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Resumo: O presente trabalho esta inserido no contexto de uma disciplina eletiva
do curso de graduacdo em Engenharia Mecanica, chamada Dindmica dos Fluidos
Computacional. A modelagem de fenémenos fisicos utilizando ferramentas
matematicas e computacionais é uma das competéncias mencionadas nas
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia e é a esséncia dessa
disciplina. A Dinamica dos Fluidos Computacional, faz parte da grande area de
Mecéanica dos Fluidos e Fenémenos de Transporte. O ensino de Dinamica dos
Fluidos Computacional abrange um amplo conteudo, incluindo métodos numéricos,
fenébmenos de transporte, ferramentas computacionais de engenharia assistida por
computador e/ou linguagem de programac¢ao. Um dos desafios encontrados no
ensino dessa disciplina é a interdisciplinaridade dos conceitos abordados, uma
caracteristica inerente a essa area. Além disso, para estudantes de graduacao
brasileiros, outro desafio a ser superado é o acesso a publicacées em portugués.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como proposta apresentar o
planejamento para implantacao de método de ensino ativo na disciplina Dinamica
dos Fluidos Computacional. A disciplina é planejada em funcdo da descricao dos
objetivos de aprendizagem, competéncias profissionais e técnicas. Em sequida, o
conteudo programatico da disciplina é organizado de acordo com uma trilha de
aprendizagem, com aulas tedricas e praticas, incluindo seus respectivos
detalhamentos. Por fim, sao apresentados resultados preliminares do uso de
atividades de aprendizagem ativas.

Palavras-chave: aprendizagem ativa; aprendizagem baseada em problemas;
educacao em engenharia; mecanica dos fluidos, CFD
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1 INTRODUGAO

O uso de metodologias ativas de aprendizagem e ferramentas tecnoldgicas ja €
uma realidade na educagao superior. As mudangas no processo de ensino abriram
espaco para a utilizagdo de tecnologias em diferentes modelos educacionais (MAMUN,
2022; NEVES, 2021). A adocao de ferramentas digitais para promover o ensino tornou-se
tdo importante que a Unido Europeia assinou um Plano de Ag¢do para a Educacéo Digital
(2021-2027), com o obijetivo prioritario de desenvolver conteudos de aprendizagem de alta
qualidade (PUBLICATIONS OFFICE OF THE EUROPEAN UNION, 2020).

Muitos autores relatam o uso de metodologias ativas, como flipped class e blended
learning, em cursos de engenharia. O principal recurso de ensino mencionado s&o 0s
videos educacionais, que podem ser transmitidos ou gravados em plataformas de
videoconferéncia, ou apresentagdes pré-gravadas com audio explicativo (screencast).
Esses videos sao disponibilizados em diversas plataformas, como Moodle, Blackboard,
websites ou canais de transmissdo de videos. Além dos videos, também s&o
mencionados exercicios em sala de aula, questionarios online e tutoriais como recursos
didaticos (AYALA, 2017; BHAGAVANULU, 2020; WEBSTER, 2020).

A Dinadmica dos Fluidos Computacional, também conhecida do inglés como
Computational Fluid Dynamics (CFD), € uma area que se dedica a analise computacional
de problemas relacionados ao escoamento de fluidos, transferéncia de calor e fenbmenos
correlatos (VERSTEEG, 2007). CFD € uma técnica de predicdo amplamente estabelecida
pois reduz o tempo e os custos no desenvolvimento de projetos de engenharia. A
modelagem de fendbmenos fisicos utilizando ferramentas matematicas e computacionais &
uma das competéncias mencionadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de
Engenharia e é a esséncia dessa disciplina (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019). Assim,
é fundamental a oferta de disciplinas, para formacédo de engenheiros e engenharias, que
tratam tanto o conhecimento técnico, quanto o uso de ferramentas computacionais.

Os aplicativos de simulacdo CFD podem ser divididos em duas categorias:
aplicativos livres e comerciais. A vantagem de optar por um aplicativo comercial € uma
interface grafica intuitiva, integracdo com ferramentas CAD (Computer Aided Design) para
construgcdo do modelo geométrico e geradores de malha. Por outro lado, o custo das
licengas comerciais pode ser um limitante. Os pacotes livres, ou gratuitos, ndo dependem
do investimento em licengas, porém, possuem interface grafica e literatura limitadas, que
implicam em maior tempo de aprendizado por parte do usuario. Do ponto de vista das
universidades publicas, o uso de aplicativos livres torna a ferramenta mais acessivel.
Além disso, os aplicativos livres oferecem uma maior possibilidade de escolhas didaticas
e, os de cddigo aberto, permitem ainda a implementagéo de novos modelos matematicos.

Uma das primeiras publicacdes que utilizou CFD para ensinar os conceitos de
aerodinamica foi o trabalho de HOIST (1994), que destaca a capacidade no
desenvolvimento de conceitos praticos, a parametrizacao para otimizacao de resultados e
capacidade de visualizar o escoamento nas aplicagdes aerodinamicas. As publicacdes de
WANG & GAO (2017) e GARCIA & ROJAS (2009) trabalham o ensino de CFD através de
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exemplos, tais como, o escoamento em bomba axial, tanque de mistura e escoamento em
torno de um carro. Por fim, as publicacbes de RODRIGUEZ-MARTIN et al (2019)
utilizaram o método de aprendizagem baseada em problemas, Problem-Based Learning
(PBL), para trabalhar os conceitos de mecanica dos fluidos e CFD, onde o(a) docente
atua como orientador(a) em um processo de ensino em que o(a) estudante trabalha de
forma auténoma. Por fim, STERN et al (2006) desenvolveram uma interface educacional
para o ensino de CFD aplicavel a estudos de casos classicos, tais como, escoamento em
tubulacdes, escoamento em bocal e escoamento em torno de um aerofdlio.

Apesar de observarmos um maior numero de publicagbes didaticas e recursos
tecnolégicos na area de Dinamica dos Fluidos Computacional, estas publicagbes estao
majoritariamente em inglés. A literatura didatica em portugués voltada para o ensino da
area em CFD ainda é restrita. Os principais livros em portugués sdo FORTUNA (2020),
MALISKA (2004) e BORTOLI (2000). Em se tratando de manuais e tutoriais, a
documentacédo em portugués é ainda mais limitada (QUEIROZ, 2008).

Por fim, é importante destacar o crescimento do mercado de trabalho para projetos
de engenharia utilizando ferramentas CFD. Varias empresas nacionais tiveram inicio
através do processo de incubagdo em universidades como por exemplo, Wikki Brasil no
Parque Tecnoldgico da COPPE/UFRJ, Tau Flow e DPR Engenharia na Unicamp e Aimirim
na UFU. Muitas dessas empresas utilizam um aplicativo livre de CFD, o OpenFOAM, para
projetos de consultoria e treinamento. Além dessas iniciativas, € possivel encontrar outras
empresas com atuagcdo no mercado de simulacdo e escritérios de representacdo de
aplicativos comerciais.

A proposta deste trabalho é apresentar resultados parciais de um projeto, em
andamento, que tem como objetivo o desenvolvimento de método de ensino ativo no
contexto de uma disciplina eletiva de Dindmica dos Fluidos Computacional de um curso
de engenharia.

2 METODOLOGIA

Este € um trabalho em desenvolvimento, que foi dividido nas seguintes etapas:
planejamento, execugao e avaliacdo. Esta publicagao tem como proposta apresentar o
detalhamento da etapa de planejamento. O objetivo geral do trabalho é o
desenvolvimento de método de ensino ativo para disciplina Dindmica dos Fluidos
Computacional. A etapa de planejamento consiste nas definicbes dos objetivos de
aprendizagem, competéncias técnicas e competéncias profissionais. O resultado deste
planejamento é o conteudo programatico da disciplina detalhado em uma trilha de
aprendizagem. S&o descritas ainda o uso de atividades de ensino ativa.

A disciplina Dinamica dos Fluidos Computacional é uma eletiva do curso de
engenharia mecanica cujos estudantes podem cursar a partir do 7° periodo. A disciplina
tem uma carga horaria de 75 horas por semestre. O principal objetivo de aprendizagem
da disciplina €, que ao final do curso, os estudantes compreendam os principios
fundamentais de uma simulacdo CFD, os métodos numéricos incorporados em uma
ferramenta de simulacéo e o aprendizado de uma ferramenta de simulacgao.

As habilidades profissionais trabalhadas sao: pensamento critico, trabalho
colaborativo, comunicacdo de problemas de alta complexidade e capacidade de propor
solugdes inovadoras. Em termos de conteudo programatico, as seguintes habilidades
técnicas sao listadas:
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1. conhecer a derivagdo das equacgdes que governam o escoamento de fluidos
e suas respectivas discretizagbes utilizando os métodos das diferengas
finitas e volumes finitos;

conhecer as principais caracteristicas dos modelos de turbuléncia;

conhecer as etapas de uma simulagao CFD;

saber fazer convergéncia numérica e de malha em simulagées CFD;
analisar e interpretar os resultados de uma simulagdao CFD, comparando-a
com dados experimentais ou analiticos, e avaliando a qualidade dos
resultados encontrados;

6. adquirir experiéncia no uso de um aplicativo de simulagdo CFD, incluindo a
etapa de geragao de malha e visualizag&do dos resultados;

7. saber resolver problemas aplicados do escoamento de fluidos Newtonianos,
incompressiveis, estacionario ou transiente, em regime laminar ou turbulento
utilizando aplicativo de simulacdo CFD.

A estratégia de ensino ativo na disciplina faz uso dos seguintes métodos: sala de
aula invertida ou mista, que sera o método utilizado para trabalhar o conteudo tedrico com
o principal material de apoio os videos educacionais do tipo screencasts e 0 moodle da
disciplina; e a aprendizagem baseada em projetos, que ira trabalhar o conteudo pratico da
disciplina através do tutoriais, com estudo de casos hands-on, usando ferramentas
computacionais livres.

Ferramentas tecnologicas sdo necessarias para realizar o curso € 0 mesmo €
ministrado integralmente no laboratério de informatica, com um estudante por
computador. O moodle é a plataforma que organiza e distribui o conteudo da disciplina,
incluindo videos educacionais, questionarios, tarefas e links para repositorios. As aulas
tedricas fazem uso do plug-in Wiris Quizzes em questionarios no moodle, para que 0s
estudantes possam montar e resolver sistemas algébricos em exemplos resolvidos em
sala de aula usando o CalcMe. O OpenFOAM ¢é a ferramenta computacional escolhida
para a realizagdo das simulagdes CFD através de tutoriais hands-on organizados em
estudos de casos. As demais ferramentas computacionais sédo o ParaView e o Gnuplot
para visualizacdo dos resultados. O sistema operacional utilizado € o Ubuntu, uma
distribuicdo do Linux. E importante destacar que a principal ferramenta computacional, o
OpenFOAM, néao possui interface grafica e todas as simulagdes consistem na chamada
de executaveis usando o terminal do Linux.

Atividades de aprendizagem ativas sdo inseridas na dindmica de ensino e tem
como objetivo estimular as habilidades profissionais. Dois exemplos de atividades foram
selecionados: notas adesivas (sticky notes) e resposta em 1 minuto (7 minute paper)
(FILHO et al, 2019). A seguir é apresentado descritivo de cada uma das atividades:

1. Notas adesivas (sticky-note): tem como objetivo estimular o pensamento critico,
trabalho colaborativo e organizag¢do. A dinamica é dada por:

a. A docente apresenta uma pergunta, ou problema, para a turma e cada
estudante recebe pedacos de papel.

b. Os(as) estudantes devem escrever suas ideias para a solugéo do problema
e colar no quadro da sala.

c. Em seguida, os estudantes devem trabalhar de forma colaborativa para
classificar as ideias em categorias.

2. Resposta em 1 minuto (7 minute paper). tem como objetivo a reflexdo sobre os
conceitos da aula, trabalhar a habilidade de comunicacéo escrita e o(a) docente
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tem dados sobre como os(as) estudantes estdo entendendo o conteudo das aulas.
A dindmica é dada por:
a. O(a) docente faz uma pergunta para os estudantes.
b. Informar que as respostas devem ser concisas.
c. Os estudantes possuem um tempo limitado para responder a pergunta, por
exemplo 1 minuto.
d. Exemplos de perguntas:
i.  Qual foi o aprendizado mais relevante (ou sua maior duvida) na aula
de hoje?
ii.  Qual pergunta interessante permanece sem resposta sobre o tdpico
de hoje?
iii.  Na sua opinido, qual foi a ideia mais util discutida na aula de hoje?
iv.  Durante a aula de hoje, que ideia vocé teve que poderia ser colocada
em pratica?
v. O que vocé entendeu como o principal objetivo da aula de hoje?
vi. O que foi discutido na aula hoje tem conexdao com o que vocé esta
aprendendo ou aprendeu em outro(s) curso(s)?
Por fim, a avaliagdo escrita dos(das) estudantes consistira em relatérios que
apresentam a solugao de "simulacdes-desafio", ou seja, simulagdes CFD propostas com
base nos tutoriais trabalhados nas aulas praticas.

3 RESULTADOS

Por se tratar de um projeto em desenvolvimento, sdo apresentados a seguir os
resultados preliminares acerca da etapa de planejamento, ou seja, o plano de curso da
disciplina, incluindo o planejamento das aulas teoricas e praticas, alinhadas com o
objetivo de aprendizado, habilidades profissionais e técnicas citadas anteriormente.

A Figura 1 mostra a organizagdo do conteudo das aulas tedricas e praticas, ou
trilha de aprendizagem, onde as aulas tedricas sdo aquelas em preto e as praticas séo
aquelas em cinza. O planejamento da Figura 1 considera um semestre de 15 semanas
onde as aulas, ou ligdes, sdo apresentadas por semana (5d). As aulas tedricas totalizam 8
semanas e as praticas 9 semanas, incluindo as avaliagoes. O detalhamento de cada aula
tedrica é apresentado na Tabela 1. Ja as aulas praticas sdo apresentadas na forma de
tutoriais.

Os tutoriais foram planejados de modo a introduzir conceitos de forma progressiva,
ou seja, o conteudo é acumulativo e novos conceitos sao adicionados a medida que se
avanga no curso. O primeiro tutorial, "Escoamento Couette entre Placas Planas", tem
como objetivo comparar solugao numérica com solugao analitica. Os principais conceitos
e ferramentas computacionais abordados sao: configuracdo de caso no OpenFOAM,
construgcao de geometria e malha, analise da convergéncia numérica de caso estacionario
e comparagdo com solugdo analitica usando o Gnuplot. O segundo tutorial € o
"Escoamento laminar em uma cavidade" cujo objetivo € estudar a convergéncia de malha
na reproducdo qualitativa de linhas de corrente de um escoamento laminar em uma
cavidade quadrada. Os conceitos e ferramentas computacionais abordados séo:
convergéncia de malha e analise de resultado de linha de corrente usando ParaView.
ApOs esta etapa os estudantes ja foram introduzidos ao conteudo necessario para realizar
a primeira avaliagdo, ou "simulagdo-desafio". Na Figura 1, esta atividade esta
referenciada como Trabalho 1, onde cada estudante recebe um artigo da literatura com
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dados experimentais de campo de velocidade em escoamento de cavidades com
diferentes geometrias e condicdes de escoamento. O objetivo do trabalho é que os
estudantes realizem simulagdes para reproduzir os resultados experimentais e, em
seguida, redigir um relatério com a definicdo do problema e a discussao dos resultados.

Figura 1 — Trilha de aprendizagem.

5d - Ferramentas de projeto e O que é CFD?
54 Primeiros passos para uma simulagio CFD.
5d - Classificacdo do escoamento e equagdes cde conservagéo.
5d - Classificagio das equagées diferenciais parciais e Caracteristicas dos Métodos Numéricos
5d - Método das Diferencas Finitas e Método dos Volumes Finitos
5d - MVF: Escoamento Estacionario Difusivo 1D (linear)
5d Tutorial 01: Escoamento Couette entre placas planas

5d - MVF: Escoamento Estacionario Convectivo-Difusive 1D (linear vs upwind)

Acoplamento pressao-velocidade - 5d
Tutorial 02: Escoamento em uma cavidade 5d

Trabalho 1: Escoamento em uma cavidade com V&V 10d

Tutorial 03: escoamento laminar (estacionario e transiente) em torno de um corpo cilindrico 5d

Introducéo & Turbuléncia e Modelos de Turbuléncia - 5d

Tutorial 04: escoamento turbulento em torno de um corpo cilindrico 5d

Trabalho 2: escoamento turbulento NACA0012 10d

Fonte: A autora.

Tabela 1 - Detalhamento do conteudo das aulas tedricas.
Detalhamento

Licao

Apresentar as ferramentas de projeto na engenharia, incluindo a
distingdo entre o método experimental e os tedricos (analitico e
numerico).

Ferramentas de projeto.

O que é CFD? Por que fazer CFD? Etapas de uma simulagdo CFD.

O que é CFD?
Convergéncia em simulagdes CFD.

Classificacdo do escoamento. Forma geral da equagéo de
conservagdo. Equacgbes que governam o escoamento de fluidos
incompressiveis.

Classificagao do escoamento e
equacgdes de conservagao.

Classificagao das equacgdes diferenciais parciais. Tipos de condigbes

Classificacao das equacgdes
de contorno.

diferenciais parciais.

Caracteristicas dos Métodos Caracteristicas dos métodos numéricos. Malhas. Métodos de

Numéricos.

discretizagao. Solugéo do sistema algébrico. Propriedades dos
meétodos numéricos.

Método das Diferengas Finitas e
Métodos dos Volumes Finitos

Método das Diferengas Finitas e aproximagdes para a 1 derivada.
Principios do Método dos Volumes Finitos.

MVF: Escoamento Estacionario
Difusivo 1D (linear).

Equacgdes discretas para escoamento 1D difusivo estacionario.
Interpolagéo linear. Condigdes de contorno de 1° tipo.

MVF: Escoamento Estacionario
Convectivo-Difusivo 1D (linear
vs upwind)

Equacgdes discretas para escoamento 1D convectivo-difusivo
estacionario. Interpolagao linear vs upwind para o termo convectivo.
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Acoplamento Acoplamento pressao-velocidade para escoamento incompressivel.
pressao-velocidade Equacéao da pressao.
Introducéo a Turbuléncia e Caracteristicas do escoamento turbulento. Média de Reynolds. Média
Modelos de Turbuléncia de Reynolds da Equagao de Navier-Stokes. Teoria de Boussinesq.
Modelos para Tensor de Reynolds.

Fonte: A autora.

O terceiro tutorial consiste no escoamento laminar em torno de um corpo cilindrico
para dois numeros de Reynolds, cujo objetivo € comprar a convergéncia numérica de um
escoamento estacionario e um transiente, através de uma propriedade integrada, como a
forca ou o coeficiente de arrasto. O conceito trabalhado é a analise da convergéncia
numérica de um escoamento transiente. O ultimo tutorial € o de escoamento turbulento
em torno de um corpo cilindrico, que tem como objetivo ensinar a configuragdo de uma
simulagcdo usando um modelo de turbuléncia. Neste ponto todas as ferramentas
computacionais ja foram introduzidas e o principal conceito trabalhado é o aumento na
complexidade para um escoamento turbulento. Por fim, a segunda avaliagao, ou Trabalho
2, consiste no escoamento turbulento em torno de um aerofdlio NACA0012. Os
estudantes sdo apresentados com diferentes angulos de ataque e numero de Reynolds e
precisam realizar as simulagbes CFD, garantindo convergéncia e discutindo os
resultados.

Por fim, uma vez que todo o conteudo programatico do curso foi organizado, a
proxima etapa do projeto consiste na produgcdo do material didatico. Os videos
educacionais, ou screencasts serao produzidos de acordo com os topicos da aulas
tedricas, detalhados na Tabela 1. Ja os tutoriais, ou estudos de casos hands-on, serao
compostos por um documento com o passo-a-passo para a realizacdo do mesmo e, um
repositério, com os arquivos necessarios para a realizacdo da simulagao CFD e analise
de resultados.

A sequir, a Tabela 2 apresenta resultados preliminares do uso da atividade de
aprendizagem ativa “Resposta em 1 minuto (7 minute paper)” realizada em algumas aulas
da disciplina. O texto apresentado na Tabela 2 foi editado em relagdo ao original para
melhor clareza. A atividade foi realizada de forma andnima entre os estudantes e a
docente. Este resultado preliminar apoia o processo decisorio de qual conteudo precisa
ser abordado nos videos educacionais com maior destaque para sanar as duvidas mais
frequentes dos estudantes. Os resultados mostram a necessidade de producédo de
material didatico introdutério sobre todas as ferramentas computacionais (Linux, gnuplot e
CalcMe no moodle), ndo apenas para a ferramenta de simulagcdo CFD (OpenFOAM).

Tabela 2 - Resultados para atividade de aprendizagem ativa
“Resposta em 1 minuto (7 minute paper)’.

Licao/Pergunta Respostas dos estudantes:

Caracteristicas dos Métodos 1. O objetivo é com a solugdo numérica de equagbes que

Numéricos. Método das representa um suposto problema.

Diferengas Finitas. 2. Técnicas de anaélise de gréaficos referentes a varidveis de
interesse monitoradas.

O que vocé entendeu como 3. Objetivo foi introduzir a série de Taylor para aplicagdo dos

0 objetivo da aula de hoje? métodos numeéricos que serao utilizados pelo OpenFOAM, ou
seja, para melhor compreensdo dos métodos e melhor preciséo
nas respostas.
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4. Utilizar as aproximagbes discretas para resolver problemas
envolvendo EDP's. Melhorar a qualidade da malha para melhorar
o resultado final.

5. Para resolver um problema ha a necessidade do uso das séries
de Taylor, para aproximagées discretas do tipo centrada, recuada
e avancada. Faz-se necessario o desenvolvimento de uma
malha computacional e posterior refinamento para avaliar a

convergéncia.
MVF: Escoamento 1. Condigbes de contorno na hora de colocar no programa (CalcMe
Estacionario  Difusivo 1D no moodle).
(linear). 2. Maior duvida foi entender como simplificar a equagdo para a
forma discreta.
Qual foi a maior duvida na 3. Entender as etapas iniciais para a deducéo de equacéo discreta.
aula de hoje? 4. Na montagem da matriz dos coeficientes.
5. Como descrever as equagées discretas no CalcMe.
6. Na aula de hoje, apresentei dificuldades para chamar as
equacoles discretas no CalcMe no questionario do moodle.
Trabalho 1: Escoamento em 1. O aprendizado mais util, além de novas técnicas computacionais,
uma cavidade com foi como fazer o relatério (tanto as dicas de inicializagdo quanto
verificagao e validagao. como relatar os graficos e discutir os resultados).
2. Aprender sobre o OpenFOAM e como reproduzir dados de um
Na sua opinido, qual foi a trabalho ja realizado.
ideia (ou aprendizado) mais 3. Desenvolvimento de escoamento por meio de refinamento de
util discutida no Trabalho 17? malha, usando o OpenFOAM. Achei muito interessante a

representacdo dos vortices computacionalmente.

4. A ideia util do Trabalho 1 é através da programagéo analisar os
dados obtidos, plotar os graficos e comparar os resultados.

5. Ser capaz de fazer a andlise critica dos resultados obtidos, saber
se séo satisfatérios ou néo.

Fonte: A autora.
4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o planejamento e resultados preliminares para
implantacdo de um método de ensino ativo em uma disciplina de Dinamica dos Fluidos
Computacional. Inicialmente, foram definidos os objetivos de aprendizagem e
competéncias técnicas e profissionais. Em seguida, o plano de curso, com o descritivo de
cada aula, foi a etapa necessaria para concluir o planejamento da disciplina A trilha de
aprendizagem proposta sera utilizada para elaborar os videos educacionais, questionarios
no moodle e tutoriais. Uma vez que o conteudo tedrico foi organizado no formato de
tépicos, a proxima etapa é produzir os videos educacionais, para que o método de sala de
aula invertida, ou mista, seja implementado. Em relagdo ao conteudo pratico, a redagao
dos tutoriais, bem como a manuteng¢ao de um repositério com os arquivos de simulacédo, é
a proxima etapa. Note que, cada tutorial equivale a um estudo de caso, contendo um
documento descritivo do passo-a-passo e repositorio aberto para os arquivos das
simulacdes.

Durante a execugéao do projeto, foi possivel identificar os seguintes desafios: o uso
do terminal no Linux € a duvida mais frequente durante as aulas praticas; e, faz-se
necessario a producdo de material didatico introdutério especifico sobre o CalcMe,
utilizado no moodle, o gnuplot e, por fim, o OpenFOAM, incluindo nomenclaturas e
organizagbes particulares de cada ferramenta. @ Essas observacdes reforgam a
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necessidade do desenvolvimento de material didatico, em portugués, para a disciplina
Dinadmica dos Fluidos Computacional.

Uma vez que o material didatico tenha sido produzido, sera possivel iniciar a etapa
de execucdo do método de ensino ativo. Por fim, o projeto tem como resultado final
capacitar mao de obra especializada nas técnicas de simulagédo de fluidos e despertar
vocacoes através da difusao do conhecimento.
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ACTIVE LEARNING IN COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS: PART | - PLANNING

Abstract: This work is focused on an elective course in the undergraduate program in
Mechanical Engineering, named Computational Fluid Dynamics. The modeling of physical
phenomena using mathematical and computational tools is one of the competences
mentioned in the National Curricular Guidelines for Engineering Courses and is the
essence of this discipline. Computational Fluid Dynamics is part of the broader field of
Fluid Mechanics and Transport Phenomena. The teaching of Computational Fluid
Dynamics covers a wide range of topics, including numerical methods, transport
phenomena, computer-aided engineering tools, and/or programming languages. One of
the challenges encountered in teaching this discipline is the interdisciplinary nature of the
concepts covered, which is an inherent characteristic of this field. Additionally, for Brazilian
undergraduate students, another challenge to be overcome is access to publications in
Portuguese. This work presents the planning for an active learning method in the
Computational Fluid Dynamics discipline. The discipline is planned based on the
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description of learning objectives, professional, and technical competences. Then, the
syllabus of the discipline is organized according to a learning path, with theoretical and
practical classes, including their respective details. Finally, preliminary results of the use of
active learning activities are presented.

Keywords: active learning; problem-based learning, engineering education; fluid
mechanics; CFD.
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