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RESUMO

A utilizacao de atividades envolvendo programac¢do como ferramenta auxiliar na metodologia
de ensino € uma pratica adotada em algumas disciplinas do curso de Engenharia Quimica da
Universidade Federal do Ceara (UFC). Segundo Bazzo (2015), citado por (LIMA; PEREIRA,
2015), espera-se que o engenheiro do futuro seja um profissional versitil, tendo a ideia de que
um diploma estd cada vez menos associado a atuagdo profissional e mais como uma forma
de ingresso no mercado profissional. Logo, tendo em vista 0 aumento da competitividade no
mercado para engenheiros somado com o aumento da demanda de engenheiros cada vez mais
plurivalentes, que tenham conhecimento de métodos de resolugcdo de problemas de maneira
computacional, surgiu o interesse de entender a aceitagdo e aproveitamento de atividades que
envolvem o uso de linguagem de programacao pelos alunos e ex-alunos de engenharia quimica
da UFC. Compreender a maneira como os alunos aprendem com esse tipo de atividade envol-
vendo programacao e, também, como eles enxergam uma maneira de tornd-la mais atrativa e
aproveitdvel, mesmo quando conduzida de maneira a distincia, contribui para entender suas
expectativas e, dessa maneira, melhorar a forma como elas sdo aplicadas. Portanto, esse trabalho
tem como objetivo analisar a efetividade do uso atividades utilizando 16gica de programacao
na formacao do profissional além de sugerir pontos de aperfeicoamento no uso dessas préaticas.
Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa considerada descritiva com aspectos qualitativos e
quantitativos, e instrumento de coleta de dados um formuldrio. O formuldrio foi destinado
aos 309 alunos matriculados no semestre 2020.2, destes, retornaram, 72 respostas. Diante dos
resultados colhidos conclui-se que hd uma relac@o positiva e um aproveitamento por parte dos
alunos com o uso dessas atividades. As principais sugestdes de melhorias foram: maior de uso
de atividades no laboratério e mais aulas com exercicio pratico a fim de diminuir o déficit entre o

que € dado em sala de aula e o que é cobrado em trabalhos.

Palavras-chave: Python. Engenharia Quimica. Programacio na Engenharia. Metodologia de

Ensino.



ABSTRACT

The use of activities involving programming as an auxiliary tool in the teaching methodology
is a practice adopted in some disciplines of the Chemical Engineering course at the Federal
University of Ceard (UFC). According to Bazzo (2015), cited by cite bazzo, the engineer of the
future is expected to be a versatile professional, having the idea that a diploma is less and less
associated with professional performance and more as a way of entry into the professional market.
Therefore, in view of the increased competitiveness in the market for engineers coupled with
the increased demand for increasingly plurivalent engineers, who have knowledge of problem
solving methods in a computational way, the interest arose to understand the acceptance and
utilization of activities that involve the use of programming language by students and alumni
of chemical engineering at UFC. Understanding how students learn from this type of activity
involving programming and also how they see a way to make it more attractive and enjoyable,
even when conducted remotely, contributes to understanding their expectations and, in this way,
improve the way they are applied. Therefore, this work aims to analyze the effectiveness of using
activities using programming logic in the training of professionals, in addition to suggesting
points for improvement in the use of these practices. For this, a research was developed that
is considered descriptive with qualitative and quantitative aspects, and an instrument for data
collection is a form. The form was intended for the 309 students enrolled in the 2020.2 semester,
72 of which returned 72 responses. In view of the results obtained, it can be concluded that
there is a positive relationship and an improvement on the part of the students with the use of
these activities. The main suggestions for improvements were: greater use of activities in the
laboratory and more classes with practical exercise in order to reduce the deficit between what is

given in the classroom and what is charged in work.

Keywords: Python. Chemical engineering. Engineering Programming. Teaching Methodology
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1 INTRODUCAO

Richard Miller ! diz que "o engenheiro é aquele que enxerga o que ainda nio foi
feito para tornar o mundo melhor e corre atrds para realizar"e que "para enfrentar os desafios
globais do século 21, serd necessdria uma nova geracao de engenheiros que sejam educados nao
apenas para assimilar ideias, mas para criar as suas proprias".

Em um século cada vez mais digital com um crescimento constante da produgao
de informacao e empresas cada vez mais orientadas a dados, os desafios para o estudante de
engenharia do século XXI sdo diferentes dos desafios do século passado exigindo solugdes mais
criativas para problemas mais globais.

O mundo estd em constante avango tecnoldgico e, além das competéncias técnicas ja
presentes na formacgdo do engenheiro, o profissional do século XXI precisard saber lidar com
grandes volumes de dados e informagdes, com o uso crescente de softwares no ambiente de

trabalho e de maquinas mais capazes de fazer o trabalho antes feito por humanos.

Segundo Pereira e Simonetto (2018)

Grande parte da industria brasileira ainda esta transitando entre a segunda e a
terceira revolugdes industriais, ou seja, entre o uso de linhas de montagem e a
aplicac¢do da automagao.

e que

O aumento da competitividade da industria brasileira, em nivel mundial, pode
ser impulsionado a partir da aplicag¢do da digitalizagdo, potencializando a eco-
nomia, o que pode ser visto como uma predisposi¢do para uso de tecnologias
da Indstria 4.0 no cendrio brasileiro

Com o inicio dessa transicdo para o que se chama de quarta revolucao industrial, é

necessario que a sala de aula, ambiente de formagao do aluno, reflita essas transformacdes a fim

de acompanhar a demanda do mercado universidade afora.
Segundo Moraes (2002)

E necessdrio examinar seriamente o paradigma subjacente s praticas peda-
gbgicas e, a0 mesmo tempo, utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos
disponiveis, no sentido de provocar uma revolucdo tecnoldgica em favor de uma
base mais ampla de conhecimento cientifico e cultural, reorganizando, assim,
novos espagos culturais, cientificos e tecnolégicos.

Diante dessas afirmacdes esse trabalho tem como objetivo avaliar a percep¢ao que

os alunos do curso de Engenharia Quimica possuem acerca do uso de atividades envolvendo

' Fala do presidente do Olin College of Engineering, Richard Miller durante o Grand Challenges Scholar Program

(GCSP) realizado no ano de 2019



12

linguagem de programacdo computacional como forma de melhorar a fixagdo do contetddo além
de sugerir propostas de aperfeicoamento a fim de maximizar o aprendizado potencializando a
formacdo do profissional.

A avaliagdo foi feita através de um questiondrio elaborado via Google Forms que
busca extrair a opinido do aluno em relacio as atividades aplicadas com a intencao de identificar as
principais lacunas e colher sugestdes de melhoria. O questiondrio possui perguntas quantitativas
e qualitativas e foi aplicado para os alunos regularmente matriculados no curso de Engenharia

Quimica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho apresenta como objetivo analisar a percep¢do dos alunos acerca
do uso de atividades envolvendo programacgao computacional durante o curso de Engenharia
Quimica, comparando os métodos presenciais e de ensino remoto com o propdsito de sugerir

melhorias na metodologia utilizada.

2.2 Objetivos especificos

e Aplicar técnica de coleta de dados (questiondrio) para os alunos do curso de Engenharia
Quimica, analisando o ponto de vista do uso de programacdo computacional durante o
curso;

e Apresentar metodologias utilizadas envolvendo programacao computacional no ensino de
Engenharia Quimica;

e Analisar dados sobre a percep¢do dos alunos sobre o uso de programagdo computacional
na Engenharia Quimica;

e Sugestdo de melhorias na metodologia atual.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A formacao do profissional de Engenharia Quimica

Utilizando a definicao formal instituida pelo American Institute of Chemical En-
gineers (AIChE), Federacdo Europeia de Engenheiros Quimicos (EFCE) e pela Institution of
Chemical Engineers (IChemE) do Reino Unido:

Engenharia quimica € a drea/profissdo que se dedica a concepcao, desenvolvimento,
dimensionamento, melhoramento e aplicagdo dos processos e dos seus produtos. Neste ambito
inclui-se a andlise econdmica, dimensionamento, constru¢ao, operacdo, controle e gestao das
unidades industriais que concretizam esses processos, assim como a investigacao e formacao
nesses dominios.

E de acordo com o Projeto Pedagdgico do Curso de Graduagdo em Engenharia
Quimica (2004):

O Engenheiro Quimico deverd ser um profissional apto a aperfeicoar e elaborar
novos métodos para fabricacao de produtos quimicos e outros produtos sujei-
tos a tratamento quimico, projetar e controlar a constru¢do, a montagem e o
funcionamento de instalacdo e fabricas onde se realiza o preparo ou o trata-
mento quimico, realizar investigacdes com o objetivo de verificar as diferentes
etapas operacionais, as possibilidades de produgdo para fins comerciais e a
maneira pela qual se podem reduzir os custos de produgdo e conseguir um
melhor controle de qualidade, fiscalizar a montagem de instalacdes novas ou

modificacdes de instalacdes ja existentes, e inspecionar e coordenar atividades
dos trabalhadores encarregados dos equipamentos e sistemas quimicos.

O engenheiro quimico € o profissional que estd apto a interferir em todas as etapas
do processo produtivo desde o planejamento até o controle da produtividade, entre outras. Além
de também estar apto a atuar em variadas esferas da economia como a industria farmacéutica,
alimenticia, de energia etc.

Desde o advento da revolucao industrial que foi iniciada na Inglaterra no século
XVIII, hd uma demanda da sociedade pelo profissional que saiba lidar com as transformagdes
quimicas e fisicas a fim de solucionar lacunas da sociedade como por exemplo criacdo de novos
medicamentos, aperfeicoamento ou criacdo de materiais, desenvolvimento de novos processos

etc.

Desde o desenvolvimento do processo de fabricagdo do acido sulftirico, um dos
primeiros produtos industriais, passando pelo desenvolvimento de reatores operados em modo
continuo, reciclo e recuperacdo de reagentes ndo reagidos até os dias atuais a engenharia quimica

passou por muitas mudangas e para os proximos anos Cesar (2015) afirma que:
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Ademais, com o avang¢o da informdtica os projetos e operacdes sdo cada vez
mais automatizados exigindo maiores conhecimentos na area. A modelagem de
processos passou a ser peca chave na indistria pois a simulagdo com auxilio de
recursos computacionais permite prever o comportamento interno e externo de
uma industria, dentre outras mais.

De acordo com um estudo feito pela empresa de consultoria McKinskey (MANYIKA
et al.,2017) cerca de 30 % das atividades em 60% das ocupagdes podem ser automatizadas. Isso
significa que os profissionais do futuro, muito mais do que executores de processos terdo que
desenvolver habilidades para lidar com maquinas, modelar e programar os processos a fim de
alavancar a produtividade e ganho de tempo da producao trazendo ganhos para o negdcio.

As imagens abaixo mostram onde hd potencial de automacdo segmentado por pais e
por categoria. O estudo foi feito analisando o impacto da automacio em 54 paises cobrindo 78%
do mercado global.

Pela figura 1 percebe-se que no Brasil, em 2017, havia um potencial de 50% para
automacao dos processos e pela figura 2 observa-se que para manufatura, drea que impacta

diretamente o trabalho dos engenheiros quimicos, havia 69% de potencial de automatizagao

ratificando a importancia do engenheiro quimico ter conhecimento desse assunto.

Figura 1 — Potencial de automacao por pais - América

Worldwide potential for automation: Employees
Sector(z): Todos

Fonte: McKinskey, 2017
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Figura 2 — Potencial de automagao por setor no Brasil
Sort by
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Fonte: McKinskey, 2017

3.2 O ensino de programacao na Engenharia Quimica

De acordo com INEP (2020) das vagas oferecidas para os 50 cursos de engenharia
oferecidas no pais, hd uma grande concentragdo da preferéncia. Cinco deles equivalem a 54%
das matriculas estando o curso de engenharia quimica incluido nesse percentual. Apesar do
grande nimero de alunos que sdo formados todos os anos, hd uma discussao acerca do preparo

que esses estudantes estio tendo frente as novas tecnologias e préticas adotadas no mercado.
Segundo Alford e Edgar (2017)

Apesar dessas mudancas, muitos cursos de graduacdo em engenharia quimica
permaneceram essencialmente inalterados. Os exemplos usados em cursos e
livros didéticos ainda costumam se concentrar em processos petroquimicos con-
tinuos que operam em estado estaciondrio, enquanto as andlises de projetos de
plantas tendem a se concentrar em economia e produtividade. Como resultado,
existem lacunas entre o que os novos graduados em engenharia quimica sabem
e 0 que eles precisam saber para ter sucesso em suas carreiras.

Assim como o mercado muda rapidamente, percebe-se que o ensino de engenharia
também esta diante de um grande desafio de adaptacao a essas transformagdes. A aplicacao de

atividades com auxilio de recursos computacionais € uma pratica que facilita ndo somente a
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resolucdo, mas também o entendimento de modelos matematicos que, geralmente, envolvem a

necessidade de solucdo de sistemas de equacdes diferenciais ordindrias ou parciais.
De acordo com Adair et al. (2014)

No entanto, embora os beneficios educacionais associados a integracdo de
aprendizagem auxiliada por computador e tecnologias de simulacio em cursos
de graduacdo em engenharia sejam grandes (Curtis, 2008), e a fluidodindmica
computacional tenha revolucionado a pesquisa e o design, sua incorporacio
no ensino de fendmenos de transporte na graduacdo € limitada. Esta falta
de penetracio do CFD ! no curriculo de graduagdo é provavelmente devido
a uma defici€ncia do corpo docente com treinamento em CFD, a falta de
conhecimento do corpo docente nas ferramentas educacionais disponiveis e o
tempo de inicializagio associado ao desenvolvimento de material educacional
de CFD.

A adocdo dessas praticas permite ao discente um leque maior de possibilidades com
casos mais aproximados com o que ird se deparar na inddstria sem as restricoes de modelos ideais
que geralmente se aplicam na resolugdo analitica de problemas durante a graduacao. Através
do emprego de simulagdo computacional, os estudantes serdo capazes de visualizar modelos de
fluxo com diferentes parametros como velocidade, viscosidade, didmetro de tubos, formatos e
observar os diferentes resultados causados por essas modificacdes podendo causar discussdes
que fomentem um melhor aprendizado do conteido (EDGAR, 2006).

Segundo Inguva et al. (2021), para a adocdo dessas atividades computacionais muitos
fatores devem ser considerados, dentre eles:

1. Disponibilidade: Softwares de codigo aberto sdo mais disponiveis comparados com
softwares comerciais, além de serem mais econOmicos.

2. Facilidade de utilizag@o: A curva de aprendizado associada ao uso e a disponibilidade de
materiais de suporte devem ser consideradas.

3. Escalabilidade: Se o software pode ser utilizado para resolucao de problemas pequenos
até problemas de grandeza industrial e de pesquisa.

4. Objetivos do aprendizado: A depender do objetivo da aula se € um teor mais tedrico ou
prético.

O estudo realizado por Adair et al. (2014) concluiu que a inclusdo de fluidodindmica
computacional proporcionou aos estudantes uma melhor apreciagdo da engenharia quimica. A
visualizac@o dos problemas e o uso de uma interface amigdvel encoraja o estudante a querer

continuar o aprendizado por conta prépria, apesar da frustracdo também encontrada durante o

estudo.

' Fluido dinAmica computacional
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Figura 3 — Exemplo da aplicacdo de recursos computacionais no ensino
de fendmenos de transporte

Fonte: (BARBA; FORSYTH, 2019)

Na figura 3 pode-se observar um exemplo de aplicacdo de fluido dinamica computa-

cional no ensino de fendmenos de transporte.

3.3 Softwares utilizados para simulacio de processos

Dificilmente na sua vida profissional, engenheiro quimico se lembraré da resolucao
de um sistema de equacdes diferenciais complexo, mas lembrard de um programa ou um comando
em linha capaz de resolvé-lo.

Hoje existem disponiveis na literatura exemplos de aplicacao de metodologias envol-
vendo recursos computacionais ndo somente em paises mais desenvolvidos onde hd uma maior
incentivo para o uso desses recursos em sala de aula, como também em universidades no Brasil.

Alguns softwares utilizados para simulagcdo de processos:

e Aspen Hysys: simulagdo dindmica, capaz de fornecer uma previsdo de como as varidveis
se comportam no tempo.
e ChemCAD: Semelhante ao Aspen, também permite desenvolver fluxogramas e fazer

célculos de perda de carga.
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e Aspen Plus: otimizacdo de processo quimico utilizado nas industrias.
e HTRI: destinado a elaboracao de projeto, classificagdo e simula¢ao de equipamentos de
transferéncia de calor.
e Aspen HTFS: simulacio e projeto de trocadores de calor do tipo "Shell and Tube", contra-
corrente, placa e fornos.
Fonte: (HAYON, 2018)

Os softwares citados acima sao ofertados pelo mercado atualmente e seus pregos
podem ser um empecilho para a maior parte dos estudantes de engenharia. Para contornar essa
questdo financeira, também h4 no mercado os chamados Softwares livres como alternativa aos
principais programas comerciais da atualidade (VERISSIMO, 2020):

e COCO Simulator: simulador em estado estacionario, gratuito e de cédigo aberto. O
simulador permite integracdo com outros programas como MATLAB, Excel e Scilab.
e EMSO: permite a modelagem matematica de processos em regime estacionario ou transi-
ente para diversos equipamentos industriais.
e DWSIM: apresenta um conjunto abrangente de operagdes unitdrias, modelos termodinami-
cos avancados e uma interface grafica com todos os recursos.
Fonte: Verissimo (2020)

Na figura 4 pode-se ver um exemplo da interface de um software de acesso livre que
¢ utilizado para simulagdo de processos.

Exemplos na literatura como Cartaxo et al. (2014), que cita que o uso do software
pode melhorar o conhecimento técnico e desenvolver uma andlise critica nos estudantes, além de
estimular mais o estudante. Martin et al. (2011) considera que sua experiéncia com o software
utilizado por ele no estudo foi positiva tendo como vantagens mais interatividade e exercicios
mais variados. Lisboa e Amancio (2016) utilizaram uma metologia de aulas extras, com durac¢do
de 14 dias, para os alunos que tivessem interesse em aprender a utilizar o software Aspen
conseguindo adesdo unanime da turma em questdo. No final da experiéncia também obteve
resultados positivos ao inserir a utilizacdo de recursos computacionais como ferramenta de

aprendizado.

3.4 Linguagens de programacao utilizadas

Além da utilizagc@o de softwares, livres ou pagos, o estudante também pode se aven-

turar através das linhas de c6digo que tem como vantagem o fato de ser adaptéavel para situagcdes
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mais especificas do problema, ja que softwares geralmente possuem seu cédigo de programagao
fechado ou no caso de ser um software de c6digo de aberto, necessitar de conhecimentos mais
avancados em programacdo para modificagdes por estarem em uma linguagem diferente da que
o estudante esté habituado.

O Fortran € uma linguagem de programacao desenvolvida pelo grupo IBM no final
da década de 1950 que foi bastante utilizada no meio cientifico devido a sua robustez e um
processamento muito eficiente, porém por conta da falta de atualizagdo para uma estrutura de
programagdo mais moderna outras linguagens, como C/C++, foram ganhando mais espaco a
partir do inicio dos anos 90 (FERNANDES, 2003).

Linguagens modernas t€ém ganhado a preferéncia dos usudrios, como exemplo pode-
se citar a linguagem de programacdo Python que é uma das mais utilizadas na atualidade
(LEANDRO, 2018).

Python € uma linguagem de programacao que foi langada em 1991 por Guido Van
Rossum. Ela € muito utilizada hoje em dia por ser uma linguagem simples de aprender, mas
muito robusta quando se trata do seu potencial de utilizacao.

Por ser uma linguagem de c6digo aberto com uma vasta comunidade de usudrios,

existe uma quantidade de pacotes desenvolvidos para Python, que sdo programas que j4 trazem

Figura 4 — Exemplo da interface grafica simulador de processos
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Fonte: (VERiISSIMO, 2020)



21

alguma funcdo com o objetivo de solucionar alguns problemas ja conhecidos. Por exemplo,
alguns pacotes muito utilizados sao:

e Numpy: biblioteca desenvolvida para matemadticos, cientistas e engenheiros. Implementa
principalmente fun¢des para manipulacdo de matrizes;

e Scipy: acrescenta recursos a biblioteca NumPy, com fun¢des para calculos cientificos
como cdlculo numérico de integrais, otimizag¢do e resolu¢do de equagdes diferenciais;

e matplotlib: biblioteca para geracdo de graficos para representa¢do de dados como histogra-
mas, grafico de pizza e barras, entre muitos outros.

Fonte: Delamaro et al. (2020)
Além das bibliotecas citadas acima, a linguagem também possui bibliotecas voltadas
especialmente para engenheiros como por exemplo:

1. Thermo: facilita a obten¢do de constantes quimicas, cdlculo de produtos dependentes
de temperatura e pressdo, propriedades termodinamicas e de transporte, etc (BELL;
CONTRIBUTORS, 2016-2020).

2. Chemicals: facilita a obten¢do do peso molecular, ponto de ebulicdo e ponto de fusao,
ponto triplo e outras propriedades; Calculo de pressdo de valor, equilibrio de fases, etc
(BELL; CONTRIBUTORS, 2016-2021).

3. Chemics: fungdes para cdlculo de transporte de fluidos e outros cdlculos de engenharia
quimica Wiggins e Contributors (2020).

4. CFD Python: médulo com 12 exercicios incrementais a fim de solucionar a equacgdo de
Navier-Stokes utilizando diferencas finitas Barba e Forsyth (2019).

Na figura 5 pode-se observar o emprego da biblioteca Chemics, citada acima, para
resolucao de problema de transporte de fluidos utilizando a linguagem Python.

Sobre 0 mddulo de fluidodinamica computacional, segundo Barba e Forsyth (2019)
o fato de os exercicios serem incrementais auxilia na aquisicdo de senso ao final de cada licao
fazendo com que o aluno sinta que estd aprendendo com pouco esforco e, apds o periodo de um
més, os alunos se tornam melhores em programacdo e se sentem mais motivados a discutir o
assunto.

Trazendo exemplo de universidades que ja utilizam atividades com recursos compu-
tacionais, Inguva et al. (2021) empregou o uso da linguagem python como forma de resolugao
de equagdes diferenciais parciais para alunos de graduacao demonstrou efetividade ao introduzir

para os estudantes mesmo com pouca experiéncia de programacgdo e em pouco tempo de apli-
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Figura 5 — Exemplo de cédigo utilizando a biblioteca Che-
mics
chemics.terminal_velocity.ut(cd, dp, rhog, rhos) [source]

Calculate terminal velocity of a single particle based on Equation 28 on page 80 in
the Kunii and Levenspiel book [1] where Cp is an experimentally determined drag

coefficient.
1/2
4dp (pe — pq)g
Uy —= 73 =
Py Cp
Parameters: = cd (float) - Drag coefficient [-]
» dp (float) - Diameter of particle [m]
» rhog (float) - Density of gas [kg/m"3]
» rhos (float) - Density of solid [kg/m*3]
Returns: ut (float) - Terminal velocity [m/s]
Example

>»> ut(11.6867, 8.00016, 1.2, 260@)

Fonte: (WIGGINS; CONTRIBUTORS, 2020)

cagdo. As ferramentas utilizadas sdo utilizadas também no dmbito industrial, demonstrando a
importancia na formagdo dos discentes.

Segundo Inguva et al. (2021)

A chave para isso € construir o curso para ser o mais acessivel possivel e
planejar cada exercicio em cima do material previamente ensinado, habilitando
uma rapida progressdo (...) Em relacdo a estrutura do curso, os docentes
devem fornecer tarefas mais estruturadas durante o processo de entrega do
conteddo para que os alunos possam consolidar seu aprendizado e permanecer
engajados. Podendo ser simples como modificar as condi¢des iniciais/condi¢des
de contorno do problema, modificar valores de pardmetros adimensionais e
comparar com a solu¢do do modelo.

3.5 Uso de Tecnologias da informacao no Ensino de Engenharia Quimica

Em 2020, o mundo se viu diante de um cendrio totalmente novo devido a pandemia
em razdo da COVID-19 e, trouxe ainda mais desafios para a educagdo. Aulas remotas sincronas e
assincronas, uso de féruns de discussao, aplicacdo de trabalhos e avaliagdes de forma totalmente
online se tornaram parte da rotina de alunos e professores e métodos de aprendizado baseados na
web se mostraram aliados nessa situacao.

Em relacdo a este cendrio, o banco mundial destacou alguns desafios para a educagdo
ao ir para o online para que os estudantes nao sejam tao afetados em tempos de distanciamento

devido a pandemia. Alguns desses itens sao:
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A transi¢do para a aprendizagem online em grande escala é uma tarefa muito dificil e
altamente complexa para os sistemas de educacao, mesmo nas melhores circunstincias.
e Ao entrar na Internet pela primeira vez, os sistemas educacionais e os pais devem esperar
quedas no desempenho dos alunos a curto prazo.
e Apoiar o uso de baixa largura de banda, incluindo solucdes offline, € a chave para um
aprendizado eficaz
e Fornecer orientacdo complementar e suporte sobre como usar e acessar conteido de
aprendizagem remoto e online pode ser fundamental.
e As universidades precisam negociar com fornecedores de Internet para ajudar a fornecer
acesso ao aprendizado online para os alunos gratuitamente ou por um pre¢o mais barato.
Fonte: (ALI, 2020)

Baptista (2021) fez uso do Google Colab, uma plataforma inclusiva que ndo requer
instalacdo, podendo ser utilizada inclusive por dispositivos moveis, que possibilita o usuério
escrever linhas de codigo e executa-las. O objetivo do trabalho foi introduzir o estudante a
linguagem Python para resolver problemas de fisico-quimica.

Inguva et al. (2021) realizou seu estudo durante o cendrio da pandemia devido ao
COVID-19, cenério ainda presente nos dias atuais. Para dar continuidade as aulas foi feito o uso
da plataforma Microsoft Teams e para tornar a aula mais proveitosa foi feito o uso de enquetes

durante a apresentacao.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo ird ser informado quais métodos foram utilizados para a realizacio da
pesquisa, qual instrumento usado para a coleta de dados, o cendrio e os participantes do estudo.

O método de pesquisa utilizado foi a técnica de pesquisa aplicada de carater explo-
ratério. O objetivo da pesquisa foi realizar uma andalise quantitativa e qualitativa a respeito da
percepcao no tocante ao uso de programacao como parte da metodologia adotada nas disciplinas
do Departamento de Engenharia Quimica.

Para a coleta de dados foi utilizada a técnica de observacdo direta extensiva aplicando
um questiondrio desenvolvido com 28 perguntas, que pode ser encontrado em anexo, utilizando
a plataforma Google Forms. O formuldrio foi divulgado via SIGAA no férum geral do curso,
férum de disciplinas e contato direto (contato pessoal) e indireto (grupos) via WhatsApp para
alunos de graduacgado do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Ceara.

Para as perguntas de cunho quantitativo foi empregada uma escala de 5 pontos para
classificagdo. Como forma de complementar o resultado qualitativo buscou-se abrir espago para
que os alunos explicassem o motivo da nota dada para cada afirmacao, a fim de realizar uma
andlise qualitativa em cima dos comentarios.

A primeira parte do formuldrio buscou classificar os alunos em relacdo ao semestre,
a segunda parte foram perguntas voltadas ao perfil do aluno com relagdo ao conhecimento em
l6gica de programacao, a terceira parte foi voltada para o entendimento da percep¢ao em relagao
ao uso de programacao na sala de aula e na vida profissional e, por ultimo, uma avaliagcdo a
respeito da experiéncia da aplicacdo dessas atividades no ensino remoto emergencial.

Ap6s a coleta, o conjunto de dados foi exportado e foi utilizada a prépria ferramenta
do Google Forms para obtencado de alguns graficos, além do Micrsoft Excel para as perguntas

com respostas qualitativas também foi utilizado a Python para tratamento e andlise das respostas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2020.2, h um total de 309 alunos matriculados no curso de Engenharia Quimica
da UFC. Destes alunos obteve-se 72 respostas, representando 23,30% do total, significando uma
margem de erro de 10% sendo de 95% o intervalo de confianca. A pesquisa foi aplicada no
periodo de 18 dias entre os dias 12 a 29 de janeiro.

Um motivo possivel para a pesquisa ter tido uma baixa adesdo € o tamanho do
formuldrio que apresenta 28 questdes sendo algumas, ndo obrigatdrias, descritivas o que o fez ser
considerado longo, apesar das perguntas obrigatdrias necessitarem respostas rapidas e simples.

Os resultados obtidos a partir do questiondrio respondido pelos alunos serdo discu-
tidos nesse capitulo. A primeira parte do questionéario diz respeito ao perfil do aluno como o
semestre, se ja participou de atividades complementares e em relagcdo a aspectos profissionais

como o mercado que esta inserido, caso ja esteja trabalhando ou estagiando.

5.1 Perfil

Na tabela 1 pode-se observar a distribui¢do dos alunos por semestre € na tabela 2 € a

relacdo da atividade profissional exercida pelos alunos.
Tabela 1 — Distribui¢do da amostra por semestre

Semestre | Quantidade
2° semestre | 5
4° semestre | 14
6° semestre | 9
8° semestre | 15
10° semestre | 19
Outro | 6
Egresso | 4

Tabela 2 — Distribui¢do da amostra por atividade profissional

Atividade | Quantidade Percentual %

Somente estudo | 37 51,39

Estagio | 15 20,83

CLT | 12 16,67

Possui um negécio (formal ou informal) | 8 11,11
Freelancer | 2 2,78
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Percebe-se que mais da metade dos discentes ainda ndo estd inserido no mercado de
trabalho, o que pode ser justificado pelo perfil dos participantes na pesquisa visto que a maioria
esta concentrada entre o inicio e a metade do curso, o que por conta do hordrio das disciplinas
impacta na disponibilidade para estdgio. O fato do somatdrio do percentual exceder os 100 % €
porque alguns alunos exercem mais de uma atividade, como por exemplo possuem estidgio e um
negdcio.

Apesar da maioria ainda ndo ter tido contato com o mundo profissional, grande parte
jé fez ou estd fazendo parte de alguma atividade complementar a fim de aumentar sua experiéncia

como pode ser visto na figura 6.

Figura 6 — Distribuicdo por atividade complementar
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Fonte: Autor

7.14%

Para aqueles que ja estdo inseridos no mercado de trabalho também foi perguntado
qual a 4rea de atuacdo. Apesar da industria ainda ser uma forte escolha, uma parcela significativa
buscou atuar em outras dreas como Marketing e Vendas mostrando a versatilidade do profissional

de Engenharia Quimica como apresentado na figura 7.

Figura 7 — Distribui¢@o por tipo de atividade profissional

Vendas I 18.97%
Outro I 15.52%
MercadoFinanceiro N 6.90% u Total
Marketing I 13.79%
Indistria I 34.48%
Educacdo [N 10.34%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%

Fonte: Autor
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5.2 Nocoes de programacao computacional dos alunos

Apds uma primeira parte com o objetivo de conhecer o perfil dos respondentes,
foi perguntado sobre a no¢do que eles possuem em programacao. O resultado estd exposto na
figura 8 e como pode-se observar, quase todos os alunos (91,67%) reconhecem que possuem

conhecimento em, no minimo, alguma linguagem de programacao.

Figura 8 — Conhecimento em programagdo computacional
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Figura 9 — Conhecimento em programagdo computacional por semestre
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Em relag@o a linguagem que os alunos mais possuem conhecimento Python e C/C++
foram as opcdes mais apontadas, como pode ser visto na Tabela 3, o que € justificado pelo fato da
disciplina de Introducdo a programagdo ser ministrada em uma dessas duas linguagens. Outras
linguagens como R e JavaScript também surgiram na lista, apesar de em pequena quantidade.

Ao serem questionados sobre o grau de importancia da programagdo computacional

para o engenheiro, a maioria reconheceu como muito importante, como pode ser visto na Figura
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10.

Na sequéncia, foi pedido a justificativa da nota, e, mesmo para aqueles que nao
deram nota méxima, a partir da Figura 11 pode-se notar que as respostas estdo concentradas
nos seguintes motivos: resolucdo de problemas, otimizacao/facilitagdao de processos e trabalho.
Além dessas, também apareceu bastante a palavra conhecimento, mundo e mercado, o que indica

uma possivel preocupagio para se adequar aos novos aspectos da sociedade.

Tabela 3 — Linguagens de programacdo mais conhecidas pelos alunos

Linguagem | Quantidade Percentual %
Python | 57 79,17
C/C++ | 39 54,17

R |6 8,33

Java Script | 4 5,56

Visual Basic | 4 5,56
Java | 2 2,78
Fortran | 2 2,78

Figura 10 — Grau de importancia do aprendizado de programacao para

um engenheiro
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Fonte: Autor

A fim de tornar mais claro os pontos elencados na Figura 10 alguns comentérios
foram selecionados e transcritas in verbis:
e Principalmente por economia de tempo e por, em alguns casos, nem ser possivel descrever
alguns sistemas sem a utilizacdo de linguagem de programacdo.
e Devido ao fato que a logica por trds de programagdo ndo estd somente atrelada ao
codigo em si, vocé pode utilizar essa logica para a resolucdo problemas do dia a dia,
esse raciocinio logico e a sua aplicacdo é de extrema importdncia para o engenheiro,

principalmente para a otimiza¢do de processos em um setor, por exemplo.
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o Atualmente ndo visualizo qudo é importante a logica da programacdo para os trabalhos
disponiveis para engenheiros, contudo para um engenheiro que atua de fato com processos
(industriais, por exemplo) a otimizac¢do do processo, o controle do processo, a simula¢do
de como aquele processo ou atividade se comporta pode ser bastante facilitado com o uso
da programacdo. Além de sua utilizacdo para pesquisa cientifica na drea de modelagem.

e Apesar de ndo saber, eu acho que é importante pois dd ao engenheiro mais ferramentas
para encontrar solugoes.

Figura 11 — Palavras mais faladas - Importancia da programagao com-
putacional para o engenheiro
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Fonte: Autor

5.3 Uso de programacio nas disciplinas no curso de Engenharia Quimica - UFC

A terceira parte das perguntas focou no uso de programacado no curso de Engenharia
Quimica da UFC, e nota-se, em resultados anteriores, que Python é apontada como a principal
linguagem de programac¢do computacional entre os alunos, porém ao serem perguntados se ja
conheciam a linguagem antes de cursar alguma disciplina do curso de engenharia quimica, a
resposta foi em grande parte negativa destacando a contribui¢do das atividades realizadas como

estimulo ao aprendizado. (Figura 12)
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Figura 12 — Nivel de conhecimento em Python
antes de cursar disciplina da Enge-
nharia Quimica
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Na sequéncia foi perguntado sobre o uso de programacao computacional nas disci-
plinas. Os resultados estdo expostos na Figura 13 e observa-se que percep¢ao dos alunos mostra
que ha um espaco para maior utilizagdo com 58,34 % dos alunos respondendo que s6 utilizaram
na metade ou em menos da metade das disciplinas frente a 36,11% respondendo que utilizaram
em todas ou na maior parte delas.

Abrindo os resultados por semestre chama atencao pelo fato de nao haver unanimi-
dade nas respostas (Figura 14) o que pode ser justificado devido ao uso de trabalhos em grupo, o
que pode causar uma centraliza¢ao no aluno que tem maior conhecimento computacional.

Figura 13 — Uso de atividades envolvendo programacao du-

rante o curso por semestre
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Fonte: Autor
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Figura 14 — Questao 11 - Uso de atividades envolvendo
programacao durante o curso por semestre

11. Ao longo do curso, vocé foi solicitado a realizar atividades envolvendo o uso da
programacao como estratégia de aprendizagem?
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Fonte: Autor

5.4 Preferéncia dos alunos em relacao as metodologias no ensino de programacao

Como objetivo desse trabalho buscou-se além de avaliar o uso de programacdo como
ferramenta de ensino, mas também em avaliar o aproveitamento por parte dos alunos. Ao serem
questionados se conseguem resolver os exercicios com os conhecimentos aprendidos em sala de
aula, nota-se que os alunos ndo conseguem assimilar com tanta segurancga o conteido dado em

sala com o que € cobrado nos exercicios (Figura 15).

Figura 15 — Questdo 12 - Resoluc¢do dos trabalhos x conhe-
cimento adquirido em sala
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10.00%

5.00%

0.00%

Total

Nota

Fonte: Autor

Para suprir essa falta de entendimento no contetido dado em sala de aula, as formas
mais apontadas pelos alunos estdo listadas na Tabela 4.

A partir dos dados apresentados na Tabela 4, nota-se uma preferéncia por contetidos
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gravados disponibilizados no Youtube, o que pode ser relacionado ao fato da grande quantidade

de conteudo disponivel e, diferente de uma aula sincrona, o aluno tem autonomia para fazer

pausas, reproduzir o exercicio junto ao video, etc.

Tabela 4 — Ferramentas de estudo mais utilizadas

Ferramenta | Percentual %
Youtube | 63.80
Livros | 25.86
Outras | 17.24
Pesquisa no google | 15.52
Sites de outras universidades | 13.8
Artigos | 13.8

Figura 16 — Questdo 13 - Em relacdo a maneira de resolugdo
dos trabalhos propostos, o quanto vocé adere as

opgoes abaixo

60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

Percentual
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Nota

20.00%
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0.00%  mem -
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B Busco conhecimento em fontes externas por conta propria (internet, livros, etc)

B Peco ajuda aos amigos

B Procuro a ajuda de algum professor

B Peco ajuda no grupo da turma/colegas de classe

Fonte: Autor

Outro ponto a ser observado é que os alunos preferem buscar conhecimento por

conta prépria através das fontes externas ja citadas na tabela 4, caso ainda haja divida a segunda

op¢do € procurar 0S amigos mais proximos e, por ultima opc¢ao, opta-se por buscar ajuda de um

professor (Figura 16).

Em relacdo a contribuicdo das atividades envolvendo programacao feitas durante a

graduacdo, 31,94% dos alunos consideram que ajudam totalmente na assimila¢do do contetido e
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no outro extremo 8,33 % consideram que nio ajudam em nada.

Figura 17 — Questdo 14 - Percepg¢do sobre o uso de progra-
macdo computacional na assimilacdo do con-
tetdo

De 1 a 5 o quanto vocé acha que a utilizagao das atividades envolvendo
programagao que vocé fez durante as disciplinas ajudam na assimilagédo do

conteudo?
35.00% 31.94%
30.00% 26.39%
25.00%
20.00% 19.44%
R 15.00% 13.89%

10.00% 8:33%

5.00% .

0.00%

1 2 3 4 5

Nota

Fonte: Autor

A fim de trazer uma maior elucidagdo sobre a nota, foi pedido para que os alunos
justificassem. Alguns dos comentarios foram selecionados e estdo transcritos abaixo:

e SUJEITO 1 - Nota - 1: A programacdo apareceu como um obstdculo a mais e ndo como
uma ajuda/suporte. Creio que pela falta de base feita na disciplina de programagdo e
no decorrer do curso que ndo ajuda muito no ensino de uma linguagem ou da logica de
programagdo.

e SUJEITO 2 - Nota - 2: Acho que quando a linguagem de programacgdo é a tnica
alternativa de fazer o trabalho, principalmente sendo em uma linguagem na qual ndo
aprendemos, ndo motiva. A sala se divide em quem sabe python e quem ndo sabe. Acredito
que é importante sim aprender a programar, mas da forma que é feito hoje nao me
incentiva. O professor da a aula toda em quadro branco e deseja que os trabalhos sejam
feitos em linguagem de programacgdo, pq? O ideal seria a disciplina ocorrer parte em um
laboratorio onde pudéssemos aprender durante a aula.

e SUJEITO 3 - Nota - 3: A utilidade de atividades envolvendo programagdo ajuda em
alguns sentidos, como a visualizagdo da teoria na prdtica. No entanto, como muitas
vezes os problemas sdao propostos em linguagem Python e ndo foi dada uma base dessa
linguagem no decorrer do curso, as atividades acabam, em certo ponto, mais atrapalhando

do que ajudando.
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e SUJEITO 4 - Nota - 4: A utilizacdo da programagdo possibilita a resolucdo de problemas
além da forma analitica, permitindo a interacdo numérica, possibilitando, assim, um
maior aprofundamento e complexidade no contetido ministrado (sendo mais proximo de
cendrios reais), aléem de resultar em um menor trabalho manual para o aluno, deixando o
trabalho para o software.

e SUJEITO 5 - Nota - 4: Acho importante! O problema é que os professores querem que
facamos trabalhos relativamente complexos em Python quando temos apenas o bdsico de
conhecimento, e acabamos fazendo sem aprender direito. O nivel do desafio passado é
muito superior a nossa habilidade na ferramenta, causando desmotivacao.

e SUJEITO 6 - Nota - 5: Como eu disse, a maioria dos problemas de engenharia quimica,
resolvemos numericamente, em busca de perfis de alguma coisa. Entdo, usar em Métodos
foi util para aprender a resolver EDOs impossiveis de se fazer na mdo, mas também
depois em Reatores 1 resolviamos as mesmas EDOs so que jd usando funcdes prontas,
como a odeint. Entdo, ao meu ver, eu aprendi a matemdtica em si, e também a partir dos
resultados pude estudar mts problemas de Reatores e da industria quimica. O mesmo
ocorreu em FT2, enfim. Na prdtica essas modelagens sdo sempre numéricas, entdo para
mim, ensinar a fazer na mdo, € algo so de inicio, para ver como funciona, e ndo para ser
a abordagem final.

e SUJEITO 7 - Nota - 5: Ao meu ver, programagdo fica muito melhor de ser assimilada
na prdtica, logo as atividades ajudam muito (muito mesmo). A parte teorica serve para
ensinar os conceitos e a logica por trds de tal funcdo, a prdtica te faz assimilar ainda
mais a logica da fungdo.

Percebe-se uma pluralidade nos motivos para cada nota, porém mesmo os que deram
notas menores reconhecem que ja ha um caminho percorrido.

Dois pontos levantados foram a falta de relacdo entre a forma que a aula € ministrada
e como o trabalho € cobrado, como pode ser visto no comentdrio do sujeito 2 e a auséncia de
pratica em laboratdrio, apontada como um fator que dificulta um atingimento maior do objetivo
com 0 exercicio proposto.

Foi perguntado, em uma escala de 1 a 5, o quanto o aluno acha efetivo trabalho
em grupo e quanto o aluno acha efetivo trabalho individual. Em relacao ao tipo de atividade
preferida, se em grupo ou individual, ndo houve muita diferenca entre as notas dadas pelos

alunos nas notas menores, porém nota-se uma leve preferéncia por trabalhos individuais como
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uma melhor forma de absorcao (Figura 18).
Os que deram maior pontuagdo para o trabalho individual justificaram que ao fazer o
trabalho sozinho d4 mais estimulo para exercitar o pensamento € evita que apenas uma pessoa

do grupo fique sobrecarregada por saber programacao.

Figura 18 — Comparacao entre trabalho em grupo e trabalho
individual

Trabalho em grupo x Trabalho individual

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Percentual

1 2 3 4 5
Nota
Trabalho individual ~ ==#=Trabalho em grupo

Fonte: Autor

Como € citado por essas respostas transcritas

o Individualmente é bom para "forcar"as pessoas a ndo se escorarem nos colegas e realmente
tentar aprender. Em grupo, é melhor quando todo mundo meio que tem ideia do que estd
fazendo, e assim o debate sobre se um resultado estd certo, ou alguma linha precisa ser
mudada fica mais direcionado. Acho que as duas formas ajudam completamente.

e Atividades individuais lhe "motivam”a aprender a agir por conta propria e ter certa
independéncia, e atividades em grupo permitem interagir com outras pessoas e trocar
conhecimentos

e Trabalhos em grupo ajudam muito, mas o desempenho individual de quebrar a cabeca
pra resolver e buscar a resposta até encontrar nos dd mais forca no aprendizado

e Trabalhos em grupo, embora favorecam a troca de ideias e conhecimentos, fundamental
para o aprendizado, perdem-se no intuito de fazer o aluno buscar o aprendizado autonomo
(o que for melhor em programagdo vai faria mais, por exemplo).

Para aqueles que deram maior nota para trabalhos em grupo, a justificativa estd em

torno de maior compartilhamento de ideias, troca de aprendizados e o ponto de acostumar-se a
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trabalhar em equipe, visto que na vida profissional nao se trabalha sozinho.

e Minha nota pra trabalhos em grupo é maior porque as pessoas conseguem trazer visoes
diferentes e conhecimento também. Acaba sendo mais fdcil e mais produtivo, na minha
opinido.

e Quando o trabalho é individual a troca de informacoes acaba se limitando a uma so
pessoa, o que acaba dificultando a realizacdo deste e o aprendizado. No entanto, quando o
trabalho é em grupo a troca de informagoes é bastante ampla e vocé acaba que aprendendo
mais.

e Os trabalhos em grupo sdo muito proveitosos, pois vocé sempre acaba aprendendo algo a
mais sobre aquela linguagem de programagdo. Eu, por exemplo, tive muita vontade de
aprender Python depois que comecei a ter exercicios nas cadeiras com ele, e vi como vocé
obtém vdrios resultados em pouco tempo.

Para trabalhos em grupo envolvendo programacao € melhor ser utilizado para pro-
jetos, onde h4 atividades a serem desenvolvidas por todos 0os membros para evitar que haja
sobrecarga e que o conhecimento da resolucao fique concentrado, e uma outra op¢ao € trabalhar
com semindrios a fim de que o grupo explique para o restante da turma a maneira que chegou ao
resultado.

Trabalhos individuais acabam fazendo com que o aluno desenvolva do inicio ao fim

e pode ser uma estratégia para exercicios mais especificos.

5.5 Ensino remoto

Desde o dia 17 marco de 2020, o Centro de Tecnologia adotou o ensino remoto
emergencial em razdo da pandemia causada pelo COVID-19 e um dos objetivos desse trabalho
também ¢ avaliar as técnicas utilizadas durante esse periodo a fim de fazer um diagndstico e
sugerir possiveis melhorias.

O primeiro ponto avaliado foi no tocante ao tipo de aula preferida pelos discentes.

Percebe-se pela Figura 19 que se tratando de aulas no modelo remoto, a preferéncia
€ para aulas com exercicios praticos com 57% dos alunos votando como a técnica que sente que
tem mais assimilacdo do conteudo, seguida de aulas assincronas com 27,80 % e, por ultimo,
aulas sincronas com apenas 11,11 % como a preferéncia dos discentes. As aulas sincronas sao
aquelas em que o discente e o docente precisam estar no mesmo hordrio e no mesmo ambiente

para concluir o objetivo da aula. Uma das justificativas por essa falta de preferéncia nas aulas
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Figura 19 — Comparagdo entre os tipos de aula

Preferéncia por tipo de aula
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== Aula Assincrona == Aula sincrona == Aula com exercicios praticos

Fonte: Autor

sincronas € a presenga de distracdes no local de estudo, a duracdo da aula e, como observou-se em
resultados anteriores deste trabalho, os alunos tem maior preferéncia por buscar conhecimento
por conta propria em plataformas como o Youtube, onde possuem mais controle de como e onde

vao consumir o contetido.
No que se refere ao tipo de atividade que possui preferéncia dos alunos (Figura 20),
trabalhos passados para casa tiveram maior percentual de respostas como op¢ao mais relevante

tanto trabalho individual como trabalho em grupo com 30,56% .

Figura 20 — Comparacao entre os tipos de trabalho proposto

Preferéncia por tipo de atividade
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== Trabalhos de grupo, desenvolvidos em sala de aula e=====Trabalhos em grupo passado para casa

Trabalhos individuais na sala de aula e Trabalhos individuais passados para casa

Fonte: Autor
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Comparando o aprendizado presencial com o modo de ensino remoto, as respostas
ndo foram tao conclusivas pois os percentuais ficaram muito préximos para quase todos os pontos
como pode-se observar na imagem abaixo (Figura 21).

Figura 21 — Em comparacdo com disciplinas feitas em

modo presencial, como vocé compara o seu
aprendizado no modelo remoto

m Total
25.00%
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&
10.00%
5.00%
0.00%
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Fonte: Autor

A fim de consolidar os resultados, também foram separados alguns comentérios que
foram transcritos abaixo. Analisando os comentarios consegue-se ter uma no¢do do cendrio e dos
pontos positivos e negativos apontados pelos alunos. Um ponto positivo muito levantado foi a
questdo do ganho de tempo de locomocao, a possibilidade de assistir as aulas com maior liberdade
de tempo e a organizacdo dos conteuidos. Ja os comentarios negativos foram direcionados para a
falta de interacdo com os discentes e docentes e a presenca de distracdes no ambiente de estudo.

e Nota 4: Perco menos tempo me locomovendo, posso assistir as aulas quando quero é em
velocidade 2x

e Nota 3: Eu me adaptei entdo ndo foi nem melhor nem pior. Foi diferente. Tem seus pontos
bons (que inclusive sdo mto bons! Como a oportunidade de eu poder gravar as aulas
dos professores para assistir depois) e teve seus pontos ruins (eu perdi um pouco dessa
conexdo professor-aluno e aluno-aluno e no comeco isso me desmotivou bastante)

e Nota 4: Pois nada substitui o ensino presencial, a convivéncia com colegas, tirar as
duvidas com o professor durante e apos a aula Porque a liberdade de poder assistir
as aulas sem a pressdo de estar presente e/ou estresses de deslocamento, por exemplo,
facilitou muito.

e Nota 4: Bem, por incrivel que pareca, acho que em casa as distracdes sdo menores.

Nao hd os longos periodos de deslocamento pegando onibus etc. O fato de eu ndo estar
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trabalhando fora no momento certamente influencia muito, mas o ensino remoto levou
muitos professores a deixar o conteiido mais organizado nas plataformas e isso ajuda
bastante

e Nota 3: Menos contato. Alguns professores estdo sobrecarregando com trabalhos.
Entretanto hd alguns aspectos positivos como a maior flexibilidade nos hordrios

e Nota 2: No EAD senti que fiquei menos disposta a estudar e menos concentrada (prin-
cipalmente nas aulas sincronas!!! muito complicada assistir a uma inteira, prestando
atencdo em tudo). Eu tenho me esforcado bastante, acredito que estudo mais do que
estudava no presencial, mas o aprendizado em si, principalmente pelas aulas, estd sendo
mais complicado.

e Nota 5: Porque eu consigo seguir meu proprio ritmo. Como a maioria das aulas ficam
gravadas, se eu me perder em alguma parte é sé eu voltar e reassistir. Na aula presencial
isso ndo era possivel, entdo eu sentia que se eu perdesse uma parte ndo entendia mais
nada

e Nota 2: Sendo bem sincera, eu ndo consigo prestar muita atengdo nas aulas sincronas a
menos que seja passada alguma atividade para entrega. Normalmente eu passo as aulas
sincronas nas redes sociais. Jd as assincronas, eu so assisto se tiver alguma atividade pra
entregar também. Para avaliacoes, eu estudo pelo livro sozinha, muito mais rdpido que
assistir 15 aulas.

A fim de entender quais dificuldades os alunos enfrentam foi pedido para que em
cada item apresentado se classificasse em uma escala de 1 a 5, sendo 1 significando que o ponto
¢ um problema infimo e 5 caso o ponto apresentado seja um problema relevante.

Pelo grafico (Figura 22) pode-se perceber que as plataformas utilizadas foram bem
escolhidas, visto que 68% dos alunos responderam que nao encontraram dificuldades na utiliza¢do
assim como também 63,90 % das respostas apontaram nao haver problemas em relacdo a pontos
de infraestrutura.

Em relacao aos pontos de maior dificuldade encontra-se a dificuldade de concentragao
no local de estudo (37,50 %) e um volume maior de atividades do que quando estava no modelo

presencial (31,94 %)
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Figura 22 — Em relagao a assimilacao de contetido no mo-

delo remoto quais estdo sendo suas maiores difi-
culdades?
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B Dificuldade em utilizar a plataforma sugerida pelo professor (classroom)
B Dificuldade de me concentrar em um local de estudo

Fonte: Autor

Relacao entre aprendizado de programacao e vida profissional

Para concluir a pesquisa foi indagado se o fato da utilizag@o de atividades/trabalhos

utilizando programacdo durante o curso ajudou de alguma forma na vida profissional (Figura

23).

Figura 23 — Uso de programagdo computacional na vida
profissional

2. Vocé trabalha? .YV

A utilizacao de atividades/trabalhos utilizando
programacao durante o curso lhe ajudou de alguma
forma na vida profissional?

37.14%
= Nao
ESim
62.86%

Fonte: Autor
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Ao analisar os argumentos apresentados para justificar a resposta, percebeu-se
que mesmo aqueles que responderam que nao ajudou de alguma forma na vida profissional
demonstraram comentarios positivos, alguns foram selecionados e estdo transcritos abaixo.

e Resposta ndo: Ndo exatamente com a programagdo Python, mas o processo de aprendiza-
gem dele me ajudou a utilizar outras plataformas melhor.

e Resposta ndo: Acredito que a forma de pensar da pessoa fica mais bem estruturada.
Hoje em dia, em um cendrio pandémico, vejo a importancia da simula¢do e modelagem
de sistemas e processos e como isso pode auxiliar em situacoes reais do dia a dia. O
desenvolvimento tedrico e estudos podem ser facilmente realizados por qualquer pessoa,
contudo a solugdo do problema torna-se vidvel com o uso da programagdo. Sendo assim,
uma vez que os custos de modo geral sdo cada vez mais elevados para realizagcdo de
qualquer atividade, simular e otimizar essa atividade testando diversas metodologias e
parametros de modo a assegurar que tal atividade seja um sucesso, é fundamental.

Para aqueles que responderam positivamente a justificativa ficou concentrada na
vantagem de automatizacdo de processos e melhoria na capacidade analitica como pode-se
verificar em alguns dos comentarios que foram transcritos abaixo.

e Atualmente, faco parte de laboratério da UFC em que o foco é desenvolver um simulador.
Dessa forma, todas as atividades envolvem programacdo.

e Saber programar me proporcionou uma capacidade de agilizar a solugdo de problemas
de uma maneira mais acertiva e economica.

e Ganho de tempo. Quando se conhece algoritmo de programacdo (que é diferente de
linguagem de programacdo) vocé passa a entender como o computador funciona e dessa
forma o seu aprendizado em QUALQUER sistema embarcado se torna mais fdcil.

e Hoje trabalho em uma equipe multifuncional de projetos e inovagdo e revelo que aprender
alguma coisa de python e outras ferramentas computacionais avangcadas me proporcionou
maior seguranc¢a. Andlise numérica com auxilio de linguagem de programagdo é um
caminho sem volta, se duvidar vocé vai para além da propria engenharia quimica, digo por
experiéncia propria, porque hoje analiso e trato dados de natureza operacional, comercial

e operacional utilizando técnicas similares as que utilizava no periodo de graduacado.
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5.7 Sugestoes de melhoria

Na ultima secdo do formuldrio buscou-se coletar sugestdes de melhorias para serem
utilizadas tanto no modo presencial como também no modelo remoto, visto que ainda hd uma
incerteza em relac@o a volta das aulas presenciais e como ird funcionar caso haja essa volta para
as salas de aula.

Em relacdo ao método de ensino remoto os pontos de melhoria se concentraram no
uso das aulas sincronas para elaborag@o de scripts e/ ou resolucao de exercicios complementadas
com exercicios de maior complexidade para casa e trabalho em equipe durante as aulas para
discussao de problemas. Muitos comentérios inclusive afirmaram ser melhor abordar contetido
utilizando programag¢do no modelo remoto do que no modelo presencial.

Em relacdo ao método presencial os pontos de melhoria foram semelhantes aos
apresentados no ensino remoto, mas complementando com um maior uso das dependéncias de
laboratdrio para ter mais pratica nas aulas e ndo somente por meio de trabalhos para casa.

Algumas das sugestdes foram selecionadas e estdo expostas abaixo para apreciagao.
5.7.1 Modelo de ensino remoto

e Por meio de pequenos trabalho envolvendo os topicos de cada disciplinas. Nao precisa
ser necessariamente uma coisa mirabolante. Os professores usando seus dispositivos
facilitaria a orientacdo de atividades usando programacdo.

e Deveriam ser sincronas com demonstracdo de conteiido, por parte do professor, por
anotagoes, de forma que ficasse mais parecido com as aulas presenciais.

o E essencial que os alunos realizem as atividades junto com o professor e que o professor
traga exemplos e atividades para serem realizadas na aula

e Através de exercicios resolvidos pelo professor de modo assincrono e atividades com nivel
de atividade crescente partindo do bdsico para melhor assimilar. (Isso aliado a foruns
pode ser ainda mais otimizado)

e Atividades individuais para casa, aulas assincronas com exemplos prdticos de programa-
cdo.

e O proofessor mandando a gente fazer cédigo na hora da aula. Dividindo a turma em
equipes pelo zoom, tornando a aula interativa o mais pratico possivel e deixando pra dar

o conteudo teorico somente nas aulas gravadas
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e Grande parte das atividades dentro da graduagcdo em engenharia podem ser resolvidas
utilizando a programacdo, desde uma equacdo muito simples a uma muito complexa.
Eu sugiro que atividades de programacdo sejam realizadas primeiramente em solugcoes
mais simples de modo que o aluno obtenha éxito e fique mais motivado. Depois de um
certo periodo da disciplina, as atividades seriam mais complexas e se tornariam mais
desafiadoras. Eu particularmente tive muito medo de programagdo por muito tempo, pois
sempre me deparava com altos graus de complexidade.

e Acho que programagdo é uma das poucas coisas que conseguimos passar melhor estando
dentro da tela de um computador. Eu ndo tive muitas cadeiras, porque jd estou me
formando, fazendo tcc também, mas acredito que os professores deveriam ao mdximo
aproveitar esse momento para expandir a aplicacdo de linguagem de programagdo. E
um bom jeito de ndo ficar parado e, com certeza, é melhor forma de realizar uma aula a
distancia mantendo a atencdo e participacdo do aluno.

o Como eu disse, em reatores 1 foi otimo. Fizemos quase 10 trabalhos em python, sobre
diversos projetos de reatores, e eu aprendi mais nesses projetos, me sentindo como uma
engenheira mesmo, tomando decisoes sobre qual vazdo usar, qual modelo de reatores, se
era seguro ou ndo, etc. Isso foi mais iitil do que as duas provas de 6horas cada.

e Olha, eu tive 2 disciplinas que usaram programagdo... E foram as melhores. E bem mais
tranquilo o professor ensinar pelo modelo EAD algo que envolva programacdo, pq, enfim,
é s6 compartilhar a tela do PC rs. Além disso, quando o professor grava a aula a gente
pode rever a aula enquanto cria o proprio coédigo, é otimo

e Primeiramente, o professor deveria medir o nivel da turma e, com isso, apresentar
um conteiido introdutorio sobre a linguagem passando videos complementares e outros
materiais, além das aulas postadas. O professor deveria resolver questoes que envolvessem
o assunto, em sala e passar alguma atividade similar para fazer depois em grupo, como

forma de treinamento.
5.7.2 Modelo presencial

o FEu sempre gostei de ver uma demonstragdo, por exemplo: o professor estd explicando
sobre repeticdo ai ele explica quando iremos utilizar e cria um exemplo bem bdsico em
aula com os alunos e depois passa um exercicio para que os alunos aprendam sozinhos.

o Estudos de caso. Sem diivida. Dar foco na mudanga de varidveis. Mostrar que um mesmo
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problema pode ter diferentes solucoes mas que nem todas as solucdes convém.

Jd presencialmente, essas atividades podem ser exploradas por meio de trabalhos em
grupos.

Realizando atividades em sala de aula com o auxilio do professor

Utilizacdo de salas com computadores disponiveis para aplicacdo em tempo real com o
auxilio do professor no esclarecimento das diividas apresentadas durante o processo.

Em laboratorio com o professor montando o codigo no pc ou o professor enviando um
video montando um codigo
Acho que o uso mais frequente das plataformas como classroom deve ser mantido. Sempre
prefiro a exploracdo de exemplos em sala/aula e os trabalhos individuais sdo melhores
para fixar o conhecimento (em grupo também funcionam, mas querendo ou ndo vocé
acaba tendo que fazer uma fracdo do trabalho e aprendendo um pouco menos, embora
seja importante aprender a trabalhar em equipe)

Com metodologias diferentes, que ndo so jogassem problemas nos alunos, mas ensinas-
sem e resolvessem exemplos com a linguagem de programagdo usando problemas mais
proximos do mundo real
As aulas deveriam ser em labs de informdtica para permitir o acompanhamento do aluno
enquanto o professor explica a modelagem e afins
Aulas de exercicio, ndo apenas atividades em grupo para casa

Feitas em laboratorio de informdtica juntamente com o professor também programando e
tirando diividas em tempo real. Ndo vejo que 100 % das aulas deveriam ser assim, mas
aulas suficientes que permitissem cobrar um certo nivel de desempenho programando do

aluno.
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6 CONCLUSOES

Pode-se concluir que ja ha um caminho percorrido na utilizagdo de programacao
como auxiliadora na melhor assimilagcdo dos contetddos das disciplinas do curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal do Ceard, porém também ha pontos de melhorias, elencados
no capitulo de resultados, a fim de potencializar cada vez mais o aprendizado e a formacao dos
novos engenheiros.

Para trabalhos futuros sugere-se a observacao da melhoria, ou ndo, no aprendizado
dos discentes apds aplicacao das sugestdes de aperfeicoamento das metodologias como maior
uso de laboratdrios, maior nimero de aulas onde o aluno possa aplicar os métodos de resolugao

junto ao docente e projetos com cresciento gradual de dificuldade.
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Avaliacdo do uso de programacao na EQ

0la, meu nome é Gabriela e desde ja obrigada por ter clicado no link. Respondendo esse formulério vocé esta ajudando uma
estudante a conseguir seu diploma haha. As perguntam visam primeiro lhe conhecer (caracteristicas), na segunda parte
saber qual a sua percepgao acerca da assimilagao do contetdo das disciplinas que possuem programagao na sua ementa e
por ultimo entender como esta sendo a assimilagdo do conteddo no modo EAD. As respostas sdo anénimas, entdo sinta-se
a vontade para expressar sua opinido pois ela sera de grande valor para o meu trabalho. Desde ja agradego demais!!

Caso queira saber mais sobre a pesquisa ou tirar alguma duvida, entre em contato pelo e-mail: Irchgabriela@gmail.com

*Qbrigatorio

1. 1. Qual o seu semestre *
Marcar apenas uma oval.
20
40
60
go
9o
10°
Outro

Sou formado Pular para a pergunta 22

2. Qual a sua universidade? *
Marcar apenas uma oval.

UFC

Qutro:

3. 2.Vocé trabalha? *

Marque todas que se aplicam.
Estagio
CLT
Freelancer
Tenho um negdcio (empresa formal ou informal)

Somente estudo

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit 1/8
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4. 3.Vocé participa/participou de atividades extracurriculares na faculdade? *

Marque todas que se aplicam.

AIChE

PET

Empresa Jr
Iniciacao Cientifica
Iniciagdo a docéncia
Outro

Nao participei

5. 4.Qual a sua érea de atuagao? *

Ex: industria, mercado financeiro, marketing, educagéo, etc.
Marque todas que se aplicam.

Industria

Marketing

Mercado Financeiro
Educacao

Vendas

Outro

Somente estudo

6. 5.Vocé possui conhecimento em alguma linguagem de programagao? *

Possuir conhecimento = sabe programar algo simples sem dificuldades, entende a légica por tras do cédigo.

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

7. 6. Se sim, qual linguagem de programacao vocé possui conhecimento

Marque todas que se aplicam.

R
Python
C/C++
Java
Visual Basic
Java Script
PHP
Ruby

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit 2/8
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8. 7.Em qual linguagem foi dada a sua disciplina de programacao para Engenharia? *

Marque todas que se aplicam.

C/C++

Python

R

Java

Outra
Outro:

9. 8.De 1a5 quanto vocé acha que aprender a logica de programacao € importante para um engenheiro? *

Marcar apenas uma oval.

Irrelevante Muito importante

10. 9. Por que vocé acha que aprender logica de programacao € importante ou ndo para um engenheiro?

Se nao achar importante responde também por favor (%

11.  10. Qual o seu nivel de conhecimento em linguagem Python antes de comecar a utiliza-lo nas disciplinas de
EQ?*

Marcar apenas uma oval.

Nao possuia nenhum conhecimento Possuia um vasto conhecimento

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit

3/8
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12.

13.

14.

15.

Avaliagéo do uso de programacgéo na EQ

11. Ao longo do curso, vocé foi solicitado a realizar atividades envolvendo o uso da programag¢ao como
estratégia de aprendizagem? *
Levando em consideragdo somente as disciplinas ofertadas pelo DEQ (METODOS MATEMATICOS E COMP. APLIC. A ENG. QUIMICA, PPQ,

ANALISE NUMERICA EM ENGENHARIA QUIMICA, TERMODINAMICA QUIMICA, MATERIAIS PARA A INDUSTRIA QUIMICA, FENOMENOS DE
TRANSPORTE (1,11,111), OPERAGOES UNITARIAS (1,I1,111), CALCULO DE REATORES (1,II, BIOQUIMICOS), LABEQ (1,Il), MODELAGEM E SIMULACAO
DE PROCESSOS QUIMICOS, PROJETO INDUSTRIAL
Marcar apenas uma oval.

Sim, em todas as disciplinas.

Sim, na maior parte das disciplinas.

Sim, mas apenas em metade das disciplinas

Sim, mas em menos de metade das disciplinas.

Nao, em nenhuma disciplina

12. De 1a 5 o quanto vocé conseguiu resolver os trabalhos sugeridos com os conhecimentos adquiridos em
sala de aula *

Isso levando em conta mais a parte da programagédo/simulagéo.

Marcar apenas uma oval.

N&o consegui desenvolver nada Consegui desenvolver toda a atividade

13. Em relagdo a maneira de resolugao dos trabalhos propostos, o quanto vocé adere as opgdes abaixo *

Marcar apenas uma oval por linha.

Busco conhecimento em fontes externas por
conta prépria (internet, livros, etc)

Peco ajuda aos amigos
Procuro a ajuda de algum professor

Peco ajuda no grupo da turma/colegas de
classe

14. Com qual frequéncia vocé busca outras fontes de ajuda fora as sugeridas pelo professor em sala? *

Ex: material de outras universidades, canal do youtube, outros livros, etc.

Marcar apenas uma oval.

Estudo somente pelo o que professor recomenda

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit

Sempre estudo por materiais complementares

4/8
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16. 15. Se sim, por quais outras fontes/sites vocé costuma estudar?

Ex: material de outras universidades, canal do youtube, outros livros, etc.

17. 16.De 1a 5 o quanto vocé acha que a utilizagdo das atividades envolvendo programacgao que vocé fez durante
as disciplinas ajudam na assimilacdo do conteudo? *
Pode ser sincero aqui

Marcar apenas uma oval.

N&o ajudam em nada Ajudam completamente

18. 17. O que levou vocé a dar essa nota para a utilidade de atividades envolvendo programacao para assimilacéo
do conteudo?

Sua opinido é muito importante, entdo se tiver algo a falar eu ja agradego ®)

19. 18.De 1a 5 o quanto vocé acha que trabalhos individuais envolvendo programacao ajuda na assimilagcao do
conteudo na EQ? *

Marcar apenas uma oval.

N&o ajudam em nada Ajudam completamente

20. 19.De 1a5 o quanto vocé acha que trabalhos em grupo envolvendo programacao ajuda na assimilagao do
conteudo na EQ? *

Marcar apenas uma oval.

N&o ajudam em nada Ajudam completamente

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit

5/8
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21. 20. 0O que levou vocé a dar essa nota para a utilidade de trabalhos individuais ou em grupo envolvendo
programacao para assimilagao do conteudo?

Abra seu coragdo @

Vida profissional

22. 21 A utilizacdo de atividades/trabalhos utilizando programagao durante o curso lhe ajudou de alguma forma
na vida profissional? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

23. 22.Em quais situagdes voceé viu/vé que o aprendizado proporcionado por essas atividades/trabalhos
envolvendo programacao lhe ajudou/a na vida profissional?

Como estamos em um periodo de distanciamento social, o uso da EAD se tornou um cenario comum, porém sabe-se
Considerando que nem todo mundo estava preparada para isso. Essa parte do formulario visa entender quais as dificuldades do

. modo EAD e o que pode-se melhorar no ensino utilizando essa metodologia.
o ensino EAD

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit

6/8
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24.

25.

26.

Avaliacédo do uso de programacao na EQ

23. Para as cadeiras com uso de programagao, considerando o modelo EAD, que técnica de ensino vocé
sente que consegue ter maior assimilagao do conteudo? *

1 - Ndo me ajuda em nada a assimilar o conteliido 5 - Me ajuda completamente a assimilar o contetdo

Marcar apenas uma oval por linha.

Aulas expositivas (assincronas)

Aulas expositivas, com participacdo dos
alunos (sincronas)

Aulas com exercicios praticos

Trabalhos de grupo, desenvolvidos em sala
de aula

Trabalhos de grupo passados para casa

Trabalhos de individuais, desenvolvidos em
sala de aula

Trabalhos de individuais, passados para
casa

01010701010 0}~
01010101010 |0}~
01010701010 0]
01010101010 0]~
01010101010 |0}«

24. Em comparagao com disciplinas feitas em modo presencial, como vocé compara o seu aprendizado no

modelo EAD *

Marcar apenas uma oval.

Pior

Melhor

25. Por que vocé acha que seu aprendizado foi melhor ou pior no EAD em relagao ao presencial?

Aqui é muuuuuito importante a sua sinceridade

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit
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27. 26.Emrelacao a assimilagcdo de conteudo no EAD quais estdo sendo suas maiores dificuldades? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Infraestrutura (internet, dispositivos, etc)
Falta de contato com o professor
Muitas atividades a serem feitas

Dificuldade em utilizar a plataforma sugerida
pelo professor (classroom)

Dificuldade de me concentrar em um local
de estudo

28. 27.Emrelagao as disciplinas feitas em modo EAD, como vocé acha que atividades envolvendo programacao
poderiam ser exploradas?

Eu agradego demais se vocé ja chegou até aqui. Ta acabando

29. 28.Emrelagdo ao modo presencial como vocé acha que atividades envolvendo programagao poderiam ser
exploradas?

30. Vocé concorda com a divulgacdo dos comentérios deixados nesse formulario? (de maneira anénima)
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1InDQvWSbluV_eTpwOn7-pTFnyHLN6mIOda5GTPWenew/edit
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