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Resumo

Este trabalho objetiva mostrar a necessidade de desenvolver objetos educacionais para
o ensino de hidrdulica para engenheiros, mais precisamente o desenvolvimento de
simuladores virtuais, destacando as vantagens das simulacdes como complemento a
aula tradicional expositiva, assim como o ganho no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos, expostos a este tipo de material instrucional. Para isto foi elaborado um
simulador utilizando o software Flash MX da Macromedia, representando uma préatica
laboratorial de hidraulica — velocidade em canal. Duas turmas do curso de Engenharia
da UFRGS, utilizaram estes objetos educacionais, e diversos fatores do seu uso foi
avaliado. Os resultados mostram que o tipo de objeto educacional em questdo - a
simulacdo, pode ser uma boa ferramenta no auxilio a aula convencional e que na area
da Engenharia deve-se investir tempo e recursos para implementar este tipo de objetos.
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DEVELOPMENT OF LEARNING OBJECTS: EXPERIMENTS IN
HYDRAULICS

*Abstract

The objective of this work is to show the need for the development of learning
objects for teaching hydraulics for engineers, more specifically the development of
virtual simulators, and to enhance their advantages as a complement to the traditional
expositive lecture and the improvement in the teaching and learning process of the
students that were subjected to this kind of material. For this purpose a simulator
representing a practical experiment in hydraulics was created using Flash MX
Macromedia. Two groups of the UFRGS Engineering School used this educational tool
and several aspects of its use were evaluated. The results show that simulation is a good
resource in helping conventional lectures in an engineering school and therefore, time
and resources should be used to implement this kind of tool.
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1 INTRODUCAO

A proposta deste trabalho foi de proporcionar aos alunos da disciplina Mecénica
dos Fluidos II - IPH 01107 da UFRGS, semestre 2005/01, além da realizacdo normal
dos experimentos préticos previstos em laboratério de hidrdulica, o uso de simulagdes
computacionais destes experimentos, tentando mostrar a necessidade de desenvolver
novos objetos de aprendizagem, para o ensino de hidraulica para engenheiros, mais
precisamente a utilizacdo de simuladores virtuais, das praticas em laboratérios de
hidriulica; destacar suas vantagens como complemento a aula tradicional expositiva,
assim como o ganho no processo de ensino aprendizagem dos alunos, expostos a este
tipo de material instrucional.

Este trabalho faz parte de um estudo de caso maior, sendo que aqui estara sendo
citado parte deste estudo, dando uma énfase maior no préprio objeto educacional. Em
(Patrén et al.,2005)- http:/www.cinted.ufrgs.br/renote/ , existe uma abordagem mais
ampla no que diz respeita as simulagdes, salientando nos resultados outros aspectos do
estudo.

O desenvolvimento de trabalhos de laboratério de hidraulica, na maneira como é
normalmente efetuado e que ja fornece bons resultados, exige dos alunos, além da
absor¢do de conhecimentos em sala de aula, que leiam previamente um texto
especialmente preparado para reforcar os contetidos e orientar a pratica a ser executada
no laboratorio. A realizagdo prévia de simulagdes com auxilio da informaética desses
experimentos, em muito semelhantes as que serdo posteriormente desenvolvidas na
realidade do laboratério, permite unir os conteidos vistos em aula, a leitura do texto
(que acompanha o préprio experimento) e o interesse peculiar dos estudantes pelo uso
do computador como ferramenta de trabalho.

Embora a simulacdo desenvolvida para esta disciplina, ndo tenha o objetivo de
substituir a pratica no laboratério de hidraulica, € possivel supor que, apds corrigidos
pequenos problemas de forma e conteido no primeiro conjunto de resultados obtidos,
este objeto de aprendizagem possa ser oferecido a outras pessoas e/ou institui¢cdes de
ensino interessadas (compartilhamento e reuso do objeto), principalmente para aquelas
que nao disponham do laboratério de hidrdulica fisico para trabalhar mas que terdo, com
o uso do meio computacional e as simulacdes ja otimizadas, possibilidade de
visualizac¢do de fendmenos em muito facilitada.

2 MOTIVACAO

As limita¢des do ensino publico, principalmente financeiras, t€ém feito com que
seja necessdrio enfrentar alguns problemas que acabam por prejudicar nao sé o ensino,
mas também, o aprendizado de alunos universitarios. Uma destas limitacdes € a falta
de recursos para a aquisi¢do e manutengdo de laboratérios experimentais, utilizados na
fixacdo dos conceitos tedricos, que na drea da Engenharia € muito comum. Este fato
tem dificultado o contato dos alunos com as praticas de laboratério ja que, segundo
(Kleinhappel et al.,2004), os laboratdrios experimentais ainda em funcionamento, da
area de hidrdulica e mecanica dos fluidos, remanescentes de épocas de maiores
recursos destinados a educagdo, encontram-se espalhados entre algumas universidades,
aliado a isto as simulagdes tem se destacado como 6timos objetos de aprendizagem,
principalmente na area das engenharias, ou até das ciéncias exatas.

As simulacdes podem despertar ou aumentar o interesse dos alunos ja que, com o
fato de poderem controlar determinadas simulacdes, € induzida uma aprendizagem
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mais facil e rdpida, o aluno pode ver como se altera o comportamento do modelo em
uma variedade de situagdes e condi¢des.

Segundo (Otoni, 2004), em seu trabalho “O uso de Simuladores e as Estruturas
Cognitivas”, a simulagdo d4 vida as aulas, fornecendo ferramentas com as quais os
estudantes apreciam trabalhar, pois desta maneira aprendem fazendo. Trata-se de uma
ferramenta de estudo interativa que ajuda a construir e trabalhar conceitos. O mesmo
autor relata que em seus experimentos € possivel dar acesso virtual a todos os
componentes necessdrios para criar projetos de qualquer complexidade. Ao contrério
dos equipamentos didaticos tradicionais, normalmente nao € necessdria a aquisicao de
componentes adicionais como, por exemplo, no caso de uma simula¢do mecanica real,
a compra de um componente de maior custo.

OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os Objetos Educacionais ou “Learning Objects” sdo elementos de uma nova
metodologia de ensino e aprendizagem baseada no uso do computador e da Internet.
Eles sdo fundamentados na linguagem orientada a objetos, valorizando sua criagcdo e
reuso para diversos tipos de situacdes. E uma tecnologia recente que abre caminhos na
educagdo a distancia, e como material de apoio a aula presencial tradicional, trazendo
inovacdes e solugdes que pode beneficiar a todos os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem.

Objetos de Aprendizagem ndo precisam ser exclusivamente baseados em
tecnologias. Um cronograma instrucional, uma determinada atividade de ensino, um
livro, uma apostila, sdo outros exemplos de Objetos de Aprendizagem que ndo estdo
ligados diretamente com tecnologias, entretanto, o termo passou a ser muito utilizado
por profissionais que desenvolvem e aplicam novas tecnologias com fins educacionais.

O conceito de objeto de aprendizagem vem recebendo diversas denominagdes, tais
como ‘"learning object", "instructional object", "educational object”, "knowledge
object", "intelligent object”", e "data object" (Gibbons, 2000). Qualquer que seja a
denominagdo empregada, o objetivo praticamente ndo varia: facilitar a decomposicao de
sistemas educacionais em modulos relativamente pequenos e potencialmente
reutilizdveis. Estes objetos de aprendizagem podem ser utilizados em diversos contextos
e meios, como aulas presenciais, cursos online, treinamentos baseados no computador,
desenvolvimento de tutoriais, entre outros.

Segundo (Logmire, 2001), as caracteristicas enfocadas em Objetos de Aprendizado
sdo:
. Flexibilidade: Os objetos de Aprendizado podem ser reutilizados em outros contextos
. Facilidade para atualizacdo: Com a fragmentacdo do contetido em pequenas por¢des,
se torna facil a localizagao e atualizacio de conteddo.
. Customizacio: Os objetos sdo totalmente customizdveis para diferentes cursos e/ou
clientes
. Interoperabilidade: O Objeto pode ser utilizado em qualquer plataforma, podendo ser
adicionado a uma "biblioteca de Objetos"
. Aumento do valor de um Conhecimento: O Objeto, por ser reutilizado, torna-se
melhorado ao longo do tempo

. Indexacao e Procura: Possibilidade da criacdo de um banco de objetos para procura
de elementos que possam vir a completar outro contetido
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Todas essas caracteristicas mostram que o modelo Objetos de Aprendizado vem
para facilitar e melhorar a qualidade do ensino, proporcionando aos tutores, alunos e
administradores diversas ferramentas facilitadoras.

Segundo a norma IEEE 1484 (IEEE, 2002) "um objeto de aprendizagem ¢é
definido como qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada para
aprendizagem, educacdo ou treinamento"”, porém, sdo os conteidos potencialmente
reutilizdveis em formato digital que vém justificando o grande interesse pela tecnologia
de objetos de aprendizagem, uma vez que o custo de desenvolvimento de conteido
virtual interativo € bastante expressivo. Pelo acima mencionado entdo, os simuladores,
que sdo o objeto de estudo deste trabalho podem ser definidos como objetos de
aprendizagem ou “learning objects”.

3.1 SIMULADORES

As recentes tecnologias de base informadtica abriram novas perspectivas para o
ensino e aprendizagem das ciéncias em geral. Um dos diversos modos de utilizacdo do
computador, como as simulagdes, permitiram a diversificacdo de estratégias no ensino.
O professor dispde de novas possibilidades para transmitir contetidos e os alunos
dispdem de uma maior variedade de meios para aprender. Os modos de utilizagdo que
disponibilizam formas de aprendizagem interativas sdo particularmente promissores
para aprender ciéncias.

A simulacdo é um recurso de aprendizagem que permite ao estudante observar o
comportamento de um determinado sistema através de um modelo do mesmo, ou seja,
de uma representacdo matemadtica, grafica ou simbodlica de um fendmeno. Neste
contexto, as simulagdes podem exercer um papel minimizador do problema existente
devido a falta de estrutura de parte das Faculdades de Engenharia do Brasil, em termos
de laboratérios e equipamentos, para os cursos de graduacao.

Como a simulacdo realizada para o estudo de caso deste trabalho, foi elaborada
com a utiliza¢do do software Flash MX, cabe destacar que as simula¢des em Flash tem
algumas vantagens, destacadas a seguir:

® Velocidade. As simulagdes, desde que bem elaboradas, s@o tao rapidas quanto de
outros programas.

e Acessibilidade. O fato das simulagdes em Flash ndo necessitarem de qualquer
instalacdo no computador torna-as de facil acesso, pois pode-se gerar animagdes
auto-executaveis, ou simplesmente para visualizacao via Internet, com a simples
adicdo do “plugin” Flash da Macromedia.

¢ Interacdo. O Flash permite utilizar um conjunto de elementos gréficos, que
permitem interagao facil entre o usudrio e a simulagdo.

® Operacionalidade. Estas simula¢des podem ligar-se a vérios formatos de midia
(texto, graficos, animacao e som, entre outros).

e Portabilidade e usabilidade. Estas animacdes podem ser salvas como arquivos
executdveis, ou até em formatos facilmente importados para pdginas Web ou
arquivos html, podendo assim desta maneira, disponibilizar o conteido das
simulagdes na Internet.

e Recursos de programacdo. Com a ajuda da linguagem de programacdo Action
Script, pode-se desenvolver novas funcionalidades, e acrescentar recursos
sofisticados em termos de animacdo, e de recursos de cdlculo cientifico e
utilizacdo de varidveis.
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4 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho sera realizada uma descri¢ao sucinta e objetiva do proprio objeto
educacional, uma descricdo mais completa e abrangente € localizada em (Patrén et
al.,2005) , apresentado em Maio de 2005 no IV Ciclo de Palestras Novas Tecnologias
na Educacao.

A simulacdo descrita neste trabalho, foi desenvolvida utilizando o software Flash
MX, da Macromedia, e aplicada a uma turma da disciplina regular do curso de
Engenharia da UFRGS — Mecanica dos Fluidos II - IPH 01107, semestre 2005/01; esta
disciplina fornece conteidos bdsicos para o estudo da Hidrdulica, Fendmenos de
Transporte, Hidrologia, Maquinas Hidrdulicas, Saneamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Para isto foi elaborado um simulador, representando uma pratica laboratorial de
hidraulica: Velocidade em Canal. Estas aulas no laboratério de hidraulica, funcionam
como uma aplicagdo pratica do contetido ministrado na disciplina e vdo de encontro ao
objetivo da mesma, que sdo os de fornecer aos alunos os conhecimentos basicos das
propriedades dos fluidos, dos esfor¢os mecanicos e das leis de conservacdo de massa,
quantidade de movimento e energia, além de apresentar nocdes e conceitos basicos do
escoamento real.

As figuras a seguir mostram as diferentes secoes ou médulos do simulador onde
podem ser efetuadas diversas interacdes com o mesmo, desde a visualizagido de videos
e fotos do experimento, visualiza¢do da apostila da disciplina, perguntas e testes, até o
experimento propriamente dito.

') Macromedia Flash Player 6 M=1F

Arguivo  Exibir - Controlar  Ajucia

6 Macromedia Flash Player 6
Arguivo  Exibir - controlar - Ajuda

Ponta Linimétrica : >\ -
Nivel de Jusante

Figura 1. Tela principal do simulador mostrando os componentes do
experimento
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) Macromedia Flash Player 6
Arquiva Exibir Controlar  Ajucia

Video 1

Video 2

Video 3

Pratica de

Velocidades em

Canal
Retangular.

) Macromedia Flash Player 6
Arauive Exibir Controlar  Aluda

Video 1
Video 2

Video 3

Figura 2. Se¢do de videos do experimento

f) Macromedia Flash Player 6
Arquivo Exibir  Controlar  Ajuda
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5- Que alteracdo no procedimento das medigdes seria,
provavelmente, eficiente na redugdo do erro cometido
na determinacdo da vazdo experimental?

Fazer as medicdes de velocidade numa secdio mais

proxima a saida do canal.

Aumento do nimero de pontos

Medir velocidades apenas no centro do canal.

Fazer as medicBes de velocidade numa secdo bem

proxima ao vertedor.

de medigao.

Figura 4. Secao Testes e Perguntas

Vocé acertou 50% das questdes.

A resposta da quest&o 1 esté errada.
A resposta da quest&o 2 esté errada.
A resposta da questdo 3 esta correta.
A resposta da questdo 4 esté errada.
A resposta da questdo 5 esta correta.

A resposta da questdo 6 esta correta.

A secdo testes e perguntas € composta por 7 questdes, sendo que ao final das
mesmas o sistema mostra as indice de acertos e indica as questdes certas ou
erradas. A seqiiéncia de imagens contida na figura 5, mostra o experimento de
simulacdo propriamente dito, indicando suas fases no seguimento do
experimento, havendo uma interacdo com o usudrio, que deverd fazer escolhas
para posterior calculo do simulador.
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Escolha uma abertura para o registro de entrada.

20% 40% 60% 80%

L1 L1 & L]

Curva Chave do Verteder Estabelecer o nivel de dgua do canal, regulando a angulacdo

da comporta de saida.

VI1I1LSOdv

. 3
Q = Vazio em m¥s compoRTA
DE SAiDA

h = Carga do Vertedor

00 - Comporta 100% aberta;

= Comprimento da Comporta

|
I
i
I 90° - Comporta 100% fechada;
.

3
I
002 005 0075 01 D> a(m¥s)

Vazdo no Canal o o o

Calculo da Altura de Agua na Secdo de Trabalho Medic&o de Velocidades com a Sonda de Pitot-Prandtl

Desnivel no

[ Ah = pergmare |
dh2m=66mm

A altura de dgua na sec3o de trabalho do canal (hc) é calculada
pela média aritmética das alturas nas pontas linimétricas de
montante (hm) e jusante (hj)

Margem direita Margem esquerda

Liquido manomeétrico = Celd
Densidade= 1,585

hm = 0.31m

hc = hm + hi

hj = 0.25m

Figura 5. Seqiiéncia de imagens da Secao Experimento

Ap06s todos terem efetuado as aulas praticas (Laboratério de Hidrdulica e Sala
Informatizada com os simuladores), os alunos responderam a um questiondrio de
avaliacdo do material instrucional, composto de 30 perguntas, das quais parte
delas sdo avaliadas neste artigo. Destaca-se que desde 2004 vem sendo avaliados
simuladores com turmas da Engenharia no IPH, e computando o resultado deste
questiondrio de todas as turmas.

S RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados das respostas dos alunos, sdo analisados em termos percentuais,
porém sdo apresentados também em relacdo ao nimero de alunos que responderam as
opg¢oes fornecidas. A turma Hidra-inf estava composta de 12 alunos e a turma Inf-
Hidra era composta de 17 alunos. Foi calculado o percentual de respostas dadas a cada
op¢do, em relagdo ao nimero de alunos de cada turma, e apds, apresentado em termos
médios das 2 turmas. As tabelas aqui apresentadas, foram extraidas da monografia de
conclusdo do curso de Especializacdo em Informatica na Educacao — ESPIE 2004: “O

V.3 N° 2, Novembro, 2005



Novas Tecnologias na Educagao CINTED-UFRGS r

Poder das Simula¢gdes no Ensino de Hidrdulica para Engenheiros”, de mesma autoria
deste artigo.
Tabela 1. Importancia do apoio multimidia na hidraulica

Qudo importante para vocé é ser exposto a uma ferramenta de apoio multimidia como um simulador, na area de hidraulica?

Hidra-Inf > Mo importante :l Razoavelments importante Muito importante |I| 12

% 0 25 75 100

Inf-Hidra > MN3o importante :l Razoavelments importante Muito importante 17
% 0 29 71 100

Média 0 27 73 100

Em média nas 2 turmas, 27% dos alunos disseram que o simulador foi
razoavelmente importante, como ferramenta de apoio, € 73% afirmaram que é muito
importante o uso deste tipo de simulador, tendo sido pouco significativa a diferenca
entre as turmas

Tabela 2. Profundidade do contetiddo do simulador

A profundidade do conteido abrangid¥'neste simulador foi:

Hidra-Inf > Mo suficiente :l Aquantia certa Demasiado 12
% 0 92 8 100

Inf-Hidra > |0 suficiente [ — A guantia certa Demasiado 17
% o 88 12 100

Média o 90 10 100

Comparado 4 "Pratica Tradicional" ?

Ivaterial foi coberto em muito Ivaterial foi coberto com a Ivlaterial foi coberto em muita
Hidra-Inf > menor profundidade mesma profundidade 11 maior profundidade 1 12
b 0 92 8 100

IMaterial foi coberto em muito IMaterial foi coberto com a Ivaterial foi coberto em muita
Inf-Hidra = tnenor profundidade 1 tnesta profundidade 12 maior profundidade 4 17
% 6 i 24 100
Média 3 81 16 100

Em média nas 2 turmas, 90% dos alunos disseram que o conteddo abrangido no
simulador foi a guantia certa, € 10% disseram ter sido demasiado, porém comparado a
pratica tradicional, 3% disseram que o material foi coberto em menor profundidade,
81% que foi coberto com a mesma profundidade e 16% dos alunos afirmaram que o
material foi coberto em muito maior profundidade.

Tabela 3. Avaliagao comparativa do material de apoio

A quantidade de material de apoio 2 pratica laboratorial, anteriormente era:

Hidra-Inf > Insuficiente A ruantia certa Demasiada l:l 12
% 17 83 0 100
Inf-Hidra > Insuficiente A ruantia certa Demasiada 17
Y 18 71 12 100
Média 17 77 6 100
E agora, apés conhecer o simulador ?
Ivluito menos material foi A mesma gquantia de material Ivluito mais material foi
Hidra-Inf > coberto foi coberto 8 coberto 4 12
% 0 67 33 100
Ivhuito tnenos material foi A tnestra quantia de material Ivhuito frais roaterial foi
Inf-Hidra > coberto fol coberto 10 coberto 7 17
% 0 59 d} 41 100
Média 0 63 37 100
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Em média nas 2 turmas, 17% dos alunos disseram ter achado o material de apoio
a prética laboratorial, que anteriormente era dado, como insuficiente, 71% a quantidade
certa e somente 6% acharam o material demasiado. Apés a introducdo do simulador
como material de apoio, 63% dos alunos afirmaram que a mesma gquantidade de
material foi coberto, e 37% afirmaram que muito mais material foi coberto.

Tabela 4. Importancia do aprendizado com o simulador

Quio importante esti sendo aprender nhovos cohtelidos para vocé, utilizando este tipo de recursos multimidia?

Hidra-Inf = Mo importante I:l Fazopavelmente importante Iuito irnp ortante 12

k] 0 58 42 100

Inf-Hidra = Mo importante I:l Farnavelmente importante IZ' hiito itnpottante 17
k] 0 35 65 100

Média 0 47 53 100

Em média nas 2 turmas, 47% dos alunos disseram ser razoavelmente importante,
utilizar este tipo de recursos, tais como as simulacdes no ensino, enquanto que 53%
informaram que € muito mais importante aprender novos conteddos, utilizando este tipo
de recursos multimidia. Considerando individualmente as 2 turmas, constata-se que a
turma Inf-Hidra, achou muito importante (65% dos alunos) aprender novos conteidos
com este tipo de material, enquanto que a turma Hidra-Inf achou muito importante em
42% dos alunos.

Tabela 5. Nivel de satisfacdo no aprendizado com o simulador

Quio valioso foi este recurso para vocé?

Hidra-Inf > Mo muito I:l Razoavelmente Iuito 12

k] 1] 42 58 100

Inf-Hidra > INéo muito I:l Razoavelmente |I| Iuito 17
I .I ) 1} 35 65 100

Média 1} 38 62 100

N

Quando questionados quanto a valia deste recurso, 62% afirmaram ser muito
valioso e 38% acharam razoavelmente valioso.
Tabela 6. Recomendagdo para aperfeicoamento e uso de simuladores

Wocg acha que devem aperfeigoar-se materiais instrucionais deste tipo, para
complementar a avla tradicional, no ensino de hidraulica ?

Sint () Néo )
Hidra-Inf > 12
% 92 B 100
— =
Inf_Hidra > % 100 0 100
Média = 96 1 100

Quando questionados os alunos, quanto a se deviam aperfeicoar-se materiais
instrucionais deste tipo, para complementar a aula de hidraulica, em média 96% dos
alunos disseram que precisa-se elaborar mais materiais deste tipo, sendo que 4%
(representando um unico aluno) disse que ndo vé necessidade de elaborar matérias de
apoio multimidia.

Tabela 7. Recomendagdo para uso de simulagdes
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Voo recomendaria que outros aunosfturmas tenham o mesmo tipo de
experiéncia com simuladores de algum tipo, para representar e testar sitnagdes
reais, como praticas de laboratério?

Sim—( ) MNia )
Hidra-Inf > | 12 ] | | 12
% 100 0 100
Inf-Hidra > | 17 | | | 17
% 100 ] 100
Média 100 1] 100

Considerando agora, quando os alunos foram questionados sobre se
recomendariam, que outros alunos tivessem o mesmo tipo de experiéncia com
simuladores, semelhante ao ocorrido nas préticas de hidrdulica, 100% dos alunos
manifestaram que sim, recomendariam esta experiéncia.

Tabela 8. Capacidade de execugdo da pratica laboratorial

Wocé sentiu-se mais capacitade a executar a pratica laboratorial apds a

utilizacio do simulader 7
Sim ()« Néo( )

Hidra-Inf =& ] [+ 1 12 —1
% 67 33 100
Inf-Hidra > 7 ] [0 ] 7
% 100 0 100
Média 83 17 100

Os alunos foram questionados, sobre se sentiam-se mais capacitados a executar a
pratica laboratorial, apds a utilizagdo do simulador, sendo que somente a turma Inf-
Hidra poderia responder, ja que somente esta turma efetuou anteriormente a pratica com
o simulador, interpretando neste caso que os alunos devem ter entendido a pergunta
como: “Vocé sentiria-se mais capacitado ...”, pelo fato de terem respondido.

Avaliando os alunos que fizeram primeiramente a pritica no laboratério de
informadtica, 100% deles manifestaram que sentiram-se mais capacitados a executar a
pratica no laboratério de hidraulica apds as simulagdes, sendo que 33% dos alunos da
outra turma, disseram que ndo sentiram-se mais capacitados, efetuando antes as
simulagdes, contra 67% que manifestou sentir-se mais capacitado a realizar a pratica
apo6s as simulacoes.

6 CONCLUSAO

O ambiente dentro da sala de aula informatizada, foi muito propicio e aberto
para a discussdo e o debate, sobre as inovagdes tecnoldgicas no ensino, principalmente
pela postura dos alunos perante a utilizagdo das simulacdes, destacando que uma ampla
maioria (96%) manifestou de que deveriam ser desenvolvidos mais objetos
educacionais deste tipo, para enriquecer as aulas de hidrdulica.

Nos questionamentos, na hora de atribuir notas maiores, nos quesitos de maior
peso dentro da mesma questdo, a turma Inf-Hidra, mostrou-se mais receptiva a avaliar
melhor as simulagdes.

O estudo de caso aqui apresentado demonstrou que as simulagdes sdo um 6timo
complemento das aulas laboratoriais de hidrdulica, permitindo aos alunos efetuarem os
experimentos repetidamente, inclusive em suas residéncias, refletindo mais e melhor
sobre os fendmenos investigados. Além disso, o ambiente dentro da sala de aula
informatizada, foi muito propicio e aberto para a discussdo e debate sobre as inovacoes
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tecnoldgicas no ensino, principalmente pela postura dos alunos perante a utiliza¢ao das
simulacoes.

De maneira geral, toda a turma mostrou-se receptiva as simulagdes, com melhor
aproveitamento por parte da turma Inf-Hidra. No entanto, nao € possivel afirmar, com
os resultados até aqui levantados, se a ordem ideal € realizar antes as simulag¢des do
que a préatica convencional. Novas experi€ncias e avaliacdo de questiondrios com
novas turmas talvez possam indicar este caminho. Na continuidade deste processo esta
sendo analisada a receptividade de vdrias turmas a estas ferramentas, o que podera
permitir confirmacdes e conclusdes mais abrangentes sobre o efeito que as simulacdes
tém sobre o processo de ensino-aprendizagem dos alunos da Engenharia.

Para a elaboracdo das simulacdes deverd existir uma equipe multidisciplinar
abrangendo a drea técnica do assunto em questdo, a drea pedagdgica educacional e a
area técnica da linguagem de desenvolvimento da simulagdo, em um ambiente de
interagdo e colaboragdo entre os envolvidos.

Por fim deve-se ressaltar que, além de servir como um 6timo material de apoio
ou complemento da aula prética, para aquelas Instituicdes que dispdem de recursos
laboratoriais, o uso das simulagdes poderd ser também, excelente para aquelas
Instituicdes que ndo dispdem destes recursos. A utilizacdo das simulacdes em aulas
praticas informatizadas, seria uma primeira aproximagao para os alunos na avaliacdo
dos fendmenos fisicos estudados, contribuindo de maneira significativa para a
qualidade do ensino como um todo.
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