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Resumo: De um modo geral, observa-se nos cursos da area de engenharia uma grande
dificuldade dos alunos em compreender alguns dos fenémenos fisicos abordados na
disciplina de mecanica dos fluidos, o que resulta em grandes indices de reprovagao
nesta disciplina. Uma das principais dificuldades elencadas pelos estudantes refere-se
a dificuldade de visualizacdo de certos conceitos basicos que, ndo sendo bem
compreendidos, criam barreiras de aprendizado ao longo da disciplina. Dada a grande
quantidade de videos didaticos disponiveis na internet e em livros textos desta area do
conhecimento, os docentes que atuam na area dispdbem de um vasto material que
poderia ser empregado como ferramenta facilitadora do aprendizado nos cursos de
Mecanica dos fluidos. Neste contexto, caberia ao professor, descobrir os efeitos
pedagogicos que esses recursos podem trazer para a melhoria da sua pratica
pedagogica. Neste trabalho apresentamos alguns resultados preliminares de uma
metodologia de ensino que vem sendo aplicada na disciplina de “Fenomenos de
Transporte 1”, do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Maranh&o, que consiste na introducdo do uso de videos didaticos (disponiveis em livros
textos da &rea) como material de apoio no processo de ensino-aprendizado na
disciplina. Os primeiros resultados que estdo sendo extraidos desta experiéncia
revelam um maior interesse dos estudantes pelo assunto abordado, o qual se traduz em
uma queda no indice de reprovacao na disciplina.

Palavras-chave: Mecéanica dos Fluidos, video, ensino, aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

O mundo encontra-se em continua mudanca, isto tem provocado expressivas
alteracdes no modo de vida da sociedade. Novas tecnologias surgem a cada dia, antes
mesmo que a anterior seja completamente compreendida e dominada. E importante que
a educacdo sem desprezar suas raizes, atue sobre o presente com os olhos voltados para
o futuro; que sem desprezar as ferramentas tradicionais, adote também as modernas; que
sem abandonar formulas aprovadas, tenha coragem de poder ultrapassar essa barreira
levando-nos a aproveitar e a dar sua participacdo a essa revolucdo tecnoldgica
(CINELLLI, 2003).

A tecnologia esta tomando um espaco cada vez maior na vida das pessoas,
promovendo inimeros beneficios e a universidade ndo pode ficar indiferente a isso. Na
educacgdo, a tecnologia tem grande importancia, pois torna o ensino mais atrativo e
interessante para o aluno, gerando uma aprendizagem significativa ja que leva um
mundo de conhecimento para dentro da sala de aula.

Oliveira et. al. (2008) observam dificuldades de aprendizado no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos em que o aluno ndo é capaz de visualizar o fendmeno da
maneira em que ele ocorre. Desse modo, compete ao professor utilizar recursos que
permitam ao aluno conhecer algo abstrato e perceber sua ligacdo com o real, facilitando
a aprendizagem.

Sebarroja et al. (2000) destacam a necessidade do desenvolvimento do professor
como pré-condicdo para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. E dificil,
através dos meios convencionais, preparar professores para usar adequadamente as
novas tecnologias. De um modo geral, observamos em nossas instituicbes uma
metodologia de ensino muito tradicionalista. Para Levandoski (2002), isso acontece
talvez nem seja tanto pela vontade dos educadores, mas por ndo se saber como efetivar
uma pratica diferente e isso acaba recaindo na aula expositiva. Esse tipo de metodologia
baseada no quadro, giz e aulas dialogadas podem tornar o processo de aprendizagem
algo cansativo e desmotivador para o aluno, podendo assim, causar danos no processo
de ensino-aprendizagem.

Neste contexto, o0 video surge como um recurso de comunicacdo que possibilita a
apresentacdo de contetdos de maneira dinamica, devendo, no entanto, ser analisado e
escolhido de maneira consciente e criteriosa por parte dos professores (MACHADO,
2008). De fato, o uso sem critérios do video em sala de aula ndo assegura que este meio
servira para proporcionar situacdes inovadoras de aprendizagem. Para alcancar tais
situacOes, ter-se-4 que pensar no professor como agente ativo e fundamental desse
processo. A forma como a aula é planejada pelo professor e 0 modo como ela
transcorre, ira determinar o grau de interesse que despertara nos alunos.

Diversos autores tém considerado que a presenca do video na escola guarda uma
série de possibilidades como elemento de atracdo ou de reforco do interesse do aluno,
despertando a sua curiosidade e motivando-o (FERRES, 1996). A quebra de ritmo que
altera a rotina da sala de aula, a diversificacdo das atividades ali realizadas (ARROIO &
GIORDAN, 2006) e a expectativa de que “alguma coisa diferente vai acontecer”
(POWLIK & FORTENBERRY, 2001), séo algumas delas.

O uso desta ferramenta audiovisual no ensino é bastante difundida, principalmente
nos ultimos anos, com o desenvolvimento tecnolégico nas areas de informatica e
engenharia. Porém, no ensino de disciplinas ligadas a area das ciéncias exatas ainda é
restrito, talvez por uma tradicdo historica da area, que se apoia quase que
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exclusivamente em alternativas didaticas voltadas para a pratica continuada de

exercicios, no desenvolvimento de contetdos tedricos. Esta caracteristica, aliada a
resisténcia expressiva dos alunos em lidar com a questdo do calculo numérico e da
estatistica, em suas mais variadas versdes — resisténcia essa construida desde os
primeiros anos escolares — dificulta a insercdo das midias, em geral nas atividades de
sala de aula dos cursos de engenharia (LUNARDI et. al., 2010).

Desde 2009, estamos trabalhando com a disciplina de “Fenomenos de Transporte 1
para o curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Maranhdo. Ao longo
deste periodo pudemos observar uma grande dificuldade dos estudantes em
compreender certos fendmenos bésicos relacionados a disciplina, 0 que acaba
dificultando o seu desempenho global. De um modo geral, a principal alegacdo dos
estudantes é a dificuldade de visualizagdo destes fendbmenos na préatica. No primeiro
semestre de 2012, comeg¢amos a introduzir o uso de videos didaticos como ferramenta
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem na disciplina, adotando uma metodologia
que objetiva incentivar o estudante a buscar explicacGes, embasadas na teoria, de
situagbes comuns observadas na pratica. Para tal, recorremos a videos didéaticos
disponiveis em livros textos da area, mais especificamente aos videos disponiveis no
livro “Fundamentos da Mecéanica dos Fluidos” de autoria de MUNSON, YOUNG e
OKIISHI (12 Edig&o). Os primeiros resultados que estamos colhendo s&o animadores,
no sentido que verificamos claramente uma maior participacdo dos alunos em sala de
aula, o que se reflete no indice de reprovacdo, que vem diminuindo nos ultimos
semestres.

2. METODOLOGIA

A inclusdo de videos durante as aulas da disciplina de Fendmenos de Transporte |
era uma ideia antiga que possuiamos desde que comecamos a trabalhar com esta
disciplina. No entanto, alguns pontos chaves ainda precisavam ser bem definidos:

e Onde obter os videos? Internet?

e Que caracteristicas estes videos deveriam possuir?

e Qual a metodologia que seria adotada para trabalhar estes videos com o0s
alunos em sala de aula?

Os critérios de selecdo e de utilizacdo destes videos em sala de aula sdo discutidos a
sequir.

2.1. Selecéo dos videos

Embora exista uma grande variedade de videos disponiveis na internet que
poderiam ser empregados para esta finalidade, focamos incialmente no emprego dos
videos disponibilizados no livro “Fundamentos da Mecanica dos Fluidos” de autoria de
MUNSON, YOUNG e OKIISHI (12 Edigdo). Tal livro é comercializado com um cd
contendo 80 videos em formato Quicktime, relacionados a diferentes assuntos
abordados ao longo do texto.

Neste primeiro momento, o uso destes videos facilitaria a nossa acdo, tendo em
vista que os videos ja se encontram separados por assunto, além do mais, a maioria dos
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videos disponiveis nesta referéncia apresentam caracteristicas que se adequavam a

metodologia que pretendiamos adotar ao longo da disciplina.
Os critérios de selecdo adotados foram os seguintes:

e Os videos deveriam ser de curta duracdo para evitar que o seu uso disperse a
turma e torne a experiéncia cansativa,

e Os videos deveriam induzir o estudante a questionar o fen6meno observado, ou
seja, despertar no estudante o interesse em entender o que esta sendo apresentado;

e Os videos ndo deveriam ser autoexplicativos. A nossa principal intensdo é a de
deixar o estudante refletir sobre o fenémeno e tirar as suas conclusdes.

A titulo de exemplo, analisaremos trés videos que séo trabalhados em sala de aula,
cada um relacionando um fendémeno especifico analisado ao longo do curso. O primeiro
procura apresentar o efeito de forgas de inércia e viscosas no escoamento dos fluidos,
fazendo uma relagdo direta com o NUumero de Reynolds. O segundo ilustra o principio
da conservacdo da energia no escoamento dos fluidos e o terceiro ilustra a condi¢do de
ndo escorregamento dos fluidos reais. Todos os videos sdo de curta duragdo e ndo sao
autoexplicativos.

Exemplo 1: Forcas de inércia e viscosas no escoamento dos fluidos

Este video, cuja imagem estatica ¢ apresentada na Figura 1, € um video de curta
duracdo, aproximadamente 33 segundos, onde se observa o comportamento de um
objeto (ponto preto na Figura 1) inserido em um campo de escoamento em que O
movimento do fluido é induzido pelo movimento de um cilindro externo. O video
ilustra a importancia relativa das forcas de inercia e viscosas no escoamento dos fluidos.
Sabe-se que o Numero de Reynolds expressa uma razao entre as forgas de inercia e as
forcas viscosas que atuam sobre o fluido ao escoar, logo, quando o Reynolds é alto as
forcas de inercia predominam sobre as forcas viscosas e quando o Reynolds € baixo
tem-se um predominio das forcgas viscosas.

Re=03

Figura 1: Forcas de inércia e viscosas no escoamento dos fluidos.?
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Video V7 1, disponivel no cd fornecido junto ao livro “Fundamentos da Mecanica dos Fluidos”
(MUNSON et. al., 2004).

Durante a exibicdo, observa-se que quando o cilindro externo gira a baixa
velocidade (baixo numero de Reynolds) e para bruscamente o objeto é rapidamente
desacelerado devido ao predominio das forgas viscosas enquanto que na situacdo em
que o cilindro gira a velocidade elevada (alto nimero de Reynolds) o objeto continua
seu movimento por um certo periodo de tempo, revelando uma maior influéncia das
forgas de inércia sobre as forgas viscosas.

Sabe-se que o efeito pratico da acdo destas forcas sobre particulas fluidas presentes
em um campo de escoamento é de dificil visualizacdo por parte dos estudantes, de modo
que o video acima, embora simples, é altamente relevante na demonstracdo do efeito
destas forgas.

Exemplo 2: Principio da conservagédo da energia no escoamento dos fluidos

O segundo video apresentado, cuja imagem estatica € apresentada na Figura 2,
também é um video de curta duracdo, aproximadamente 34 segundos e ilustra o
principio da conservagdo da energia quando um fluido escoa horizontalmente em um
canal com restricdo na area transversal do escoamento. A conversdo de uma forma de
energia em outra tambem néo é facilmente entendida pelos estudantes, principalmente
quando se fala em energia na dimensdo de pressdo (energia por unidade de volume).
Como podemos observar na Figura 2, no canal por onde se processa 0 escoamento tém-
se diversos tubos conectados a recipientes contendo liquidos coloridos, que servem para
ilustrar o fendmeno de converséo de parte de energia de pressdo que o fluido possui na
entrada do conduto em energia cinética na zona de contragé&o.

Figura 2: Principio da conservacdo da energia no escoamento dos fluidos.”

® Video V3 6, disponivel no cd fornecido junto ao livro “Fundamentos da Mecéanica dos Fluidos”
(MUNSON et. al., 2004).

Antes da contracdo, a pressdo no escoamento é positiva, de modo que ndo se
observa a ascensdo de liquido nos frascos que contém liquido de coloracdo amarela e
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verde (presséo no conduto maior que a pressao atmosférica). No entanto, na contracéo o
fluido é acelerado aumentando a sua energia cinética. Este ganho em energia cinética
tem de ser compensado por uma reducdo em outra forma de energia. Em uma analise
rapida da equacdo de Bernoulli desprezando-se os efeitos viscosos, observamos que a
Unica opgdo neste caso é que tenhamos uma reducdo na energia de pressdo. Desta forma
a pressdao na contracdo cai para valores negativos, gerando uma pressdo de vacuo no
ponto de contragdo e consequentemente, aspirando o liquido contido no frasco
vermelho. Com a gradual expanséo da area de escoamento apds a contragao a pressao
volta a subir em decorréncia da diminuicdo da energia cinética (redugdo na velocidade
média do escoamento). No entanto, observa-se que a pressao ainda é negativa no ponto
onde se conecta o tubo inserido no frasco com liquido de coloragdo preta.

O video ainda pode ser trabalhado em sala para fins de compreensdo situacdes
comuns do dia a dia, como por exemplo, o funcionamento de borrifadores de agua.

Exemplo 3: Condicao de ndo escorregamento dos fluidos reais

O terceiro video apresentado, cuja imagem estatica é apresentada na Figura 3,
possibilita uma clara visualizacdo da condicdo de ndo escoamento dos fluidos em
contato com superficies solidas estaticas. A condi¢do de ndo escorregamento dos fluidos
é uma das condicbes de contorno mais empregadas na analise diferencial dos
escoamentos, a qual considera que um fluido em contato com uma superficie sélida
adquire a sua velocidade, ou seja, se esta superficie esta estatica o fluido em contato
com ela também estara estatico (em repouso). Caso esta superficie se mova a velocidade
V, o fluido em contato com esta superficie também se movera a velocidade V.

Figura 3: Ilustracdo da Condicdo de ndo escorregamento dos fluidos.*

¢ Video V1 _2, disponivel no cd fornecido junto ao livro “Fundamentos da Mecanica dos Fluidos”
(MUNSON et. al., 2004).

Por meio da insercdo de um corante no interior de um escoamento, percebe-se
claramente no video selecionado que ao inserirmos um corante préximo a superficie
inferior (imovel) da zona de escoamento, o fluido em contato com esta superficie ndo se
move, 0 que caracteriza de forma simples e clara o principio da aderéncia dos fluidos
(condicdo de ndo escorregamento).
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2.2. Emprego dos videos em sala de aula

A metodologia adotada para o uso destes videos em sala de aula foi definida com
base em alguns trabalhos disponiveis na literatura bem como na nossa experiéncia em
sala de aula.

Segundo Moran (1995), para assistir um video em sala de aula, sdo necessarios
alguns cuidados a serem adotados pelo professor, como por exemplo, ndo interpretar o
video antes da exibicdo e ndo fazer um pré-julgamento das cenas apresentadas.
Consideramos estas consideracGes essenciais para que o0 uso do video efetivamente
venha a contribuir com o processo de ensino e aprendizagem.

Sempre que possivel, iniciamos a aula exibindo um video. A turma assiste ao video
e iniciam-se as primeiras discussfes sobre o fendmeno observado. De inicio, boa parte
dos estudantes apresenta dificuldade em associar o fendmeno observado aos seus
conhecimentos tedricos, principalmente pelo fato do conteddo abordado no video ainda
ndo ter sido trabalhado em sala de aula. Na sequéncia, deixamos o video de lado e
comegamos a introduzir o conteudo previsto para a aula, o qual estd diretamente
relacionado ao video exibido. Proximo ao final da aula, o video é exibido novamente e
as discussoes sdo reiniciadas, neste momento, com um maior embasamento tedrico.

E visivel o maior interesse do aluno pela aula nos dias em que trabalhamos algum
video. A sensacdo € a de estar criando uma competicdo saudavel entre eles, de modo
que cada um deseja deixar a sua contribuicdo para o entendimento do fenémeno
observado. De um modo geral, experiéncias semelhantes encontradas na literatura
relatam resultados equivalentes. Por exemplo, Clebsch e Mors (2004), exploraram o uso
de novas tecnologias no ensino da mecanica dos fluidos, utilizando trechos de filmes
como elemento motivador para as suas aulas. Chegaram a conclusédo de que os alunos
ficam mais motivados para estudar ao perceberem a conexao dos fendmenos estudados
com a sua realidade, passando a adotar atitudes criticas em relacdo aos filmes.

No entanto, é muito importante a percep¢do do professor em relacdo a reacdo da
turma a introducdo desta nova ferramenta em sala de aula. Nem todas as turmas reagem
da mesma maneira a metodologias de ensino que foge do modelo tradicional. De um
modo geral, o estudante ainda € muito passivo, ficando na espera que o professor
“alimente o seu cérebro” com informagdes, de modo que € preciso um certo tempo para
que ele compreenda que sua participacdo mais ativa em sala de aula é indispensavel no
processo de ensino-aprendizagem.

3. ANALISE PRELIMINAR DOS RESULTADOS

Embora venhamos trabalhando ha pouco tempo com esta metodologia, ja podemos
observar alguns resultados positivos quando comparamos o desempenho das quatro
Gltimas turmas que cursaram a disciplina. A Figura 4 apresenta o percentual de
reprovacao destas turmas, sendo as turmas de 2012 as Unicas que vivenciaram esta nova
metodologia.
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Figura 4: Percentual de reprovacao na disciplina de “Fenomenos de Transporte I”
do curso de Engenharia Quimica da UFMA.

Observamos claramente uma tendéncia de reducdo no percentual de reprovacdo na
disciplina, o qual caiu de 57% no semestre de 2011.1 para 40% no semestre de 2012.2.
Evidentemente, o indice de reprovacdo ainda € muito elevado e os dados apresentados
na Figura 4 ndo nos permite estimar se este indice ainda caira ou se estabilizara em
torno dos 40% de reprovacao.

Algumas consideracdes ainda podem ser feitas sobre estes dados. Tendo em vista o
alto indice de reprovagdo na disciplina, as turmas sdo muito heterogéneas, ou seja,
constituida por alunos que estdo cursando a disciplina pela primeira vez e por alunos
que ja cursaram ao menos uma vez a disciplina. Nesta situacdo, observamos grupos de
alunos com motivacdes completamente diferentes, os repetentes geralmente pouco
motivados por estarem cursando novamente aquela disciplina e os ndo repetentes mais
interessados e participativos ao longo das aulas. Tal fato reflete diretamente nos indices
de reprovacdo apresentados na Figura 4. Ao analisarmos a relacdo dos estudantes
reprovados em cada semestre observamos que existe um mesmo grupo de alunos que
esta sendo reprovado semestre a semestre, sendo este um dos motivos para que o indice
de reprovacdo se mantenha tdo elevado.

Uma analise alternativa poderia ser feita considerando apenas o indice de
reprovacao das turmas com base apenas nos estudantes que estdo cursando a disciplina
pela primeira vez. Os resultados desta analise estdo representados na Figura 5.
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Figura 5: Percentual de reprovacao na disciplina de “Fendmenos de Transporte [”
do curso de Engenharia Quimica da UFMA tomando como base 0s
estudantes que estdo cursando a disciplina pela primeira vez.

Os resultados apresentados na Figura 5 sdo bem mais animadores. Observa-se uma
reducdo no indice de reprovacéo (inicialmente superior a 30%) para valores da ordem
de 11% para a turma do semestre 2012.1. Quando comparamos este indice de
reprovacdo com o indice de reprovacdo global desta turma (40%, de acordo com a
Figura 4), fica evidente a heterogeneidade relatada anteriormente.

Com base nestes resultados percebemos a necessidade de tornarmos a turma mais
homogénea. Para tal, optamos por trabalhar com os alunos repetentes em uma turma
especial, em periodo de férias e adotando uma metodologia de ensino focada na anélise
de problemas praticos, uma vez que todos os estudantes, a principio, ja teriam um
conhecimento tedrico minimo do assunto abordado.

A experiéncia foi muito positiva de modo que a quase totalidade dos participantes
obtiveram aprovacdo. Como consequéncia desta acdo, a turma atual (2013.1) é bem
homogénea de modo que esperamos brevemente termos uma ideia mais substanciada do
impacto efetivo desta “inovagdo metodologica” no processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes.

4., CONCLUSOES

O emprego de videos nas aulas da disciplina de Fenémenos de Transporte | no
curso de Engenharia Quimica da UFMA ainda é muito recente para que possamos
efetivamente tirar conclusGes precisas sobre o impacto desta nova metodologia no
processo de ensino-aprendizagem. Apenas trés turmas tiveram a oportunidade de cursar
a disciplina neste novo formato (a terceira ainda em andamento).

No entanto, a nossa percep¢do em sala de aula é a de que houve uma grande
mudanca no comportamento dos estudantes, a aula se tornou naturalmente mais
dindmica com uma maior participacdo dos estudantes. E visivel o maior interesse dos
estudantes pela disciplina, o que se revela no aumento no nimero de estudantes que
procuram o professor fora do horério de aula.
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E fato que o estudo de um dado fendmeno amparado pelo uso do video esta levando

0 estudante a imaginar diversas situagdes pratica da vida cotidiana que se relacionam
com o fendmeno em questdo, despertando o seu interesse em aprofundar 0s seus
conhecimentos naquele assunto.

Por fim, algumas mudancas estéo sendo efetuadas a partir deste semestre, como por
exemplo, a andlise de videos como trabalho extraclasse, empregando ndo apenas videos
de carater didaticos, mas também reportagens que relatam acontecimentos que podem
ser analisados sob a oOtica da mecénica dos fluidos. As primeiras impressdes revelam
que a recepcao dos estudantes esta sendo muito boa, dedicando-se a analise destes
videos e gerando discusses interessantes no ambito da sala de aula.
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THE USE OF VIDEO IN FLUID MECHANICS TEACHING:
AN EXPERIENCE OF CHEMICAL ENGINEERING COURSE
AT FEDERAL UNIVERSITY OF MARANHAO

Abstract: In general, it is observed in the engineering courses that students have
difficulty in understanding some of the physical phenomena discussed in fluid
mechanics discipline, which results in large failure rates in this discipline. One of the
main difficulties pointed out by the students refers to the difficulty of visualize certain
basic concepts that, not well understood, create barriers to learning during the course.
In view of the large amount of instructional videos available on the internet and in
textbooks in this area of knowledge, teachers working in this area have a vast amount of
material that could be used as a tool for facilitating learning in fluid mechanics
courses. In this context, it falls to teacher, find learning effects that these resources can
provide to improve their pedagogical practice. In this work, we present some
preliminary results of a teaching methodology that has been applied in the discipline of
"Transport Phenomena I" in the Chemical Engineering course at Federal University of
Maranhdo, which consists in the introduction of the instructional videos (available in
textbooks in the area) as support material in the teaching and learning process of the
discipline. The first results of this experience, show a increased interest of the students
by subject matter, which translates into a fall in the rate of failure in the discipline.

Key-words: Fluid mechanics, video, teaching, learning.
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