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RESUMO: Este estudo investiga a implementacdo de um objeto de aprendizagem com o propdsito de
facilitar a compreensdo e promover uma aprendizagem significativa sobre bombas hidrdulicas. O objeto
de aprendizagem, desenvolvido no Google Slides, foi elaborado com uma abordagem multimidia,
infegrando textos, imagens, videos e podcasts, com o intuito de proporcionar uma experiéncia de
aprendizado envolvente e completa. Os usudrios tém a oportunidade de explorar tanto os conceitos
tedricos quanto os exemplos prdticos de dimensionamento de bombas centrifugas, sendo estimulados a
aplicar ativamente os conhecimentos adquiridos. Como forma de avaliar a qualidade do objeto de
aprendizagem, foi elaborado um questiondrio objetivo, para que os alunos pudessem contribuir ao
fornecer feedbacks importantes sobre suas percepcodes. Os resulfados apontam para uma ampla
aceitagcdo (94%) por parte dos usudrios, sugerindo que a utilizacdo de tal recurso educacional pode
desempenhar um papel significativo na melhoria da aprendizagem sobre bombas hidrdulicas,
preparando os estudantes de Engenharia Mecénica para os desafios profissionais futuros neste campo e
drea de atuacdo.

PALAVRAS-CHAVE: educacdo a distancia; maqguinas de fluxo; bombas centrifugas.

ABSTRACT: This sfudy examines the effectiveness of a learning object designed to enhance
comprehension and promoting meaningful learning regarding hydraulic pumps. The learning object,
developed using Google Slides, employs a multimedia approach, incorporating text, images, videos, and
podcasts to offer a comprehensive and engaging learning experience. Users are guided through both
theoretical concepts and practical examples of centrifugal pump sizing, encouraging active application
of acquired knowledge. To assess the learning object's efficacy, a structured questionnaire was created
to solicit user feedback. The results indicate a high level of user satisfaction (94%), suggesting that the
utilization of this educational resource could significantly enhance understanding of hydraulic pumps
among Mechanical Engineering students, thereby better preparing them for future professional
challenges in this occupation areq.
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INTRODUCAO

Os recursos educacionais tém sido desenvolvidos, experimentados e aplicados
ao longo da histéria da educacdo, mas especialmente nos Ultimos anos, com o
avanco das novas tecnologias (LIMA et al., 2023). Os Objetos de Aprendizagem
(OA), entre os recursos tecnoldgicos existentes, emergiram como ferramentas
poderosas no arsenal educacional, proporcionando uma abordagem mais
dindmica e interativa para a transmissdo de conhecimento (AGUIAR; FLORES, 2014;
MARTINS et al., 2023). Essa revolucdo digital na educacdo destaca a transicéo de
métodos tradicionais para abordagens mais centradas no aluno, em que se
aproveita a tecnologia para melhorar a experiéncia educacional (WILEY et al.,
2002). Diversas instituicdes de ensino no Brasil incorporaram os OAs de maneira
fundamental em seus curriculos. Essa ado¢do se destaca principalmente no dmbito
do Ensino Superior, especialmente na educacdo a distdncia, devido a expansdo
de oferta de cursos nessa modalidade de ensino (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014).

O foco desta pesquisa estd associado & promogcdo da aprendizagem
significativa por meio da implementacdo de um OA, cujo conteldo principal
abrange o estudo de bombas hidrdulicas. Serdo trabalhados conceitos como
definicdo, principio de funcionamento, componentes, classificacdo e
dimensionamento das bombas hidraulicas. Esta temdatica estd vinculada a
disciplina de Mdaquinas de Fluxo, presente na grade curricular do curso de
bacharelado em Engenharia Mecdénica do IFSP, campus Sertdozinho. Todavia,
cabe destacar que ela pode também alcancar discentes de outras instituicoes de
ensino que abordem esse mesmo conteldo na respectiva grade curricular do seu
Curso.

O desenvolvimento deste OA torna-se essencial, pois permite o
desenvolvimento de um recurso educacional na drea da Engenharia Mecdnica,
especialmente em disciplinas relacionadas a Mdqguinas de Fluxo, em uma drea
onde existe uma escassez significativa de recursos digitais como este. Ademais, a
elaboracdo deste OA possibilita a obtencdo da aprendizagem verdadeiramente
significativa, devido aos diversos beneficios alcancados.

Entre os beneficios alcancados, pode-se citar: melhor interatividade e
engajamento dos estudantes, tornando-os mais ativos no processo de ensino-
aprendizagem; acessibilidade e flexibilidade para os discentes, uma vez que o
acesso ao conteludo educacional pode ocorrer em qualguer local e momento
conveniente; multimodalidade e variedade de recursos, uma vez que o OA
incorpora diferentes tipos de midia, como texto, imagens, dudio e video,
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enriqguecendo a experiéncia de aprendizado e atendendo a diversos estilos de
aprendizagem; motivacdo e autonomia do aluno, uma vez que ele pode explorar
o conteldo de maneira autodirigida, aumentando sua motivacdo intrinseca e o
senso de responsabilidade pelo préprio aprendizado (BRAGA et al., 2014).

InUmeras sdo as dificuldades encontradas por alunos de cursos de graduacdo
com relacdo a aprendizagem significativa de diversos conteldos. As estratégias
de ensino-aprendizagem selecionadas pelo professor, juntamente com a
participacdo ativa dos alunos, desempenham um papel fundamental no processo
educacional (ECKHARDT; HANSEN; LEHN, 2021). Além disso, um dos desafios
contemporéneos € garantir que os métodos de ensino acompanhem o ritmo dos
avangos tecnoldégicos e as mudancas na sociedade, visando melhorar a
qualidade do ensino e da aprendizagem (ECKHARDT; HANSEN; LEHN, 2021).

Objetivando facilitar esse processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais
eficaz, tem-se no uso de objetos de aprendizagem uma valiosa ferramenta
pedagodgica. Sendo assim, o objetivo geral desta pesquisa € de desenvolver um
objeto de aprendizagem sobre bombas hidrdulicas, por meio da utilizacdo de
diversos recursos e tecnologias digitais, tanto para a utilizacdo na educacdo a
distGncia quanto para apoio as aulas na modalidade presencial.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Aprendizagem significativa

De acordo com Moreira (2003), aprendizagem significativa €, de modo um
pouco ébvio e redundante, uma aprendizagem com significado. E aquela
aprendizagem em que 0s hovos conhecimentos, sejam eles quais forem, passam a
significar algo para o aprendiz. A aprendizagem significativa torna o discente
capaz de explicar conceitos ou situacdes com suas proprias palavras,
demonstrando que realmente compreendeu o assunto. Tavares (2010) afirma que
um processo de ensino-aprendizagem conduzido de maneira usual por um livro-
texto, por exemplo, torna-se potencialmente significativo quando o aprendiz se
torna capaz de relacionar o conteldo existente com conhecimentos presentes em
sua estrutura cognitiva.

Segundo Monteiro et al. (2006), esse tipo de aprendizagem se dd quando
ocorre uma interagcdo entre o novo conteudo estudado e a estrutura cognitiva do
aprendiz, sendo que, nesse processo, o significado Iogico de determinado material
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se transforma em significado psicoldgico (TAVARES, 2010). Quando essa interacdo
ndo ocorre, ou ocorre com baixa frequéncia, Ausubel (1978) denomina essa
aprendizagem como sendo uma aprendizagem mecdnica, uma vez que 0 NOVO
conteldo assimilado passa a ser armazenado de forma isolada ou por meio de
associacgoes arbitrdrias na estrutura cognitiva. A aprendizagem mecdnica ocorre,
por exemplo, naqueles exames em que se exigem respostas literais as perguntas e
que ndo exijem dos discentes uma capacidade de articulacdo de ideia entre os
topicos do conteudo em questdo (TAVARES, 2004).

Ausubel (1978) ainda destaca que € fundamental que a aprendizagem
significativa seja incorporada dentro da aprendizagem escolar; porém, alguns
requisitos bdsicos devem ser cumpridos, por exemplo o relacionamento entre o
conteldo ensinado e a estrutura cognitiva do aluno. O material instrucional deve
ser potencialmente significativo, organizado e estruturado de forma légica, para
permitir que o discente interaja de forma substancial e ndo arbitrdria com ele
(AUSUBEL, 1978).

Objetos de Aprendizagem (OA)

De acordo com Carneiro e Silveira (2014), a expansdo da educacdo a
dist@ncia (EaD) e o rapido avango no desenvolvimento de recursos tecnoldgicos
nos Ultimos tempos fizeram se pronunciar uma necessidade de (re)estruturacdo de
novos materiais diddticos que apoiem de maneira adequada as acodes
pedagodgicas exigidas. Esses novos materiais, produzidos de forma organizada e
estruturada, podem ser propostos por meio da criacdo e pela elaboracdo dos
objetos de aprendizagem.

De acordo com Hodgins (2006), os objetos de aprendizagem sdo elementos
fundamentais para um novo modelo conceitual de criacdo e de distribuicdo de
conteudo, capaz de melhorar significativamente a eficacia da aprendizagem.

Para Wiley (2000), o OA pode ser definido como qualquer recurso digital que
possa ser utilizado para assistir ao processo de ensino-aprendizagem, assim como
também o define Beck (2001), gque também afirma que a principal funcdo dos OAs
é de possibilitar a divisdo dos conteldos educacionais em pequenas partes, para
que possam ser reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem.

Ainda, de acordo com Amaral, Oliveira e Bartholo (2010), pode-se entender o
termo objeto de aprendizagem como uma aplicacdo educacional, sendo possivel
sua aplicacdo em diferentes contextos. Nessa perspectiva, os OAs sdo construidos
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para servir como uma ferramenta de apoio para os docentes em ambientes
diversificados.

Nikolopoulos et al. (2012) definem o OA como uma unidade de conteldo
digital, autocontida e independente, a qual estd associada a um ou mais objetivos
de aprendizagem e tem como objetivo primdrio a habilidade de reuso em
diferentes contextos educacionais.

A utilizacdo de recursos e animacodes interativas existentes em um objeto de
aprendizagem faz com que o estudante construa o seu conhecimento. Por meio
de um OA, o estudante é capaz de interagir com a informacdo, transformar o
conteldo loégico em conteldo psicoldgico e fazer conexdes importantes entre
significados, possibilitando a sua aprendizagem significativa (TAVARES, 2010).

Para que seja possivel a construcdo de um OA, faz-se necessdrio que seja
seguido um conjunto de atividades bem definidas e organizadas, de forma a
direcionar o seu desenvolvimento. Dessa forma, divide-se a metodologia de
desenvolvimento dos objetos educacionais em quatro fases, denominadas Andlise,
Projeto, Implementacdo e Validacdo (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014).

A primeira etapa do fluxo da metodologia de desenvolvimento do OA é
denominada Andlise. Essa etapa é caracterizada como sendo a fase em que se
define o publico-alvo do OA, assim como os pré-requisitos e conhecimentos prévios
necessarios para utilizacdo do recurso e também o conteldo instrucional que serd
trabalhado, para evidenciar uma boa prdtica na aplicacdo do objeto (CARNEIRO;
SILVEIRA, 2014).

A segunda etapaq, Projeto, € composta por acoes e criagdes de modelos que
irdo apoiar a implementacdo do objeto de aprendizagem. Destaca-se, nesta fase,
a construcdo dos mapas conceituais, que demarcam os conceitos estruturais do
conteldo; a construcdo do mapa navegacional, que apresenta como serd
realizada a navegacdo por entre as pdginas do OA — geralmente é apresentado
por meio de um diagrama representativo das telas do software, identificando as
suas relacoes/interconexdes (Quadro 1); construcdo do storyboard, que contém
orientacoes dadas antes do inicio da construcdo do OA sobre a definicdo do
layout do objeto e do roteiro a ser seguido para a sua implementacdo (CARNEIRO;
SILVEIRA, 2014).
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Quadro 1 - Relagoes/Interconexoes entre as telas do OA
Estrutura linear: usuarios movimentam de

L =~ [ | uma tela para outra de forma sequencial,
sem nenhum tipo de desvio.

Estrutura hierarquica: permite a
movimentag¢ao ao longo de ramificacdes. No
topo um item mais geral que se subdivide
em itens mais detalhados.

Estrutura nao linear: movimentacao de
forma livre ou aleatdria, sem que haja
caminhos pré-definidos.

Estrutura composta: movimentagao
F livremente pelo OA (de forma nao-linear),
mas ocasionalmente sdo obrigados a passar

% por apresentacdes lineares.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Vaughan (1994).

A terceira etapa, Implementacdo, abrange o desenvolvimento do software
educacional em si, cuja construcdo € baseada no storyboard elaborado na etapa
anterior. A equipe de desenvolvimento assume essa responsabilidade e, baseada
nos critérios de usabilidade e acessibilidade, procura adequar o produto co
publico-alvo definido (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014).

A Ultima etapa do fluxo da metodologia de desenvolvimento do OA,
Validacdo, tem como objetivo validar o objeto por uma parcela do publico-alvo
(fase de testes do produto para verificar o seu funcionamento), além de criar os
manuais de utilizacdo, fanto do usudrio quanto do professor (CARNEIRO; SILVEIRA,
2014).

METODOLOGIA

Esta pesquisa € caracterizada como sendo uma pesquisa do tipo qualitativa e
classificada como uma pesquisa aplicada a aprendizagem. A pesquisa aplicada,
por definicdo, tem como conceito ser um método cientifico especifico que

Revista de Ensino de Engenharia, v. 43, p. 274-291, 2024 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158 .. b
Revista de Ensino de Engenharia L

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOBRE BOMBAS HIDRAULICAS POR MEIO DE UM OBJETO DE APRENDIZAGEM

envolve a aplicacdo prdatica da ciéncia; neste caso, trata-se da aplicacdo prdatica
de um OA para uma aprendizagem significativa. Entre os objetivos propostos pela
pesquisa aplicada, tem-se: gerar conhecimentos para uma aplicacdo prdtica
dirigida, obter conhecimento que serd usado a curto ou médio prazo e interesse
em adquirir novos conhecimentos.

O publico-alvo principal deste OA é composto por estudantes de graduacdo
em Engenharia Mecdanica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
de Sdo Paulo, campus Sertdozinho.

O objeto de aprendizagem foi elaborado com o soffware Google Slides, devido
a grande familiaridade que o seu uso apresenta e em razdo de que este possui
funcdes que garantem excelente dinamismo na apresentacdo e na navegacdo
dos slides, principalmente ao se utilizar os hiperlinks existentes.

Para a construcdo dos slides e montagem do conteudo, utilizou-se imagens,
textos, videos e podcasts preparados com o auxilio de diversos outros softwares de
livre acesso ou de acesso com 30 dias de avaliacdo (licenca Trial).

Toda a navegacdo pelo Google Slides é realizada por meio de hiperlinks, a
partir dos quais se percorre os slides e se acessa alguns links externos, de acordo
com a sequéncia definida pelo usudrio, caracterizando, portanto, uma mistura de
estruturas do tipo hierdrquica e composta de navegacdo (Quadro 1).

O objeto de aprendizagem pronto e acabado € disponibilizado aos usudrios
por meio de um link especifico (https://acesse.one/LXIpu), que levard ao conteddo
criado no software Google Slides. Para melhor funcionalidade dos comandos
existentes no OA, recomenda-se fazer o download do arquivo, salvando-o no seu
computador, para depois, entdo, abri-lo em modo de apresentacdo, diretamente
do seu equipamento.

Como forma de avaliar a qualidade do objeto de aprendizagem, foi elaborado
um questiondrio no Google Forms (Quadro 2), a partir do qual 20 alunos/usudrios
puderam conftribuir, fornecendo feedbacks sobre suas percepcdes apds O UsO.

Quadro 2 - Questiondrio avaliativo do OA

Item Afirmacao

Relevancia O OA esté alinhado com os objetivos educacionais e aborda os conceitos
sobre bombas hidréulicas.

Qualidade do O OA apresenta uma precisao nas informagdes e possui profundidade do

contetido contetido apresentado.

Clareza e O OA ¢ apresentado de forma clara e organizada. A estrutura e a

coeréncia sequéncia do contetido fazem sentido e facilitam a compreensao.

Variedade de O OA incorpora diferentes tipos de midia como texto, imagens, dudio e

recursos video.
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Interatividade O OA ¢ bastante interativo, pois inclui elementos como videos, podcasts,
simula¢des, que permitem ao usudrio o controle da navegacao.
Autonomia na O aluno possui autonomia na utiliza¢ao do objeto de aprendizagem, uma
utilizaclo vez que pode explorar o conteudo de maneira autodirigida.
Acessibilidade O OA ¢ acessivel para todos os alunos, incluindo aqueles com
deficiéncias visuais, auditivas ou motoras

Facilidade de O OA ¢ facil de usar e navegar, e a interface do usuario ¢ intuitiva e
uso amigavel, facilitando a interacdo dos alunos com o conteudo.
Motivacio O OA ¢ capaz de motivar os alunos e manté-los engajados ao longo de

todo o contetido
Efetividadena | O OA atinge seus objetivos educacionais, aumentando o seu
aprendizagem conhecimento, habilidades ou competéncias sobre o assunto.

Fonte: elaborado pelos autores.

O questiondrio consistia em dez afimacodes, e os alunos foram solicitados a
avaliar cada uma delas individualmente, utilizando uma escala de classificacdo
que variava de 1 a 5, em que 1 indicava “Discordo Totalmente” e 5 indicava
“Concordo Totalmente”. Ao final, ainda foi disponibilizado um espaco, de resposta
ndo obrigatéria, para comentdrios, criticas, sugestdoes de melhoria e/ou elogios.

O objeto de aprendizagem é considerado de qualidade caso a pontuacdo
final obtida seja igual ou superior a 25 pontos, o que corresponde a 50% da
pontuacdo total (50 pontos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras a seguir ilustram grande parte das telas do objeto de aprendizagem
criado no software Google Slides, com o objetivo de apresentar a estrutura criada,
bem como de demonstrar, em alguns slides, os recursos utilizados. Ao final desta
secdo ainda serdo apresentados os resultados do questiondrio avaliativo do OA,
cujo objetivo foi o de avaliar a qualidade do recurso tecnoldgico desenvolvido sob
a perspectiva dos alunos/usudrios.

Conforme o mencionado na metodologia, a estrutura de navegacdo do OA é
caracterizada como sendo uma mistura das estruturas hierdrquica e composta, por
possuir sequéncias de navegacdo das telas ora pré-definidas, ora variando por
escolha dos proprios usudrios.

A Figura 1 (imagem da esquerda) mostra a tela inicial do OA, com a presenca
de um botdo no canto inferior esquerdo que, ao ser clicado, inicia a navegacdo
pelo conteludo. A imagem da direita, na mesma Figura 1, apresenta alguns
hiperlinks. No centro da imagem, apresenta-se o acesso aos diferentes temas do
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OA (carneiros hidraulicos, bombas hidraulicas e turbinas hidrdulicas); no canto
inferior direito h&d um hiperlink que leva ao objetivo do OA; no canto inferior
esquerdo um hiperlink que leva aos créditos e ao contato do autor; e no canto
superior esquerdo, um hiperlink que retorna para a pdgina inicial do objeto.

Figura 1 - Telas iniciais do objeto de aprendizagem

OBJETO DE APRENDIZAGEM OBJETO DE APRENDIZAGEM

FEDERAL

o Pagina inicial A
Bombas Hidraulicas (] Peg Carneiros
Hidraulicos

2 Méquinas '
{ de transformagio
| deEnergia

Bombas |-~ | Turbinas 3
Hidraulicas Hidraulicas ’

Fonte: acervo dos autores.

A Figura 2 apresenta algumas telas do OA referentes ao estudo dos chamados
carneiros hidraulicos. Na pdagina de topicos é possivel navegar pela definicdo dos
carneiros hidrdaulicos; pelo seu principio de funcionamento; por como construir um
carneiro hidrdulico caseiro; e por duas reportagens veiculadas no programa Globo
Rural.

Figura 2 - Algumas telas de estudo dos carneiros hidraulicos

CARNEIROS HIDRAULICOS CARNEIROS HIDRAULICOS
FUNCIONAMENTO REPORTAGENS DO GLOBO RURAL
.
Vam ( —_
= i) . &
~~ " Tudo de captacio Reservatério AN

/ dedgua Reportagem
/

o de 2014

Desnivel minimo
de 1 metro

Ponto de [ reey
captagdo [ || _—" (a) = desnivel

Carneiro Hidraulico

Py Ouca a explicacdo
@ Tela de Topicos

)
9

@ Tela de Tépicos

Fonte: acervo dos autores.

Para a criacdo da tela que explica o funcionamento dos carneiros hidraulicos,
ufilizou-se um recurso de grande import@ncia nos dias de hoje, bastante
empregado em programas de radio, principalmente: o podcast.

Segundo Carvalho (2020), o podcast € um formato de programa projetado
para atender a uma variedade de publicos, incluindo aqueles ligados d
educacdo. Além de beneficiar os estudantes com deficiéncia visual, ele também
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melhora o aprendizado de todos os ouvintes, ao estimular a imaginacdo através
da construcdo de imagens e narrativas que desempenham um papel crucial na
compreensdo e na assimilagcdo do conteudo.

Ainda para o desenvolvimento das telas sobre o tema “Carneiros Hidraulicos”,
foi utilizado o género de reportagem. Conforme apontado por Costa e Moura
(2020), esse género € uma ferramenta significativa que capacita os alunos a
visualizarem a realidade sob uma nova perspectiva, permitindo-lhes perceber
detalhes e interpretd-los com base no conhecimento prévio obtido por meio de
suas experiéncias anteriores.

As telas do OA, ilustradas nas Figuras 3 e 4, sdo acessadas por meio do hiperlink
“Turbinas Hidraulicas”, presente na tela mostrada na Figura 1 (imagem a direita).
Os usudrios podem explorar essas telas para acessar uma variedade de conteudos
relacionados as turbinas. Inicialmente, sdo abordadas diferentes formas de
geracdo de energia elétfrica, seguidas pela apresentacdo da definicdo e das
principais partes de uma usina. Os botdes localizados na parte inferior de cada tela
permitem uma navegacdo sequencial, oferecendo ao usudrio a liberdade de
avangar ou retroceder conforme desejado. Este tipo de navegacdo é permitido
justamente porque o OA foi construido utilizando o tipo de estrutura hierdrquica e
composta (Quadro 1). Além disso, uma explicacdo sobre o funcionamento das
usinas hidrelétricas ainda é dada por meio de podcasts.

Figura 3 - Algumas das telas que fratam das turbinas hidraulicas

TURBINAS HIDRAULICAS [y TURBINAS HIDRAULICAS

INSTITUTO
FEDERAL

ouazeicaso O]l \ycinas HIDRELETRICAS sasstssovses ()

m
.
INSTITUTO
FEDERAL

USINAS HIDRELETRICAS

descarregar toda a 4gua ndo
utilizada para geragdo.

VERTEDOURO 0O vertedouro tem a fungdo

‘ﬁl Tela de Topicos IE' El k ’;;oca de sino”
Fonte: acervo dos autores.

Ainda sobre a Figura 3, é possivel verificar a existéncia de um recurso
tecnoldgico na forma de video do YouTube, que aborda os vertedouros. Trata-se
de uma reportagem veiculada no programa Fantdstico, que explora e explica a
funcdo dos vertedouros nas usinas hidrelétricas.

Para fechar o conteudo sobre turbinas hidrdulicas, a Figura 4 apresenta duas
telas para navegacdo pelos diferentes tipos de turbinas existentes. Cada tipo
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distinfo pode ser melhor estudado ao se clicar sobre cada hiperlink existente na
tela mostrada na imagem & esquerda.

Figura 4 - Algumas telas dos principais tipos de turbinas hidraulicas

TURBINAS HIDRAULICAS TURBINAS HIDRAULICAS

Clique sobre cada turbina

PRINCIPAIS TIPOS para conhecer um pouco {l| - PRINCIPAIS TIPOS

sobre cada uma delas

Os tipos de turbinas hidraulicas sdo classificados, basicamente, de acordo PELTON
com a vazdo e altura de queda d'agua existentes. As principais sdo: As turbinas Pelton tem um rotor com
caracteristicas bem distintas dos
demais tipos. Suas pas tem formato
_ de concha. Este modelo opera em
'\:I, velocidades de rotagdo mais elevadas
| S e é mais adequado para altas quedas,
_‘_! entre 350 e 1.100 metros.

Impulsor

. K2 K2
% Pelton «%* Francis ** Kaplan +* Bulbo

Tela de Topicos IE' EI
Fonte: acervo dos autores.

[
[

Para essas telas que abordam os principais tipos de turbinas hidrdulicas, optou-
se por utilizar diversas figuras que ilustram e detalham visualmente cada um dos
tipos distintos de equipamentos. De acordo com Santaella e Noth (2008), existem
trés formas de integracdo entre texto e imagem, que variam da redunddncia a
informatividade, passando pela complementaridade. Nesse caso especifico, as
imagens utilizadas interagem com o texto de forma complementar, o que significa
que texto e imagem possuem igual importdncia, em que a imagem estd integrada
ao texto para fornecer um complemento visual (SANTAELLA; NOTH, 2008).

As telas do OA ilustradas na Figura 5 até a Figura 8 sdo acessadas por meio do
hiperlink “"Bombas Hidrdulicas” presente na tela mostrada na Figura 1 (imagem a
direita).

A Figura 5 apresenta a tela principal de bombas hidraulicas, identificando os
topicos a serem frabalhados, cujos hiperlinks, localizados mais a direita da tela,
levam aos diversos conteldos especificos. O primeiro hiperlink se refere a definicdo
de bombas hidrdulicas, que também ¢é visualizado na prépria Figura 5 (imagem &
direta).
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Figura 5 - Tela de topicos e de definigdo das bombas hidraulicas

onn onn
H) , H) .
e BOMBAS HIDRAULICAS - BOMBAS HIDRAULICAS
el it g
ToPICOS « Definigdo de Bombas Hidraulicas \E| DEFINICAO
* Principais Tipos \E|
. Definigdo \E|
Sdo maquinas que recebem trabalho Promove ao liquido um acréscimo
+ Componentes IEI mecanico, geralmente fornecido por de energia sob as formas de
. uma maquina motriz, e transforma energia potencial, energia de
Bombas ! * Funcionamento \E| em energia hidrulica, para pressdo e energia cinética.
Centrifugas | . escoamento de um fluido.
g * Classificagdo lzl
* Cavitagdo \E|
lﬁl Tela inicial ...+ Dimensionamento ‘EI @ Tela de Tépicos

Fonte: acervo dos autores.

Segundo Aguiar e Fléres (2014), os OAs sdo desenvolvidos em diferentes formas
de apresentacdo conceitual. Podem incluir recursos mais complexos, como as
simulacoes, assim como recursos mais bdsicos, como animagoes, imagens, e até
mesmo consistir apenas em textos.

A Figura 6 apresenta telas que abordam alguns dos principais tipos das bombas
hidraulicas, com suas respectivas explicacdes e detalhamentos. Cada tipo é
acompanhado ndo apenas por uma explicacdo textual de seu funcionamento,
mas também por uma imagem detalhada, facilitando sua compreensdo visual.
Além disso, sdo disponibilizados videos do YouTube que enriquecem o
entendimento do assunto. De acesso gratuito na plataforma, os videos sdo recursos
visuais de grande importdncia, pois permitem que conceitos complexos sejam
apresentados de forma clara e compreensivel.

Figura 6 — Algumas telas dos principais tipos de bombas hidraulicas

BomBAs HIDRAULICAS S BomBAs HIDRAULICAS

FEDERAL FEDERAL

PRINCIPAIS TIPOS | Bomba de Parafuso || pancipais Tipos | Bomba de Engrenagem

Funcionamento: De forma resumida, o
funcionamento ocorre por meio do
bombeamento de um liquido, que ¢
direcionado devido ao movimento das
engrenagens para o pértico de saida. Para

que esse movimento acontega, é preciso
Assista ao video
{

que exista um vicuo no pdrtico de
.
) Assista ao video °
0

Funcionamento: utilizam um ou
mais parafusos para mover fluidos
ou sélidos ao longo do(s) eixo(s)
do(s) parafuso(s). Historicamente,
a bomba foi inventada por
Arquimedes para transferir 4gua no
campo a um nivel superior.

° Assista ao video ° Assista ao video

entrada, o qual é obtido pelos dentes das
engrenagens que estdo se movimentando.

[«

[«
Fonte: acervo dos autores.

Conforme destacado por Mattar (2009), o YouTube é uma ferramenta
altamente eficaz na educacdo, uma vez que os seus videos tém sido cada vez
mais empregados como recursos pedagdgicos. Isso se deve ao fato de que os
videos atendem as necessidades de multiplos estilos de aprendizagem e
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inteligéncias diversas. Muitos alunos encontram maior eficdcia na aprendizagem
quando expostos a estimulos visuais e auditivos, em confraste com uma
abordagem tradicional de ensino, que se baseia principalmente em textos.

As telas exibidas na Figura 7 abordam temas relacionados & definicdo,
componentes e funcionamento das bombas centrifugas. Para enriquecer as
explicacdes e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, sdo
utilizados videos e podcasts como recursos tecnoldgicos.

Figura 7 - Algumas telas que tratam dos componentes e do funcionamento das bombas

o BoMBAS HIDRAULICAS BomBAs HIDRAULICAS
i ] Ouca a explicagto
COMPONENTES DAS BOMBAS CENTRIFUGAS FUNCIONAMENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS <
Bocal de descarga
s,
i sproluta n Perfil de velocidade ao
M;T:r?::rﬁz Voluta 20 (T longo do interior de
sH uma bomba.
10
u Rotor, Impulsor
ou Impelidor By o=
Assista ao video Eixo -
Tela de Topicos Bocal de sucgao [« >

Fonte: acervo dos autores.

Textos, imagens, videos e, especialmente, podcasts sGo recursos empregados
para abordar os conceitos de classificacdo, cavitacdo e dimensionamento das
bombas centrifugas (Figura 8). Segundo Braga et al. (2014), aincorporacdo de uma
variedade de midias, como texto, imagens, dudio e video, enriquece a experiéncia
de aprendizado, atendendo a uma ampla gama de estilos de aprendizagem.

Figura 8 - Algumas das telas que abordam a classificagdo, cavitagdo e dimensionamento de
bombas centrifugas

onn onn
) . H .
4 BoMBAS HIDRAULICAS BOMBAS HIDRAULICAS
PEDERAL VEDERAL
- ., . Ouca a explicacdo
CLASSIFICACAO DAS BOMBAS CENTRIFUGAS Assista a0 video u CLASSIFICACAO DAS BOMBAS CENTRIFUGAS =
QO Quanto ao nimero de rotores Miittiplos Estagios QO Quanto a posigéo na captagio Submersas
simples Estagio Associagdo de rotores em sé’rie.dentro Altura positiva Altura negativa S0 empregadas
da carcaga. A passagem do liquido em onde ha limitagdes
cada rotor e difusor constitui um Bomba montada [ g = no espaco fisico.
-1
-1

aberto do

estagio na operagdo de bombeamento. acima do nivel | | . ‘J,, j‘
reservatorio de ‘

0| Bomba montada
sucgdo. abaixo do nivel
ﬂuﬂ,} aberto do
0 fornecimento da energia ao liquido é Kl { reservatorio de
‘ZI feito em um Unico estagio (constituido IE’ El I J 1 1| sucgdo, isto &, IEI
por um rotor e um difusor). J‘» ,v-;—%éjl’ - afogada.
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BomBAs HIDRAULICAS BomBAS HIDRAULICAS

[
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.
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Fonte: acervo dos autores.

Especificamente com relacdo ao dimensionamento de bombas centrifugas, o
objetivo é fornecer um exemplo prdtico de execucdo de cdiculos, utilizando
informacdes disponiveis em catdlogos de fabricantes, a fim de aplicar todos os
conceitos tedricos abordados até o momento.

O usudrio do OA pode percorrer todas as telas, no ritmo desejado, para
acompanhar o processo de dimensionamento passo a passo. Botdes de avanco e
de retorno estdo disponiveis na parte inferior de cada tela para facilitar essa
navegacdo. Esse processo do controle de navegacdo corrobora Braga et al.
(2014), que afiirmam que o estudo autodirigido aumenta a motivacdo infrinseca e
0 senso de responsabilidade pelo proprio aprendizado.

Alguns podcasts sdo disponibilizados para auxiliar na compreensdo € no
entendimento, principalmente dos grdficos utilizados no dimensionamento. Essa
atividade pode ser descritfa como uma aprendizagem baseada na prdtica e
colaboracdo, em que a aprendizagem significativa ocorre quando os alunos
participam da aplicacdo prdatica de conceitos ensinados, como o
dimensionamento real de um sistema de elevagcdo de dgua. Também pode ser
considerada uma estratégia de ensino do tipo “aprendizagem por projeto”, pois
envolve diretamente os alunos no processo prdtico de um projetista hidrdulico, por
exemplo.

No que diz respeito a avaliagcdo do OA, a Figura ¢ ilustra de forma grafica os
resultados obtidos a partir do questiondrio aplicado aos alunos/usudrios.
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Figura 9 - Resultado da avaliagdo do objeto de aprendizagem
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Fonte: elaborada pelos autores.

Ao se analisar o grafico, fica evidente que quase todos os itens receberam uma
média de avaliacdo entre 4 e 5, indicando que os usudrios “concordaram”™ ou
“concordaram totalmente” com as afimacdes (Quadro 2) relacionadas a cada
item. Além disso, a pontuacdo total de 47 pontos em 50 possiveis representa uma
aprovacdo de 94% para o OA, evidenciando sua qualidade como recurso
educacional.

O que se destaca nesse grafico € a baixa pontuacdo obtida na categoria
“Acessibilidade”. A nota média obtida para esse item foi abaixo de 4. Implementar
recursos de acessibilidade pode ser desafiador, requerendo conhecimento
técnico especializado e o uso de tecnologias especificas. Integrar esses recursos
de maneira eficaz e acessivel pode ser dificil e muitas vezes envolve custos
adicionais. Aléem disso, a acessibilidade abrange uma ampla variedade de
necessidades dos usudrios, como deficiéncias visuais, auditivas, motoras, cognitivas
e outras. Adaptar um objeto de aprendizagem para atender a todas essas
necessidades pode ser uma tarefa bem complexa.

A seguir, sdo apresentadas algumas das respostas (na integra) referentes ao
campo “Comentdrios” existente no questiondrio.

“Muito diddtico e bem organizado!”; "Objeto intuitivo, claro e bem explicativo”.

“O OA é uma ferramenta muito boa. Infelizmente é dificil atender as necessidades de pessoas
portadoras de deficiéncias auditivas, visuais ou motoras”.

“Gostaria de expressar o qudo extraordindrio foi o objeto de aprendizagem. Fiquei

genuinamente impressionado com a profundidade e clareza que ele ofereceu. A forma
como o conteudo foi apresentado foi verdadeiramente cativante. Cada tépico era uma
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fonte de conhecimento que me envolveu de maneira excepcional, deixando-me
completamente satisfeito ao término da leitura. As partes que mais me encantaram foram as
secbes dedicadas ao carneiro hidrdulico e as turbinas. As explicacdes minuciosas,
acompanhadas por animacdées em video, proporcionaram uma compreensdo profunda e
pratica desses conceitos”.

“Confesso que ndo sabia tanto sobre o conteddo antes de explorar o objeto de
aprendizagem proposto, aprendi bastante, vislumbrei um material acessivel e de cunho
bastante elucidativo.

Os feedbacks dos usudrios, por meio de comentdrios, desempenham um papel
crucial, pois avaliam a eficdcia do objeto de aprendizagem desenvolvido e
evidenciam sua capacidade de alcancar os objetivos determinados. Além disso,
esses comentdrios fornecem criticas valiosas a fim de se aprimorar e melhorar a sua
aceitabilidade.

CONCLUSOES

A implementacdo de um objeto de aprendizagem para o ensino de bombas
hidraulicas pode ser um recurso valioso para promover a aprendizagem
significativa dos alunos. Ao longo desse processo, foi possivel observar que o uso de
recursos multimidias, como textos, imagens, videos e podcasts, oferece uma
abordagem mais abrangente e envolvente para a compreensdo dos conceitos
relacionados a esse tema complexo.

Uma das principais vantagens desse objeto de aprendizagem ¢é sua
capacidade de oferecer uma experiéncia de aprendizado prdtica e colaborativa.
Ao permitir que os alunos naveguem livremente pelas telas, com acesso a
informacdes detalhadas sobre o funcionamento das bombas centrifugas, bem
como exemplos praticos de dimensionamento, os estudantes séo incentivados a
aplicar ativamente os conhecimentos tedricos adquiridos.

Ao longo do desenvolvimento deste objeto de aprendizagem, foi possivel
explorar uma variedade de estratégias e recursos educacionais que contribuem
para uma aprendizagem mais eficaz e envolvente. No entanto, € importante
ressaltar que o sucesso desse objeto de aprendizagem depende ndo apenas da
qualidade dos materiais e recursos fornecidos, mas também do engajamento e da
participacdo ativa dos alunos.

A pesquisa readlizada para avaliar o objeto de aprendizagem indicou que os
alunos/usudrios aprovaram o recurso digital. Dos critérios analisados, apenas um
recebeu uma pontuacdo mais baixa, evidenciando que se trata de um recurso
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educacional com muitas qualidades, porém que necessita de pequenos ajustes e
melhorias.

Para alcancar os objetivos desejados, de promover a aprendizagem
significativa sobre bombas hidraulicas, € fundamental que os educadores
incentivem a curiosidade dos alunos, estimulem a investigacdo e o
questionamento e proporcionem oportunidades para aplicagcdo prdatica dos
conceitos aprendidos. Dessa maneira, os alunos poderdo desenvolver uma
compreensdo profunda e duradoura sobre o funcionamento e a aplicacdo das
bombas hidrdulicas, preparando-os para enfrentar os desafios do mundo real.
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