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RESUMO - A modelagem e simulacdo podem ser utilizadas no contexto da
aprendizagem ativa, quando o aluno é colocado no palco do processo de ensino-
aprendizagem. Além disso, essas abordagens podem ser utilizadas para a aprendizagem
colaborativa, quando os estudantes executam as atividades conjuntamente. Incluir
artigos cientificos possibilita trabalhar também com aprendizagem baseada em
problemas. O presente trabalho visa relatar a experiéncia de um professor que conciliou
esses trés tipos de aprendizagem ao longo de 17 anos na disciplina Anélise e Simulacéo
de Processos dos cursos de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Santa Catarina. A lista dos artigos utilizados mostra que 0s
estudantes sdo capazes de compreender trabalhos de alto nivel da comunidade cientifica,
bem como reproduzi-los no que diz respeito a parte computacional. Além disso, é
possivel constatar que a metodologia possibilita que os estudantes acompanhem o
avanco tecnoldgico e cientifico de sua época, bem como explorem outros campos de
conhecimentos facultados a atuacdo do Engenheiro Quimico. Por fim, o estudante,
diante dessa proposta metodoldgica de ensino-aprendizagem, desenvolve
simultaneamente diversas habilidades requeridas pelo mercado de trabalho.

1. INTRODUCAO

O mercado de trabalho ndo exige apenas conhecimento tedrico dos profissionais, mas
também requer habilidades e competéncias, tais como solucdo de problemas, comunicacéo,
trabalho em equipe e lideranca (STAPPENBELT, 2010). E possivel que o desenvolvimento
dessas habilidades seja promovido desde a formacéo inicial, através de metodologias de
ensino-aprendizagem diferenciadas. Dentre essas metodologias destaca-se a ativa, que
consiste na realocacdo do aluno do papel passivo (assistindo, ouvindo ou tomando nota) para
0 ativo; a colaborativa, que requer um esfor¢o conjunto de um grupo de estudantes para a
solugdo de um problema; e a baseada em problemas, que consiste na resolucdo de problema
real ou ficticio (FELDER e BRENT, 2009; PRINCE, 2004). A simulacéo, tida como uma
importante ferramenta inserida no ensino da Engenharia nos altimos anos, pode ser utilizada
como instrumento de aprendizagem ativa (FROYD et al, 2012) e aprendizagem baseada em
problemas (WANKAT, 2002). Quando realizada em grupo, a simulacdo possibilita ainda a
aprendizagem colaborativa.

A simulacdo é parte de um processo muito mais amplo: a modelagem matematica.
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Segundo David Hestenes, a modelagem matemaética apresenta quatro estagios: descricdo,
formulacdo, ramificacdo e validacdo. A primeira consiste na descricdo das variaveis, dos
processos e das interagOes; a segunda requer a elaboracdo das equagbGes do modelo e
condicdes de contorno a partir da aplicacdo das leis fisicas que regulam a dindmica do
problema; a terceira pode incorporar a simulacdo, pois estd relacionada a solucdo das
equacOes do modelo, que pode ser analitica ou numeérica; a Ultima etapa constitui no emprego
do modelo em outra situacdo (HESTENES, 1987). Compreender as etapas de descri¢do e
formulacdo sdo essenciais para que a analise de uma simulacdo possa ser feita com
profundidade. Deste modo, quando trabalhada no processo de ensino-aprendizagem, é
possivel que se discuta todas as etapas, e ndo somente a de ramificacéo.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia
determinam que a formacdo do engenheiro deve capacita-lo a desenvolver e/ou utilizar novas
ferramentas e técnicas (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO, 2002). Uma das formas
de divulgacdo de novidades é através de artigos publicados em revistas cientificas. Deste
modo, é essencial que o estudante esteja em contato com esse tipo de documento ao longo de
sua formacao e saiba interpreta-lo e adapta-lo para sua realidade. Além disso, a utilizacdo de
artigos cientificos no ensino de Engenharia Quimica possibilita que o estudante esteja em
contato com o0s mais variados temas da &rea, percebendo a extensa amplitude das
possibilidades de atuacdo, sem a necessidade da criacdo de disciplinas especificas (WOODS,
1996).

Com base nesse contexto, o presente trabalho objetiva partilhar a diversidade dos temas
e modelos matematicos descritos em artigos cientificos que foram utilizados como ferramenta
para o aprendizado na disciplina de Anélise e Simulagdo de Processos, presente nos curriculos
dos cursos de graduacdo em Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Essa atividade foi realizada desde o primeiro semestre de
1998 até o segundo semestre de 2015.

2. METODOLOGIA

A disciplina de Andlise e Simulacdo de Processos é ministrada no 8° semestre dos
cursos de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos na UFSC. Desde o primeiro
semestre de 1998 até o segundo semestre de 2015, o professor da disciplina organizou a sala
em grupos e solicitou que cada um deles pesquisasse um artigo cientifico com um tema de seu
interesse. A Unica exigéncia era que o artigo apresentasse ou possibilitasse a construgdo de um
modelo matematico com equaces diferenciais parciais.

Apos a escolha do artigo, os grupos deveriam elencar as variaveis (etapa de descri¢do) e
propor as equacfes do modelo matematico, mesmo que O artigo ja as apresentasse.
Posteriormente, os estudantes aplicavam o método de diferencas finitas as equagdes parciais e
as resolviam numericamente utilizando um software. Todos os grupos utilizavam o Matlab®,
uma vez que era o software com os quais eles haviam tido o maior contato até aquele
momento. Ap6s a obtencdo dos resultados, as equipes elaboravam um trabalho escrito
conforme normas da ABNT e organizavam seminario. Uma das questfes pertinentes do
seminario é que o professor sorteava a ordem de apresentacdo dos integrantes do grupo, deste
modo, todos deveriam estar aptos a expor qualquer um dos tépicos do trabalho, desde a
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introducdo até a concluséo.

Constantemente os estudantes se deparavam com situacdes que exigiam simplificacdes
ou necessitavam procurar valores de parametros na literatura. A forma como abordavam essas
dificuldades determinava o sucesso do trabalho e uma discusséo solida dos resultados. Além
disso, eventualmente os estudantes notavam alguns erros nos modelos apresentados nos
artigos. Esses erros deveriam ser apontados e corrigidos pelas equipes.

Os critérios avaliativos consistiam na organizacdo e estética do trabalho escrito e do
seminario; discretizacdo das equacBes do modelo e implementacdo computacional para
solucdo numérica; andlise dos resultados obtidos e criatividade na solucdo dos problemas
encontrados durante o trabalho.

3. RESULTADOS

Os trabalhos realizados na disciplina desde o primeiro semestre de 1998 até o segundo
semestre de 2015 foram elencados para que algumas analises pudessem ser realizadas. No
total, 288 artigos, disponiveis para conferéncia no site www.neurolab.ufsc/eqa5312, foram
utilizados na disciplina ao longo desses anos. A primeira caracteristica a ser ressaltada é a
qualidade das fontes utilizadas pelos estudantes. Dentre as dez primeiras revistas mais
utilizadas, oito sdo classificadas como nivel A1 na CAPES (Journal of Food Engineering,
Chemical Engineering Science, Chemical Engineering and Processing, Chemical Engineering
Journal, Biochemical Engineering Journal, Industrial & Engineering Chemistry Research,
AIChE Journal, International Journal of Heat and Mass Transfer) e duas como nivel A2
(Brazilian Journal of Chemical Engineering, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) na &rea
Engenharias II.

Outro ponto bastante pertinente € com relacdo a atualidade dos artigos empregados.
Calculando-se a quantidade de anos passados desde a publicacdo do artigo até a sua utilizacéo
na disciplina, construiu-se o grafico da Figura 1. Esse gréfico ilustra que os estudantes, ao
desenvolverem esses trabalhos, estdo em contato com o que ha mais recente em sua area de
atuagdo. Mesmo que o estudante tenha utilizado um artigo mais antigo, a apresentacéo faz
com que ele tenha acesso a temas mais recentes.
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Figura 1- Percentual de artigos utilizados com relacéo a diferenca de tempo entre 0 ano
de publicacdo e o ano de utilizacdo na disciplina.
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Ressalta-se que grande parte dos trabalhos exigia simplificagdes ou determinagéo de
parametros de forma alternativa. Isso fazia com que o estudante desenvolvesse a criatividade
para solucdo de problemas, aproximando-o da realidade da rotina de trabalho. Esse tipo de
situacdo obrigava os estudantes a discutirem os resultados com mais profundidade, uma vez
que a arbitrariedade envolvida na solugéo do problema conduzia a resultados distintos dos
apresentados nos artigos.

Por fim, destaca-se a variedade dos temas estudados, o que permitia mostrar aos
estudantes o qudo ampla é a formagdo do Engenheiro Quimico. Além dos problemas
envolvendo processos convencionais da Engenharia Quimica (secagem, cozimento,
resfriamento, extracdo, adsorcdo, reacGes quimicas), havia também aqueles que abordavam o
crescimento de tumores, modelos para o pulmdo, dispersdo de formigas, crescimento
populacional, dentre outros.

4. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido na disciplina Anélise e Simulacdo de Processos dos cursos de
Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos possibilita que o estudante desfrute da
aprendizagem ativa, colaborativa e baseada em problemas. Além disso, possibilita que o
estudante esteja em contato direto com o avango cientifico e tecnoldgico de sua éarea,
preparando-o para 0 mercado de trabalho que o aguarda. A utilizacdo dos artigos também
amplia a visdo da atuacdo do Engenheiro Quimico, uma vez que temas diferenciados sédo
trazidos para a discussdo da turma.
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