos
semestres 2015/2 e 2017/2. Isso ocorre pelo fato de que em todo semestre um determinado
percentual de estudantes é aprovado apos realizarem as provas finais, cuja média para aprovacao cai
de 7,0 para 5,0, de acordo com o regimento académico. O que fica evidente de acordo com os dados
é que os alunos que reprovam obtém médias muito baixas quando comparado ao minimo exigido
para aprovacdo. A média mais alta obtida para a populacdo composta de alunos reprovados foi de
2,43 no semestre 2016/1. Os baixos valores de desvios padrdes indicam que ndo ha uma grande
dispersdo das médias individuais de cada individuo em torno da média da populacdo. Ainda de
acordo com os dados, nao parece existir relacao direta entre os maiores indices de reprovacéo e as
médias obtidas pelas populagdes de estudantes aprovados e reprovados, ou seja, 0s maiores indices
de reprovacdo ndo ocorrem necessariamente nos semestres onde ocorrem as piores médias.

O numero de faltas dos alunos aprovados e reprovados em cada semestre esta representada
por histogramas de distribuicéo de frequéncia nas Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 onde os dados de faltas

foram organizados em classes para a construcdo dos diagramas.

Figura 1 — Distribuicdo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2015/1.
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No semestre 2015/1 a maioria dos estudantes aprovados tiveram baixo ou médio numero de
faltas na disciplina de mecénica dos fluidos, conforme pode ser observado na distribuicdo de
frequéncias para os dados de numero de faltas. De um total de 16 alunos aprovados, 68,8% tiveram
de 0 a 5 faltas e 31,3% dos alunos estdo distribuidos entre os intervalos de 6 a 11 faltas e 12 a 17.
Os alunos com numero de faltas entre 0 e 11 somam 87,6%, ou seja, quase a totalidade de alunos
aprovados. Entre os alunos aprovados ndo houve ocorréncia de alunos que tenham ultrapassado o
limite de 25% (equivalente a 22 faltas) de faltas permitidos pelo regimento interno da universidade.
Para os alunos reprovados, observa-se que 34,4% dos estudantes tiveram nimero de faltas entre 0 e

5eentre 12 e 17. A frequéncia de ocorréncia de alunos com nimero de faltas maior que 23 foi de
9,4%.

Figura 2 — Distribuicéo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2015/2.
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Para o semestre 2015/2, para os aprovados também se verifica uma prevaléncia de alunos
com baixas quantidades de faltas, sendo que 73,6% do total de aprovados tiveram nimero de faltas
entre 0 e 11. Neste semestre verificou-se uma maior frequéncia de ocorréncia de alunos faltosos
entre os alunos reprovados, comportamento bastante diferente do que foi observado no semestre
anterior. Neste caso, 29,4% dos estudantes tiveram numero de faltas acima de 23, ou seja,

ultrapassaram o limite de 25% de faltas permitidas pelo regimento.

Figura 3 — Distribuicdo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2016/1.
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Para o semestre 2016/1, observa-se que ndo houve ocorréncia de alunos entre os aprovados
com numero de faltas acima de 17, sendo que a maioria (50%) desta populacdo de estudantes teve
numero de faltas entre 6 e 11 e 75% do total tiveram entre 0 e 11 faltas no semestre. Para os alunos
reprovados neste semestre letivo, 20,5% do total tiveram mais que 23 faltas no semestre e uma

quantidade representativa da populacdo teve entre 12 e 23 faltas.

Figura 4 — Distribuig8o de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2016/2.
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No semestre 2016/2, apesar de ser observado um aumento no nimero de faltosos (13,3% de
alunos com 18 a 23 faltas) entre os alunos aprovados, uma grande maioria (76,6% dos aprovados)
tiveram numero de faltas entre 0 e 11. Este evento coincide com o semestre cujo indice de
reprovacdo foi de 42,31%, o menor de todos os semestres avaliados. Neste semestre, quando se
avaliou a ocorréncia de faltas entre os alunos reprovados, verifica-se um maior (36,4%) nimero de
alunos com mais do que 23 faltas. 27,3% dos estudantes reprovados tiveram nimero de faltas entre
12 e 17. Um total de 68,2% dos estudantes reprovados teve numero de faltas acima de 12.

Para os semestres 2017/1 e 2017/2, entre os alunos aprovados, observou-se uma maior

propor¢do de alunos com numero de faltas entre 12 e 17, quando comparado aos semestres
anteriores.

Figura 5 — Distribuigdo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2017/1.
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Para o semestre 2017/1 apenas 20% dos estudantes tiveram entre 0 a 5 faltas no semestre,
sendo que no semestre 2017/2 uma maior proporcao de alunos (40%) manteve seu nimero de faltas
dentro deste limite (entre O e 5). Entre os alunos reprovados observou-se novamente uma grande
ocorréncia de alunos faltosos. Neste caso, mais de 50% dos estudantes apresentaram numero de
faltas acima de 50%. Nestes semestres, foram observados os maiores indices de reprovacéo (80,00%
e 81,13%, para 2017/1 e 2017/2, respectivamente).

Figura 6 — Distribuicéo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2017/2.
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Assim como para os semestres 2017, o semestre 2018/1 a distribui¢do de faltas entre os
estudantes aprovados e reprovados mostrou que uma grande quantidade dos alunos reprovados
possui elevado nimero de faltas, enquanto entre os alunos aprovados, uma menor proporcdes de

estudantes podem ser considerados faltosos na disciplina de mecanica dos fluidos.

Figura 7 — Distribuicdo de frequéncias para o nimero de faltas dos alunos no semestre 2018/1.
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Diante dos resultados, foi possivel observar que o sucesso dos estudantes e sua aprovacao
na disciplina esta relacionado entre outros fatores com a participacéao (assiduidade e frequéncia) nas
aulas. A mecanica dos fluidos é uma disciplina que envolve um contetido extenso sendo em cada
aula apresentado conteudos tedricos sempre com exposicdo de exercicios praticos com explicacdes

de fundamentos durante a resolucdo dos problemas. A maior quantidade de faltas ndo é um fator
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determinante para aprovagdo, porém visivelmente interfere no processo de compreensdo do
conteudo pelo estudante. Isso pode ser evidenciado pela maior quantidade de alunos faltosos estarem
na populacédo de alunos reprovados.

Nos semestres avaliados, a disciplina foi subdividida em trés etapas, sendo em cada etapa
aplicada uma prova e um trabalho em sala de aula. Na primeira etapa, os contetdos avaliados
incluiram conceitos fundamentais da mecanica dos fluidos, propriedades dos fluidos e estatica dos
fluidos. Na segunda etapa, os contetidos avaliados incluiram as equacdes basicas de massa momento
e energia na forma integral e na terceira etapa foram avaliados contetidos referentes a escoamento
externo sobre corpos. A metodologia e pesos para cada avaliagdo foi mantida a mesma em todos 0s
semestres. Ao avaliar a média dos alunos em cada etapa para todos 0s semestres, observou-se que
ndo existe uma tendéncia definida para os resultados de acordo com os conteudos, ou seja, alguns
semestres o0s estudantes apresentaram melhor desempenho na primeira etapa e outros na segunda ou
na terceira etapa. Em todos os semestres foram disponibilizados monitores com horarios disponiveis
para atendimento aos alunos, porém, ndo houve um resultado de melhora, sendo que nos semestres
2017/1 e 2017/2, os indices de reprovacao ainda foram muito elevados. De acordo com os relatorios
de frequéncia das monitorias, hd uma participacdo de um grupo muito limitado nas monitorias. Os
estudantes que frequentam as monitorias acabam sendo além de poucos, sempre 0s mesmos. Neste
sentido ha uma preocupacdo em trabalhar melhor com o planejamento das monitorias de modo que
se busque uma maior participacdo dos estudantes. Diante disso e considerando que as médias entre
0s estudantes reprovados € considerada muito baixa, acredita-se que agdes que favorecam a
motivagédo deste grupo pela disciplina, sejam fundamentais na busca por melhores resultados no
processo de aprendizagem.

A busca por alternativas que possam minimizar o nimero de faltas é uma entre as varias
atitudes a serem tomadas para melhorar a retencao dos conteildos pelos estudantes. Uma alternativa
diz respeito ao uso de tecnologias como ferramentas computacionais que permitam a demonstracdo
de determinados fendmenos em escoamento de fluidos, ou mesmo em estatica dos fluidos. O uso de
simulacdo computacional utilizando programas amigaveis, onde 0s estudantes possam visualizar 0s
efeitos de viscosidade, de rugosidade, avaliar as relagfes entre presséo e velocidade, onde possam
visualizar comportamento do escoamento externo sobre corpos e entender fenémenos como arrasto
e sustentacdo, sem a necessidade de realizacdo de experimentos, pode favorecer o interesse dos
alunos pela disciplina.

Versteeg Malalasekera (2007) defende que a Dindmica dos Fluidos Computacional (DFC)

apresenta-se como uma importante ferramenta potencializadora de ensino-aprendizagem, na medida
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gue insere 0 conceito de experimentacdo numerica no processo de aprendizagem gerando uma maior
compreensdo dos conceitos associados ao comportamento dos fluidos

Clebsch e Mors (2004) exploraram o uso de novas tecnologias no ensino de fluidos,
utilizando trechos de filmes como elemento motivador para as aulas de mecanica dos fluidos,
tratando tanto da hidrostatica como da hidrodindmica. Chegaram a conclusao de que os alunos ficam
mais motivados para estudar fisica ao perceberem a conexdo dos fenbmenos estudados com a sua
realidade. Magalhdes al. (2002) fizeram a andlise de um projeto que estuda, qualitativamente,
movimentos reais obtidos em laboratdrio ou sugeridos pelos proprios alunos. Para a analise desses
movimentos, € utilizado um software por eles desenvolvido para esse fim denominado SAM
(Sistema de Analise Digital de Movimento). Relataram que o computador na sala de aula pode ser
uma ferramenta cognitiva para o aluno, ao criar um ambiente virtual que simula a realidade,
existindo aprendizagem colaborativa e ativa na qual os aprendizes interiorizam o conhecimento,
reorganizando-o. Fiolhais e Trindade (2003) citam a dificuldade que os alunos encontram para
analisar fenémenos fisicos, atribuindo essa dificuldade a professores que adotam teorias de
aprendizagem inadequadas e a falta de recursos pedagdgicos modernos. Veit e Teodoro (2002)
Afirmam que as novas tecnologias na educacgdo ndo garantem uma efetiva mudanga no processo
ensino-aprendizagem, sendo indispensavel o uso adequado dessas tecnologias. Chowdhury et al.
(2019), relataram uma experiéncia de sucesso no processo de aprendizagem e motivacdo com um
grupo de estudantes de engenharia. Nesta experiéncia, os autores utilizaram uma metodologia
aplicada em trés etapas (disponibilizacdo de video-aula, seguido da prética experimental e da
simulagcdo em CFD) a um grupo de 20 estudantes. Na primeira etapa os estudantes tinham acesso a
uma demonstracdo da pratica que teriam que realizar de modo que no momento da pratica
estivessem previamente conscientes do que teriam que executar. A segunda etapa se referiu a aula
pratica com medicBGes experimentais propriamente dita. Na terceira etapa os estudantes foram
orientados a realizar simulagdo computacional do caso experimentado na pratica e comparar 0s
resultados. Apo6s a aplicacdo destas etapas, verificaram que o0 ensino e aprendizado em trés etapas
do experimento de laboratério foi muito satisfatério. O desempenho do aluno variou notavelmente
entre o grupo de alunos que participaram do estudo piloto e 0s que ndo participaram do estudo,
sendo melhor o desempenho entre os estudantes que participaram das préaticas.

Diante do que foi observado, o planejamento de atividades alternativas devera fazer parte de
um projeto pedagogico a ser implementado com uso de ferramentas da Dindmica dos Fluidos
Computacional nos proximos semestres com objetivo de melhorar/facilitar a compreenséo da

mecanica dos fluidos aos estudantes de Engenharia Mecanica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Dos resultados obtidos, foi possivel concluir que dos sete semestres avaliados, apenas um
teve indice de reprovacéo inferior a 50%, sendo que 2016/1, 2017/1 e 2017/2 foram os semestres
letivos com os mais altos indices de reprovacdo. Com relacdo ao nimero de faltas, conclui-se que
0s estudantes com maiores numeros de faltas estdo na populacéo de alunos reprovados, enquanto
uma maior frequéncia nas aulas é observada para alunos que sdo aprovados. Apenas a presencga nas
aulas de mecanica dos fluidos ndo determina a situacdo do estudante, no entanto ha evidéncias de
que contribui para o sucesso na aquisi¢éo de conhecimento da disciplina.

A mecanica dos fluidos € uma componente curricular que envolve o estudo e analise de
fendmenos fisicos diversos, porém com muitas aplicacbes praticas, sendo fundamental o bom
entendimento pelos engenheiros mecanicos. A aplicacdo de aulas praticas envolvendo os contetdos
ministrados em sala de aula, seria uma alternativa para a motivacdo dos estudantes e para despertar
um maior interesse dos mesmos pela disciplina, minimizando o nimero de faltosos e até mesmo
melhorando os resultados de aprendizagem pelos estudantes.

O planejamento de atividades alternativas devera fazer parte de um projeto pedagdgico a ser
implementado para os proximos semestres com objetivos de melhorar/facilitar a compreenséo da
mecanica dos fluidos ao estudante de Engenharia Mecanica. Estas atividades alternativas deverédo
incluir a pratica de medicoes experimentais de propriedades como pressao, viscosidade e velocidade
de escoamento usando diferentes métodos e planejar avaliagdes que possam incentivar 0s proprios
estudantes a desenvolverem dispositivos de medicdo diversos. O uso das ferramentas de CFD em
versdo académica também e possivel de ser utilizada com sucesso para que 0s estudantes possam
visualizar diferentes fendmenos tanto em casos com escoamentos internos como com escoamentos

externos.
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