DOI: 10.29069/forscience.2018v6n3.e435.

» FORSCIENCE Recebido em: 20/05/18
ISSN: 2318-6356 Aprovado em: 24/06/18
Publicado em: 10/12/2018

ARTIGO

UTILIZACAO DO INDICE DE BULBO UMIDO E TERMOMETRO DE GLOBO NO
ENSINO DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA CURSOS DE GRADUACAO NA AREA
DE EXATAS!

Samuel Oliveira?

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo propor a utilizagdo de um experimento técnico,
conhecido como indice de Bulbo Umido e Termdémetro de Globo (IBUTG), como material
potencialmente significativo para aulas de Transferéncia de Calor em cursos de graduagdo na
area de exatas, sendo sua metodologia de pesquisa baseada na teoria de aprendizagem de
Ausubel e na metodologia por projetos, onde 0s resultados apontam que o experimento é um
forte material experimental para o uso em sala de aula, tendo ele um conjunto de conceitos
relevantes que possibilitam a sua conexdo com a nova informagdo a ser aprendida e assim
corroborando como forma substancialmente inovadora para o processo ensino aprendizagem.

Palavras-chave: Transferéncia de calor. IBUTG. Ensino de Fisica.

1 INTRODUCAO

O ensino de forma geral passa por transformacdes cujo objetivo principal é de
qualificar e dinamizar a aprendizagem, e o envolvimento do estudante com objetos praticos e
sua andlise profunda, tem-se mostrado como um diferencial na aprendizagem dos mesmaos.
Assim, torna-se importante para a efetiva aprendizagem que o estudante esteja inserido no
contexto académico de forma que ele possa questionar as diferentes faces que estdo por tras
de um conceito e que assim o leve a pensar e questionar a respeito dos fenémenos fisicos
apresentados pelo professor através da teoria e também da utilizacdo de experimentos
relacionados.

A Termodinamica, mais precisamente a Transferéncia de Calor, por ser uma disciplina
com muitos conceitos e também, por possuir muitas leis e enunciados, necessita de uma
abordagem mais contextualizada, sendo isso evidenciado no trabalho de Schneider et al.

(2002) ao qual afirmam que os estudantes que utilizam de abordagem néo tradicionais, ou
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seja, aquelas que sdo trabalhadas por projetos ou entdo de forma contextualizada, obtém
resultados melhores que estudantes que s&o ensinados pelo método tradicional de ensino.

Sabe-se que varios sdo os fatores aos quais os professores mantém o estilo tradicional
em sala de aula, estilo este em que o estudante é absorvedor de informacéo, alguns deles sdo:
indisponibilidade de materiais praticos, formacdo precaria do professor, resisténcia do
professor em atualizar os conhecimentos, elaboracdo de aulas dindmicas que seguem método
eficazes de aprendizagem, etc.

Para agregar eficiéncia em aprendizagem, o autor analisa um caso pratico de aplicacéo
dos conceitos de Transferéncia de Calor, propondo-o como uma forma alternativa para o
ensino da disciplina, visto que segundo Cengel e Guajar (2012) a transferéncia de calor é
encontrada tanto em sistemas de engenharia como em outros aspectos da vida cotidiana, de
forma que ndo é necessario ir tdo distante ou profundo no assunto para ver suas aplicagdes,
equipamentos de transferéncia de calor como trocadores de calor, condensadores,
aquecedores, fornos sdo projetados principalmente a partir da analise de transferéncia de
calor.

Desta forma, esse trabalho justifica-se pela sua importancia académica em promover
uma formacao atualizada a partir de materiais potencialmente significativos, auxiliando tanto
professores quanto estudantes sobre o uso de recursos que contribuem pedagogicamente para
a efetiva aprendizagem. Aliado a isso, o problema da pesquisa faz-se através da pergunta:
Como formar estudantes capazes de compreender informacdes e criar relacbes praticas de
forma que possam concluir e analisar os fenbmenos fisicos e tecnoldgicos que estdo a sua

volta e assim contribuir para o seu aprendizado?

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Métodos de aprendizagem

Ao que se refere sobre teoria de aprendizagem, Moreira (2011) explica que ela é uma
constru¢cdo humana afim de interpretar e conhecer de forma sistematica a area de
conhecimento ao qual denomina-se aprendizagem, sendo uma forma de dar significado e ao
mesmo tempo entender ou até mesmo resolver problemas. Com base nesse seguimento, a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, mostra que o aprendizado tera eficiéncia

quando novas informacOes vierem agregar conceitos e ideias ja existentes na estrutura de
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conhecimento do estudante, e segundo Machado (2017) isso deve servir como um
ancoradouro nas ideias pré-existentes do individuo, pois assim terd relevancia para essa
aprendizagem e tais aspectos devem ser bastante claros para que haja uma modificacdo ou
progressdo do novo conceito. Essa teoria vem contrastar com o modelo tradicional de ensino
ao qual novas informagdes sdo apreendidas praticamente sem interagdo dos conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, ou seja, sem ligar-se a conceitos especificos
vivenciados no mundo do estudante.

De acordo com Lopes (2015) a aprendizagem significativa € aquela onde o significado
do novo conhecimento é adquirido ou construido por meio da interacdo ndo-arbitraria e ndo
literal desse novo contetdo com outro ja previamente existente, ou seja, a aprendizagem
significativa é quando se vé o sentido nas situacdes de aprendizagem e dessa forma atribui-se
significado a elas.

Diante disto, a teoria Ausubeliana parte do principio que um material potencialmente
significativo deve ser aquele cujas partes se relacionam com a experiéncia prévia do aluno de
forma ndo arbitraria. Assim, para que o material tenha potencial e possa abrir a possibilidade
de ser significativo, sdo necessarios dois pré-requisitos: primeiro no que se refere a natureza
do proprio material, ou seja, condutor de conhecimento e o segundo se refere a presenca do
contetdo significativo na estrutura cognitiva do individuo que também dependera da natureza
do conhecimento prévio do aluno (LEMOS, 2012).

Tanto nas areas sociais ou educacionais, Moura e Barbosa (2013) mostram que as
atividades baseadas em projetos ocorrem em varios niveis e na area educacional sao
identificadas varias justificativas para o uso dessa metodologia, como por exemplo: reforma
do sistema educacional, inclusdo de novas tecnologias da educagédo, desenvolvimento do

ensino, integracdo da escola com a comunidade, capacitacdo de professores e outras mais.

2.2 Transferéncia de Calor

Segundo Incropera et al. (2014) a importancia da Transferéncia de Calor estd no
desenvolvimento e na avaliagdo na qual esse campo de estudo pode ser usado para resolver
problemas relevantes para a tecnologia e para a sociedade. Ainda nesse contexto, Cengel e
Guajar (2012) mostram que os problemas encontrados nesse assunto podem ser divididos em
dois grupos: de avaliagdo e dimensionamento, sendo que os problemas de avaliagdo lidam

com a determinacdo da taxa de transferéncia de calor de um sistema, enquanto que 0S
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problemas de dimensionamento tratam da determinacdo do tamanho do sistema e sua forma
de transferir calor.

O calor € uma forma de energia térmica que pode ser transferida de um sistema para
outro em consequéncia da diferenca de temperatura entre eles, e assim a forma na qual esse
calor é transmitido é feito de 3 maneiras distintas, cuja caracterizagdo é feita a partir de
modelos baseados nas leis de Fourier, de resfriamento de Newton e de Stefan Boltzmann; ao
qual tratam respectivamente como conducéo, conveccao e radiacdo. Deve-se ressaltar que em
sistemas fisicos reais essas trés formas de propagacdo do calor podem estar presentes
simultaneamente.

De acordo com Kreith, Manglik e Bohn (2010) a conduc¢édo de calor ocorrera sempre
gue houver um gradiente de temperatura em um meio solido, e desta forma, o calor fluira da
regido de maior temperatura para de menor temperatura, sendo essa taxa de transferéncia de

calor descrita pela lei de Fourier, conforme equagéo (1)

dr (1)

Qcona = _kAa

Essa equacgdo é representada de forma unidimensional, onde k representa a condutividade
térmica do material, que em geral pode variar seu valor de acordo com a temperatura. Como
explica Incropera et al. (2014), o sinal negativo na equacdo é consequéncia do calor ser
transferido na direcdo da temperatura decrescente.

De acordo com Cengel e Guajar (2012) a conveccdo é um modo ao qual a
transferéncia de calor entre uma superficie solida e a liquida ou gas adjacente, envolve 0s
efeitos combinados de conducdo e de movimento de um fluido. Esse fendmeno possui
exemplos bem familiares como: sistema de refrigeracdo de motor de um automovel, sistema
de aquecimento de agua residencial, fluxo de sangue pelo corpo, determinacdo das condicBes
climaticas entre outros. Esta forma de transporte de energia térmica, apesar de sua
complexidade, é convenientemente expressa como uma taxa na qual é dimensionada

utilizando a lei de Newton do resfriamento, conforme mostra a equacéo (2)

Qconv = hA; (TS -T,) (2)
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Analisando a equacdo (2) o termo h é denominado coeficiente de transferéncia de calor por
convecgdo, podendo ser definido como a taxa de transferéncia de calor entre uma superficie
solida e um fluido por unidade de area e por unidade de diferenca de temperatura. Apesar de
simples, esse coeficiente depende de algumas variaveis, sendo, portanto de dificil
determinacgéo.

A transferéncia de calor por conveccdo é utilizada na vida diaria com tamanha
frequéncia que nao é notada pela maioria das pessoas. Recorre-se a convecgao sempre que se
deseja aumentar a taxa de transferéncia de calor de um objeto quente, como por exemplo,
ligar o ventilador em dias quentes de verdo para aliviar a sensacdo térmica sofrida por uma
pessoa. O mesmo pode ser explicado com o ar em um dia de vento, numa estacao de inverno,
ele parece ser mais frio do que realmente é.

A terceira forma na qual o calor pode se propagar é determinada pela radiacdo. Ela
difere dos outros dois mecanismos citados anteriormente no que se refere a presenca de um
meio material, sendo sua ocorréncia em sélidos, liquidos e gases. A radiacdo térmica € o
resultado das transi¢fes de energia de moléculas, &tomos e elétrons de uma substancia, sendo
ela continuamente emitida por todas as matérias cuja temperatura € superior ao zero absoluto,
ou seja, tudo emite radiacéo.

A taxa pela qual uma superficie emite radiacdo térmica, pode ser calculada segundo
Cengel e Guajar (2012) pela lei de Stefan-Boltzmann, dada pela equagéo (3)

Qraa = €0As(T§ — Ty,) 3)

Nessa equagdo, € representa a emissividade da superficie, uma grandeza adimensional e ¢ ¢ a
constante de Stefan-Boltzmann, dada por 5,670.10® (W/m2.K). Com base nesta equac&o pode-
se mensurar a perda de calor obtida por radiacdo de uma pessoa em pé num ambiente fechado,

gue em média chegaa 81,7 W.
2.3 Conforto térmico e IBUTG

Segundo Oliveira e Costa (2014), o estudo sobre o conforto térmico esta associado a
questdo em estabelecer critérios de condicGes ideais de um ambiente termicamente
confortavel, de forma a acarretar comodidade e satisfacdo as pessoas que nele estao inseridas.
Por isso o estudo em conforto térmico tende a mensurar a eficiéncia do trabalho, seja ele
intelectual ou bragal, pois a performance humana dentro de certas atividades executadas
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possui influéncia direta na sensacdo de bem-estar, com isso, ganhar ou perder calor pode
provocar desconforto e reduzir o desempenho humano, influenciando nas atividades
intelectuais, manuais e perceptivas.

Para Cengel e Guajar (2012) o conforto humano depende de trés fatores ambientais: a
temperatura do ambiente, a umidade relativa do ambiente e o movimento causado pelo ar. A
temperatura do ambiente € um dos mais importantes indices de conforto térmico, tendo em
vista que varias pesquisas tém sido feitas para determinar uma zona de conforto térmico para
0 homem. No Brasil, tais pesquisas relacionadas sobre o assunto se inserem numa area recente
e ndo ha muitos dados pertinentes ao tema, sendo necessario entdo utilizar pardmetros
estabelecidos em outros paises.

O indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) segundo Oliveira e Costa
(2014) foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a condicdo de sobrecarga para um grupo
especifico de atividades, ao qual a partir dessa avaliagdo é possivel obter uma forma de
calcular um melhor tempo de descanso nessas atividades. Sakoi et al. (2018) mostra que o
indice IBUTG foi proposto em 1957 por Yaglou e Minard com o intuito de evitar que
individuos venham a sofrer de algum mal relacionado a carga térmica recebida em centro
militares de treinamento. Pela simplicidade analitica desse indice ele torna-se um 6timo
indicador para aplicagdo em qualquer local de trabalho.

Para determina-lo, é necessario um conjunto de instrumentos que sdo: termdmetro de
globo, termdmetro de bulbo umido e termémetro de bulbo seco. A Figura 1 a seguir, mostra

como sdo os termémetros de bulbo imido e de globo.

termémetro termoémetro
,/‘, i 2 > “~
” rolha o
pavio ’"/s'/isla » bulbo do
N _ r A " termémetro
J J " 25 mm interna
- lobo ——»
, Erlenmeyer 9

Figura 1 — Termdmetro de bulbo imido e termdmetro de globo
Fonte: Brasil (2002).
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O IBUTG leva em consideracdo os fatores ambientais e fisiologicos que favorecem o
equilibrio homeotérmico e é utilizado pela American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH), National Institute for Occupational Safetyand Health (NIOSH) e
também pela Norma Regulamentadora (NR- 15). Em Brasil (2015) sdo definidas as formas na
qual o IBUTG ¢ calculado, relatando a existéncia de duas equagdes para o calculo desse
indice, a equacdo (4) refere-se a ambientes no qual ndo ha incidéncia direta de carga solar,

podendo ser ambientes internos ou externos:

IBUTG = 0,7tbn + 0,3tg (4)

Ja a equacdo (5) calcula o indice de forma que o ambiente seja externo e com a presenca
direta de carga solar sobre o individuo:

IBUTG = 0,7tbn + 0,1tbs + 0,2tg (5)

Para essas duas equacdes tem-se que o significado de tbn é a temperatura de bulbo Umido
natural, tg faz referéncia a temperatura de globo e ths a temperatura de bulbo seco. De acordo
com o autor supracitado, os equipamentos que devem ser utilizados nesta avaliagdo sé@o
termémetro de bulbo Umido natural, termémetro de globo e termémetro de merclrio comum,
no qual as medicOes devem ser efetuadas no local onde permanece o individuo, & uma altura

da regido do corpo mais atingida.

3 METODOLOGIA

3.1 Preparacao da pesquisa

Dentre inimeras metodologias de ensino, o autor escolheu para essa analise a teoria de
aprendizagem de Ausubel, concomitante a metodologia por projetos que de acordo com
Berehns (2014) auxilia no crescimento da visdo interdisciplinar, pois representa um processo
metodolégico de aprendizagem que envolve niveis de integracdo, interconexdo, inter-
relacionamento de informacdes, associacdo de informacfes, conteudos, conhecimentos e
saberes na busca de uma abordagem mais complexa. Assim, o presente trabalho analisa uma
forma pela qual a aprendizagem seja significativa, de forma a substituir o método tradicional

de ensino, utilizando um material potencialmente significativo, sendo a pesquisa realizada
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com base em textos e artigos cientificos da area. Para isso, o tema central proposto,
Transferéncia de Calor, constitui uma opcdo para que a anélise seja mais efetiva e conclusiva
acerca de um tema presente nos cursos da area de exatas, possibilitando que os professores e
estudantes analisem e apliquem essa abordagem na constru¢ao do conhecimento cientifico de
forma efetiva.

A pesquisa realizada é de caréter bibliografica, onde segundo Severino (2016) é aquela
na qual é realizada a partir de documentos decorrentes de pesquisas anteriores, utilizando-se
de dados tedricos ou ndo, ja trabalhados por outros pesquisadores. Por isso, a presente
pesquisa analisa a aplicacdo de uma pratica experimental, que pode ser utilizada na disciplina
de Transferéncia de Calor.

3.2 Preparacao do material

Para a montagem do experimento foi utilizado como referéncia o trabalho de Oliveira
e Costa (2014), que aplicaram o indice IBUTG no ambiente académico, a fim de obter quais
as condicOes de conforto térmico existentes naquele ambiente. A sugestdo da aplicacdo desse
experimento como um material potencialmente significativo, implica no favorecimento
efetivo da aprendizagem significativa, cumprindo as etapas sugeridas por David Ausubel, que
trata-se de selecionar, organizar e elaborar um material educativo e a0 mesmo tempo verificar
se esse material corresponde ao contexto da disciplina e evidencia 0s conceitos a serem
ensinado de uma nova maneira.

Para a montagem desse experimento, sdo utilizados trés componentes ao qual é
relatado a seguir: o primeiro trata-se do termémetro de globo, ao qual é composto por uma
esfera oca de cobre com 1,0 mm de espessura, tendo um diametro de 152,4 mm na cor preta.
Essa esfera possui uma abertura radial que é completada por um cilindro de 25,0 mm de
comprimento e 18,0 mm de didmetro, local ao qual sera instalado o termdmetro de mercdrio.
A escala do termdmetro de mercurio varia de +10°C a +120°C, tendo uma precisdo de *
0,5°C, e ha também uma rolha de borracha na cor preta com diametro superior a 20,0 mm e
didmetro inferior a 15,0 mm e sua altura esta entre 20,0 mm a 25,0 mm, a mesma é vazada no
centro, pois, o termémetro sera fixado na esfera por meio dela. O segundo componente do
experimento é o termdmetro de bulbo umido, que tem como func¢do, medir a umidade do ar,
sendo constituido por um termémetro de mercirio que varia de uma escala de +10,0 °C a

+50,0 °C com uma precisao de +0,5°C, e que contém um erlenmeyer de 125,0 ml com &gua
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destilada. Nesse conjunto serd instalado um pavio de algod&o que serve para absorver a agua,
cujo comprimento devera ser de aproximadamente 100,0 mm. Por fim, o Ultimo equipamento
que compde o tripé IBUTG € o termdmetro de bulbo seco, ao qual destina-separa obter a
temperatura do ar, e sua escala varia de +10,0 °C a +100,0 °C com precisdo de +0,5°C. A

seguir, na Figura 2, tem-se a representacdo do tripé envolvendo todos os equipamentos.

Figura 2 — Tripé IBUTG
Fonte: NHO 06 (2017).

4 RESULTADOS E ANALISE

Como ponto de partida ao uso do IBUTG como material potencialmente significativo,
o0 professor ao adotar esse experimento de forma pedagdgica, pode considerar trés momentos
distintos para a aplicacdo do mesmo: introducdo dos equipamentos, desenvolvimento da sua
aplicacdo e explicacao do resultado atrelado ao fendmeno da Transferéncia de Calor.

E importante ressaltar que a utilizacdo desse método ndo deve ser utilizada como uma
simples demonstracao, de forma que ele préprio se explique. A aprendizagem significativa ao
qual se espera pode ser pouco eficiente, caso o material seja apenas mostrado, pois, 0S
estudantes podem ndo observar a relagdo existente entre a disciplina e o experimento. E
necessario descrever 0 equipamento e mostrar quais sdo seus aspectos relevantes e,
principalmente, o que deve ser observado durante a demonstragdo. Por isso, deve-se abordar
as diferentes defini¢des acerca dos conceitos de calor, conducgéo, conveccédo, radiacdo, ao qual

SO sera possivel com uma discussdo prévia a respeito da propria utilizacdo do experimento.
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Por isso que Oliveira (2016) afirma que no intuito de aprofundar e caracterizar o ensino de
Fisica como uma ferramenta para o conhecimento, deve-se buscar uma aprendizagem
significativa a partir do momento em que seus conceitos intermediarios também sao
assimilados por meio dos conceitos preexistentes e ndo apenas no uso de formulas prontas
para sua execucdo e para que o IBUTG adquira a caracteristica de material potencialmente
significativo, ele precisa ter uma relacdo entre a natureza do conhecimento do aluno e do
conteddo a ser ensinado. Por isso, diante da avaliacdo realizada pelo autor da pesquisa,
verificou-se que o entendimento e analise de cada equipamento constituinte do tripé IBUTG
antes da efetiva aplicacdo prética, estabelece-se como um subsuncor para a aprendizagem
significativa. Para o primeiro componente citado, o termdmetro de globo, em sua montagem o
professor abordara e explicara a relacdo da transferéncia de calor por radiacdo, englobando
suas principais caracteristicas e dando énfase ao estudo da radiacdo do corpo negro. Com isso,
é sugerido que os alunos comprovem cada medida que descreve esse equipamento.

Para o segundo componente, o termémetro de bulbo Umido, o professor abordara e
descrevera as principais caracteristicas do modo de transferéncia de calor por convecgéo,
aproveitando que nesse modo de transferéncia, é necessario que o meio ao qual esta sendo
analisado, deve ser um meio fluido. Ainda nessa parte, aproveita-se para incluir as
consideracOes sobre a vestimenta das pessoas que estardo presentes no ambiente do
experimento, relatando como funciona o isolamento térmico nas trocas de calor por
conveccao e radiacao.

Apbs a descricdo de cada componente que compde o experimento, acredita-se que a
sua utilizacdo em sala de aula promovera no aluno a construcdo efetiva da aprendizagem em
relacdo ao tema proposto pelo autor. Tanto do ponto de vista cognitivo quanto pratico, essa
metodologia focada na teoria de Ausubel, indica que essa atividade pode ser pedagogicamente
valida e significativa, mas para que isso ocorra, é essencial que o professor se adeque e faca
uma anélise efetiva sobre como ensinar os conceitos, utilizando o material e com uma
fundamentacdo teorico-pedagdgica adequada que justifique sua validade e oriente sua
estruturacdo e desenvolvimento no ambiente de ensino. Trabalhos como esse, valorizam o
processo de ensino e aprendizagem, enfatizando um carater motivacional, ao qual torna-se um
aspecto importante para a aprendizagem. Diante disto, verifica-se, conforme cita Moreira
(2011), que a teoria de aprendizagem de Ausubel implica no processo ao qual se da a efetiva

estrutura cognitiva, sendo ela empregada em métodos adequados de apresentacdo do contetido
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e utilizacdo de principios programaticos apropriados na organizacdo sequencial da matéria de
ensino.

A comunidade docente brasileira ja possui uma preocupacao recorrente sobre o ensino
de Fisica de uma forma geral. Varios sdo os artigos e textos relatando sua preocupagdo com
este item, e apesar de um numero grande de pesquisas sobre essa area, pouco se tem chegado
efetivamente ao seu ponto final, que seria a sala de aula. O que se pode relatar € que varios
sdo os trabalhos realizados, mas poucos sdo aqueles implementados ou até entdo com real
aprendizagem para o aluno.

O método tradicional ainda prevalece sobre os grandes centros de ensino, seja ele
publico ou particular e de acordo com Seabra (2017) € necessério a exploracdo de abordagens
atualizadas em sala de aula no sentido de evidenciar aos estudantes as inUmeras possiblidades
de atuacdo e consequente potencial para melhorias das tecnologias existentes.

E importante relatar que existe uma lacuna entre a pesquisa no ensino de Fisica e a
entrega de seus resultados para livros textos e consequentemente para a sala de aula. O que se
deve ter em pratica € que a assimilacdo de novos métodos precisa ter o seu ponto final na
insercdo do estudante com a vivéncia pratica da realidade ao qual ele vive.

As diversas pesquisas sobre o ensino, mostram que ainda ha prevaléncia do modelo
tradicional, onde o professor transmite um contetdo e por seguinte é cobrado do aluno por
meio de exercicios tedricos uma assimilacdo do mesmo, o que pode acarretar numa
aprendizagem abstrata e talvez errbnea. Outra dificuldade é a resisténcia de professores
guanto a atualizacdo de seus métodos para atuar conforme a perspectivas das novas
metodologias de ensino. Dessa forma, varios autores e também vérios professores, com foco
no modelo tradicional de ensino, ao lecionarem a disciplina Transferéncia de Calor, partem
primeiro do tema conduc¢do de calor, isoladamente, mostrando suas equagfes e suas analises
tedricas e por sequéncia abordam o tema conveccao e radiacao.

Essa introducdo dos principais temas da disciplina leva a crer que o aluno, por alguma
experiéncia vivida anteriormente possa assimilar seus conceitos, mas sem o0 uso de materiais
potencialmente significativos, a aprendizagem significativa podera ndo ocorrer, levando o
aluno a simplesmente memorizar aquilo que lhe foi passado com o intuito apenas de ser
aprovado em exames avaliativos. Com a utilizacdo da pratica experimental, o estudante sera
levado a uma investigacdo mais profunda dos fendmenos de troca de calor e a0 mesmo tempo,

podera confrontar o experimento com a teoria ja aprendida, e assim, a aprendizagem

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 6, n. 3, e00435, jul./dez. 2018



OLIVEIRA, S. Utilizacdo do indice de bulbo umido e termdmetro de globo no ensino de transferéncia de 12
calor para cursos de graduacdo na area de exatas

significativa se tornara efetiva, criando uma sintonia entre aquilo que ele tem como

experiéncia de vida na busca pela absorcéo do conhecimento.

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa, além de verificar a validade das informagdes acerca de métodos de
aprendizagem em sala de aula, permitiu também sugerir um experimento com intuito de
agregar substancialmente formas inovadoras para que 0 processo ensino-aprendizagem torne-
se efetivo, da mesma forma, que a metodologia por projetos, oferece alternativa para que um
experimento técnico possa ser utilizado em sala de aula, tendo o professor como agente
fundamental do processo.

Assim, conclui-se que uma situacdo pratica com foco na aprendizagem significativa
viabiliza uma interacdo técnica-pedagogica, motivando e envolvendo o estudante por meio de

interpretacdo e até mesmo pelo impacto do préprio experimento.

UTILIZATION OF THE WET BULB GLOBE TEMPERATURE, WBGT, IN TEACHING
OF THE HEAT TRANSFER FOR GRADUATION COURSES IN EXACT SCIENCES

ABSTRACT

This paper has the objective propose the use of a technical experiment known as Wet-bulb
globe temperature, WBGT, as potentially significant material for Heat Transfer classes in
undergraduate courses in exact sciences, and its research methodology based on Ausubel
learning theory and methodology for projects. The results show that the experiment is a strong
experimental material for use in the classroom, having a set of relevant concepts that enable
its connection with the new information to be learned and substantially corroborating the
innovative path to the teaching learning process.

Keywords: Heat transfer. WBGT. Physics teaching.
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