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RESUMO

Este artigo busca analisar a importancia da utilizacdo de ferramentas computacionais, como por
exemplo, softwares dedicados e internet, no processo de ensino-aprendizagem da disciplina
Fenbémenos de Transportes nos cursos superiores de engenharia. O ensino da Fisica, de uma
maneira geral, imprime inimeros desafios para professores. Essa area do conhecimento é repleta de
teorias e modelos mateméticos resultantes de experimentagdes praticas e de dificil compreensao. O
uso de recursos diversos em sala de aula tem trazido bons resultados, no que diz respeito ao
processo ensino-aprendizagem, um desses recursos € a utilizagdo de ferramentas computacionais,
que nos dias de hoje sdo imprescindiveis em uma comunidade académica. Internet, softwares
dedicados e animacgbes graficas podem levar o aluno a compreender com maior facilidade os
experimentos mais complexos, que por meio de métodos tradicionais sdo quase impossiveis de
serem demonstrados. A disciplina Fenémenos de Transporte, componente curricular dos cursos
superiores de engenharia, € uma das areas da fisica que apresenta necessidade de visualizagdo das
demonstragdes experimentais, por isso, faz-se necessdria uma discussdo sobre estratégias de
ensino-aprendizagem mais significativas, que fujam dos modelos tradicionais de ensino.
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1. INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem da Fisica pelos métodos tradicionais de
ensino, especialmente nos cursos superiores de engenharia, imprime inUmeros
desafios para alunos e professores. De um lado, os docentes se desdobram para
demonstrar fenbmenos complexos, do outro, os discentes se deparam com a
dificuldade de visualizagdo desses fenébmenos.

Para Fiolhais e Trindade (2003), uma caracteristica da Fisica que a torna
particularmente dificil para os alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos e, em
larga medida, contra-intuitivos.

O calculo da velocidade de uma particula que se desloca dentro de uma
camara de gas em um alto forno sob condi¢des térmicas controladas, por exemplo, é
um processo extremamente complexo para ser explicado pelo professor, casos
como esses trazem para as aulas de Fisica a necessidade de utilizar recursos




didaticos diversos para facilitar o entendimento do aluno. Um desses recursos sé&o
as ferramentas computacionais que envolvem a aquisicao de dados, a modelagem e
simulacdo, os recursos da multimidia, a realidade virtual e a internet, os quais sédo
vistos como uma poderosa ferramenta de apoio ao processo de construcdo do
conhecimento.

Para Veit (2005) o computador é uma ferramenta indispensavel na praxis
cientifica. Com seu uso, o aluno pode gerar modelos, estabelecer relacdes e testar
hipéteses de um modo inimaginavel. Os computadores modernos oferecem
inegavelmente um grande numero de possibilidades para ajudar a resolver alguns
problemas concretos do ensino da Fisica.

As recentes tecnologias de base informatica abriram novas perspectivas para
0 ensino e aprendizagem das ciéncias, em particular da Fisica. Os diversos modos
de utilizacdo do computador permitiram a diversificacao de estratégias no ensino. O
professor dispde de novas possibilidades para transmitir conteddos e os alunos
dispéem de uma maior variedade de meios para aprender (FIOLHAIS e TRINDADE,
2003).

A disciplina Fenébmenos de Transportes, area da Fisica que envolve conceitos
associados a Mecénica dos Fluidos, Termodinamica e Transmissdao de Calor, é
componente curricular dos cursos superiores de engenharia, € é um conteudo
recheado de situacbes experimentais, que em muitos casos, necessitariam de
equipamentos de Ultima geragao para serem demonstrados. Por isso, a aplicacao
dos recursos disponiveis pelas ferramentas computacionais pode ajudar

imensamente no desenvolvimento dessa disciplina.
2. DESENVOLVIMENTO

No ensino da Fisica € comum o uso de ferramentas que propiciam estratégias
para tornar a aprendizagem mais eficaz. Isso provoca a utilizacdo de recursos
didaticos diversos que buscam aproximar o aluno da realidade, estimulando o
processo de ensino.

E importante proporcionar estimulo aos alunos por busca de conhecimento e
suas relacées com fatores vivenciados no seu cotidiano, pois essas questdes, que
na maioria das vezes, passam despercebidas, pela falta de modelos que possam
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evidenciar com clareza essa natureza e prejudicam o real entendimento sobre esses
fendbmenos (VEIT, 2005).

A compreensdo de como parte das ciéncias tem evoluido, a nocao de que é
possivel predizer, ndao apenas observar fatos, a compreensdao do pensamento
cientifico, em contraposicdo a légica indutivista, e a abordagem de varios topicos
mais préximos da realidade do que os usuais exercicios académicos, passa pela
compreensdo de experimentos e pela pratica da aplicagdo de ferramentas
computacionais (NERO e FAGAN, 2008). Por isso, a modelagem computacional
pode se constituir em uma ferramenta cognitiva Gtil, e quem sabe até indispensavel,
na aprendizagem de Fisica. Os diversos modos de utilizagdo do computador
(aquisicao de dados, modelagem e simulagdo, multimidia, realidade virtual e
Internet) permitem a diversificacao de estratégias no ensino.

Modelos fisicos sdo descricbes simplificadas e idealizadas de sistemas ou
fenbmenos fisicos aceitos pela comunidade cientifica, que envolvem elementos
como proposi¢cdes semanticas e modelos matematicos.

Segundo Veit (2005), na maior parte das vezes, 0os aspectos matematicos sao
superestimados, a parte conceitual fica em segundo plano e o aluno: despende a
maior parte do tempo fazendo calculos algébricos ou numéricos, vé a Fisica como
uma disciplina em que € preciso decorar férmulas, pouco usa o computador para
resolver problemas, nao vislumbra ideias gerais subjacentes a varios problemas
soliveis com um Unico modelo (vé cada caso particular de um determinado modelo,
como um problema distinto), ndo pensa nas hip6teses assumidas, nas aproximacdes
envolvidas, do limite de validade dos modelos.

Desde que sejam propostas atividades apropriadas para os alunos, as
ferramentas computacionais podem contribuir para a construcdo e exploracado de
multiplas representagbes de um mesmo fendmeno, além de auxiliar na investigacao
de situacdes-problemas e no tratamento de problemas gerais e atuais,
desmistificando a imagem da Fisica com uma disciplina dificil.

Existem softwares especiais utilizados como ferramentas computacionais no
ensino da Fisica, como o Tabulae, Modellus, Cabri e planilhas eletrdnicas. A visdo
de aprendizagem que fundamenta esses softwares considera métodos de
aprendizagem ativos e interativos que segundo Veit (2005), leva a aprender fazendo,
aprender explorando, aprender a aprender, aprender a pensar, procurando abolir do



ensino a visao de que o aluno é paciente, o professor agente e a escola o cenario do
processo de ensino.

Aulas experimentais, testes em laboratérios e simulacbes fazem parte do
cotidiano da disciplina fenbmenos de transportes, por esse motivo, a proposta do
uso do computador como uma estratégia de aprendizagem mais significativa é
extremamente viavel para a visualizagdo dos fendmenos naturais.

O uso de simulacdes e a construgao de modelos computacionais, ao lado da
teoria e experimentacao, desempenham papel central na praxis do ensino da fisica
(SHODOR, 2004).

A computacao, assim como a teoria e a experimentacao constituem o tripé de
sustentacao do desenvolvimento em Ciéncias dos dias atuais (VEIT, 2005).

A computagao cientifica se tornou uma experiéncia tao cotidiana na pratica
cientifica e na Engenharia, que pode ser considerada uma terceira metodologia
fundamental das Ciéncias, paralela ao paradigma experimental e ao teérico das
ciéncias, mais bem estabelecidos (TEODORO e VALENTE, 2001).

2.1 AS FERRAMENTAS COMPUTACIONAISNO E O ENSINO

No ensino, estas ferramentas devem estar alinhadas a estratégias que permitam
ao estudante enfatizar sua maneira de aprender de maneira que possa construir
reflexdes e atuar sobre o conhecimento, ao invés de apenas recebé-lo passivamente.

A decisdo pela adogdo da informéatica no processo do ensino deve estar
associada com o desejo de melhorar as interagcdes docente-aluno e o trabalho
colaborativo. Nesse sentido, nesses tipos de ambientes, os professores tém a
oportunidade de acompanhar os estudantes de maneira muito mais préxima, podendo
perceber seus critérios para resolugéo de problemas. A compreensédo desses fatores é
importante para que ele possa orientar o aprendiz e auxilia-lo a perceber o sentido do
que se esta fazendo, criando, assim, um terreno fértil e estimulador para constru¢ao de
novos conhecimentos (TEODORO e VALENTE, 2001).

Para isso, €& importante ressaltar que o0s recursos informatizados estao
disponiveis, mas dependem de projetos educativos adequados para desencadear a
aprendizagem. Assim, torna-se indispensavel o acoplamento desses recursos as

concepgdes de ensino-aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento do espirito



critico, investigador e transformador dos individuos, bem como qualificacdes exigidas,
atualmente, no mercado de trabalho.

E necessario criar condi¢cées para formar profissionais que saibam aprender e
trabalhar cooperativamente (RITTO e SOUSA, 2000).

Para Sa e Valente (2003) a maior barreira a insercao de recursos computacionais
ao ensino da engenharia é a preocupagao, entre os educadores, de conviver com a

tecnologia, sem que ela ponha em risco principios da filosofia da educagao.

2.2 DESCRICOES DE ALGUNS SOFTWARES APLICAVEIS AO ENSINO DA
DISCIPLINA DE FENOMENOS DE TRANSPORTES

Atualmente, existem diversos softwares dedicados ao ensino da fisica,
especialmente na disciplina fenbmenos de transportes, tais como:

e TPX (Thermodynamic Properties for Excel), desenvolvido pela divisdo de
engenharia e ciéncia aplicada da California Institute of Technology
(CALTECH), ferramenta que deve ser adicionada ao Excel e serve para
calcular as propriedades termodinamicas de substancias puras, como agua,

oxigénio, R134, nitrogénio, hidrogénio e metano.

Segundo Gallego e Faria (2007), com a utilizagdo deste tipo de recurso o
aluno pode realizar problemas de analise de ciclos de poténcia ou refrigeracao

utilizando o Excel, que € uma planilha de calculo de facil acesso e utilizacao.

e O aplicativo CATT (Computer-Aided Thermodynamic Tables) distribuido
gratuitamente  (software livre), fornece acesso a varias tabelas

termodinamicas.

Este software pode ser utilizado para consulta de propriedades
termodin@micas que sdo apresentadas na forma de gréaficos e planilhas que podem
ser transferidas para o Excel. As sub-rotinas contidas no CATT podem ser utilizadas
em programas desenvolvidos em Fortran, o que motiva o aluno a desenvolver
aplicativos a partir da programacao, incentivando o uso da légica de programacao,
(GALLEGO e FARIA, 2007).



e O EES (Engineering Equation Solver) foi desenvolvido por Klein e Alvarado,
da empresa F-Chart Software. Este programa possui uma série de
propriedades termofisicas disponiveis de varias substancias, como por
exemplo, pressado, volume especifico, entalpia, temperatura, titulo, entropia,
entre outras, além de uma série de fungées matematicas, como fungdes de
Bessel, funcdes trigopnométricas, transformacao de unidades, funcdes légicas

entre outras, além de fungdes externas que podem ser incluidas no software.

O programa EES vem com exemplos resolvidos de termodinamica,
transferéncia de calor e mecénica dos Fluidos, que auxiliam no uso do software e no
aprendizado. Além disso, este software ndo se limita somente ao ensino de
disciplinas da area térmica, outras areas também podem usar os recursos do
software (GALLEGO e FARIA, 2007).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel observar, ao longo dessa revisao bibliografica, que a introducao
das tecnologias no processo educativo, especialmente dos recursos computacionais,
pode auxiliar no processo de desenvolvimento das aulas da disciplina Fendmenos
de Transportes. O estudo mostrou que as recentes tecnologias da informatica
abriram novas perspectivas para o ensino-aprendizagem das ciéncias em geral e da
fisica em particular. Os diversos modos de utilizacdo do computador (aquisicdo de
dados, modelizacdo e simulagdo, multimidia, realidade virtual e Internet) permitiram
a diversificacdo das estratégias no ensino. O professor dispée de novas
possibilidades para transmitir conteidos e os alunos de uma maior variedade de
meios para aprender.

Os modos de utilizacdo que disponibilizam formas de aprendizagem interativa
sao promissores para aprender fisica. Por isso, a utilizacao de softwares, como: TPX
(Thermodynamic Properties for Excel), o aplicativo CATT (Computer-Aided
Thermodynamic Tables) e o EES (Engineering Equation Solver) citados no estudo,
podem favorecer a pratica pedagogica do professor.



Desta forma, o uso do computador, como meio de ensino, possibilita maior
aproveitamento do conteudo por parte dos alunos, desde que o professor elabore
planos metodolégicos que superem a simples reprodugédo do conhecimento.

Para que os docentes possam utilizar de forma correta, com alta eficacia a
poderosa ferramenta de ensino que tem em maos, o computador, estes profissionais
devem se atualizar, através de capacitacao e treinamentos.

Feitas essas ressalvas, os resultados encontrados se mostraram bastante
satisfatorios, tanto do ponto de vista da aprendizagem dos alunos, como de sua
motivacdo ao se utilizar as ferramentas computacionais no processo de ensino-

aprendizagem.

ABSTRACT

This paper analyzes the importance of using computer tools, such as dedicated software and Internet
in the learning process of the subject Transport Phenomena in the engineering course.
Teaching Physics is a challenge for most teachers. This area of knowledge is full of theories and
mathematical models that are the results of experiments and are difficult to be understood. Regarding
the teaching and learning process, the use of different resources in class, especially computer tools,
has shown good results. Nowadays, those tools, are essential in the teaching process such as,
internet, computer programs that are made to help the student understand the most complex
experiments in an easy and pleasant way, opposing to the conventional ways that are usually difficult
to be demonstrated. The subject Transport Phenomena, is part of the Engineering course and is one
of the areas of physics that shows a necessity of visualizing the experiments, so it is necessary to
discuss the strategies used in the learning process in order to make the learning of this subject
meaningful to the students, other than the old traditional methods.

Key words: physics, computer tools, transport phenome.
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