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Resumo: Este trabalho tem como objetivo central a utilizacdo de mapas conceituais
como ferramenta na elaboracdo de matrizes curriculares para implantacdo de novos
cursos de Engenharia. Esta ferramenta facilitadora possibilita melhor contextualizacéo
da interdisciplinaridade do curso. O projeto de curso de Engenharia Quimica da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus de Londrina, caracterizou-se
como estudo de caso, tendo sido possivel a concep¢ao de uma proposta mais critica e
significativa por meio do uso de mapas conceituais.
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1. INTRODUCAO

A alteracdo no mercado de infraestrutura do pais levou a uma maior necessidade
por profissionais de engenharia. Analisando os dados do INEP, presentes no projeto de
observatorio de educacdo em engenharia, na UFJF, 2012, pdde-se concluir que a oferta
de cursos de engenharia no pais tem aumentando consideravelmente, atingindo uma
média de 128 novos cursos a cada ano. Por mais que estes valores ndo sejam suficientes
para atender a demanda, outro dado da mesma fonte que chama a ateng&o é o indice de
desisténcia dentre os ingressantes nos cursos, que ndo é inferior a 40%, além do fato de
gue muitas vagas ndo sdo preenchidas. Como exemplo, pode-se observar os dados
disponiveis de 2009, onde o Brasil possuia 244.858 vagas disponiveis de Engenharia,
das quais 132.839 foram preenchidas (54,3%) e a quantidade de formados neste ano foi
de 38.123 (cerca de 57% dos 66.172 ingressantes em 2004 que representavam 56% das
117.770 vagas disponiveis). Estes dados demonstram claramente que existem dois
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fatores cruciais que interferem na quantidade de profissionais de engenharia formados a

cada ano: a baixa procura pelo curso e a alta desisténcia dos ingressantes.

Do ponto de vista didatico, o indice de desisténcia € extremamente significativo e
relevante, mas como minimizar a desisténcia dos alunos ingressantes? O que ocorre
com os cursos de engenharia, de forma geral, que os fazem tdo desinteressantes a quase
metade das pessoas que o escolhem como profisséo?

Os dados ainda demonstram que este indice de desisténcia ndo é um fator novo,
oriundo da ma formacdo dos ingressantes, tdo discutida atualmente. Desde que se
comecou a investigar estas informacoes, percebe-se grandes indices de desisténcia neste
tipo de curso. Nés mesmos, engenheiros de formagdo, lembramos em quantos alunos
iniciavamos e quantos chegavam ao fim. Este ndo € um problema pontual de uma
instituicdo especifica, mas um dado observado como média das diversas areas de
Engenharia, nas mais variadas instituic@es, privadas e publicas.

O processo de aprendizagem em cursos de engenharia tem sido ao longo da histéria
cada vez mais passivo. Este fato é até controverso, visto que a palavra engenheiro tem
origem no latim ingenium, derivada da raiz do verbo gignere, que significa gerar,
produzir, ou seja, o que cuida do funcionamento do “engenho”. Mais tarde ficou
conhecida como uma profissdo (RASTEIRO, 2012).

E possivel atribuir parte deste desvio a visdo cartesiana em que 0S projetos
pedagogicos sdo construidos, fracionando o todo sem conseguir alcancar a realidade
com seus fragmentos. A construcdo de cada disciplina segue a tematica individualizada
de cada docente, sem a possibilidade de integracdo de uma disciplina com a outra.
Assim, a ideia se torna cada vez mais distante do conhecimento, impossibilitando a
contextualizacéo da totalidade.

Um curso de Engenharia é constituido sem davida por profissionais tecnicamente
capacitados: licenciados e engenheiros. A grande problemaética encontrada por parte dos
licenciados das diversas areas de atuacdo no curso (Matematica, Fisica, Quimica) é que
mesmo com dominio técnico e didatico, muitas vezes ndo sdo orientados de forma
suficiente a respeito do curso que atuam e, na maioria das vezes, ndo conhecem suas
demandas, ora cobrando demasiadamente os contedos como se os alunos fossem
profissionais das respectivas areas em questdo, ora subvalorizando a importancia da
disciplina no escopo do curso.

Para os docentes bacharéis, o problema é diferente, igualmente aos licenciados,
possuem competéncia técnica, mas além de terem recebido formacdo plana, néo
possuem formacdo didatica, quando muito, fazem cursos por iniciativa propria, leem
livros a respeito ou dividem suas angustias com colegas de outras areas para minimizar
as mazelas em sala de aula. Pode-se dizer que sdo autodidatas, tendo por orientagédo
apenas 0 senso comum. Por ser tratar de uma iniciativa pessoal e ndo de um contetdo
formador, percebe-se a existéncia de docentes dos mais variados modelos, desde
aqueles que abracam a causa do ensino-aprendizagem e fazem disto seu objeto de
estudo, até aqueles que ainda tém a errbnea percepcdo de que quanto maior o nivel de
reprovagdo, melhor foi seu curso. Tem-se infelizmente em muitas cadeiras, a figura do
engenheiro que da aula. Muitas vezes, o docente bacharel também se sente desorientado
quanto & contextualizacdo da sua disciplina frente ao curso, devido ao aumento da
diversidade de cursos de engenharia, onde nem sempre o docente domina totalmente as
implicagbes de sua disciplina nas atribuices da &rea de engenharia em que estd
inserido.

Um curso de engenharia necessita de professores que, além do grande
conhecimento técnico-cientifico, sejam capazes de incentivar os alunos a buscar o
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conhecimento técnico, critico, ético e empreendedor, aléem de atento as necessidades da

sociedade.

A grande maioria dos projetos pedagogicos de engenharia ja incluiu em seus
escritos a necessidade de um profissional diferenciado daquele obtido em décadas
passadas. E sabido que o engenheiro de hoje necessita de um perfil mais humanistico,
inovador, empreendedor para conseguir acompanhar as alteracbes que o mercado
impbe. Mas como moldar este perfil ao curso e, consequentemente, aos alunos? O
simples fato de incluir esta ou aquela disciplina com certeza ndo é suficiente. Ha
necessidade de visualizar a interdisciplinaridade no curso, para que o todo faca sentido e
possa ser conhecido, questionado e entendido.

Os cursos de engenharia, de forma geral, possuem uma equipe extremamente
capacitada do ponto de vista técnico, mas ainda engatinhando, no ponto de vista
didatico, juntamente com alunos cada vez menos preparados e que precisam ser
estimulados para aprender de forma efetiva.

A proposta é, portanto, criar meios para facilitar a execucdo do curso, onde haja
uma concepc¢do técnica e conceitual, a fim de que os docentes consigam de forma
simples visualizar a interacdo entre o contetdo abordado em sua disciplina e o curso,
para que mesmo que os articuladores ndo estejam mais presentes, ele possa ser
interpretado conforme concebido. A interdisciplinaridade precisa estar clara e é
necessario que cada docente saiba o que os alunos precisam fundamentalmente em sua
disciplina frente ao curso que escolheram. Para que haja este conhecimento é necessario
que todos os docentes envolvidos entendam o curso mesmo que superficialmente, como
por exemplo, um docente da area de matematica ndo precisa dominar os conteidos de
engenharia, mas € necessario que entenda quais 0s assuntos de matematica séo
fundamentais a um engenheiro, pois assim sera muito mais simples sua atuacdo de
forma contextualizada.

Os projetos convencionais de abertura de curso abordam a ementa e 0s pre-
requisitos de cada disciplina. Isto ndo é suficiente para visualizar a interdisciplinaridade,
visto que a ementa € apenas uma listagem dos assuntos a serem tratados durante o
curso, ndo estando claro qual é o assunto mais ou menos relevante.

Mapas conceituais pode ser uma ferramenta muito Gtil para estas consideracoes,
pois possibilitam a inter-relagdo entre conceitos, colocando-os em nivel hierarquico de
conhecimento. Assim, 0 objetivo deste artigo € a utilizacdo de mapas conceituais como
ferramenta na elaboracdo de matrizes curriculares para implantacdo de um novo curso
de Engenharia Quimica.

2. CONTEXTUALIZACAO
2.1. Mapas conceituais

Sao muitos os desafios impostos & educacéo nos dias de hoje. Lancar méo de novas
estratégias e de novas possibilidades que favorecam a apreensdo do conhecimento €
essencial. Ndo se contesta a manutencdo da visdo disciplinar, mas percebe-se a
necessidade de se estabelecer nexos e didlogos entre as areas do saber. E necessario
mais do que concepgOes linearizadas e fragmentadas, normalmente explicitas numa
matriz curricular convencional, onde apenas um quadro de disciplinas pré-estabelecido
e circunscrito as areas pré-determinadas de conhecimento estd disponivel. A
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interdisciplinaridade que parece evidente quando se trata de um curso de graduacéo fica

a mercé da vontade individualizada de cada docente.

A escolha por mapas conceituais como ferramenta deve-se ao fato de que eles
auxiliam na organizagdo e na representacdo de conhecimentos (NOVAK, 1977). Séo
fundamentados na teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por AUSUBEL
(1968 apud MOREIRA, 2006). Para a aprendizagem significativa, acredita-se que para
que se possa aprender um novo conceito ha a necessidade de se organizar e conectar
esta nova ideia a uma base anterior ja existente (subsuncores), transformando sua
estrutura cognitiva. Sendo assim, sempre que for possivel conectar uma nova ideia a
exemplos que ja sdo conhecidos, o aprendizado é facilitado.

As matrizes curriculares podem se tornar um mapa conceitual, apontando para a
descompartimentalizacdo dos saberes, visto que as disciplinas coexistem e engendram
em multiplas dimensdes na edificacdo do conhecimento.

2.2. Projeto de abertura de curso

Diante da pesquisa entre as matrizes existentes de Engenharia Quimica no Brasil e
suas novas tendéncias de atuacdo, a comissdao de elaboracdo do curso concebeu uma
matriz curricular dentro das exigéncias da Resolu¢cdo CNE/CES 11/2002, do Conselho
Nacional de Educacdo - Cémara de Educacdo Superior, tendo as disciplinas dos
conteddos basicos, profissionalizantes e especificos.

Vaérias reunides entre representantes das diversas areas envolvidas foram
necessarias, mas a proposta foi de um curso de Engenharia Quimica estruturado em
solida base para possibilitar ao profissional a habilidade de examinar os processos em
seus mais variados niveis ou escalas, podendo ir além das operac¢des unitarias quando a
interacdo de sistemas complexos deva ser analisada (MELO JR., 2005). Também foram
considerados abordagem de assuntos contemporaneos como nhanotecnologia,
biomateriais, tecnologia supercritica, reciclagem de polimeros que fardo parte da
formacdo do discente na forma de disciplinas optativas, flexibilizando a matriz
curricular e oportunizando ao curso uma visdo de vanguarda sobre a Engenharia
Quimica. Havera outro grupo de disciplinas optativas que sera ofertado para possibilitar
uma visao mais generalista, que é caracteristica principal do curso. Disciplinas das areas
humanas e de gestdo: tecnoldgica ou organizacional sdo fundamentais para a obtencao
do resultado esperado pela comissdo elaboradora do projeto, que visa a formacgdo de um
profissional globalizado, capaz de se adaptar a mudancas e situagdes, pois se acredita
que ndo sobrevive o forte ou o fraco, mas o flexivel e esta flexibilidade so sera obtida
em alicerces solidos de conhecimento cientifico, filoséfico e tecnolégico.

A figura 1 mostra as inter-relagdes entre as areas de conhecimento que constituirdo
0 curso de Engenharia Quimica.

Apols a discussdo preliminar sobre a concep¢do do curso almejado, outros
problemas foram se moldando, como quais disciplinas priorizar, como modelar o curso
de forma satisfatoria. Posteriormente, vieram outras indaga¢fes como: se ndo havia
sombreamento de uma disciplina em outra, se tudo que a comissé@o vislumbrava como
curso havia sido contemplado na forma de disciplina, e quais disciplinas precisavam
realmente de pré-requisitos.

Foi neste ponto do trabalho, onde as duvidas eram maiores que os feitos, que
ocorreu a ideia da utilizacdo de um mapa conceitual do curso em elaboracdo. Ao
iniciarmos esta proposta foi possivel constatar que o curso ainda ndo estava claramente
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formado tampouco conceitualmente como pensavamos. Além do mais, alguns

contetidos apareciam em duplicidade durante o curso.

Gestdo

Tecnologia das
Engenharias Quimicas

Pr
Controle, Instr e 7

izacie : Economia, Gestédo, Operagdes Unitarias, Reatores,
Seguranca do Trabalho Catalise, Nanotecnologia

[ > 1

Ciéncias Basicas Ciencia de Engenharia Quimica

Ter
de Transporte, Cinética

Fisica, Quimi
Ciencias Humanas, Informatica

Figura 1 — Areas de conhecimento propostas e suas interligacdes.
Fonte: (CALMANOVICI, 2003)

2.3. Mapa Conceitual do Projeto de Engenharia Quimica

O mapa foi produzido por inimeras vezes até que se conseguisse obter o perfil
final. A ferramenta computacional para execu¢do dos mapas utilizado foi o CmapTools,
que se caracteriza por um software livre de facil manipulacdo que auxilia o projeto de
mapas conceituais.

Com o auxilio de docentes das areas diversas, pois a comissao para elaboragédo do
curso foi constituida por diversos profissionais, sendo eles: 1 fisico, 1 matematico, 3
quimicos, 1 profissional da area de Letras e 4 engenheiros quimicos. Dessa forma, foi
possivel realizar as adequacbes do que era necessario em cada disciplina para a
obten¢édo do objetivo principal do curso. Este objetivo por sua vez esteve pautado nas
atribuicBes conferidas a um engenheiro quimico, que foi regulamentado na Resolucéao
Normativa n. 36 de 25/04/1974 e, posteriormente, ratificada pela Lei 85877 de
07/04/1981 e, no artigo 1°, ficaram designadas as atividades das diferentes modalidades
de profissionais de Quimica.

Na proposta inicial, o curso possuia uma carga horéria total de 4645 horas e apés
nova anélise com 0 mapa conceitual foi possivel a utilizacdo de 4480 horas sem prejuizo
de contetido. No mapa conceitual apresentado na figura 2, € possivel visualizar as inter-
relagBes entre as disciplinas que serdo oferecidas no curso. E preciso deixar claro que
esta analise nédo foi realizada apenas para fins de escolha de pré-requisito e sim como
facilitadora da integralizacéo das disciplinas. Muitas disciplinas foram incluidas e outras
extraidas do curso ap0s a concepg¢édo do mapa.

Como exemplo destas alteragdes tem-se a disciplina de Microbiologia e
Enzimologia que foi absorvida pela disciplina de Bioengenharia, as disciplinas de
Mecénica Geral e Resisténcia dos Materiais se transformaram em Mecéanica dos
Materiais, otimizando, desta forma, os contetidos a serem trabalhados.

Foram realizados diversos mapas conceituais secundarios, visto que devido a
complexidade do conceito maior: Engenharia Quimica, seria pouco provavel o
entendimento a partir de um Unico mapa conceitual.
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Tremamento, 3
andlise experimentaco, ensaio, drvulgacdo tcnica, extens3o | €
((Assisténcia, assessoria, consuitoria | 4

((Execugto « Rscatzacs de obra ou serviso lkn@‘:// 7))
e s | /)]
(e s v s e iona)” / /
(Cmsemwa)/

{ Operagao, manutencao de equipamento ou mor\unem,]( / /
‘operagac, reparo ou manutencao;

ExecusBo de desenho técnico /

.

((oteta de dados, estudo, planejomento, projeto, especticagho | g

(Grroaitc s Engwrhars Qo

(Termotisica

Figura 2- Mapa conceitual da matriz curricular do curso de Engenharia Quimica
Legenda: Amarelo: ContelGdo Bésico, Azul: Conteddo profissionalizante, Verde: Conteudo
profissionalizante especifico; Cinza: Atribui¢bes da profissao.

Como mostrado na figura 2, a disciplina de Operacdes Unitarias esta
contextualizada e possui interligagdes com outras areas como Fendmenos de
Transporte, Termodinamica, dentre outras. Por meio da figura 3, estas conexdes
puderam ser melhores visualizadas para efetivo exercicio de cada conteudo,
possibilitando trabalhos integradores e projetos interdisciplinares.

Mapas conceituais, como demonstrado na figura 3, devem ser realizados para as
principais disciplinas formadoras e, assim, aquele referente as disciplinas do contetdo
béasico florescera.
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Figura 3- Mapa conceitual da relacdo da disciplina de Opera¢6es Unitarias com as
demais disciplinas afins

3. CONSIDERACOES FINAIS

A concepcdo de mapas conceituais na elaboracdo de uma matriz curricular se
mostrou extremamente eficiente, visto que um curso sempre nasce de uma pesquisa
sobre o0s cursos existentes. A partir da confeccdo do mapa foi possivel perceber que
algumas disciplinas que existiam em outras matrizes de curso de Engenharia, ndo se
encaixavam bem com a proposta criada pela comisséo, como por exemplo, a disciplina
de Microbiologia que existia na versao original e depois com as reflexdes acabou por
ser retirada por se sobrepor a outros conceitos ja considerados, como Bioengenharia.
Esta metodologia € de grande eficacia por sistematizar as inter-relagdes existentes entre
as disciplinas, possibilitando que o curso tenha forma e coeséo, e que 0 mesmo nao se
transforme em um boneco frente as individualidades de quem os conduz. Isto provoca
maior interagdo entre os docentes envolvidos, pois, a partir do mapa conceitual, total ou
de sua area, é possivel visualizar e contextualizar a sua disciplina como parte do todo,
possibilitando aos alunos exemplificacfes e utilizacbes de conceitos ja tratados
anteriormente, em outras disciplinas, de forma a facilitar a aprendizagem significativa
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USING CONCEPT MAPS FOR THE PREPARATION OF
PROJECT OF CHEMICAL ENGINEERING COURSE

Abstract: This job has as main target the use of concept maps as a tool in elaboration
of curricular matrices to introduce new courses in Engineering. This facilitator tool
enables a better contextualization between interdisciplinarities existing in the course.
The course’s project of Chemical Engineering of Federal Technological University of
Parana, Londrina campus, served as a case study. It was possible to design a
proposition of course much critical and meaningful through the use of concept maps.

Key-words: conceptual map, Chemical Engineering, teaching-learning
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