UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO MULTIDISCIPLINAR DE PAU DOS FERROS
CURSO DE BACHARELADO INTERDISCIPLINAR EM CIENCIA E
TECNOLOGIA
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (2026)

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS NO ENSINO DE
FENOMENOS DE TRANSPORTE: APLICACAO DA EQUACAO DE
BERNOULLI POR MEIO DO PROJETO DE UM SIFAO !
PROJECT-BASED LEARNING IN THE TEACHING OF TRANSPORT
PHENOMENA: APPLICATION OF THE BERNOULLI EQUATION
THROUGH THE DESIGN OF A SIPHON

Maria Danielly Pereira da Silva®

Aline Mara Maia Bessa’®

RESUMO

A aprendizagem dos conceitos relacionados aos Fenomenos de Transporte e a Equacdo de
Bernoulli representa um desafio para muitos estudantes de Engenharia devido a complexidade
dos conteudos e ao carater abstrato dos fenomenos envolvidos. Nesse contexto, este trabalho
teve como objetivo analisar as contribui¢des da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj)
para a aprendizagem da Equacdo de Bernoulli por meio da constru¢cao de um sifao hidraulico
na disciplina de Fendmenos de Transporte. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e
foi desenvolvida com estudantes do curso de Ciéncia e Tecnologia, utilizando como
intervencdo pedagdgica a elaboracdo, o dimensionamento, a construgdo e os testes de um
sifao hidraulico. A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios com questdes objetivas
e discursivas, o que permitiu analisar a percep¢do dos participantes sobre a atividade
desenvolvida. Os resultados indicaram que a construcao do sifao favoreceu a compreensao de
conceitos como pressdo, velocidade do fluido, vazdo, diferenga de nivel e conservacdo da
energia. Os estudantes destacaram a importancia da visualizagdo pratica dos fendomenos
estudados, da relacdo entre teoria e pratica e da aplicagdo dos calculos em uma situacgdo real
de engenharia. Também foram identificadas dificuldades relacionadas aos célculos
matematicos, ao dimensionamento do sistema e as diferengas observadas entre os resultados
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teoricos e os experimentais. Conclui-se que a Aprendizagem Baseada em Projetos, associada
a construcao do sifao hidraulico, constituiu uma estratégia eficaz para auxiliar a compreensao
da Equacdo de Bernoulli, promovendo uma aprendizagem mais significativa, contextualizada
e proxima da realidade profissional da Engenharia.

Palavras-chave: metodologias ativas; Equa¢ao de Bernoulli; mecanica dos fluidos.

ABSTRACT

Learning concepts related to Transport Phenomena and the Bernoulli Equation poses a
challenge for many engineering students due to the complexity of the subject matter and the
abstract nature of the specific principles involved. In this context, this study aimed to analyze
the contributions of Project-Based Learning (PBL) to the understanding of the Bernoulli
Equation through the construction of a hydraulic siphon in a Transport Phenomena course.
The research employed a qualitative approach involving students from a Science and
Technology program; the pedagogical intervention consisted of the design, sizing,
construction, and testing of a hydraulic siphon. Data collection was carried out using
questionnaires containing both objective and open-ended questions, allowing for an analysis
of the participants' perceptions regarding the activity. The results indicated that constructing
the siphon facilitated the understanding of concepts such as pressure, fluid velocity, flow rate,
level difference, and energy conservation. Students highlighted the importance of the practical
visualization of the concepts studied, the link between theory and practice, and the application
of calculations to a real-world engineering scenario. Difficulties related to mathematical
calculations, system sizing, and discrepancies between theoretical and experimental results
were also identified. It is concluded that Project-Based Learning, combined with the
construction of the hydraulic siphon, proved to be an effective strategy for aiding the
understanding of the Bernoulli Equation, fostering learning that is more meaningful,
contextualized, and aligned with professional engineering practice.

Keywords: active learning methodologies; Bernoulli Equation; fluid mechanics.

1. INTRODUCAO

A formagdo em Engenharia envolve a compreensdo de conceitos cientificos e
tecnologicos que fundamentam a analise, o dimensionamento e o desenvolvimento de
solucdes para problemas presentes em diferentes contextos profissionais. Nesse processo,
disciplinas como Fendmenos de Transporte desempenham um papel importante ao fornecer os
conhecimentos necessarios para interpretar fendmenos relacionados ao escoamento de fluidos,
a transferéncia de calor e de massa, constituindo uma base relevante para diversas areas da
engenharia.

Entretanto, a aprendizagem desses contetidos frequentemente representa um desafio
para os estudantes, sobretudo em razdo da necessidade de integrar conhecimentos de Fisica e
de Matematica para compreender fendmenos complexos e aplica-los em situagdes do seu dia a

dia. Quando o processo de ensino permanece predominantemente centrado na resolucao de



modelos matematicos, a elevada abstragdo dos conceitos pode dificultar o estabelecimento de
relagdes entre a teoria e suas aplicagdes praticas.

Entre os contetdos abordados na disciplina de Fendmenos de Transporte, a Equagao
de Bernoulli ocupa um lugar de destaque por descrever a conservagdo da energia mecanica
em fluidos em movimento e por possibilitar a andlise das relagdes entre pressdo, velocidade e
altura em diferentes sistemas hidraulicos. Trata-se de um principio amplamente utilizado na
engenharia para compreender e projetar sistemas de escoamento, presente em aplicagdes
como tubulacdes, reservatérios, sistemas de abastecimento de agua e equipamentos
industriais. Apesar de sua relevancia, sua aprendizagem costuma apresentar dificuldades
decorrentes da necessidade de interpretar simultaneamente conceitos fisicos, representagdes
matematicas e situagdes reais de aplicacdo, o que pode comprometer uma compreensao mais
significativa do fendmeno estudado.

Diante dessas dificuldades, diferentes estratégias pedagogicas t€ém sido incorporadas
ao ensino e ao aprendizado, com o objetivo de tornar os estudantes protagonistas do processo
de aprendizagem e favorecer a constru¢do do conhecimento em contextos mais préximos da
realidade profissional. Entre essas estratégias, destaca-se a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABPj), uma metodologia ativa que organiza o processo de ensino com base no
desenvolvimento de projetos relacionados a problemas ou desafios do cotidiano (Bender,
2014).

Nessa abordagem, os estudantes assumem um papel ativo na investigacdo, no
planejamento, na execu¢do e na avaliagio das solugdes propostas, mobilizando
conhecimentos teoricos para responder a situagdes reais (Verdeiro et al., 2026). No ensino de
Engenharia, essa caracteristica pode favorecer a integracao entre teoria e pratica, contribuindo
para uma aprendizagem mais contextualizada.

Entre as possibilidades de aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino
de Fenomenos de Transporte, a construcdo de experimentos de baixo custo pode ser uma
estratégia capaz de aproximar os conceitos cientificos das experiéncias vivenciadas pelos
estudantes. Nesse contexto, destaca-se o sifao hidraulico, por permitir a observacao direta do
escoamento do fluido e favorecer a discussdo de conceitos relacionados a Equagdo de
Bernoulli, como pressdo, velocidade, diferencga de nivel e conservagdo da energia mecanica.

Nesse contexto, a constru¢do de um sifao hidraulico pode apresentar-se como uma
estratégia didatica por permitir a observacao direta do escoamento do fluido e favorecer a
discussdo de conceitos associados a Equagdo de Bernoulli, como pressdo, velocidade,

diferenga de nivel e conservagdo da energia mecanica. Ao relacionar os fundamentos teoricos



a um fendmeno facilmente observavel, essa atividade pode tornar o processo de aprendizagem
mais significativo para os estudantes.

Considerando esse contexto, este trabalho propde a aplicagdo da Aprendizagem
Baseada em Projetos no ensino da Equagdo de Bernoulli, por meio da construgdo de um sifao
hidraulico como atividade pratica desenvolvida na disciplina de Fenomenos de Transporte. A
proposta busca promover uma aprendizagem que articule os fundamentos tedricos aos
aspectos experimentais, favorecendo a compreensdo dos conceitos envolvidos e de sua
relacdo com situacdes da pratica da engenharia.

Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar as contribui¢des da Aprendizagem
Baseada em Projetos para o ensino da Equagdo de Bernoulli na disciplina de Fendmenos de
Transporte, por meio da constru¢do de um sifao hidraulico como atividade pratica.
Especificamente, a partir do projeto experimental do sifao, aplicar a metodologia proposta
durante a atividade e analisar suas contribui¢cdes por meio da percep¢do discente quanto a

compreensdo dos conceitos envolvidos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aprendizagem Baseada em Projetos

As constantes transformacdes tecnoldgicas e sociais tém exigido mudancas nas
praticas educacionais, especialmente nos cursos de engenharia, nos quais se torna cada vez
mais necessario desenvolver competéncias relacionadas a resolugdo de problemas, ao trabalho
em equipe e a aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos. Nesse contexto, as
metodologias ativas de ensino tém ganhado destaque por promoverem maior participagao dos
estudantes no processo de aprendizagem. Entre essas metodologias, destaca-se a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), uma abordagem que busca aproximar o ambiente
educacional das situagdes da pratica profissional.

A Aprendizagem Baseada em Projetos pode ser definida como uma metodologia de
ensino na qual a aprendizagem ocorre por meio do desenvolvimento de projetos relacionados
a problemas ou desafios reais. Nessa abordagem, os estudantes assumem um papel ativo na
constru¢do do conhecimento, sendo responsdveis por investigar situacdes, buscar
informacodes, propor solu¢des e desenvolver produtos ou resultados que respondam aos

desafios apresentados. Segundo Bender (2014), a ABPj constitui uma estratégia centrada no



estudante, na qual o aprendizado ocorre durante a elaboragdo e execugdo de projetos que
exigem pesquisa, analise critica, tomada de decisdes e trabalho colaborativo.

Os principios fundamentais da ABPj estdo relacionados a aprendizagem ativa, a
contextualizagdo dos contetidos, a investigagdo de problemas auténticos e a producdo de
solucdes concretas. Diferentemente das metodologias tradicionais, que frequentemente
priorizam a transmissdo de informagdes pelo professor € a memorizagdo de contetidos pelos
estudantes, a Aprendizagem Baseada em Projetos incentiva a constru¢ao do conhecimento por
meio da experiéncia, da reflexdo e da aplicacdo pratica dos conceitos estudados (Masson et
al.,2012).

No ensino tradicional, o professor geralmente ocupa a posi¢do central do processo
educativo, atuando como principal fonte de conhecimento, enquanto os estudantes assumem
uma postura predominantemente receptiva. Na ABPj, essa dindmica ¢ modificada, uma vez
que os estudantes tornam-se protagonistas da propria aprendizagem, participando ativamente
da investigagdo dos problemas, da elaboracdo de estratégias e da construgdo das solugdes
propostas. Nesse contexto, o professor desempenha o papel de mediador e facilitador da
aprendizagem, orientando o desenvolvimento das atividades e auxiliando os estudantes na
superacao das dificuldades encontradas ao longo do processo (Bender, 2014).

Uma das principais caracteristicas da Aprendizagem Baseada em Projetos é o
protagonismo dos discentes. Os estudantes deixam de atuar apenas como receptores de
informacdes e passam a assumir responsabilidades relacionadas a busca de conhecimentos, a
analise de dados e a tomada de decisdes. Essa participacdo ativa contribui para o
desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico e da capacidade de resolucao de
problemas, competéncias consideradas essenciais para a formacdo de profissionais de
engenharia (Pasqualetto; Veit; Aragjo, 2017).

Outra caracteristica importante da ABPj refere-se ao papel do professor como
mediador do processo de aprendizagem. Em vez de apresentar respostas prontas, o docente
orienta os estudantes na formulagdo de hipdteses, na realizagdo de pesquisas € na busca de
solucdes adequadas aos desafios propostos. Essa atuacdo favorece a construcdo de um
ambiente de aprendizagem mais participativo e colaborativo, estimulando o desenvolvimento
de competéncias cognitivas e socioemocionais (Masson et al., 2012).

A resolucdo de problemas constitui um elemento central da Aprendizagem Baseada
em Projetos. Os projetos sdo estruturados a partir de situagdes que demandam investigagao,
planejamento e tomada de decisdo, aproximando os estudantes de desafios semelhantes aos

encontrados no exercicio profissional. Segundo Oliveira, Siqueira e Romao (2020), a



utilizagdo de problemas reais ou contextualizados contribui para tornar a aprendizagem mais
significativa, pois permite que os estudantes compreendam a aplicabilidade dos conceitos
tedricos em situagdes concretas.

A aprendizagem colaborativa também se destaca como caracteristica essencial da
ABPj. O desenvolvimento dos projetos geralmente ocorre em grupo, 0 que exige que os
estudantes compartilhem conhecimentos, discutam ideias e construam solugdes
coletivamente. Esse processo favorece a comunicagdo, a cooperacao e o desenvolvimento de
habilidades interpessoais importantes para a atuacdo profissional em equipes
multidisciplinares (Oliveira; Siqueira; Romao, 2020).

Além disso, a integracdo entre teoria e pratica constitui um dos principais diferenciais
da Aprendizagem Baseada em Projetos. Em cursos de engenharia, ¢ comum que os estudantes
tenham dificuldade em relacionar conceitos abstratos as suas aplicagdes praticas. Nesse
sentido, a ABPj possibilita a aplicacdo dos conteudos estudados a resolucdo de problemas
reais, contribuindo para uma compreensdo mais profunda dos fendmenos analisados.
Conforme Pasqualetto, Veit e Aratjo (2017), essa integragdo favorece a constru¢ao de
conhecimentos significativos e amplia o interesse dos estudantes pelos conteudos trabalhados.

Estudos recentes demonstram que a utilizagdo de metodologias baseadas em projetos
estd alinhada ao perfil motivacional predominante entre os estudantes de engenharia.
Botejara-Antunez et al. (2022) identificaram que esses estudantes apresentam forte motivagao
voltada para tarefas praticas, aprendizagem aplicada e para a resolucdo de problemas. Com
base nos resultados obtidos, os autores recomendam a adocdo de metodologias como a
Aprendizagem Baseada em Projetos, uma vez que favorecem ambientes de aprendizagem
colaborativos, criativos e orientados a aplicagdo pratica dos conhecimentos.

Dessa forma, a Aprendizagem Baseada em Projetos apresenta-se como uma estratégia
adequada para o ensino de contetidos de engenharia, especialmente os que exigem a
articulacdo entre fundamentos teodricos e aplicagdes praticas. Ao estimular o protagonismo
discente, a colaboragdo, a resolucdo de problemas e a integracao entre teoria e pratica, a ABP;j
contribui para uma aprendizagem mais significativa e alinhada as competéncias exigidas na
formacgdo profissional. Nesse contexto, sua utilizacdo no ensino da Equacao de Bernoulli, por
meio do desenvolvimento de um projeto de construcdo e andlise de um sifdo hidraulico,
mostra-se pertinente para favorecer a compreensao dos conceitos relacionados a Mecanica dos

Fluidos e aos Fendmenos de Transporte.



2.2. Fenomenos de Transporte e os desafios da aprendizagem da Equacido de

Bernoulli

A disciplina de Fendmenos de Transporte desempenha um papel fundamental na
formacdo dos engenheiros, pois fornece os fundamentos tedricos necessdrios para
compreender os mecanismos de transferéncia de quantidade de movimento, de calor e de
massa presentes em diversos processos naturais e industriais. Os conhecimentos
desenvolvidos nessa 4area sdo aplicados em diferentes campos da engenharia, incluindo
sistemas hidrdulicos, redes de abastecimento de agua, processos industriais, equipamentos
térmicos, sistemas de bombeamento e de transporte de fluidos, tornando-se indispensaveis a
atuacao profissional.

De acordo com Fox, McDonald e Pritchard (2018), a Mecanica dos Fluidos, um dos
pilares dos Fenomenos de Transporte, possui ampla aplicacdo na andlise e no projeto de
sistemas que envolvem canais, tubulagdes, bombas, compressores, barragens, reservatorios e
equipamentos industriais. Dessa forma, o dominio desses conhecimentos ¢ essencial para que
o futuro engenheiro seja capaz de compreender, modelar e solucionar problemas relacionados
ao comportamento dos fluidos em diferentes situagdes.

Uma caracteristica marcante da disciplina é seu cardter interdisciplinar. A
compreensdo dos fendmenos estudados exige a integracdo de conhecimentos provenientes da
Fisica, da Matematica e das Ciéncias da Engenharia. Os estudantes precisam relacionar
conceitos fisicos, como pressao, energia, velocidade e vazao, a modelos matematicos capazes
de descrever quantitativamente o comportamento dos sistemas analisados. Essa articulacao
entre diferentes areas do conhecimento torna o processo de aprendizagem mais complexo,
exigindo dos estudantes habilidades de interpretagdo, abstracao e raciocinio logico.

Além da interdisciplinaridade, outro fator que contribui para as dificuldades de
aprendizagem ¢ o elevado nivel de abstracdo dos conteudos. Muitos fendmenos analisados
ndo podem ser observados diretamente, sendo representados por modelos teodricos e
expressoes matematicas. Segundo Cengel e Cimbala (2015), a aprendizagem em Mecanica
dos Fluidos requer ndo apenas a compreensdo das equagdes empregadas, mas também a
interpretacdo fisica dos fenomenos que elas representam. Dessa forma, o estudante precisa
compreender simultaneamente os aspectos conceituais € matematicos envolvidos na analise
dos sistemas.

A resoluc¢do de problemas em Fendmenos de Transporte também exige um processo

de raciocinio que vai além da mera aplicacdao de formulas. Fox, McDonald e Pritchard (2018)



destacam que a andlise de problemas nessa area envolve a identificacdo de informacgdes
relevantes, a elaboragdo de representagdes esquematicas do sistema, a definicdo de hipoteses
simplificadoras, a formulagdo matematica adequada e a interpretagdo critica dos resultados
obtidos. Esse conjunto de etapas demanda habilidades analiticas que nem sempre sao
plenamente desenvolvidas pelos estudantes durante sua formagao inicial.

Diversos estudos apontam, ainda, que disciplinas fortemente fundamentadas em
conceitos matematicos e fisicos costumam ser abordadas por meio de abordagens
predominantemente tedricas, o que pode dificultar a compreensdo dos contetdos e reduzir o
interesse dos estudantes. Nessa perspectiva, a auséncia de atividades praticas que relacionem
os conceitos estudados as suas aplicagdes concretas pode contribuir para a percep¢ao de que
os conteudos sdo excessivamente abstratos e distantes da realidade profissional.

Entre os contetidos abordados na disciplina, destaca-se a Equagdao de Bernoulli,
considerada um dos principios fundamentais da Mecanica dos Fluidos. Essa equagdo expressa
matematicamente a conservagdo da energia mecanica em um escoamento, relacionando
pressao, velocidade e elevacao ao longo de uma linha de corrente. Conforme White (2018), a
Equagdao de Bernoulli ¢ uma das ferramentas mais utilizadas na analise de sistemas
hidraulicos, permitindo compreender como diferentes formas de energia se transformam
durante o movimento dos fluidos.

A Equagado de Bernoulli possui ampla aplicacdo em diversas situagdes de engenharia,
incluindo o dimensionamento de tubulagdes, a analise de sistemas de bombeamento, o
funcionamento de medidores de vazdo, projetos de irrigacdo, sistemas de abastecimento de
agua e dispositivos hidraulicos em geral. Sua utiliza¢do possibilita prever o comportamento
dos fluidos e compreender fendmenos associados as variagoes de pressao, velocidade e altura
ao longo do escoamento (Fox; Mcdonald; Pritchard, 2018).

Apesar de sua relevancia, a aprendizagem da Equacdo de Bernoulli apresenta desafios
significativos para muitos estudantes. Frequentemente, a equacdo ¢ compreendida apenas
como uma expressao matematica, sem a compreensdo efetiva do significado fisico de seus
termos. Como consequéncia, os alunos podem apresentar dificuldades para interpretar como a
energia ¢ distribuida no escoamento e como as varidveis envolvidas se relacionam em
situacdes reais.

Segundo Munson et al. (2022), a correta aplicacdo da Equagdo de Bernoulli exige que
o estudante compreenda simultaneamente conceitos relacionados a conservagao da energia, as

propriedades dos fluidos e as condigdes de escoamento. Essa necessidade de integrar



diferentes conhecimentos torna o processo de aprendizagem particularmente complexo,
especialmente quando o ensino se concentra apenas na resolucao mecanica de exercicios.

Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de estratégias pedagdgicas que
favoregcam a visualizacdo de fendmenos fisicos e promovam a aproximacdo entre teoria e
pratica. Atividades experimentais e metodologias ativas podem contribuir para que os
estudantes compreendam de forma mais significativa os conceitos relacionados ao
escoamento de fluidos, permitindo observar, analisar e interpretar fendmenos que muitas
vezes permanecem restritos a0 campo teorico.

Dessa forma, considerando a importancia da Equagdo de Bernoulli para a formagao
em Engenharia e as dificuldades frequentemente encontradas em sua aprendizagem,
justifica-se a busca por metodologias que promovam maior envolvimento dos estudantes no
processo educativo. Nesse cenario, a Aprendizagem Baseada em Projetos apresenta-se como
uma alternativa promissora, pois possibilita a aplicagdo pratica dos conceitos estudados,
favorecendo a integracdo entre teoria e pratica e contribuindo para uma aprendizagem mais

significativa dos contetdos de Fendmenos de Transporte.

2.3. Aprendizagem experimental e integracio entre teoria e pratica no ensino de

Engenharia

A formagdo em engenharia exige que os estudantes desenvolvam ndo apenas
conhecimentos tedricos, mas também a capacidade de aplicar conceitos cientificos a anélise e
a resolucdo de problemas reais. Nesse contexto, as atividades experimentais assumem um
papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem, pois permitem a aproximagao entre
os modelos teoricos estudados em sala de aula e os fendmenos observados na pratica. Essa
integragcdo favorece uma compreensdo mais significativa dos conteudos, especialmente em
disciplinas que envolvem conceitos abstratos e formulacdes matematicas complexas, como a
de Fendmenos de Transporte (Moreira, 2011).

A aprendizagem baseada na experiéncia contribui para que o estudante participe
ativamente da constru¢do do préoprio conhecimento. Segundo Kolb (2015), o aprendizado
ocorre por meio de um ciclo que envolve experiéncia concreta, observacdo, reflexdo e
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. Dessa forma, quando os alunos realizam atividades
experimentais, tém a oportunidade de observar fenomenos fisicos, testar hipoteses, analisar

resultados e relacionar as evidéncias obtidas aos conceitos tedricos previamente estudados.
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Sob a perspectiva construtivista, 0 conhecimento ¢ construido a partir da interacao do
individuo com o meio e da reflexdo sobre suas experiéncias. Assim, as atividades
experimentais favorecem a participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem,
estimulando a investigacdo, a andlise critica e a resolucdo de problemas (Piaget, 1976). Em
vez de apenas receber informagdes passivamente, o aluno passa a desempenhar o papel de
protagonista na constru¢do do conhecimento, estabelecendo conexdes entre teoria e pratica.

No ensino de Engenharia, a integragcdo entre teoria e pratica € considerada um dos
principais fatores para a formacao de profissionais capazes de atuar em situagdes complexas e
multidisciplinares. As Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Engenharia
ressaltam a importancia do desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacado, a
modelagem e a resolucdo de problemas, enfatizando a necessidade de metodologias que
promovam a participag¢do ativa dos estudantes no processo de aprendizagem (Brasil, 2019).
Nesse sentido, a experimentagdo contribui para tornar os conteidos mais concretos e
contextualizados, aproximando-os das situagdes da pratica profissional.

Além da compreensdo conceitual, as atividades experimentais favorecem o
desenvolvimento de competéncias investigativas fundamentais a atuacdo do engenheiro.
Durante a realizacdo de experimentos, os estudantes exercitam habilidades como observagao
sistematica, coleta e analise de dados, formulagdo de hipoteses e interpretacdo de resultados.
De acordo com Carvalho (2018), essas atividades estimulam o pensamento cientifico e
promovem maior envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem, contribuindo para
uma formag¢ao mais critica e reflexiva.

Outro aspecto relevante refere-se a utilizagdo de experimentos de baixo custo como
recurso didatico. Muitas instituicdes de ensino enfrentam limitagdes na infraestrutura
laboratorial, o que pode dificultar a realizagdo de atividades praticas mais complexas. Nesse
cendrio, experimentos simples e acessiveis representam uma alternativa eficiente para
promover a aprendizagem pratica sem exigir investimentos elevados. Conforme destacam
Araujo e Abib (2003), atividades experimentais realizadas com materiais de facil obteng¢do
podem contribuir significativamente para a compreensao dos conceitos cientificos quando
associadas a objetivos pedagogicos bem definidos.

No caso especifico da disciplina de Fendmenos de Transporte, a experimentagdo
apresenta grande potencial para auxiliar a compreensdo dos principios que regem o
comportamento dos fluidos. Segundo Vertchenko, Dickman e Ferreira (2009), a dinamica dos
fluidos tem ampla aplicacdo em diversas areas da engenharia e ¢ fundamental para a

compreensdo de processos relacionados ao transporte de liquidos e gases. Entretanto, a
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interpretagdo desses fendmenos nem sempre ¢ simples para os estudantes, pois exige a
compreensdo simultanea de conceitos fisicos e de relacdes matematicas.

Nesse contexto, a realizagdo de experimentos simples e de baixo custo constitui uma
alternativa para aproximar conceitos abstratos das situagdes observaveis. Ao possibilitar a
visualizacdo direta dos fendmenos fisicos, essas atividades favorecem a compreensdo dos
principios estudados na disciplina e fortalecem a relag@o entre teoria e pratica.

Entre essas possibilidades, destaca-se o sifao hidraulico, cuja constru¢do permite
observar fendmenos relacionados ao escoamento de fluidos, a transferéncia de liquidos entre
reservatorios e aos principios da conservacao da energia mecanica. Conforme discutido por
Vertchenko, Dickman e Ferreira (2009), o funcionamento do sifdo constitui uma aplicagdo
pratica relevante para o estudo da dindmica dos fluidos e dos conceitos envolvidos na
Equagdao de Bernoulli. Em razdo dessas caracteristicas, esse experimento foi selecionado
como atividade pratica desta pesquisa, servindo como recurso didatico para apoiar a

aprendizagem dos conteudos abordados na disciplina de Fendmenos de Transporte.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi delineada com o propdsito de analisar as contribuicdes da
ABPj para o ensino da Equacao de Bernoulli na disciplina de Fendmenos de Transporte, por
meio da construgdo de um sifao hidraulico como atividade pratica de aprendizagem. Para
atender aos objetivos propostos, definiu-se um percurso metodolégico compativel com a
natureza da investigagdo, contemplando a caracterizacdo da pesquisa, a descri¢ao do contexto
de realizacdo do estudo, a apresentacao dos participantes, o detalhamento da intervencao
pedagdgica, os instrumentos de coleta de dados e os procedimentos empregados na analise
das informacdes obtidas.

A definicdo dos procedimentos metodologicos constitui uma etapa fundamental da
pesquisa cientifica, pois estabelece os caminhos adotados para a obtengado e analise dos dados,
garantindo maior rigor, transparéncia e confiabilidade aos resultados produzidos. Conforme
afirma Gil (2002), a metodologia deve explicitar os procedimentos adotados pelo pesquisador,

permitindo compreender como os objetivos da investigacdo foram alcancados.

3.1. Caracterizacao da pesquisa
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Quanto a natureza, esta investigagdo caracteriza-se como pesquisa aplicada, uma vez
que busca produzir conhecimentos voltados a solu¢ao de um problema especifico relacionado
ao processo de ensino e aprendizagem da Equacao de Bernoulli na disciplina de Fendmenos
de Transporte. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada objetiva gerar
conhecimentos voltados a aplicacdo pratica, contribuindo para a solucdo de problemas
concretos identificados em determinado contexto.

No que se refere a abordagem do problema, a pesquisa apresenta carater qualitativo,
com a andlise das respostas discursivas fornecidas pelos participantes, possibilitando
compreender suas percepcdes acerca da experiéncia vivenciada durante a intervencao
pedagobgica.

Quanto aos objetivos, o estudo caracteriza-se como descritivo, pois descreve a
aplicagdo da ABPj em um contexto especifico de ensino e analisa suas contribui¢des para a
aprendizagem da Equacdo de Bernoulli. De acordo com Gil (2002), pesquisas descritivas tém
como finalidade descrever caracteristicas de determinada populacdo, fendmeno ou processo,
estabelecendo relagdes entre varidveis sem, necessariamente, explicar suas causas.

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, a investigacdo fundamenta-se em
uma intervencdo pedagogica, desenvolvida no contexto da disciplina de Fenomenos de
Transporte. A intervencdo consistiu na proposi¢ao de uma atividade baseada na construgdo de
um sifao hidraulico, estruturada segundo os principios da ABPj, com o objetivo de favorecer a
articulacdo entre conhecimentos tedricos e experimentais relacionados a Equagdo de
Bernoulli. Conforme Damiani et al. (2013), pesquisas de intervengdo caracterizam-se pela
implementag¢do planejada de a¢des destinadas a promover mudangas em determinado contexto
educacional, acompanhadas da anélise de seus efeitos sobre o processo investigado.

A opgao por esse delineamento metodoldgico mostrou-se coerente com os objetivos
da pesquisa, uma vez que possibilitou acompanhar o desenvolvimento da atividade, observar
a participagdo dos estudantes e analisar suas percepgdes acerca da estratégia pedagogica

adotada.

3.2.  Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), no Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia, no semestre
2026.1, no ambito do desenvolvimento regular da disciplina de Fenomenos de Transporte. O

estudo foi realizado no contexto das atividades académicas da disciplina, com foco em uma
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intervencdo pedagogica voltada ao ensino da Equacdo de Bernoulli por meio da construgdo de
um sifdo hidraulico.

A intervengao foi incorporada as atividades da disciplina e teve como objetivo
aproximar os fundamentos tedricos da Mecanica dos Fluidos de uma experiéncia pratica. Para
isso, os estudantes participaram da construcdo e do funcionamento de um sifao hidraulico,
buscando relacionar os conceitos discutidos em sala de aula a observagdo experimental do
escoamento de fluidos. A proposta foi estruturada de modo a favorecer a participagdo ativa
dos estudantes ao longo de todo o processo de investigacdo, estimulando a analise, a
discussdo e a interpreta¢do dos fenomenos observados.

Ao término da intervencdo, 15 estudantes aceitaram participar voluntariamente da
etapa de avaliagao da pesquisa, compartilhando suas percepgdes sobre a experiéncia. Para
assegurar o anonimato dos participantes, foram adotados cddigos alfanuméricos compostos
pela letra P (participante), seguida de uma numeragdo sequencial de 1 a 15 (P1, P2, ..., P15).

Essa identificagdo foi utilizada em todas as etapas da analise e da apresentacdo dos resultados.

3.3. Desenvolvimento da interven¢ao pedagdgica

A intervengdo pedagodgica foi planejada e desenvolvida com base nos pressupostos da
ABPj, metodologia ativa que organiza o processo de ensino e aprendizagem a partir da
proposi¢do de problemas ou desafios auténticos, exigindo dos estudantes a mobilizacdo de
conhecimentos teéricos para a elaboracdo de solugdes fundamentadas. Segundo Bender
(2014), essa abordagem promove uma aprendizagem centrada no estudante, favorecendo o
desenvolvimento da autonomia, da investigagdo, da colaboragdo e da resolucao de problemas,
aspectos considerados fundamentais para a formagao em Engenharia.

No contexto desta pesquisa, a interven¢do foi estruturada em torno da construcao de
um sifao hidraulico, concebido como recurso didadtico para aplicagdo dos conceitos
relacionados a Equacdo de Bernoulli. A escolha dessa atividade fundamentou-se na
possibilidade de aproximar conteudos teodricos, frequentemente percebidos como abstratos, de
uma situagdo pratica observavel, permitindo que os estudantes relacionassem os principios
fisicos estudados em sala de aula ao comportamento real do escoamento de fluidos.

Importa ressaltar que a proposta foi desenvolvida durante a disciplina de Fendmenos
de Transporte e organizada em etapas sequenciais, abrangendo desde o planejamento inicial

da atividade até a validacdo experimental dos prototipos construidos. Essa organizagao
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buscou favorecer a participagdo ativa dos estudantes em todas as fases do processo de
aprendizagem

Inicialmente, foi apresentada aos estudantes a proposta do projeto, contextualizando a
importancia da Equacdo de Bernoulli e dos principios da mecéanica dos fluidos para a
formacdo do engenheiro. Nessa etapa, foram discutidos conceitos fundamentais relacionados
ao escoamento de fluidos, & conservagdo de energia, a pressdo, a velocidade e a altura
piezométrica, bem como exemplos de aplicagdes praticas desses conceitos em sistemas
hidraulicos e industriais. Em seguida, os alunos receberam o desafio de projetar e construir
um sifdo capaz de transportar agua entre recipientes posicionados em diferentes alturas,
aplicando os conhecimentos teoricos estudados em sala de aula.

Como etapa preparatoria da atividade, os estudantes elaboraram um relatorio técnico
que contém a fundamentagdo tedrica do funcionamento do sifao, a descricdo dos materiais
necessarios para sua construcdo, o dimensionamento do sistema, os calculos relacionados a
Equacdo de Bernoulli e as estimativas de vazao do escoamento. O relatério foi entregue uma
semana antes da realizacao da atividade pratica e constituiu a primeira etapa da avaliagdo.
Posteriormente, os grupos construiram e testaram seus protdtipos, verificando
experimentalmente a correspondéncia entre os resultados previstos nos calculos e o
desempenho observado durante o funcionamento do sifao.

ApoOs essa etapa, os estudantes construiram os prototipos e realizaram a validagao
experimental dos sistemas desenvolvidos. Durante essa fase, observaram o funcionamento do
sifdo hidréulico, verificando o comportamento do escoamento do fluido e confrontando os
resultados experimentais com os previstos pelos calculos baseados na Equagdo de Bernoulli.
Essa comparagdo permitiu discutir possiveis diferengas entre os resultados tedricos e
experimentais, favorecendo reflexdes sobre as simplificacoes adotadas pelos modelos
matematicos e sobre as condigdes reais de funcionamento dos sistemas hidraulicos.

Concluida a wvalidagdo experimental, os grupos apresentaram seus projetos,
descrevendo as solucoes adotadas, os calculos realizados, as dificuldades encontradas durante
o desenvolvimento da atividade e os resultados obtidos. Esse momento constituiu uma etapa
importante da interven¢do, pois favoreceu o compartilhamento de experiéncias entre os
estudantes, a discussdo coletiva dos conceitos envolvidos e a reflexdo critica sobre as
estratégias empregadas para solucionar o problema proposto.

Como elemento complementar de motivacao, foi estabelecida uma classificacao dos
projetos desenvolvidos, com base na correspondéncia entre o desempenho experimental do

sifao e os resultados tedricos previstos. Essa estratégia buscou estimular o comprometimento
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dos estudantes em todas as etapas da atividade, incentivando o cuidado na elaborag¢do dos

calculos, na construcao dos prototipos e na analise dos resultados.

3.4. Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de um questiondrio elaborado pelos
pesquisadores e aplicado apos a conclusdao da atividade pratica de construcao do sifao
hidraulico. O instrumento foi desenvolvido em consonancia com os objetivos da pesquisa, a
fim de identificar as percep¢des dos estudantes acerca da utilizagdo da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABPj) como estratégia para o ensino da Equagdo de Bernoulli na
disciplina de Fenomenos de Transporte.

O questionario foi composto por 14 questdes, sendo 5 fechadas e 9 abertas. Para fins
de analise e discussdo dos resultados, foram selecionadas 7 questdes consideradas mais
relevantes para atender aos objetivos da pesquisa. As questdes fechadas permitiram identificar
o nivel de concordancia dos estudantes com a metodologia empregada, enquanto as questdes
abertas possibilitaram a expressdao de opinides, percepcdes e reflexdes sobre a experiéncia
vivenciada.

As questdoes fechadas buscaram avaliar a percepcdo dos estudantes em relagdo a
inclusdo de um projeto pratico na disciplina, a qualidade geral da experiéncia desenvolvida,
ao aprendizado dos conteudos envolvidos no projeto, ao aprendizado na componente
curricular de Fendmenos de Transporte e ao nivel de comprometimento dos participantes com
a disciplina. Para algumas dessas questdes, utilizou-se uma escala numérica de 0 a 10,
permitindo que os estudantes expressassem seu grau de satisfacdo e de avaliacdo da
experiéncia.

As questdes abertas tiveram por finalidade possibilitar uma anélise mais aprofundada
das percepcdes dos participantes. Nesse sentido, os estudantes foram convidados a apontar os
principais aspectos positivos da atividade, os pontos negativos observados durante sua
realizagdo e as dificuldades encontradas no acompanhamento da disciplina de Fendomenos de
Transporte. Essas respostas permitiram identificar elementos que contribuiram para a
aprendizagem, bem como os desafios enfrentados pelos estudantes ao longo do
desenvolvimento do projeto.

Para a aplicagdo do instrumento, utilizou-se a plataforma Google Forms, por
possibilitar o preenchimento eletronico, o armazenamento automatico das respostas e a

organizacdo dos dados para posterior andlise. O link de acesso ao questiondrio foi
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disponibilizado aos estudantes ap6s a conclusdo da intervengdo pedagogica, via e-mail,
permanecendo disponivel para resposta durante 7 dias. A participacdo ocorreu de forma
voluntéria, mediante manifestacdo de interesse dos estudantes em contribuir com a pesquisa.
A utilizacdo desse instrumento possibilitou a coleta de informacdes sobre as
percepcoes dos participantes em relagdo a intervengdo desenvolvida, fornecendo elementos

para a analise dos objetivos propostos nesta investigagao.

3.5. Procedimentos de analise dos dados

Ap6s a devolutiva do questiondrio, os dados foram organizados e sistematizados para
possibilitar sua analise. Inicialmente, realizou-se a leitura integral das respostas obtidas, com
o objetivo de identificar elementos recorrentes relacionados aos objetivos da pesquisa. Em
seguida, as informagdes foram agrupadas em categorias temadticas, construidas a partir das
aproximacodes de sentido observadas nos discursos dos participantes.

As questdes fechadas foram analisadas por meio de estatistica descritiva simples,
utilizando-se frequéncias absolutas e relativas, além de medidas de tendéncia central, quando
aplicaveis. Os resultados foram apresentados por meio de quadros e graficos, possibilitando
uma visdo geral da percepcdo dos estudantes acerca da atividade desenvolvida, do
aprendizado dos conteudos abordados e de seu envolvimento com a disciplina.

As respostas as questoes abertas foram submetidas a uma analise qualitativa de carater
descritivo. Inicialmente, realizou-se a leitura integral dos relatos, com o objetivo de identificar
ideias recorrentes e aspectos relevantes aos objetivos da pesquisa. Em seguida, as respostas
foram agrupadas em categorias tematicas construidas a partir das aproximagdes de sentido
observadas nos discursos dos participantes, destacando aspectos positivos da atividade,
dificuldades encontradas e sugestdes de melhoria.

A interpretacdo dos dados foi conduzida a luz do referencial teérico que fundamenta
esta investigacdo, estabelecendo um dialogo entre as percepcdes dos estudantes, a literatura
especializada e os objetivos propostos. Esse procedimento permitiu compreender como a
intervencdo pedagogica contribuiu para o processo de aprendizagem e para a percepgao dos

participantes sobre a utilizagdo da ABPj no ensino da Equacao de Bernoulli.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados apresentados neste topico correspondem as evidéncias produzidas
durante a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) na disciplina de
Fenomenos de Transporte. A andlise foi organizada de acordo com os objetivos especificos da
pesquisa, a fim de compreender as contribuigdes da constru¢do de um sifao hidraulico para a
aprendizagem da Equagdo de Bernoulli. As discussdes sdo fundamentadas na literatura
referente & ABPj, as metodologias ativas, ao ensino de Engenharia e a aprendizagem de
Fenomenos de Transporte, estabelecendo um didlogo entre os dados empiricos e o referencial
teorico apresentado.

Dessa forma, os resultados ndo sdo apresentados isoladamente, mas interpretados a luz
dos estudos discutidos na fundamentagdo teodrica, o que permite compreender como a
intervencdo pedagogica contribuiu para a constru¢do do conhecimento dos estudantes.
Inicialmente, descreve-se o desenvolvimento da intervencdo pedagodgica. Em seguida, sdo
discutidas as percepcdes dos estudantes acerca da metodologia empregada, as contribui¢des

da atividade para a aprendizagem da Equacdo de Bernoulli e, por fim, as potencialidades e

limitagdes observadas durante sua aplicagao.

4.1. Desenvolvimento da interven¢io pedagogica

A intervencao pedagogica foi desenvolvida na disciplina de Fenomenos de Transporte,
envolvendo estudantes do curso de Ciéncia e Tecnologia. A proposta foi estruturada com base
nos principios da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), metodologia que coloca o
estudante como protagonista do processo de aprendizagem por meio da resolucdo de
problemas e do desenvolvimento de projetos contextualizados (Bender, 2014).

Inicialmente, foram apresentados os conceitos teoricos relacionados a Equagdo de
Bernoulli, incluindo pressdo, velocidade, vazdo, conservacdo da energia mecénica e
escoamento de fluidos. ApoOs essa etapa, os estudantes receberam o desafio de projetar e
construir um sifao hidraulico capaz de transferir dgua entre reservatdrios utilizando os
principios estudados em sala de aula.

Organizados em grupos, os participantes elaboraram um relatorio técnico que contém
a fundamentagao tedrica, a descrigdo dos materiais utilizados, o dimensionamento do sistema
e os calculos necessarios para prever o comportamento do escoamento. Posteriormente, os
grupos construiram seus prototipos, realizaram testes experimentais e apresentaram os

resultados obtidos a turma.
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Durante o desenvolvimento da atividade, os estudantes precisaram interpretar
fendmenos fisicos, aplicar equagdes matematicas, realizar medigdes, solucionar problemas
praticos e trabalhar de forma colaborativa. Essas caracteristicas estdo alinhadas aos
pressupostos da ABPj, que busca integrar teoria e pratica por meio da resolu¢do de desafios
auténticos (Thomas, 2000).

A Figura 1 apresenta o fluxograma das etapas da intervengdo pedagogica.

Figura 1 — Fluxograma das etapas da intervencao pedagdgica.
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Fonte: Autoria propria (2026).

A Figura 2 apresenta um exemplo de sifao construido por um grupo participante.
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Figura 2 — Validag¢ao de um dos sifdes construidos pelos discentes.

Fonte: Arquivo pessoal (2026).

Apb6s a conclusdo da intervencdo, procedeu-se a aplicacdo do questionario de

avaliagdo, cujos resultados sao apresentados e discutidos nas segdes seguintes.

4.2.  Percepcao dos estudantes sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos

Com o objetivo de compreender a percepcao dos estudantes acerca da metodologia
empregada, foram analisadas as respostas sobre a inclusdo do projeto pratico na disciplina, a
avaliagdo geral da atividade e os aspectos positivos identificados pelos participantes. Os
resultados permitem avaliar o nivel de aceitacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPj) e sua contribui¢do para o engajamento dos estudantes na disciplina de Fendmenos de
Transporte.

O Quadro 1, apresentado, mostrara as questdes de cunho quantitativo, cujas respostas

variam de 0 a 10.
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Quadro 1 — Questdes quantitativas.

Identificador Questao
Ql Como vocé avalia o seu aprendizado dos contetidos utilizados no projeto?
Q2 Numa escala de 0 a 10, como vocé avalia o projeto?
Q3 Como vocé avalia o seu aprendizado na componente de Fenomenos de

Transporte até 0 momento?

Q4 Como vocé avalia seu comprometimento na componente de Fendmenos de
Transporte até 0 momento?

Fonte: Autoria propria (2026).

Na Figura 3, s3o apresentadas as estatisticas das 15 respostas a cada questdo do

Quadro 1.

Figura 3 — Respostas as questdes quantitativas do questionario de avaliacao do projeto.
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Fonte: Autoria propria (2026).
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Quanto ao aprendizado dos contetidos utilizados durante o projeto, obteve-se uma
média de 8,57 pontos em uma escala de 0 a 10. Esse resultado indica uma recepcao positiva
por parte dos estudantes quanto a assimilacdo dos conceitos trabalhados durante a atividade.

A avaliacdo geral do projeto apresentou média de 9,5 pontos, o que demonstra um
elevado nivel de satisfagdo dos participantes com a metodologia adotada. A predominancia de
avaliagdes proximas ao valor maximo indica que a atividade foi bem recebida e considerada
relevante para o processo de aprendizagem.

Quando questionados sobre o aprendizado na disciplina de Fendmenos de Transporte,
os estudantes atribuiram uma média de 7,71 pontos. Embora inferior as demais médias
observadas, este resultado sugere que a metodologia contribuiu para fortalecer a compreensao
dos conteudos da disciplina.

A autoavaliacdo do comprometimento dos estudantes durante a execugdo das
atividades apresentou média de 8,14 pontos. Esse resultado estd alinhado aos pressupostos da
Aprendizagem Baseada em Projetos, que incentiva a autonomia, a responsabilidade ¢ a
participagdo ativa dos estudantes.

Também foi questionado se o experimento contribui para a compreensao da aplicagdo
da Equacdo de Bernoulli. Todos os participantes responderam positivamente. Esse resultado
demonstra que o uso do sifao hidraulico foi eficaz como ferramenta didatica para auxiliar na
compreensdo dos conceitos relacionados ao escoamento de fluidos.

Os resultados indicaram que a maioria dos estudantes considerou a atividade mais
interessante do que as abordagens tradicionais normalmente utilizadas na disciplina. Esse
resultado pode estar relacionado ao carater pratico da metodologia, que permite que os alunos
participem ativamente da constru¢do do conhecimento por meio da resolugdo de problemas
reais. Segundo Blumenfeld et al. (1991), projetos contextualizados favorecem o interesse dos
estudantes ao estabelecerem conexdes entre os contetidos académicos e situagdes concretas,
tornando a aprendizagem mais significativa.

Além disso, a constru¢ao do sifao proporcionou aos participantes a oportunidade de
visualizar, na pratica, os conceitos discutidos em sala de aula. Para Bender (2014), a ABP
aumenta o interesse dos estudantes ao colocé-los diante de desafios que exigem investigacao,
tomada de decisdo e aplicagdo de conhecimentos em situagdes proximas a realidade
profissional.

Quando questionados sobre os aspectos positivos da atividade, como resumidos no

Quadro 2, os participantes destacaram principalmente a possibilidade de aplicar a teoria na
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pratica, a melhor visualizacdo dos fendmenos estudados e a maior facilidade na compreensao

dos contetidos. Também foram mencionados aspectos relacionados ao trabalho em equipe.

Quadro 2 — Aspectos positivos da execugdo do projeto.

Aspectos positivos Respostas
Possibilidade de aplicar a teoria na pratica 10
Melhor visualiza¢do dos fendmenos estudados 4
Maior facilidade na compreensao dos conteudos 9
Trabalho em equipe 2

Fonte: Autoria propria (2026).

Os resultados demonstram que a possibilidade de aplicar conceitos tedricos em
situacdes praticas foi um dos fatores mais valorizados pelos participantes. A construcdo e
avaliagdo do sifao permitiram que os estudantes observassem diretamente fenomenos
relacionados ao escoamento de fluidos, favorecendo uma compreensdo mais concreta dos
conteudos estudados. Segundo Bender (2014), a aprendizagem baseada em projetos torna os
conceitos académicos mais significativos ao conecta-los a problemas reais e contextualizados.

Outro aspecto frequentemente mencionado pelos estudantes diz respeito ao trabalho
em equipe. Durante a execucdo do projeto, os grupos precisaram dividir tarefas, discutir
estratégias e tomar decisdes coletivas para superar os desafios enfrentados. De acordo com
Bacich e Moran (2018), metodologias ativas favorecem o desenvolvimento de competéncias
colaborativas e comunicacionais, essenciais a formacao profissional contemporanea.

Os participantes também relataram que a metodologia contribuiu para aumentar o
interesse € o envolvimento com a disciplina. Esse resultado estd alinhado as conclusdes de
Blumenfeld et al. (1991), que destacam o potencial dos projetos para promover maior
engajamento dos estudantes ao permitir que assumam um papel ativo na construgdo do
proprio conhecimento.

Além disso, a atividade favoreceu o desenvolvimento de habilidades importantes para
a atuacdo profissional do engenheiro, como a resolu¢ao de problemas, o pensamento critico e

a tomada de decisdao. Segundo Prince e Felder (2006), estratégias de aprendizagem ativa
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contribuem para o desenvolvimento dessas competéncias ao estimular os estudantes a analisar
situagdes complexas e propor solugdes fundamentadas.

Dessa forma, os aspectos positivos identificados pelos estudantes reforcam as
contribuigdes da Aprendizagem Baseada em Projetos para a promocao de uma aprendizagem
mais participativa, contextualizada e alinhada as exigéncias da formagao em engenharia.

Embora a avaliagdo geral da metodologia tenha sido positiva, os estudantes também
apontaram algumas dificuldades e limitagcdes associadas a realizacdo do projeto. Quanto as
dificuldades encontradas na execu¢do do projeto, como resumidas no Quadro 3, alguns
estudantes relataram desafios nos calculos matematicos, no dimensionamento do sifdo € na
obtencdo de resultados experimentais proximos aos valores teoricos. Também foram

mencionadas dificuldades relacionadas ao tempo disponivel para os testes e ajustes dos

prototipos.
Quadro 3 — Dificuldades encontradas na execugao do projeto.
Dificuldades Encontradas Respostas
Calculos matematicos 5
Dimensionamento do sifao 3
Resultados experimentais distantes dos valores tedricos 3
Gerenciamento do tempo disponivel para os testes e ajustes dos prototipos 1

Fonte: Autoria propria (2026).

Os resultados obtidos corroboram estudos sobre metodologias ativas e Aprendizagem
Baseada em Projetos, que apontam beneficios relacionados a aprendizagem significativa, ao
desenvolvimento da autonomia e ao aumento do engajamento dos estudantes. A utilizacao do
sifio hidraulico como projeto central da disciplina permitiu integrar teoria e pratica,
contribuindo para a compreensdo da Equacdo de Bernoulli e tornando o processo de
aprendizagem mais contextualizado.

Os calculos matematicos foram apontados como uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes. Esse resultado pode estar relacionado a complexidade dos
conceitos envolvidos na aplicagdo da Equacdo de Bernoulli e na andlise dos fendmenos de

escoamento. Segundo Fox, McDonald e Pritchard (2018), a resolucdo de problemas
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envolvendo mecanica dos fluidos exige a integracdo de conhecimentos matematicos, fisicos e
conceituais, o que frequentemente representa um desafio para estudantes em fase de
formacao.

Outra dificuldade relatada refere-se ao dimensionamento do sifdo. Os estudantes
precisaram definir parametros, como o comprimento da tubulacdo, a diferenga de altura entre
0s reservatorios e as caracteristicas do escoamento, para garantir o funcionamento adequado
do sistema. A necessidade de transformar conceitos tedricos em decisdes praticas evidenciou
desafios tipicos da formagao em engenharia. De acordo com Bender (2014), projetos baseados
em problemas reais exigem que os estudantes tomem decisdes fundamentadas e lidem com
situacdes que nem sempre t€m respostas Unicas ou previamente definidas.

Os resultados experimentais diferentes dos valores tedéricos também foram
mencionados pelos participantes. Durante os testes, alguns grupos observaram diferengas
entre os resultados previstos pelos célculos e os obtidos na pratica. Essa situacdo pode ser
explicada pela presenca de fatores que ndo sdo plenamente considerados em modelos
simplificados, como perdas de carga, vazamentos, bolhas de ar e limitagdes construtivas do
prototipo. Conforme destacam Fox, McDonald e Pritchard (2018), discrepancias entre
modelos tedricos e resultados experimentais sdo comuns em sistemas reais e constituem uma
importante oportunidade para o desenvolvimento da andlise critica e da interpretagdo de dados
experimentais.

O gerenciamento do tempo disponivel para testes e ajustes dos protdtipos também foi
apontado como uma das dificuldades relatadas. A construcdo do sifao exigiu planejamento,
realizacdo de experimentos, correcdo de falhas e repeticdo de procedimentos até a obtengdo
dos resultados desejados. Segundo Thomas (2000), projetos educacionais demandam maior
organizacao e autonomia por parte dos estudantes, uma vez que envolvem multiplas etapas a
serem executadas em um periodo limitado.

Apesar dos desafios identificados, observa-se que as dificuldades estdo diretamente
relacionadas as competéncias que a propria Aprendizagem Baseada em Projetos busca
desenvolver. Ao lidar com problemas reais, realizar calculos, interpretar resultados
experimentais e gerenciar os recursos disponiveis, os estudantes vivenciaram situagdes
semelhantes as encontradas na pratica profissional da engenharia. Nesse sentido, os
obstaculos relatados ndo devem ser interpretados apenas como limita¢des da atividade, mas
também como oportunidades de aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias

técnicas e profissionais.
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Assim, os resultados obtidos corroboram a literatura sobre metodologias ativas, que
aponta que o enfrentamento de desafios auténticos favorece a construcao do conhecimento e o
desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas, caracteristicas fundamentais para

a formacao de futuros engenheiros (Bender, 2014; Thomas, 2000; Prince; Felder, 2006).

4.3. Contribuicoes da atividade para a aprendizagem da Equacio de Bernoulli

O principal objetivo deste trabalho foi verificar se a construgdo de um sifao poderia
contribuir para a aprendizagem da Equacdo de Bernoulli na disciplina de Fenomenos de
Transporte. A andlise das respostas dos estudantes indica que a atividade favoreceu a
compreensdo dos conceitos tedricos e possibilitou uma melhor relacdo entre os modelos
matematicos estudados e sua aplicagdo pratica.

Um dos aspectos mais recorrentes nas respostas foi a possibilidade de visualizar, na
pratica, fenomenos que normalmente sdo apresentados apenas de forma tedrica em sala de
aula. Os estudantes destacaram que a constru¢do do sifao permitiu compreender melhor
conceitos relacionados a pressao, a velocidade do fluido, a diferenca de nivel e a conservagao
da energia. Um dos participantes afirmou que a atividade possibilitou “ver na pratica o que
aparece nas equacdes, além de ter a experiéncia de um pequeno projeto de engenharia”,
enquanto outro destacou a importancia de ‘“visualizar na pratica o conteido aprendido em
sala”.

Essas percepcdes corroboram o que afirmam Fox, McDonald e Pritchard (2018), ao
destacarem que a compreensdo dos principios da mecanica dos fluidos é favorecida quando os
estudantes conseguem relacionar os modelos matematicos aos fenomenos fisicos observados.
A Equagdo de Bernoulli envolve conceitos abstratos que, muitas vezes, sao apresentados por
meio de expressdes matematicas, o que dificulta a compreensdo de sua aplicacdo em situagdes
reais. Nesse contexto, a atividade pratica permitiu que os estudantes observassem diretamente
os efeitos das variaveis presentes na equagao.

Outro aspecto evidenciado nas respostas foi a compreensdo da relagdo entre teoria e
pratica. Os estudantes relataram que a atividade possibilitou ir além da simples resolugdo de
exercicios, permitindo interpretar os conceitos estudados em uma situagdo concreta. Um dos
participantes afirmou: “Auxilio no entendimento dos conceitos tedricos de uma forma muito
mais interessante. O projeto nos for¢cou a pensar um pouco mais além do conceito escrito ou
exposto nas aulas, ele fez com que o entendimento fosse algo interpretativo e aplicado. O fato

de sair da teoria com alguns célculos para encontrar a velocidade, tempo e vazdo, aplicando
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na pratica e observando que os calculos chegam perto do que vocé estd realizando ¢ bem
interessante”. Enquanto outro destacou que a atividade ¢ ‘“uma forma diferente de
aprendizagem, na pratica, a compreensao fica melhor de entender como funciona o contetido™.

A aplicagdo dos célculos em situacdes reais também foi mencionada pelos estudantes
como um fator importante para a aprendizagem. Um dos relatos destacou que a atividade
permitiu calcular a velocidade, o tempo e a vazdo e, posteriormente, comparar esses
resultados com o comportamento observado experimentalmente. Essa experiéncia contribuiu
para que os estudantes compreendessem melhor a finalidade dos calculos realizados na
disciplina e como utiliza-los para analisar sistemas reais.

Segundo Fox, McDonald e Pritchard (2018), o estudo dos Fenomenos de Transporte
exige que os estudantes compreendam simultaneamente os aspectos fisicos € matematicos
envolvidos no escoamento de fluidos. Dessa forma, atividades experimentais podem atuar
como instrumentos facilitadores da aprendizagem ao aproximar os modelos tedricos das
situacdes da pratica.

As respostas dos participantes também indicam que a atividade contribuiu para a
compreensdo da aplicacdo pratica da Equagdo de Bernoulli. Um dos estudantes relatou que foi
possivel observar como as caracteristicas dos materiais e as equacdes influenciam diretamente
o funcionamento do sifao. Esse resultado demonstra que a atividade favoreceu a percepgao de
que os conceitos estudados tém aplicagdes concretas em sistemas de engenharia, o que ¢
fundamental para a formacgao profissional.

Além da aprendizagem dos conceitos especificos da disciplina, os estudantes
destacaram que a atividade estimulou o raciocinio légico e a capacidade de adaptar os
modelos tedricos a situagdes reais. Um dos participantes afirmou que a experiéncia exigiu
compreender que era necessario “adaptar as formulas ao problema real”, evidenciando uma
habilidade importante para a pratica da engenharia, na qual os problemas frequentemente
apresentam condig¢des diferentes das idealizadas nos exemplos académicos.

Os relatos também demonstram que a atividade contribuiu para tornar o processo de
aprendizagem mais dinamico e participativo. Expressdes como “uma forma diferente de
aprendizagem”, “aula mais dindmica” e “atividade pratica fugindo um pouco da teoria”
aparecem com frequéncia nas respostas dos estudantes, indicando que a experiéncia favoreceu
um maior envolvimento com os contetudos trabalhados.

De modo geral, a analise das respostas evidencia que a construcao do sifao contribuiu
significativamente para a aprendizagem da Equagdo de Bernoulli. Os estudantes destacaram

principalmente a possibilidade de visualizar fendmenos fisicos, relacionar teoria e pratica,
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compreender a aplica¢do dos célculos e interpretar os conceitos estudados em situagdes reais.
Dessa forma, os resultados indicam que a atividade alcangou seu propdsito pedagdgico e
contribuiu para uma compreensao mais significativa dos contetidos relacionados aos

Fendmenos de Transporte.

4.4. Potencialidades e Limita¢des da Intervenciao Pedagogica

A andlise dos resultados obtidos permite identificar tanto as potencialidades quanto as
limitagdes da intervengdo pedagodgica desenvolvida ao longo deste estudo. Essa reflexdo ¢
importante porque possibilita compreender os aspectos que contribuiram para o alcance dos
objetivos propostos, bem como os desafios a serem considerados em futuras aplicagdes da
atividade.

Entre as principais potencialidades observadas, destaca-se a capacidade da atividade
de aproximar conceitos tedricos de situagdes praticas. Os relatos dos estudantes evidenciam
que a construgdo e o teste do sifao favoreceram a visualizagdo de fendomenos relacionados a
Equagdao de Bernoulli, permitindo uma compreensao mais concreta de conceitos como
pressdo, velocidade, vazdo, diferenca de nivel e conservagao da energia. Muitos participantes
ressaltaram que a possibilidade de observar o funcionamento do sistema contribuiu para
tornar conteudos tradicionalmente considerados abstratos mais acessiveis € compreensiveis.

Outra potencialidade identificada foi a contextualizagao dos conteudos da disciplina.
Ao desenvolver um sistema real de escoamento, os estudantes puderam compreender como os
conceitos estudados em sala de aula se aplicam a problemas de engenharia. Essa aproximagao
entre o conhecimento tedrico e a aplicacao pratica favoreceu a interpretagao dos fendmenos
fisicos e estimulou o raciocinio necessario para analisar situagdes reais.

Os relatos também indicam que a atividade proporcionou uma experiéncia proxima as
etapas normalmente encontradas em projetos de engenharia. Os estudantes precisaram realizar
calculos, selecionar materiais, construir prototipos, conduzir testes e analisar os resultados
experimentais. Esse conjunto de atividades contribuiu para uma compreensao mais ampla do
processo de desenvolvimento de solucdes técnicas, ampliando a percepgdo sobre a aplicagdo
dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Entretanto, algumas limitagdes também foram identificadas durante a intervencao.
Entre as principais dificuldades relatadas pelos estudantes, destacam-se os calculos
matematicos necessarios ao dimensionamento do sistema, a definicao dos pardmetros do sifao

e a interpretacdo dos resultados experimentais. Essas dificuldades evidenciam a complexidade
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dos conceitos envolvidos no estudo dos Fendmenos de Transporte e indicam a necessidade de
acompanhamento continuo durante a execug¢ao das atividades.

Outro aspecto apontado pelos participantes refere-se as diferengas observadas entre os
resultados tedricos e os experimentais. Em alguns casos, os valores obtidos nos testes
apresentaram divergéncias em relagdo as previsoes dos célculos. Embora essa situacdo tenha
gerado duvidas durante o desenvolvimento do projeto, também possibilitou discussoes
importantes sobre fatores que influenciam o comportamento real dos sistemas hidraulicos,
como perdas de carga, vazamentos, presenga de ar na tubulacdo e limitagdes construtivas dos
prototipos.

O gerenciamento do tempo disponivel para a realizacdo de testes e ajustes também foi
mencionado como um desafio. Alguns grupos relataram dificuldades para executar todas as
etapas planejadas no periodo disponivel, especialmente quando foi necessario realizar
correcdes e adaptagdes nos protdtipos. Esse aspecto sugere que futuras aplicagdes da atividade
podem se beneficiar de um cronograma mais amplo, 0 que permite mais tempo para
experimentacao e refinamento dos projetos.

Além das limitagdes relacionadas a execugdo da atividade, ¢ importante reconhecer
também algumas limitagdes da propria pesquisa. Os resultados apresentados baseiam-se na
percepcao dos estudantes participantes € em uma aplicagdo realizada em uma unica turma, o
que limita a generalizacao dos achados a outros contextos educacionais. Dessa forma, estudos
futuros poderdo ampliar a amostra investigada e utilizar instrumentos complementares de
avaliacdo da aprendizagem para aprofundar a analise dos resultados.

Apesar das limitagdes identificadas, os resultados indicam que a intervencao alcangou
os objetivos propostos e apresentou contribuigdes relevantes para o ensino da Equacao de
Bernoulli. As dificuldades observadas ndao devem ser interpretadas apenas como obstaculos ao
processo de aprendizagem, mas também como oportunidades para aprimorar futuras
aplicagdes da atividade e aprofundar a compreensao dos fendmenos estudados. Nesse sentido,
a experiéncia desenvolvida demonstra potencial para ser adaptada e aplicada a outras

disciplinas relacionadas aos Fendmenos de Transporte e a formagao em engenharia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as contribui¢des de uma atividade pratica,
baseada na construgdo de um sifdo, para a aprendizagem da Equacdo de Bernoulli na

disciplina de Fenomenos de Transporte. A pesquisa foi motivada pela necessidade de
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identificar estratégias que favoregam a compreensdo de conceitos frequentemente
considerados abstratos pelos estudantes de engenharia, especialmente os relacionados ao
comportamento dos fluidos e a aplicagao dos principios da mecanica dos fluidos.

Os resultados obtidos demonstraram que a atividade desenvolvida contribuiu
significativamente para a compreensdo dos conceitos abordados na disciplina. A analise das
respostas dos estudantes revelou que a experiéncia possibilitou uma melhor visualiza¢do dos
fendmenos fisicos envolvidos no escoamento de fluidos, favorecendo a compreensdao de
conceitos como pressdo, velocidade, vazao, diferenca de nivel e conservacdo da energia.
Além disso, os participantes destacaram a importancia de observar, na pratica, contetidos que
normalmente sdo apresentados apenas por meio de equagdes e de calculos tedricos.

A percepcao dos estudantes também evidenciou que a atividade contribuiu para
aproximar teoria e pratica, permitindo uma compreensao mais concreta da aplicagdo da
Equacdo de Bernoulli em situagdes reais. Os relatos indicaram que a realizagdo dos calculos, a
constru¢do do prototipo € a comparacdo entre os resultados tedricos e experimentais
favoreceram a interpretacdo dos conceitos estudados e estimularam o desenvolvimento do
raciocinio necessario a analise de problemas de engenharia.

A avaliagdo da intervencdo pedagdgica mostrou, ainda, que a atividade proporcionou
uma experiéncia dindmica e significativa, contribuindo para o engajamento dos estudantes e
para uma participacdo mais ativa no processo de aprendizagem. Os resultados obtidos
reforgam a importancia do uso de atividades praticas como complemento ao ensino tedrico,
especialmente em disciplinas que envolvem conceitos matematicos e fisicos de maior
complexidade.

Entretanto, a pesquisa também permitiu identificar algumas limitacdes. Entre elas,
destacam-se as dificuldades relacionadas aos calculos matematicos, ao dimensionamento do
sifdo, as diferengas observadas entre os resultados teéricos e experimentais € ao tempo
disponivel para a realizagdo dos testes e para os ajustes dos prototipos. Além disso, os
resultados apresentados refletem a realidade de uma unica turma, o que limita sua
generalizagdo a outros contextos educacionais.

Apesar dessas limitagdes, os objetivos propostos foram alcangados. Os resultados
indicam que a construgdo do sifio constituiu uma estratégia eficaz para auxiliar a
aprendizagem da Equacdo de Bernoulli, proporcionando aos estudantes uma compreensao
mais concreta dos fendomenos estudados em Fenomenos de Transporte. A experiéncia

demonstrou que a observagdo pratica dos fendmenos fisicos pode contribuir para reduzir
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dificuldades conceituais e favorecer a interpretagdo dos modelos tedricos empregados na
engenharia.

Por fim, sugere-se que futuras pesquisas ampliem a aplicagdo da atividade a outras
turmas e instituicdes de ensino, bem como investiguem a utilizacao de diferentes dispositivos
experimentais relacionados aos Fendmenos de Transporte. Estudos dessa natureza podem
contribuir para o aperfeicoamento das praticas pedagogicas e para o fortalecimento da
formacgdo de engenheiros capazes de relacionar conhecimentos teoricos e aplicagdes praticas

na resolucdo de problemas reais.
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