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RESUMO

O presente estudo investiga a utilizagcado do software Octave como ferramenta de apoio
a aprendizagem de conceitos de transferéncia de calor por condugéo unidimensional em
regime transiente. A pesquisa, de natureza mista, propde e analisa roteiros didaticos
destinados a professores e estudantes, com o objetivo de orientar o uso do software em
atividades praticas. Os resultados indicam que a integragcdo do Octave em tarefas
didaticas pode favorecer a construcao ativa do conhecimento, permitindo a visualizacao
de solugbes grafico-computacionais e o desenvolvimento do pensamento
computacional. A analise sugere que a mediagao do professor é essencial para garantir
que a tecnologia seja utilizada de forma eficaz no processo de ensino-aprendizagem. O
estudo destaca, ainda, a necessidade de capacitacdo docente para a aplicagdo de
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ferramentas digitais na modelagem e simulagao de fendbmenos fisicos, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Palavras-chave: Recursos Digitais Educativos Abertos; Software Octave; Transferéncia
de Calor; Solugbes Grafico-Computacionais; Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT

This study investigates the use of Octave software as a tool to support the learning of
concepts of heat transfer by one-dimensional conduction in a transient regime. This
mixed-method research proposes and analyzes teaching plans for teachers and students
to guide the use of the software in practical activities. The results indicate that integrating
Octave into teaching tasks can foster the active construction of knowledge, enabling the
visualization of graphical-computational solutions and the development of computational
thinking. The analysis suggests that teacher mediation is essential to ensure the effective
use of technology in the teaching-learning process. The study also highlights the need
for teacher training in the application of digital tools in the modeling and simulation of
physical phenomena, promoting more meaningful and contextualized learning.

Keywords: Open Digital Educational Resources; Octave Software; Heat Transfer;
Computational Graphics Solutions; Meaningful Learning.

RESUMEN

Este estudio investiga el uso del soffware Octave como herramienta para apoyar el
aprendizaje de conceptos de transferencia de calor por conduccién unidimensional en
un régimen transitorio. Esta investigacion de método mixto propone y analiza planes de
ensefanza para profesores y estudiantes para guiar el uso del software en actividades
practicas. Los resultados indican que la integracién de Octave en las tareas de
ensefanza puede fomentar la construccidn activa del conocimiento, permitiendo la
visualizacién de soluciones grafico-computacionales y el desarrollo del pensamiento
computacional. El analisis sugiere que la mediacion docente es esencial para asegurar
el uso efectivo de la tecnologia en el proceso de ensefanza-aprendizaje. El estudio
también destaca la necesidad de capacitacion del profesorado en la aplicacion de
herramientas digitales en el modelado y simulacién de fendmenos fisicos, promoviendo
un aprendizaje mas significativo y contextualizado.

Palabras clave: Recursos digitales educativos abiertos; Octave Software; Transferencia
de calor; Soluciones de graficos computacionales; Aprendizaje significativo.

INTRODUGAO

A compreensdo e resolugcdo de problemas de calor € essencial para um
verdadeiro entendimento dos processos de transferéncia de energia com vista a
sua otimizagdo num mundo tecnolégico com crescente procura energética. Neste
sentido, a problematica relacionada com as dificuldades de adocéo e adaptagao
de estratégias didaticas (alternativas pedagogicas) inovadoras, com vista a
construgcao de solugdes de distintos fendmenos, de entre os quais os de
transferéncia de calor por condugédo, em particular em corpos soélidos, cujos
modelos podem ser descritos por equacgdes diferenciais e suas condi¢cdes, pode
aparecer em determinados contextos relacionados com o ensino-aprendizagem
das Ciéncias e areas afins. Esta situagao tem motivado distintos investigadores
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para desenvolverem ferramentas para a dinamizacdo do processo de ensino,
estimulagcao e potenciacdo das aprendizagens dos estudantes, garantindo a
construcéo de conhecimentos de forma ativa e significativa. Neste perspectiva,
entende-se que:

a resolucdo de problemas contribui para a aquisicdo de novos conhecimentos,
possibilitando aos estudantes aprenderem de uma forma mais instigante e
desenvolverem um papel ativo na aprendizagem. Ao Professor cabera a criagéo
e a mediacdo de situagdes, além da preparacdo das aulas com temas e
encaminhamentos que surjam a partir de situagdes trazidas pelos Estudantes.
(Castellar & de Moraes, 2016, p. 11)

Para atender a esta necessidade, os Recursos Digitais Educativos e em
particular os Abertos como o software Octave, tém se mostrado como potenciais
artefactos, que quando utilizados adequadamente numa determinada situagao
de ensino e de aprendizagem, ajudam na solugao da problematica em questao.
Por sua vez, esses recursos podem ser definidos como:

materiais de ensino, aprendizagem e investigagao, fixados em qualquer suporte
ou midia, preferencialmente em plataformas ou formatos livres (software livre),
que estejam sob dominio publico ou licenciados de maneira aberta, permitindo
que sejam utilizados ou adaptados por terceiros para apoiar o acesso ao
conhecimento. (Gonsales, 2016, p. 4)

Assim, Igliori e de Almeida (2018) adoptam a posi¢cdo de Chevallard (1992),
quando realga que esse fendmeno pode ser entendido se considerarmos duas
condicbes essenciais para garantir a confiabilidade da integracdao didatica.
Primeira condigao, existe aqui um tipo de cenario de exploragao didatica bem
determinado (mesmo que admita diversas variantes, em cujo detalhe ndo se
entrard), que atribui ao computador um papel especifico, mais precisamente
definido: o da simulacido de sistemas e processos, ou mais exactamente, o de
suportes de uso didaticos claramente projectados de software de simulagao.

Nesta perspetiva, Cravino (2023, p. 2), defende que “as simulagbes
computacionais sao uma ferramenta importante, quer para construir
conhecimento cientifico, onde tém a sua origem, quer para aprender ciéncia”. Isto
implica que as simulagbes computacionais podem constituir-se em otimas
oportunidades para o Professor mediar as aprendizagens dos estudantes na
construcado de conhecimentos cientificos como por exemplo o conceito de calor.
De Oliveira (2014, p. 37), apresenta o conceito de calor como “sendo uma
modalidade de energia que € transmitida de um corpo para outro quando entre
eles for verificada uma diferenca de temperatura”. Para tal, Barbosa (2019)
defende que é preciso despertar nos Estudantes algo diferente e que Ihes motive
a curiosidade, compreensao e consequentemente promova a aprendizagem
sobre os conceitos de transferéncia de calor.

A transferéncia de calor em um meio €, em geral, tridimensional, dependente do
tempo e da temperatura do meio, que varia com a posicao e com o tempo T =
T (x,y,zt). A transferéncia de calor em um meio é considerada ndo permanente
(ou transiente) quando a temperatura varia com o tempo. A transferéncia de calor
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em um meio é considerada unidimensional quando a transferéncia € significativa
numa dimensao unica e desprezavel nas outras duas, bidimensional quando a
transferéncia na terceira dimensédo € desprezavel e tridimensional quando a
transferéncia de calor em todas as dimensdes € significativa. (Cengel & Ghajar,
2012).

No geral, os modelos que descrevem os problemas de transferéncia de calor
podem ser descritos por equagdes diferenciais. Estas equagdes, segundo Zill e
Cullen (2007, p. 2) “sédo aquelas que contém as derivadas ou diferenciais de uma
ou mais variaveis dependentes em relacdo a uma ou mais variaveis
independentes”. Estas equacgdes diferenciais podem estar acompanhadas de
certas condi¢des de fronteiras, formando os chamados problemas de valores de
fronteira.

Por outro lado, salienta-se que:

o Octave é um software livre que compartilha da filosofia GNU: qualquer
usuario possui a liberdade de executa-lo, copia-lo, distribui-lo, estuda-lo,
modifica-lo e melhora-lo. Ele foi criado por John Eaton e varios
colaboradores, e dispde de ferramentas para a resolucdo de problemas
relativos & Algebra Linear, Equacgdes Nao Lineares, Equagdes Diferenciais
e Equagdes Algébrico-Diferenciais, entre outros. Suas funcionalidades
podem ser estendidas ao usar-se a sua propria linguagem ou criando
modulos em outras linguagens. Pode ser obtido para sistemas “Linux” em
http://www.archlinux.orq, ou para sistemas “Windows” em
https:/ftp.gnu.org/gnu/octave/windows/ . (de Siqueira, 2016, p. 1-2).

Nesta perspetiva, Reis et al. (2024), destacam a relevancia da utilizacdo das
Tecnologias da Informacao e da Comunicacao (incluindo o software Octave) na
abordagem sobre a concecdo newtoniana do movimento circular uniforme.
Barbosa et al. (2023), apresentam o Octave, como um software amplamente
utilizado no meio académico, defendendo que este pode ajudar os estudantes,
auxiliando-os na resolugdo dos problemas apresentados no quotidiano de sua
formacao.

Entretanto, Medeiros e Queiroz (2018, pp. 2-3) realgam que,

para que o Educador(Professor) seja capaz de utilizar novas tecnologias
como apoio ao seu trabalho, é necessario que o mesmo tenha
conhecimentos basicos em Informatica, pois dessa forma podera explorar
as informacdes de que necessita para utiliza-las em sua area de
conhecimento, transformando em  recurso  metodolégico e
consequentemente oferecendo um melhor ensino-aprendizagem. Assim a
capacitacao dos docentes para utilizacdo de computadores no seu dia a
dia contribui para um melhoramento no ensino.

Por outro lado, a “formacao do Professor deve prover condicbes para que ele
construa conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda por que e
como integrar o computador na sua pratica pedagogica e seja capaz de superar
barreiras de ordem administrativa e pedagogica” (Valente & de Almeida, 1997, p.
25). Essa pratica possibilita a transicdo de um sistema fragmentado de ensino
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para uma abordagem integradora de conteudo (que pode envolver um Recurso
Digital Educativo) e voltada para a resolugao de problemas especificos do
interesse de cada Estudante. Para tal, deve-se criar condi¢bes para que o
Professor saiba recontextualizar a aprendizagem e a experiéncia vivida durante
a sua formagdo para a sua realidade de sala de aula compatibilizando as
necessidades de seus Estudantes e os objetivos pedagdgicos que se dispde a
atingir.

Assim, a integracdo de Recursos Digitais Educativos, em particular os Abertos,
como é caso do software Octave, em tarefas didaticas orientadas pelo Professor,
para a construcao de solucdes de problemas, pode contribuir para solucionar a
problematica em estudo, tornando as aprendizagens dos estudantes mais
eficazes, ativas e significativas, recorrendo a estratégias de trabalho adequadas.

Deste modo a tarefa pode ser alinhada com os resultados de aprendizagem
pretendidos, considerando sempre que possivel todos os elementos que devem
estar associados a uma tarefa didatica, como por exemplo i) informacgao; ii)
desafio; iii) produto; iv) resultados da aprendizagem e v) condi¢des de realizagao
(Lopes, 2023), permitindo que os Estudantes dediquem mais tempo na analise e
solucdo dos problemas de transferéncia de calor, do que especificamente na
implementacgao, reforcando a ideia de que a aprendizagem por descoberta
promove uma melhor compreensao dos conceitos e dos procedimentos.

No mesmo sentido, autores como Junior et al. (2024), Cruz et al. (2021, citados
por Torres & de Toni, 2024) reforcam a necessidade do uso de Recursos Digitais
Educativos Abertos nas aulas de Matematica, Fisica e areas afins, ndo so para a
simulagdo computacional de um determinado problema, mas também para a
dinamizacg&o do processo de ensino e de aprendizagem. Este tipo de Recursos
permite que os Estudantes envolvidos na sua utilizagdo “construam
conhecimentos cientificos e técnicos de forma eficaz, ativa e significativa,
mediante o desenvolvimento de competéncias essenciais, tais como pensamento
critico, resolugcao de problemas, e a colaboracdo, que sao vitais para o seu
sucesso futuro” (Maziane et al., 2023, p. 2).

Com este estudo pretende-se avaliar a influéncia da integracdo do software
Octave em tarefas didaticas orientadas pelo Professor sobre a construgao de
conceitos e procedimentos de solugao de problemas de transferéncia de calor na
promo¢cao de uma aprendizagem significativa e no desenvolvimento do
pensamento computacional entre os estudantes.

METODOLOGIA / MATERIAL E METODOS

Assim, no desenvolvimento deste trabalho recorreu-se a um estudo misto, que
de acordo com Sampieri e Mendoza (2008, Sampieri et al., 2013) representa um
conjunto de processos sistematicos e criticos de pesquisa e implica a coleta e
andlise de dados quantitativos e qualitativos, assim como sua integragédo e
discussdo conjunta para realizar inferéncias como produto de toda informacgéao
coletada (metainferéncias) e conseguir um maior entendimento do fendmeno em
estudo. Para tal, contou-se com a analise tematica e as estatisticas descritivas
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no processo de coleta, analise e triangulagao dos dados obtidos. Utilizou-se a
técnica de construgado de roteiros de aprendizagem para Estudantes (Apéndice
A), roteiros de ensino para Professores (Apéndice B), que segundo de Farias e
Mendonga (2019, p. 9) podem ser compreendidos como um ‘“instrumento
planeado intencionalmente pelo Professor para auxiliar os Estudantes no estudo
autébnomo, favorecendo assim a apreensao dos conceitos, resolugéo de tarefas,
leitura de material didatico e aprofundamento do estudo, dentro e fora da sala de
aula”. Com esta técnica procurou-se elaborar e propor os roteiros em apéndices
(A e B), que podem ser adotados e adaptados para aplicagao experimental em
sala de aula em diversos contextos. Disponibilizou-se, também, a simulagao
computacional do modelo que descreve a transferéncia de calor por condugao
unidimensional em corpos sélidos em regime n&o permanente recorrendo ao
software Octave, conforme as figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6, que aparecem ilustradas
no Exemplo apresentado na secgédo Resultados. O Processo de construgédo dos
roteiros, foi desenvolvido tendo em conta o tipo de atividade didatica a realizar
(implementar), o cenario (ambiente/sessdo) de ensino e aprendizagem, bem
como a identificagdo do Recurso Digital Educativo. A op¢ao pelo Octave deve-se
as suas potencialidades e ao facto de ser um software gratis, de instalagao
versatil e de sintaxe flexivel. A implementacédo dos roteiros pode acontecer em
varias etapas. Na medida em que ocorre a intervencdo, vai-se realizando
melhorias nos roteiros face aos resultados que vao sendo obtidos pelos
intervenientes na interagdo com o objeto epistémico e na interagcdo com os
outros.

Para o conhecimento do estado da arte relacionado com a tematica investigada,
foram rastreados varios trabalhos (artigos e livros) de diferentes bases de dados,
como a Scielo, a Web of Science e outras, utilizando operadores booleanos como
and, or, palavras-chave, tais como Recursos Digitais Educativos, Transferéncia
de Calor, Software Octave, Solugbes Grafico-Computacionais, Aprendizagem
Significativa, entre outras e alguns critérios de inclusao utilizados foram: selegcéo
de trabalhos relevantes e representativos da linha e do foco de investigagao.

RESULTADOS

Na exploragdo dos procedimentos subjacentes ao Recurso Digital Educativo
escolhido (software Octave), foram realizadas determinadas atividades, que
consistiram na construgéo do cddigo para a resolugao da equagao diferencial que
descreve o0 modelo do problema de transferéncia de calor investigado, a
implementagdo deste cdédigo no ambiente do software Octave (figura 1) e
posteriormente a geracdo da solugdao grafico-computacional, no referido
ambiente (figura 2).

Exemplo

Recorrendo a construgdo do codigo para a equagao unidimensional de
transferéncia de calor (equacgao da difusdo térmica) para ser implementada no
ambiente do software Octave foi possivel obter o seguinte:
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onde,

T (x,t) — temperatura em fungédo do espago unidimensional e do tempo

2
ZTZ - segunda derivada da temperatura na direcdo x (difusdo térmica)

oT

Py taxa de variagdo da temperatura num ponto no tempo

a - difusividade térmica
Eger — termo de geragéo de calor
Eger = 0 - ndo ha geracgéo de calor

Figura 1 - Implementacgéo do cédigo para a EDP do calor no ambiente do software Octave, com
N= 10 (Numero de Pontos no Dominio) e M=50 (Numero de Pontos no Tempo)
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Fonte: Elaboragao propria dos Autores, utilizando o Octave

Figura 2 - Solugao grafico-computacional da EDP do Calor (Simulagdo com o Octave) com N=
10 (Numero de Pontos no Dominio) e M=50 (Numero de Pontos no Tempo)

PP RAQ 4 =

Simulagao da ED do Calor - Unidimensional

(0.95422, 0.72842) F o n te :
Elaboracgao prépria dos Autores, utilizando o Octave
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Figura 3 - Implementagéo do cédigo para a EDP do calor no ambiente do software Octave, com
N= 100 (Numero de Pontos no Dominio) e M=50 (Numero de Pontos no Tempo)
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Fonte: Elaboragao prépria dos Autores, utilizando o Octave

Figura 4 - Solugao grafico-computacional da EDP do Calor (Simulagao com o Octave) com N=
100 (Numero de Pontos no Dominio) e M=50 (Nimero de Pontos no Tempo)
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Fonte: Elaboragao prépria dos Autores, utilizando o Octave
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Figura 5 - Implementagéo do cédigo para a EDP do calor no ambiente do software Octave, com
N= 100 (Numero de Pontos no Dominio) e M=500 (NUmero de Pontos no Tempo)
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Fonte: Elaboracao prépria dos Autores, utilizando o Octave

Figura 6 - Solugao grafico-computacional da EDP do Calor (Simulagao com o Octave) com N=
100 (Numero de Pontos no Dominio) e M=500 (Numero de Pontos no Tempo)
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Fonte: Elaboracéo prépria dos Autores, utilizando o Octave

De acordo com as figuras 1, 3 e 5, os codigos que permitem gerar as solugdes
grafico-computacionais do problema apresentado, podem contar com os
elementos seguintes: parametros da simulagao, discretizagdo do dominio,
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consideragdao das condigdes iniciais, consideracdo da matriz para
armazenamento da solucéao, loop principal e plot da solugao.

As figuras 2, 4 e 6, ilustram em trés dimensdes, as simulagbes computacionais
do comportamento das solugbes do problema de transferéncia de calor por
conducgdo unidimensional transiente em corpos solidos, tendo em conta os
elementos seguintes: temperatura, tempo e posicao.

DISCUSSAO

De acordo com as figuras 1, 3 e 5, percebe-se que o primeiro passo para a
construcao de solugdes de problemas, em particular o de transferéncia de calor
por condugao em corpos sélidos utilizando um Recurso Digital Educativo, como
é o caso do software Octave, é a familiarizacdo do Estudante com a linguagem
(sintaxe) do Recurso escolhido, onde a mediacdo do Professor pode ser
importante no esclarecimento de duvidas e na motivagao dos Estudantes.

Na medida em que se vai alterando alguns parametros dos codigos ilustrados
nas figuras 1, 3 e 5, como por exemplo 0 numero de pontos no dominio (N) e o
namero de pontos no tempo (M), verifica-se também uma mudanga no
comportamento das solugdes grafico-computacionais, como se pode constatar
(observar) nas figuras 2, 4 e 6. Com isto, o Professor pode garantir aos
Estudantes, através da mediacdo didatica, oportunidades para que os
Estudantes interajam com o objeto epistémico e com o outro.

Nesta perspetiva, a mediagao do Professor pode ser definida como sendo:

as agdes e as linguagens (naturais e outras) do Professor construidas e postas
em pratica como resposta sistematica aos desafios de aprendizagem dos
Estudantes nos seus percursos para atingir os resultados de aprendizagem
(capacidades, valores, atitudes, conhecimentos e competéncias) pretendidos por
um determinado curriculo (Lopes et al., 2010, p. 5).

Assim, o Professor no processo de mediacao didatica, devera prestar antencao
para alguns elementos, como por exemplo:

o trabalho realmente solicitado aos Estudantes; os contextos cientificos e
tecnolégicos; as praticas epistémicas e/ou axiologicas; as informagoes
existentes; a consciéncia do Professor e a tomada de decisbes em tempo real na
sala de aula; a conversagao na aula; o suporte e autoridade concedidos aos
Estudantes; o envolvimento produtivo na disciplina (ou na tarefa); a avaliagcéo e
feedback, bem como a aprendizagem induzida (Lopes et al., 2010, pp. 13-15).

Isto permitira uma preparagao, uma realizagdo e um seguimento adequado da
tarefa didatica planificada e a orquestracdo eficaz do Recurso selecionado
podendo garantir uma aprendizagem significativa por parte dos Estudantes, uma
vez que o Recurso por si s6 pode nao garantir a aprendizagem esperada, como
defende Cravino (2023, citando Lai & Bower, 2020; Singer, Nielsen &
Schweingruber, 2012; Webb, 2010), realgando que “a investigagao sobre o uso
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de varias tecnologias na aprendizagem sugere que a tecnologia por si s6 néo
melhora a aprendizagem, sendo crucial o que se faz com essa tecnologia”.

Neste contexto torna-se relevante a busca por estratégias didaticas que
contribuam na melhoria da problematica em estudo, como confirmam, Biasotto et
al. (2020, p. 83188), realcando que “verifica-se a necessidade de se conhecer e
divulgar alternativas pedagogicas, que possam ser utilizadas em ambientes
formais de ensino, de modo a facilitar o processo de compreensdo e de
aprendizagem significativa na area de Educacdo Matematica e afins”.

Nesta perspetiva, a utilizacdo de Recursos Digitais Educativos de modelagem e
simulagao, dos quais o software Octave é exemplo, na resolugcdo de problemas
de transferéncia de calor em corpos solidos em regime transiente, através de
tarefas didaticas orientadas pelo Professor pode contribuir de forma positiva para
o desenvolvimento de competéncias dos Estudantes, como por exemplo a escrita
de codigos, o pensamento computacional, a construgdo e interpretacédo de
graficos, de entre outras. Neste sentido, Wing (2010, citado por Mestre et al.,
2023), realca que o pensamento computacional como uma das competéncias
que os Estudantes podem desenvolver ao longo do processo de realizagao de
uma dada tarefa orientada pelo Professor, pode ser considerado como um
processo de pensamento que envolve a formulagdo de problemas € o modo de
procura das solugdes, solucdes essas que podem ser representadas de uma
forma que possa ser efetivamente realizada por um agente de processamento de
informagdes, como um computador (munido de um software como por exemplo,
o Octave).

Em contrapartida, percebe-se a utilizagao pouco frequente e/ou pouco adequada
de Recursos Digitais Educativos (por exemplo, o soffware Octave) em
determinadas situagbes de ensino e de aprendizagem, onde podem ser
empregues com mais frequéncia e de forma adequada para estimular e potenciar
as aprendizagens dos Estudantes. Nesta perspetiva, da Silva et al. (2022, p. 2),
defendem que o “software (Octave), proporciona um 6ptimo ambiente virtual para
o ensino de Equacodes Diferenciais. Ele contribui para despertar o interesse dos
Estudantes e incentiva-los a explorar o conteudo tornando-os em agentes ativos
no processo de aprendizagem”.

A andlise das atividades desenvolvidas sugere que o sucesso da aplicagéo do
software Octave depende de uma mediagdo docente eficaz, garantindo que os
estudantes compreendam nao apenas a operacionalizacdo da ferramenta, mas
também a fundamentagao tedrica subjacente aos fendmenos estudados. Além
disso, os resultados indicam que a integragédo de recursos digitais no ensino de
ciéncias exatas pode ampliar a capacidade de resolucdo de problemas e
fomentar a autonomia dos estudantes na construcdo do conhecimento.

Entretanto, algumas limitagbes devem ser consideradas. A implementac&o das
atividades ainda requer capacitacao docente especifica para garantir um uso
adequado da tecnologia e evitar que o foco se desloque da compreensao
conceitual para a simples execugéo mecéanica de comandos. Além disso, futuras
investigacbes poderiam ampliar a analise para outras abordagens
metodoldgicas, comparando o impacto do Octave com outras ferramentas
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computacionais e explorando sua aplicagdo em diferentes contextos
educacionais.

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu compreender o potencial do software Octave como
ferramenta para o ensino da transferéncia de calor por condugao unidimensional
em regime transiente, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento
computacional e para a visualizagdo grafico-computacional de solugbes do
problema investigado. A abordagem proposta, baseada em roteiros didaticos
para professores e estudantes, demonstrou ser uma estratégia promissora para
tornar o ensino mais interativo e significativo.

Apesar dos resultados positivos obtidos com a aplicagado do software octave na
simulacédo da transferéncia de calor por condugédo unidimensional em regime
transiente, algumas limitagbes inerentes a abordagem adotada merecem
destaque.

Em primeiro lugar, a modelagdo fisica foi deliberadamente simplificada,
restringindo-se a um sistema unidimensional e desprezando os efeitos da
convecgao e da radiacdo térmica. Esta simplificacdo, ainda que didaticamente
valida, limita a aplicabilidade do modelo a contextos idealizados ou laboratoriais,
afastando-se de cenarios mais complexos.

Adicionalmente, o préprio software Octave, apesar de ser uma ferramenta
poderosa e de codigo aberto, apresenta certas limitagdes quando comparado a
outras plataformas. Estas limitagdes incluem recursos graficos menos
desenvolvidos, menor integracdo com bibliotecas especificas para analise
térmica e a necessidade de maior esforco na personalizagao de scripts e
visualizagdes.

Diante dessas limitagdes, propdem-se as seguintes direc¢des para trabalhos
futuros:

> Extensdo do modelo utilizado para duas e trés dimensdes, visando
simulag¢des mais representativas de sistemas térmicos complexos;

> Incorporacao (Integragdo) de mecanismos de convecgao e radiagao,
permitindo uma analise termodinamica mais abrangente;

> Comparacdes entre diferentes plataformas de simulagdes, como Octave,
MATLAB, SciLab, Maxima, COMSOLMultiphysics e ANSYS Fluent, de entre
outros, com foco em precisao, desempenho computacional e usabilidade;

> Disseminacao do uso de roteiros de ensino e de aprendizagem para outros
contextos, por forma a servir de potenciais alternativas didaticas (pedagdgicas)
para a construgcdo de conhecimentos em distintas areas do saber.

Estes elementos de investigagdo podem enriquecer o conhecimento na area de
transferéncia de calor, promovendo a integragcdo entre a teoria, pratica e
tecnologia, e contribuir para uma formagdo mais sdlida relacionada com os
processos térmico-computacionais e outras areas do conhecimento.
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Portanto, este estudo refor¢ca a importancia da utilizagdo de recursos digitais
educacionais abertos no ensino de ciéncias exatas e areas afins, incentivando
novas pesquisas e praticas que aprimorem a formagdo dos estudantes e a
qualidade do ensino por meio de tecnologias acessiveis e interativas.

NOTA

Os roteiros em apéndices foram construidos no contexto do Ensino Angolano.
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APENDICES

APENDICE A: ROTEIRO PARA 0S ESTUDANTES

Contexto: Aprendizagem Formal

Pais:

Nivel de Aprendizagem: Superior Instituigao:

Estudantes:

Contexto de Aprendizagem: Ciéncias Exactas e Naturais, ou Outro

Disciplina: Métodos Matematicos e/ou Equacdes Diferenciais, ou Outra.

Faixa Etaria: Ano Lectivo:

Topico(s): Construgdo de solugbes do problema de transferéncia de calor por condugéo
unidimensional em corpos soélidos em regime transiente utilizando o software Octave.

Duragao da Aula:

Hora de Inicio da Aula: Hora de Fim da Aula:

Data da Realizagéo: x de y de 20...

Local da Realizagao da Aula:

Caro(a) Estudante!

Este roteiro vai leva-lo(a) a uma nova aprendizagem com desafios e novas descobertas sobre a
construgao de solugdes do problema de transferéncia de calor por condugéo unidimensional em
corpos sélidos em regime transiente utilizando o software Octave!

Leia com atengdo a descricdo das tarefas e esteja atento as orientagdes fornecidas. Elas vao
ajuda-lo(a) a encontrar a resposta e mostram coisas novas sobre o tépico em estudo.

Ao final deste roteiro, vocé sera capaz de:

» Manipular alguns comandos do software Octave para a constru¢ao de solugdes do problema
de transferéncia de calor por condugao unidimensional em corpos sélidos em regime transiente.
> Explicar os procedimentos utilizados para a construgdo de solugbes do problema de
transferéncia de calor por condugéo unidimensional em corpos sélidos em regime transiente no
ambiente do software Octave.

> Investigar modelos matematicos (equagdes diferenciais, etc.) que descrevem distintos
problemas (fenémenos), de entre os quais os de transferéncia de calor por condugdo em corpos
sélidos em regime transiente que possam ser resolvidos utilizando o software Octave.

ESTRATEGIAS DE TRABALHO:

» trabalho deve ser realizado em subgrupos de x a y elementos cada.

» Cada subgrupo deve recorrer aos conhecimentos que ja possui sobre o soffware Octave.

» Cada subgrupo deve recorrer ao(s) seus aparelhos (calculadora alpha-numérica, smartphone,
tablete, ou computador) onde esta instalado o software Octave, para a realizagdo das tarefas
didaticas, ou ao Laboratério de Informatica da Instituicdo, caso esteja disponivel.

» Todos os Estudantes deverao participar da execugao da tarefa, independentemente do papel
que lhe for atribuido, para garantir o sucesso da sua equipa, ja que o trabalho é coletivo.

» Todos os grupos deverdo atender a realizacdo das trés tarefas didaticas apresentadas para
que possam no final da realizagdo de cada tarefa interagir entre si, depois de terminar o tempo
estimado para a realizagdo de cada tarefa.

> As realizagbes das tarefas didaticas que nao forem terminadas no tempo estimado, como
provavelmente sera o caso da tarefa 3, poderdo ser continuadas em outros momentos, como na
aula seguinte, por exemplo e ali confrontarem-se os conhecimentos construidos por cada
subgrupo em regime colaborativo.

DESCRIGAO SUCINTA DA REALIZAGAO DAS TAREFAS

Para a realizagdo exitosa das tarefas apresentadas neste roteiro aconselha-se a considerar a
utilizagao dos comandos do software Octave presentes no Ambiente de trabalho deste software.
Objetivo de Aprendizagem 1: Manipular (Executar) alguns comandos do software Octave para
a construgdo de solugdes do modelo (equacéo diferencial) que descreve o problema de
transferéncia de calor por condugao unidimensional em corpos sélidos em regime transiente.
Tarefa 1

Descricdo: Construa a solugdo ou as solugbes da equacgado diferencial unidimensional de
transferéncia de calor por condugdo em corpos sélidos em regime transiente sem geragao de
calor

utilizando o software Octave.
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Duracao:

Discussao:

Objectivo de Aprendizagem 2: Explicar os procedimentos a utilizar para a construgdo de
diferentes solugdes da equacgao diferencial unidimensional do calor em regime transiente com
geracgao de calor no ambiente do software Octave.

Tarefa 2

Descricdo: Construa a solugido ou as solugdes da equacgdo diferencial unidimensional do calor
em um meio  solido em regime  transiente com geragdao de calor

62T+ Eger = L o7 E 0 2

Frel ger = PRET ger # 2)

utilizando o software Octave. Justifique os procedimentos utilizados nesta construcao.
Duracao:

Discussao:

Objectivo de Aprendizagem 3: Investigar modelos matematicos envolvendo equagbes
diferenciais a partir de distintos fendmenos, de entre os quais os de transferéncia de calor que
possam ser resolvidos utilizando o software Octave.

Tarefa 3

Descri¢cao: Considere uma placa grande de uranio de espessura L = 4 cm, condutividade térmica

2
k =28 % e difusividade térmica « = 12,5 x 107° mT que inicialmente esta a uma temperatura

uniforme de 200 °C. O calor é gerado de modo uniforme na placa a uma taxa constante de E =
5 x 106 W/m3. No momento t = 0, um dos lados da placa & posto em contacto com a agua gelada
e € mantido a 0 °C em todos os momentos, enquanto o outro lado & submetido & convecgéo para

o ambiente a T, = 30 °C, com coeficiente de transferéncia de calor h = 45 %

a) Deduza uma formulagdo matematica para o problema apresentado e resolva-a recorrendo
ao software Octave.

b) Investigue o comportamento deste fendmeno para varios valores iniciais e de fronteira; e
verifique se ha possibilidade de se atingir o regime permanente. Em que condi¢gbes?

Duracao:

Discussao:

APENDICE B: ROTEIRO PARA OS PROFESSORES
Contexto: Aprendizagem Formal

Pais:

Professor:

Contexto de Ensino: Ciéncias Exactas e Naturais

Nivel de Ensino: Superior Instituicao:
Disciplina: Métodos Matematicos e/ou Equacgdes Diferenciais, ou Outra.

Faixa Etaria: Ano Lectivo:

Topico(s): Construgdo de solugbes do problema de transferéncia de calor por condugéo
unidimensional em corpos solidos em regime transiente utilizando o software Octave.

Duracéo da Aula:

Hora de Inicio da Aula: Hora de Fim da Aula:

Data da Realizacao: x de y de 20...

Local da Realizagéo da Aula:

Estimado(a) Professor(a)!

Este guido vai ajuda-lo(a) a orientar seus Estudantes na execucao das tarefas didaticas para a
promocéo de aprendizagens eficazes e significativas na constru¢do de solugéo ou solugdes do
modelo (equac¢des diferenciais) que descreve o problema de transferéncia de calor por condugéo
unidimensional em corpos solidos em regime transiente, recorrendo ao software Octave!
Objetivos:

» Promover a aprendizagem cooperativa entre os Estudantes por meio da constru¢ao de solugéo
ou solugbes do modelo (equagbes diferenciais) do problema de transferéncia de calor por
condugéao unidimensional em corpos sdélidos em regime transiente, utilizando o software Octave.
» Construir solugdes do modelo (equagdes diferenciais) de transferéncia de calor por condugéo
unidimensional em corpos sélidos em regime transiente, utilizando o software Octave.
SUGESTAO DE ESTRATEGIAS DE TRABALHO:

» Dividir o grupo de Estudantes em subgrupos.

» Partir da ideia hipotética de que os Estudantes e o Professor tém uma nogao da utilizagao do
software Octave, caso contrario, orientar os Estudantes.
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> Verificar se cada subgrupo possui pelo menos um aparelho (calculadora alpha-numérica,
smartphone, tablete, ou computador) onde possa ser instalado o software Octave, o que permitira
a realizacao das tarefas em salas de aula, ou recorrer ao Laboratério de Informatica para esse
trabalho, depois da instalagdo do software Octave.

» Supondo-se que seja a primeira vez em que os Estudantes deveréao realizar o procedimento
para determinarem a solugéo ou solugdes do modelo (equagdes diferenciais) de transferéncia de
calor por condugao em corpos solidos em regime transiente, utilizando o software Octave, todos
os grupos deverdo atender a realizacao das trés tarefas apresentadas para que possam no final
da realizacdo de cada tarefa interagir entre si, depois de terminar o tempo estimado para a
respectiva realizagao.

» As tarefas onde os Estudantes nao terminarem no tempo estimado, como provavelmente sera
0 caso da tarefa 3, pode-se orientar os subgrupos a continuarem o trabalho da resolugdo da
mesma em outros momentos como na aula seguinte, por exemplo e ali confrontarem o
conhecimento construido por cada subgrupo em regime colaborativo, sob a mediagdo do
Professor.

DESCRIGAO SUCINTA DA ORIENTAGCAO DAS TAREFAS:

Objectivo 1: Aplicar os procedimentos subjacentes ao software Octave necessarios para a
construgdo de solugdes do modelo (equagbes diferenciais) de transferéncia de calor por
condugéo em corpos solidos em regime transiente (sem geragéo de calor), utilizando o software
Octave.

Tarefa 1

Descrigao: Construa a solugéo ou as solugdes do modelo (equagao diferencial) de transferéncia
de calor por condugéo unidimensional em sélidos em regime transiente (sem geragao de calor)

0°T _ 1 aT_ i —0 1
ax?  a at’ ger = 1)
utilizando o software Octave.
Duragao:
Discussao:

Objectivo 2: Avaliar as diferentes solugbes construidas a partir de modelos (equagdes
diferenciais) de transferéncia de calor por condug¢do unidimensional em soélidos em regime
transiente (com geracgao de calor), no ambiente do software Octave.

Tarefa 2

Descrigcao: Construa a solugao ou as solu¢gdes do modelo (equagéao diferencial) de transferéncia
de calor por condugao unidimensional em um meio sélido em regime transiente (com geragéo do
calor),

2+1?: _1or E #0 2
ger—aat, ger 2

0x?
utilizando o software Octave.
Duracéo:
Discussao:

Objectivo 3: Criar modelos mateméaticos envolvendo equacdes diferenciais a partir de distintos
problemas (fendmenos), em particular dos de transferéncia de calor em corpos soélidos que
possam ser resolvidos, utilizando o software Octave.

Tarefa 3

Descrigcao: Considere uma placa grande de uranio de espessura L = 4 ¢cm, condutividade térmica

2
k =28 % e difusividade térmica a = 12,5 x 107° mT que inicialmente esta a uma tempertura

uniforme de 200 °C. O calor é gerado de modo uniforme na placa a uma taxa constante de E =
5 x 10 W/m3. No momento t = 0, um dos lados da placa & posto em contacto com a agua gelada
e € mantido a 0 °C em todos os momentos, enquanto o outro lado & submetido & convecgéo para

o ambiente a T, = 30 °C, com coeficiente de transferéncia de calor h = 45 %

a) Deduza uma formulacdo matematica para o problema apresentado e resolva-a recorrendo
ao software Octave.

b) Investigue o comportamento deste fendmeno para varios valores iniciais e de fronteira; e
verifique se ha possibilidade de se atingir o regime permanente. Em que condi¢gbes?

Duragéo:

Discusséao:
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