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Resumo: No ensino de engenharia existe o predominio dmdwoétradicional, com aulas
expositivas e o conhecimento centrado na figurapoidessor. Neste trabalho, buscou-se
avaliar se o emprego de ferramentas computaciomaisprocesso ensino/aprendizagem
contribui para transformar, em parte, este antigargdigma no ensino de engenharia,
particularmente em cursos de Engenharia Quimicam@anetodologia para a pesquisa
utilizou-se um questionario, com questdes fechaglasaminhado via correio eletrdnico (e-
mail), aos professores que atuam em cursos de gg@duem Engenharia Quimica de trés
instituicdes do Estado de Santa Catarina, Bras.dados apontam que o uso de ferramentas
computacionais vem crescendo, embora ainda muitadid na solucdo de problemas
especificos. Os professores pesquisados demonstramencionalidade de proporcionar
maior integracéo entre as diferentes areas do comhento, o qual seria facilitado pelo uso
de softwares computacionais. Esta integracdo pdgaiia maior interdisciplinaridade no
ensino de engenharia e o ganho final seria alunethar preparados, ja que poderiam
visualizar os conhecimentos de forma integral e rm@wmpartimentada, como ocorre
atualmente em muitos cursos que recorrem ao ersathcional, a partir de dinamicas
meramente expositivas.

Palavras-chave: Ferramentas computacionais, Engenharia quimicagAgizado.
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1. INTRODUCAO

O modelo tradicional de ensino adotado na EducagddEngenharia esta apoiado na
transmissao de conhecimentos, que normalmentdZaca aspectos conceituais das diversas
teorias, sem a sua necessaria contextualizacdoepfoducdo desses conhecimentos €
valorizada por meio do estimulo & memorizacéo, petica repetitiva dos mecanismos e da
l6gica de funcionamento dos modelos conceituai®la pplicacdo de técnicas e meétodos
como forma unica de solucao de problemas (BAZZO819

Deste modelo de ensino decorrem as tdo conhecidastante discutidas relagdes entre
professor, aluno e contetdo. O professor, o ceddrgonhecimento, especialista da area e
transmissor dos saberes que o aluno necessitarspriap O aluno, um ser passivo e
receptor, um “recipiente” a ser preenchido com omhecimento repassado em fracdes ideais
(contetudo programatico) de modo a propiciar a maxutilizacdo de todos os recursos
envolvidos, incluindo-se o tempo e espaco. E dé@dmento comum entre os profissionais
do ensino de engenharia que este modelo de ensoisg evoluir, pois ndo cabe mais em
uma sociedade onde o conhecimento, principalmemetegmos de conteldo, pode ser
adquirido por diferentes meios, além daquele trardmpelo professor (SILVEIRA, 2005).

Atualmente, o desenvolvimento das ferramentas ctanjmnais possibilita a expansao
de uma fronteira até entdo pouco explorada, a@aporacdo da simulagdo numérica como
método de ensino (BELHOEt al, 2001). Esta metodologia possibilita a solucdo de
problemas mais complexos, permitindo a demonstfsgfigdo de aplicacbes mais proximas
de um contexto fisico real, sem a necessidadeadapioracdo de hipéteses desnecessérias ou
a compartimentalizacdo de conteudos. Todavia, @ritaupte destacar que o estudo torna-se
mais aprofundado, pois exige também conhecimergomfdrmatica, tanto para o docente
quanto para o discente.

A modelagem matematica, em conjunto com o procdssasualizacdo de um modelo de
equipamento, propicia ao engenheiro um melhor eiteento de um processo ou parte dele.
Desta forma, a modelagem e a simulacdo de processopoderosas ferramentas para o
estudo e entendimento do comportamento de proceakba do seu desenvolvimento e
otimizacad. Estas ferramentas ja encontram grande aplicaganeio industrial e no campo
da pesquisa, porém ainda ndo sdo muito utilizadame@o académico como um método
sistematizado para o ensino.

Considerando-se estes pressupostos, o principativabjdeste estudo foi verificar o
modo como os professores avaliam a importanciaabildade do uso de ferramentas
computacionais e simulacdo matemética como recdidatico de disciplinas da éarea
especifica, no Curso de graduacdo em Engenharimi€uiA partir de entrevistas com
professores da area, procurou-se investigar galaacompreensao a cerca das principais
implicacdes do uso de ferramentas computacionaies @@rocesso de ensino/aprendizagem,
buscando revelar a importancia destas para o esteloproblemas complexos e
contextualizados com a profissdo. Entre os professentrevistados, também se buscou
compreender quais as principais dificuldades ddantacdo de ferramentas computacionais
como recurso didatico nas aulas das disciplinaxutso de graduacdo em Engenharia
Quimica.

1 O termo otimizagao refere-se ao estudo de protsl@maque se busca minimizar ou maximizar uma
funcdo através da escolha sistemética dos valergarthveis dentro de um conjunto viavel. Também
pode ser simplesmente entendido como o uso de oletpals para a melhoria e eficacia de um
processo de producédo (EDGAR & HIMMELBLAU, 2001).
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2. METODOLOGIA

Este trabalho prop6s um estudo sobre a possibdiddel insercdo de ferramentas
computacionais como recurso didatico/pedagdgicoprazesso ensino/aprendizagem nos
cursos de graduacdo em Engenharia Quimica. O esaali@ou uma pesquisa entre 0s
professores de diferentes areas do curso sobr@ @esuepcdo do emprego deste recurso
como meio facilitador da construcdo do conhecimento

A pesquisa foi realizada com professores de Cudgog&ngenharia Quimica de trés
instituicdes, de diferentes regibes do estado d#aS@atarina, sendo a UNOCHAPECO,
UFSC E UNISUL. Foram aplicados questionarios comstfies fechadas, em sua maioria de
multipla escolha. A pesquisa procurou analisar avais que abordem o processo de
implantacdo das ferramentas computacionais comodolegia de ensino, as dificuldades
encontradas, além dos beneficios obtidos. Foi yelsavaliar também se o0 uso deste recurso
didatico esta sendo feito de modo estruturado anikgdo dentro dos cursos ou disciplinas,
ou se a utilizacdo € esporadica, apenas para eegobblemas em situacdes especificas.

O questionario foi encaminhado via e-mail a 52 dteg que ministraram aulas no
semestre 2009/1 nas instituicbes citadas, abrapgends diferentes areas e periodos do
curso de graduagdo em Engenharia Quimica, obtendmdodo, 22 respostas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira questdo explorou a formacdo académica mlofessores. Dentre 0s que
responderam ao questionario, 14 eram Engenheirosi€as, 2 Engenheiros de Alimentos, 1
Engenheiro Mecanico, 3 graduados em matematicagea@uados em Quimica. Destes
professores, 14 possuiam doutorado, 7 professosssifam mestrado e um especializacao.

Outro importante aspecto a ser avaliado trata da ée atuacdo do docente, com o
objetivo de evidenciar a afinidade desta com o eggprde tecnologias de informatica. Os
resultados sé&o apresentados na Figura 1.

Operagdes Unitérias

Reatores Quimicos

Processos Quimicos

Andlise e Simulagéo de Processos

Termodinamica

Controle de Processos
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Matematica
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Quimica

Materiais

Gerenciamento

Engenharia Ambiental |
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Figura 1 - Areas de atuacio dos professores gpenésram ao questionario.
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E importante ressaltar que muitos professoresraanodisciplinas em mais de uma area,

principalmente nas instituicbes ndo publicas, ate pode ser verificado pela soma das areas
em contraste com o nimero de respostas obtido.

Percebe-se que a maioria dos professores queipandi da pesquisa atua no ciclo
profissionalizante do curso. Esta observacdo é ot@ia quando se apresentam as respostas
por nucleos disciplinares, conforme ilustra a FigRir Pode-se constatar que mais de 80% dos
contetudos trabalhados pelos professores que parden da pesquisa referem-se aos
fundamentos técnicos especificos do trabalho @iofisl. E importante ressaltar que o
namero de professores que atuam na area profiigema € maior e que o questionario foi
encaminhado aos professores de todas as areagtaetirnao se obteve resposta de todos,
principalmente das &reas social e basica.

Considerando-se o grande numero de professores @®%%ntrevistados) que utilizam
ferramentas computacionais, € importante averiguais sdo as mais utilizadas. A Figura 3
mostra esta relacdo, onde € possivel percebereasiiade de softwares utilizados, desde
ferramentas especificas para determinadas aplicagfie compiladores, onde o aluno é
instigado a construir seus proprios algoritmicas pglicacdes nas diferentes areas do curso.

0,0%

4,8%
O Fundamentos ontoldgicos e historico sociais
14,3%

W Fundamentos ético-epistemoldgicos

E Fundamentos e contetdos basicos para a formacao
profissional

O Fundamentos e contetidos técnicos especificos do
trabalho profissional

Figura 2 - Nucleos disciplinares dos professor@&srgaponderam ao questionario.

81,0%

Observa-se que as ferramentas mais utilizadas Béadlab, Excel, compiladores Fortran
e Pascal, além do software Polymath. Analisandesses aplicativos, pode-se dizer que o
Matlab e Excel encontram aplicabilidade desde sssfaniciais do curso. O Matlab possui
uma linguagem prética, além de um grande numefferdementas matematicas ja prontas e
inclusas no proprio programa. Isso pode explicaridilizacdo em diferentes areas do curso.
Na mesma linha do Matlab, porém fazendo parte dssel de softwares livres, tem-se o
Octave. Apesar de distribuido gratuitamente, o noespresenta menor uso, talvez pela
menor divulgacdo. O Microsoft ExCekencontra bastante utilidade para andlises de dados
experimentais de forma gréfica, além de facilitirabamento matematico destes dados como
planilha de célculo. Considerando o grande numerdistiplinas praticas, que necessitam de
tratamento de dados, é facil entender sua extg@tisagho.

Como ferramentas para a construgdo de programean faitados os compiladores
Fortran, Pascal (incluido o Delphi e C, sendo os dois primeiros mais utilizados. Gem
deve ser considerado importante que o aluno s@@zcde construir seu proprio programa
(software) computacional, mas também seja capaztiliizar alguma ferramenta adequada
para o problema que esteja estudando. Observag@ahsmte também foi apresentada no
trabalho de Pravia et al. (2005), quando estudapamso de softwares nos cursos de
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Engenharia Civil, Engenharia Elétrica e EngenhBtécéanica. Foi proposto, pelos autores,

que as matrizes destes cursos pudessem flexibdizzmsino de softwares comerciais e a
producédo de algoritmos proprios em disciplinas toa.

Matlab

Microsoft Excel
Compilador em Fortran
Compilador em Pascal
Polymath

Statistica
Ferramentas WEB
Scilab

Maple

Octave

CFX

Hysys

Médulos interativos
Mathcad

Winplot

Compilador em C

Mathematica

3 4 5 6
Numero de respostas

Figura 3 - Softwares utilizados no ensino de EngaalfQuimica.
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A Figura 4 mostra as disciplinas onde sao utilizaals ferramentas computacionais no
processo ensino/aprendizagem no curso de Engeripinaica.

Reatores Quimicos

Controle de Processos

Operagfes Unitarias

Fenémenos de Transportes
Introducdo aos Processos Quimicos
Planejamento Experimental

Célculo Numérico

Métodos Numéricos

Analise e Simulagdo de Processos
Célculo Diferencial e Integral
Algebra Linear

Quimica Analitica

Desenwolvimento de Processos e Projetos

Engenharia Genémica

0 1 2 3
NUmero de Respostas

Figura 4 - Disciplinas onde sdo empregadas ferreaa@omputacionais no processo
ensino/aprendizagem.
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De acordo com o que é apresentado na Figura 4ehmese que séo disciplinas

distribuidas nas diferentes fases do curso, tantoitleo de fundamentos e conteudos
bésicos para a formacéo profissional, quando déeadfandamentos e conteddos técnicos
especificos do trabalho profissional.

Além da importancia de averiguar se as ferramecwagputacionais sdo utilizadas no
processo de ensino/aprendizagem, também é impexanhecer qual € a frequéncia com que
as mesmas sédo utilizadas, de modo a apontar se deste recurso didatico € pontual, em
funcdo de alguma demanda especifica, ou se fag gartotina da disciplina. Esta analise
pode ser feita a partir dos dados da Figura 5, énplessivel perceber que aproximadamente
32% das respostas apontam que sao utilizadas fartasncomputacionais em mais de 30%
do contetudo das disciplinas trabalhadas.

13,6% 13,6%

m N&o utiliza

B Menos de 10%

18,2% 18.2% @ Entre 10% e 20%
O Entre 20% e 30%
O Entre 30 e 50%

@ Mais de 50%
4,5%

31,8%
Figura 5 - Com que frequéncia os docentes utilim@mnamentas computacionais em alguma
disciplina no curso de graduagdo em Engenharia iQaim

Até o presente momento ficou claro que o uso dearfentas computacionais no
processo de ensino/aprendizagem no curso de gé&umeat Engenharia Quimica ndo é uma
pratica esporadica. Os dados mostram que taissescualidaticos comecam a fazer parte do
cotidiano do curso e, em sua grande maioria, s#i@adis porque facilitam o processo
ensino/aprendizagem, além de serem muito Uteisgpaasolucdo de aplicacdes especificas do
campo de abrangéncia da area, conforme observaeiguna 6.

10,3%

@ Facilita o processo

15,4% ensino/aprendizagem

38,5%
O Facilita a resolugéo de problema
especifico

B Simplifica o trabalho docente
5,1%
B Torna a disciplina mais atrativa

O N&o utiliza ferramenta computacional

30,8%
Figura 6 - Com que propdsito os docentes utilizeyaraa ferramenta computacional em suas
disciplinas no curso de graduacdo em EngenharianiQaui
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Fraga et al. (2005) concluem que o uso de ferraeasetdmputacionais e simuladores

estimulam o aprendizado por permitir que o alunsspointeragir mais facilmente com o
conhecimento trabalhado, além de possibilitar mgdeocepcao visual.

Depreende-se dos dados apresentados na Féguyae os docentes nao utilizam as
ferramentas computacionais apenas como meio déaac seu trabalho, assim como néo
consideram que a sua maior motivagdo ao ensinaise@specto que os levem a utilizar tal
tecnologia. Este fato é evidenciado quando seawadis respostas da FiguraObserva-se
que o principal motivo que leva os professoreslaarem ferramentas computacionais como
recurso didatico é a possibilidade de trabalhar gooblemas complexos, onde se pode
aplicar, ao mesmo tempo, conhecimentos de difesefrteas técnicas do curso, ou seja, a
partir do uso de ferramentas computacionais € yssisualizar um problema de forma
multidisciplinar. Este € um ponto chave para umameenséo mais adequada das interacdes
entre as diferentes variaveis que interferem eneraétado sistema. Isso permite ao
estudante de engenharia a visualizacdo do sistema om todo e ndo apenas como parte de
um “quebra-cabec¢a”, muitas vezes, impossivel ddesgfrado e remontado. Sen et al. (2005)
também observaram que o emprego de ferramenta ¢taoqmal auxilia o trabalho docente
ao tratarem questdes de multidisciplinaridade nsacde engenharia da computacdo. Além
disso, concluiram que este recurso didatico podesana estudo por parte dos discentes.

5,2%

B Motivagé@o docente no processo de ensino

B Motivagéo discente no processo de
aprendizagem

| Facilita a compreencgéo de processo
fisicos e quimicos
10,3% @ Colabora com a solugéo de problemas

complexos

O Maior autonomia ao discente na
aprendizagem

@ Maior preparo do discente para o mercado
de trabalho

25,9%

Figura 7 - Em que aspecto os docentes consideraro gqao de ferramentas computacionais
colabora no processo ensino/aprendizagem no cergeaduacdo em Engenharia Quimica.

Evidencia-se que o0s docentes atribuem as ferramecwanputacionais um papel
formativo relevante. Consideram que os estudamtasifmais preparados para o mercado de
trabalho e mais motivados na apreensédo dos condetmmdiscutidos de forma tedrica. O
maior preparo ao mercado de trabalho também é emsequéncia da melhor qualidade do
processo ensino/aprendizagem, que passa a se paedambém com a maneira com que o
conhecimento é construido e ndo apenas com a dadetde informacgdes repassadas.

Sobre as principais habilidades desenvolvidas pekisdantes, a partir do uso de
ferramentas computacionais, destacam-se a anélisa ce problemas da area e o raciocinio
l6gico, conforme apontado pelos professores queongeram ao questionario, sendo os
resultados apresentados na Figura 8.
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Anélise critica de problemas de engenharia

Raciocinio l6gico

Integragdo de diferentes campos do conhecimento |

Criatividade

Autonomia D

N&o s&o desenwolvidas habilidades

0123456 78910111213141516
NUmero de respostas
Figura 8 - As habilidades que os docentes consitdsesiem mais bem desenvolvidas pelo
uso de alguma ferramenta computacional.

Recebeu destaque, também, a possibilidade de agéegrde diferentes campos do
conhecimento e a criatividade. Quando se questsmi@me os requisitos de um bom
profissional na area de engenharia, certamentes egiatro sdo destacados, conforme
apresenta o trabalho de Silveira (2005). Assim.eps®l afirmar que o uso de ferramentas
computacionais no processo ensino/aprendizagenmdeutso de engenharia potencializa o
desenvolvimento de habilidades inerentes a sugayaofissional.

Belhot et al. (2001) discutiam que, inicialment®s rcursos de engenharia, técnicas
computacionais como a modelagem e simulacdo foesardolvidas como ferramentas para
lidar com situacdes passiveis de estruturacdo ndsitenrcom forte tendéncia para a previsao
e otimizacdo, compativel com o modelo mental erealala época. Atualmente, a aplicacao
de simulacdo e modelagem visa a dar suporte aond#ginento da visdo sistémica, da
pratica de pensar estrategicamente, da capacidadelthlhar em equipe, de compartilhar
conhecimentos e de aprender em grupo. Nesse congertodelagem pode ser explorada, no
minimo, de trés maneiras, segundo 0s autores: dfijocum processo de mapeamento
cognitivo que captura o conhecimento e estimulararaizagem; (2) como um meio propicio
a experimentacéo e; (3) como uma forma de aprenliigsr com conflito de interesses.

Portanto, a partir das evidéncias apresentadaselpesse a importancia da formacéao
permanente dos professores da educacdo superiogippimente da necessidade de
atualizacao de sua pratica didatico/pedagégica &sfalizacdo do professor é fundamental
para que em sua pratica cotidiana sejam incluidn®a recursos didaticos, porém, nao
apenas como mero formalismo ou modismo, mas sircabde maior interatividade com os
alunos, além da possibilidade de desenvolver enjuwctn habilidades essenciais para o
enfrentamento de novos e constantes desafios.

4. CONCLUSOES

A grande maioria dos docentes participantes daumssgonsidera que o emprego das
ferramentas computacionais constitui-se em um itapte recurso didatico para facilitar e
desenvolver o processo de ensino/aprendizagem ecaor@o apenas ferramentas para a
solucdo pontual de algum problema especifico. @ i€él€@ue ocorra maior integracdo entre as
disciplinas da matriz curricular, para que, a pain aplicacdo destas ferramentas, seja
possivel trabalhar problemas reais e com maioidgeab conceito de multidisciplinaridade.
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Neste sentido, a concepgédo de matrizes curricula@dernizadas e mais flexiveis pode

auxiliar no alcance deste objetivo.

Dentre as respostas obtidas, foi possivel avaliaraquso de ferramentas computacionais
no ensino de engenharia € importante tanto pa@plis no ndcleo de conhecimentos
bésicos, quanto para disciplinas do nucleo de comemtos especificos para a atuagéo
profissional.

O desenvolvimento de uma série de habilidades tanpia&le ser potencializado pelo uso
das ferramentas computacionais na visdo dos poréss<Entre as habilidades, destacam-se a
analise critica, raciocinio logico e criatividade.

E evidente e urgente a qualificacio dos professteemngenharia para o uso das novas
ferramentas tecnoldgicas disponiveis, facilitandssimm a construcdo e 0 acesso ao
conhecimento, além de tornar a aprendizagem magisfisativa. Além disso, cabe as
instituicoes dispor de tais ferramentas para questisdantes possam ter acesso, lembrando
gue muitos aplicativos sédo de distribuicdo gratuita
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GRAMADO RS

THE USE OF COMPUTER HARDWARE AS TEACHING
RESOURCE IN CHEMICAL ENGINEERING COURSE IN THREE
INSTITUTIONS OF SANTA CATARINA

Abstract: In engineering education there is the predominance of the traditional method, with
lectures and knowledge centered on the figure of the professor. In this study, we sought to assess
whether the use of computational tools in the teaching/learning process helps to transform, in part,
this old paradigm in engineering education, particularly in Chemical Engineering courses. The
methodology for the research used a questionnaire with closed questions sent via electronic mail (e-
mail), to professors who work in undergraduate courses in Chemical Engineering from three
institutions of the State of Santa Catarina. The data indicate that the use of computational tools is
growing, though still very focused on solving specific problems. Professors surveyed demonstrate the
intentionality of provide greater integration between different areas of knowledge, which would be
facilitated by the use of computer software. This integration would enable greater interdisciplinary in
engineering education and the ultimate gain would be better prepared students, since they could
view knowledge holistically and not compartmentalized as currently occurs in traditional teaching,
from dynamics merely expository.
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