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RESUMO

O ensino de Engenharia tem sido bastante repensado, discutido e modificado, tendo como
um dos principais focos o desenvolvimento de aprendizagens ativas, cooperativas e
baseadas em desenvolvimento de projetos. Este trabalho prop&e discutir metodologias
alternativas de aprendizado, fundamentadas na implementacdo pedagdgica das tecnologias
digitais no ensino de Engenharia, visando a tornar estudante e professor agentes comuns e
colaborativos na busca e na construcdao do conhecimento. O Laboratério de Operagdes
Unitarias, do curso de graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Minas
Gerais, vem desenvolvendo uma série de mudancas para transformar o processo de ensino-
aprendizagem de seus estudantes. Tais modificacbes sdo baseadas em projetos de inclusdo
de ferramentas ciborgues, o que aumenta, assim, a importancia e o interesse no
desenvolvimento do produto, intensificando também outras formas de acesso a informacao
além das apresentadas pelo professor.

Palavras-chave: Aprendizado baseado em projetos. Ensino de Engenharia. Laboratdério de
acesso remoto. Sites educacionais.
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RELATOS DE EXPERIENCIA DE INSERCION DE TECNOLOGIAS
DIGITALES EN LA EDUCACION EN INGENIERIA

RESUMEN

La educacion en Ingenieria se ha repensado, discutido y modificado ampliamente, y uno de
sus principales enfoques es el desarrollo de aprendizajes activos y cooperativos, respaldado
en el desarrollo del proyecto. Este trabajo propone discutir metodologias alternativas de
aprendizaje, basadas en la implementacién pedagdgica de las tecnologias digitales de
ensefanza en Ingenieria para transformar al estudiante y al maestro en agentes comunes y
colaborativos en la busqueda y la construccion del conocimiento. El Laboratorio de
Operaciones Unitarias del curso de pregrado en Ingenieria Quimica de la Universidad Federal
de Minas Gerais, ha estado desarrollando una serie de cambios para transformar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de sus estudiantes. Estas modificaciones se fundamentan en
proyectos para la inclusién de herramientas cyborg, lo que aumenta, asi, la importancia y el
interés en el desarrollo del producto, intensificando también otras formas de acceso a la
informacién, ademas de las presentadas por el profesor.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos. Ensefianza de Ingenieria. Laboratorio de
acceso remoto. Sitios educacionales.

EXPERIENCE REPORTS OF DIGITAL TECHNOLOGIES
DEPLOYMENT IN ENGINEERING EDUCATION

ABSTRACT

Engineering education has been widely rethought, discussed and modified, having as one of
its main focuses the development of active, cooperative and project-based learning. This
paper discusses alternative learning methodologies, based on the pedagogical
implementation of digital technologies in Engineering education, aiming to make both
students and teachers into common and collaborative agents in the search and building of
knowledge. The Unitary Operations Laboratory, from the Undergraduate course in Chemical
Engineering at the Federal University of Minas Gerais, has been developing some changes to
transform the teaching-learning process of its students. Such modifications are based on
inclusion projects of cyborg tools, which increases the importance and interest in the
product development, as well as intensifies other forms of access to information besides
those presented by the teacher.

Keywords: Project-based learning. Engineering teaching. Remote access laboratory.
Educational websites.
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INTRODUCAO

Em um mundo de desenvolvimento tecnoldgico muito acelerado, de geracdo e transmissao
de informacdes em alta velocidade a um custo muito baixo, seja via internet, seja via féruns
de discussdes ou bibliotecas digitais, € importante buscar compreender o papel do ensino,
procurando desenvolver metodologias educacionais compativeis com o cenario atual. Diante
disso, este trabalho propde discutir metodologias alternativas de aprendizado
fundamentadas na implementacdo pedagodgica das tecnologias digitais no ensino de
Engenharia, visando a tornar o estudante e o professor agentes comuns e colaborativos na
busca e na construcdo do conhecimento. Essas metodologias se baseiam na integracdo entre
estudantes, professores, sala de aula, laboratério e tecnologias digitais, a partir das quais
projetos como protdtipos com acesso remoto, aplicativos, sites educacionais, videoaulas,
entre outros, sdao desenvolvidos.

A tecnologia digital estd cada vez mais presente no cotidiano de todas as pessoas e no futuro
deve conquistar ainda mais espaco, o qual também inclui o mercado de trabalho. Estardo em
alta profissGes decorrentes da alianca com o computacional, como especialistas em
inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, grandes bancos de dados, automacdo de
processos e em seguranca da informacdo. Logo, é exigida a implementacdo de tecnologias
digitais na formacdo de futuros profissionais do mercado de trabalho.

A evolucdo das ferramentas e das praticas interativas e de colaboracdo humano-maquinica
fundem atributos caracteristicos do humano com habilidades maquinicas, trazendo como
efeito principal a producdo de um novo modo de ser e estar no mundo: o ciborgue. O
estudante que cresce imerso no mundo tecnolégico desenvolve uma simbiose humano-
magquinica, assim ele pode achar incompreensiveis as atividades didaticas que ndo possuem
praticas digitais, dado que se torna cada vez mais dificil existir pessoas imersas na
contemporaneidade cibercultural que se distanciam da rede tecnoldgica digital. Segundo
David R. Tavares (2013), o discente cibernético busca, junto ao mundo cibernético, aquilo
que lhe agrada, tornando-se autodidata no aprendizado de seu interesse. De modo
concomitante, ocorre o seu distanciamento do ensino formal, ao procurar o conhecimento
vivo e voltado a aplicagdo pratica. Ha atualmente uma vertente que discute a ciborguizacao
dos cursos de graduagdo. O curriculo ciborgue consiste em criar matrizes curriculares
hibridas compostas de prdticas analdgicas e praticas digitais (SALES; LEAL, 2018). Dessa
forma, é possivel contemplar as diferentes formas de aprendizado, deixando a detenc¢do de
conhecimento mais individualizada.

As novas formas de se relacionar com os mundos analdgico e digital podem contribuir,
positivamente, para o desenvolvimento acelerado de habilidades, como agilidade de
raciocinio, capacidade de aprendizado, pensamento estratégico e naturalidade ao lidar com
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o cibernético (ABRANCHES, 2017). Portanto, torna-se cada vez mais relevante uma formacao
educacional capaz de orientar e despertar inteligéncias individuais.

Nesse sentido, os processos de ensino-aprendizagem devem demandar provocagdo e
desenvolvimento de habilidades criticas e competéncias praticas, em prol do
aproveitamento da tecnologia digital como ferramenta e objeto de construcdo de solugbes
para questdes humanas. Assim, para atingir o objetivo deste trabalho, trés relatos de
experiéncias sdo apresentados: Uso de tecnologias digitais da informacdo e comunicacdao em
laboratdrio de ensino — uma parceria entre o Laboratdrio de Operac¢Ges (LabOP) e a empresa
Junior Mult Jr; Aplicacdo de novas metodologias de ensino aliadas ao aproveitamento de
tecnologias digitais na disciplina de Operacdes Unitdrias A, do curso de graduacdo em
Engenharia Quimica da UFMG; e por ultimo Modernizac¢do de plantas didaticas como forma
de insercdo de sistemas cibernéticos e inteligentes no ensino de Engenharia Quimica.

O ENSINO FORMAL DE ENGENHARIA

Fazendo um recorte para o ensino de Engenharia, a organizacdo curricular originaria de
1795, na ocasidao da fundacdo da Politécnica de Paris, ainda é a forma mais comumente
observada nos curriculos, com poucas mudancas significativas. Em geral, a estrutura dos
cursos ainda é guiada pela distribuicdo das disciplinas em ensino bdasico e ensino de
Engenharia, com conteudos fragmentados e descontextualizados (OLIVEIRA, 2005).

A capacitacdo para a docéncia em Engenharia ndao ocorre de maneira formal, porém, em
geral, a partir das experiéncias do sujeito professor, inicialmente como estudante, e, em
seguida, com a proépria pratica (DANTAS, 2014). A auséncia de formacdo especifica para a
docéncia minimiza as oportunidades de reflexdes e andlises criticas acerca da adequacdo de
métodos e conteldos de ensino no contexto contemporaneo, cuja consequéncia é a
replicagdo de praticas antiquadas, pautadas em aulas expositivas e praticas laboratoriais
(LINSINGEN, 1999).

Nesse ambito, os processos tradicionais de ensino se baseiam na linguagem verbal, no
raciocinio abstrato e na constru¢ao de conhecimento dedutivo e sequencial, bem como na
transmissdo de contelddo, em que os estudantes recebem as informacdes de forma passiva.
Contudo, sob a perspectiva do aprendizado, os processos mais recorrentes no que tange ao
acumulo de conhecimento, via de regra, sdo aqueles baseados na linguagem visual e no
raciocinio concreto e sensitivo, em que a assimilagdo de informac¢des é indutiva e realizada
de forma ativa, quando o aprendiz é um participante importante no préprio processo de
aprendizagem (FELDER; SILVERMAN, 1988).

Como resultante, se observa que os processos de ensino mais usuais estdao distantes do
contexto atual e em descompasso com métodos de aprendizado intrinsecos aos seres
humanos (BELHOT, 2005). Tendo em vista a evolucdo e a incorporagdo tecnoldgicas, o
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desenvolvimento da cultura e de praticas sociais e a revolucdao do setor industrial e de
servicos, o sistema educacional precisa ser revisto e recontextualizado. O ensino deve ser
compativel com o momento histdrico e estar vinculado a sociedade e a tecnologia digital.

Com foco no ensino de Engenharia, novas possibilidades educacionais precisam ser pensadas
de modo a se reduzir a distancia entre a quantidade e o alcance do conhecimento disponivel
e entre a quantidade e a aplicabilidade do conhecimento transmitido pelas disciplinas. Essas
perspectivas de transformacdo passam pela flexibilizacdo e pelo remodelamento dos papéis
e das relacdes entre professores e estudantes, transformando-os, respectivamente, em
orientadores-educadores e em aprendizes-colaboradores, em uma relacdo mais
horizontalizada.

Em termos gerais, trés principios bdsicos de possibilidades e de objetivos didaticos poderiam
ser propostos. O primeiro seria a adequacdo do ensino aos diferentes métodos de
aprendizado, procurando atingir alta capacidade de compreensdo e interpretacdo do
conhecimento pelos diversos individuos-aprendizes. O segundo seria a criacdo de
oportunidades de desenvolvimento pessoal e profissional dos estudantes, incentivando o
surgimento e a manutencdo da motivacdo intrinseca da busca pelo saber e pelas inovagdes.
O terceiro principio seria a vinculagdo do processo de ensino-aprendizagem as necessidades,
expectativas e demandas por cidadaos participativos e capacitados para uma sociedade em
constante evolugao.

Quando os estudantes percebem a distancia entre a quantidade e o alcance do
conhecimento disponivel e entre a quantidade e a aplicabilidade do conhecimento
transmitido pelas disciplinas, € comum percebé-los desmotivados com as aulas, com o curso
e até mesmo com a prépria carreira profissional (BELHOT, 2005). Nesse ponto, o ensino de
Engenharia, em particular, requer que o envolvimento com tecnologias digitais atuais e
emergentes seja elevado e, ao mesmo tempo, que as atividades presenciais demandem mais
colaboratividade e multidisciplinaridade. ~ Nessa ldégica, seja consciente ou
inconscientemente, aprendizes e educadores comegam a incorporar praticas alternativas de
ensino e aprendizagem.

A INTRODUGAO DA TECNOLOGIA DIGITAL NO ENSINO DE ENGENHARIA

A busca por praticas ndo convencionais decorre das necessidades volateis do século XXI por
um ensino mais dinamico e ativo, que seja estimulante, motivador e provocativo para os
aprendizes. O desenvolvimento de autonomia sobre o préprio processo de aprendizagem é
um passo importante para o processo de construcdo de praticas pedagdgicas nao
convencionais. Nesse sentido, busca-se a formulacao de problemas, passando por andlises,
sinteses, aproveitamento de potencialidades das redes e do mundo on-line, até a proposicao
de solucdes.
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Estudos tedricos e praticos no campo da educacdo em Engenharia tém ganhado algum
destaque em todo o mundo. Em linhas gerais, as discussdes e as propostas de modificacdes
do ensino sdo pautadas em processos educacionais efetivos, eficientes, sustentdveis e
capazes de extrapolar o contexto em que foram inicialmente implementados. As principais
abordagens passam pelo desenvolvimento de aprendizagens ativas, cooperativas e baseadas
em resolucdo de problemas (GARCIA-PENALVO; COLOMO-PALACIOS, 2015).

Howard S. Barrows (1986), em estudo acerca da formacao de médicos, ressaltou tépicos que
devem estar presentes em modelos de ensino que sejam adaptdveis as transformacdes
sociais e tecnoldgicas. Esse estudo pode ser transposto para o ensino de Engenharia, sendo
gue alguns pré-requisitos podem ser destacados como relevantes para a elaboracdo de
novas formas de se fazer educacdo: os sujeitos precisam ser sensiveis ao préprio processo de
aprendizagem, desenvolver capacidades de autoavaliacdo, de direcionamento e
redirecionamento da proposta de estudo e de adaptacdo de metodologias ao aprendizado
individual; o raciocinio aplicado a resolucdo de problemas precisa passar pelo método
cientifico, para que a solucdo proposta seja consciente e inconsistente; a estruturacdo e a
organizacao das experiéncias e dos conhecimentos devem servir a aplicacdo em contextos
reais; a importancia do trabalho desenvolvido deve ser clara, a fim de que a motivacao
intrinseca ao aprendizado esteja presente; e, por fim, as roupagens e as tematicas dos
desafios propostos pelo processo educacional necessitam ser flexiveis e abertos a
incorporacdo de tendéncias contemporaneas e de maior interesse por parte dos aprendizes.

Dentro desse cenario, alguns exemplos de metodologias que dialogam com os anseios
contemporaneos e que sdo aplicadas em uma variedade de contextos podem ser citados.
Um primeiro exemplo é a transi¢cao entre um modelo do tipo “Pour it in” para modelos do
tipo “Keep it Flowing”. No primeiro caso, o conhecimento passa do professor para o
estudante de maneira artificial, sem qualquer transformacao de ambos (esse seria, salvo
algumas excegdes, o modelo vigente em cursos de graduagdao em Engenharia); o segundo
caso visa a tornar estudante e professor agentes comuns e colaborativos na busca e na
construcdo do conhecimento. Enquanto o estudante investiga e executa, o professor realiza
um trabalho de mentoria, protagonizando os estudantes e fazendo o conhecimento circular
por uma rede de contribuintes com igual importancia (SMITH et al., 2005).

Outro exemplo sdo os cursos on-line oferecidos por professores e profissionais qualificados.
Essa atividade atende um grande nimero de estudantes ao mesmo tempo, com pouco ou
nenhum pré-requisito de participacdo, sendo altamente acessivel, j3 que todos os seus
maddulos de ensino sdo on-line e, em geral, trazem contelddo de aprendizado bem definido e
focado na resolugdo de problemas especificos (WULF et al., 2014). Os formatos digitais em
que as relagdes ensino-aprendizagem se apresentam, de certo modo, concorrentes ao
formato presencial, tendem a atrair os educandos mais focados e motivados.
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A “sala de aula invertida” aproveita, ao mesmo tempo, as vantagens do ensino a distancia e
o valor das possibilidades praticas do ensino presencial. De forma resumida, ela consiste no
alinhamento das tecnologias da informacdo ao relacionamento interpessoal com vistas a
aprendizagem (BAKER, 2000). Essa abordagem transfere para os recursos computacionais a
tarefa de armazenamento e repeticdo dos conteldos tedricos de ensino. O maior tempo
disponivel em sala de aula pode entdo ser usado para tarefas interativas, de aprendizado
ativo e colaborativo. Assim, o professor é deixado livre para exercer seu papel humano de
mentor-orientador.

Um exemplo que esta configurando-se como tendéncia é a utilizagdo de desafios como
objeto central para a organizacdo de sistemas de ensino-aprendizagem. Esse tipo de
estratégia se concentra na proposicdo de experiéncias voltadas a resolucdao de problemas, a
criatividade e ao pensamento critico, podendo ser identificada como “Aprendizado Baseado
em Problema e Projeto”, do inglés Problem and Project Based Learning (PBL) (GUERRA;
ULSETH; KOLMOS, 2017). Dentro desse campo, existe uma gama de metodologias e
ambientes educacionais, cujo principal ponto em comum entre eles é o aprendizado
centrado no estudante, nutrido de significado, muito ligado a pratica e propicio ao
desenvolvimento de habilidades ndo-técnicas (relacionamento intra e interpessoal,
comunicacdo, atitude e carater — “soft-skills”). Esse leque de possibilidades abre portas para
gue combinacOes de propostas e de objetivos didaticos possam ser sugeridas, trabalhadas e
alcancadas, incluindo reflexdes sobre e com a sociedade.

Quando se trazem essas aplicacdes de inovacOes para o contexto real do ensino de
estudantes de Engenharia, a primeira reacdo é de estranhamento; afinal, toda a formacao
basica ainda é, na maioria dos casos, bastante cldssica. As barreiras do tradicional precisam
ser rompidas e o papel do professor é fundamental no suporte a transicdo ao desconhecido,
sendo importante o desenvolvimento de atividades que apresentem e ensinem requisitos
basicos sobre perspectivas de novos caminhos.

Em matéria de envolvimento tecnoldgico, emergem abordagens de ensino que criam
problemas e projetos de aproximacdao positiva, seja fisica ou virtual, entre pessoas e
autématos. Alguns cendrios de evolucdo da relagdo estudante-tecnologia digital sao:
laboratérios remotos e simulados, robdtica, realidade aumentada, visualizacdo de dados
complexos, aplicacdes modveis, impressdao 3D, controles inteligentes, nanotecnologia e
internet das coisas.

Nas préximas sec¢des, sdao apresentados alguns exemplos de inovagdes no ensino, com
integracdo entre estudantes, sala de aula, laboratério e tecnologias digitais, que
recentemente ocorreram no curso de gradua¢ao em Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais. O primeiro relato retrata as
possibilidades de aprendizagem e de aproveitamento de ferramentas disponiveis na
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internet, especialmente voltadas para uma comunicacao eficaz, quando o professor concede
a gestdo de um laboratério de ensino a estudantes de graduacdo. No segundo, sdo descritas
algumas metodologias aplicadas a uma disciplina de graduacdo em que a incorporacdo e o
aproveitamento de utilidades on-line fazem parte do processo de aprendizagem. Por fim, o
terceiro relato de experiéncia apresenta uma abordagem pratica de uma metodologia ativa
de aprendizagem e busca aproximar o ensino as tecnologias de automacdo e controle usuais
em industrias. Os trés relatos abordam como as tecnologias digitais podem ser inseridas no
contexto de ensino em Engenharia com foco no desenvolvimento de projetos.

RELATO DE EXPERIENCIA 1: uso de tecnologias digitais da informagdo e comunica¢do em
laboratodrio de ensino — uma parceria entre o LabOp e a Mult Jr

Conforme estudado por Barrows (1986), para a potencializacdo do processo de ensino-
aprendizagem, os topicos a serem ensinados devem estar inseridos nos modelos de ensino
adaptaveis as transformacdes sociais e tecnoldgicas de seu tempo. Assim, uma possibilidade
para a introducao de tecnologias do século XXI em laboratério de ensino de Engenharia se
da pelo envolvimento dos préprios estudantes, que tém grande proximidade com o mundo
digital. Esses estudantes, corresponsaveis pelo desenvolvimento da transformacao digital do
laboratdrio também sdo colocados em posicdo de gerenciamento do uso do espaco e de
seus recursos, ampliando as oportunidades de desenvolvimento de competéncias e
habilidades n3do-técnicas. O presente registro foi produzido em 29 de agosto de 2018, a
partir de um relato de um estudante de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), responsavel pela gestdo do Laboratério de Operagdes (LabOp) e cujas
iniciais sao . M. F. G.

As Operagoes Unitarias sdo um dos elementos base da Engenharia Quimica.
Diante de tamanha importancia, o Laboratério de Opera¢des Unitdrias se
apresenta como um ambiente de aplicagdes praticas desta area,
fornecendo a estrutura adequada para a realizacdo de experimentos e
projetos. O LabOp é aberto a todos os estudantes e professores da
Engenharia Quimica, e as a¢Ges de sua equipe de gerenciamento visam a
democratizar e otimizar o local (LABOP, 2019).

O LabOp é um laboratério de ensino do Departamento de Engenharia Quimica da UFMG que
foi reformado e reformulado com o objetivo de aumentar a participacdao dos estudantes na
utilizacdo do espaco e de seus recursos, possibilitando novas condi¢des e oportunidades de
aprendizado. Para aumentar a presenga dos estudantes no espaco, desde o segundo
semestre de 2016, a responsabilidade pela sua gestdo foi concedida a empresa junior do
curso (Mult Jr — Consultoria e Projetos). Dessa forma, os estudantes tomaram para si a
responsabilidade de ocupar e gerir o laboratério, desenvolvendo vinculo individuo-lugar e
estratégias de monitoramento, cuidado e incorporacao do espaco em seus cotidianos. Como
resultado desse novo modelo de gestao, foi criado um ambiente de aprendizado ativo de
habilidades e conteudos diversos.

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 10, e015139, 2020




Relatos de experiéncia de inser¢do de tecnologias digitais no ensino de Engenharia
Ana Branddo Belisdrio, Débora Goulart Faria, Diego Henrique de Souza Chaves,
Gustavo Matheus de Almeida, Marcelo Cardoso

Nesse processo de concessdo, organizacdao e definicdo do modo como o LabOp seria
utilizado, envolveram-se estudos e aplicacbes de multiplas técnicas. A comecar, era
imprescindivel uma comunicacdo eficiente entre as pessoas diretamente envolvidas na
gestdo e no uso do espaco fisico, a saber, o professor responsavel, a equipe da empresa
junior, os professores de disciplinas afins e os estudantes do curso em geral e de outros
cursos. Além disso, o didlogo com o publico externo e a realizacdo de cursos e outras
atividades também deveria ser incentivada. Para atingir todas essas demandas, a integracao
de diferentes ferramentas, especialmente aquelas computacionais, apresentou um papel
muito importante.

A comunicacdo formal de assuntos internos e de organizacdo estratégica, quando assuntos
paralelos deveriam ser minimizados e ndao era necessaria a participagao do publico em geral,
realizava-se por meio de plataformas especificas de comunicacdo e gestdo: Slack” e Trello".
Quando o foco de discussdo envolvia o interesse de um maior nimero de pessoas, mais
voltado a assuntos comuns, em que o desvio de atencdo ja ndo seria tdo prejudicial a gestado
do laboratdrio, empregaram-se como veiculos de comunicagdo o WhatsApp® e as aplicagOes
do Google®. Ja quando a conversa tinha um carater de divulgacdo, ou seja, o foco era o
publico mais externo, outras redes sociais participavam como agentes de comunicagdo,
como o Facebook’ (FIGURA 1) e o YouTube" (FIGURA 2). Vale ressaltar que todas as
ferramentas utilizadas sdo gratuitas.

Todas essas maneiras de trocar informagdes demonstram como os estudantes conseguem
se apoderar, eficiente e harmoniosamente, de variados veiculos on-line de comunicacdo,
conseguindo extrair as principais potencialidades e utilidades de cada um deles.
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Figura 1 — Pagina do Facebook do LabOp, com a postagem do certificado de participacao do
minicurso ocorrido no Laboratério
Fonte: elaborada pelos autores (2019).
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5Lgbor_:a’cc')rio de Operagdes Unitéarias - LabOP UFMG INSCRITO 575 Ml
LabOP Inscritos
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Video Institucional Coagulagéo e Floculagao: Sedimentagédo Continua: Hidrociclone: Manuseio do
Manuseio do Jar Test Manuseio do Equipamento Equipamento

86 visualizacdes + 1 més atrds
1 mil visualizagoes * 662 visualizagbes + 1 ano atrds 604 visualizagGes * 1 ano atrds
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Figura 2 — Conta do LabOp no YouTube”, veiculo de divulgacdo de videos e videoaulas
Fonte: elaborada pelos autores (2019).

Diante do exposto, é importante observar que essas aplicagdes de recursos ligados a
internet permitiram aumento de agilidade na gestao e diminui¢ao de excedentes, causando
melhoria dos resultados e da efetividade operacional das tarefas realizadas. A cada dia,
torna-se mais invidvel pensar em atividades didaticas em que a utilizacdo de ferramentas
ciborgues ndo sejam incentivadas nessa nova dinamica que esta se consolidando como uma
necessidade formal no ensino de Engenharia.

Além da presenca auténoma dos estudantes membros da empresa junior, os estudantes que
cursam a disciplina de Operagdes Unitarias A (OPA) também sdo incentivados a se
envolverem com o laboratério na criacdo e no desenvolvimento de projetos que produzam
melhorias continuas e permanentes no espac¢o. Tal incentivo decorre das propostas de
trabalho sugeridas e avaliadas pelo professor.
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RELATO DE EXPERIENCIA 2: aplica¢do de novas metodologias de ensino aliadas ao
aproveitamento de tecnologias digitais na disciplina de Operagdes Unitarias A, do curso de
graduag¢ao em Engenharia Quimica da UFMG

Sobre a disciplina Operagdes Unitarias A: A disciplina tem como objetivo
integrar o estudante com o conhecimento teérico fundamentado e aplicado
de fluidodinamica de sistemas particulados de forma a tornd-lo capaz de:
compreender os processos fisicos envolvidos; efetuar balancos globais e
diferenciais de massa e de energia em sistemas particulados diversos;
selecionar e dimensionar sistemas para cominuicdo, classificacao,
separa¢do, mistura e processamento de sélidos particulados; levantar e
organizar informag&es para a modelagem e simulagdo de fluidodinamica de
particulas em diversos sistemas (UFMG, 2019).

Dentro do contexto de novas estratégias educacionais, o0 modelo “Keep it Flowing” e o de
“Ensino baseado em Projetos” (PBL) sdo as metodologias utilizadas para o desenvolvimento
das aulas da disciplina. A aplicacdo do modelo “Keep it Flowing” se da na forma cooperativa,
em que o conhecimento deve ser compartilhado; e a metodologia PBL possui como
componente fundamental o projeto, sendo que a aplicacdo dessa metodologia vai desde a
constituicdo do seu cendrio, passando pela identificacdo de elementos, hipdteses e
processos, até a aplicacdo propriamente dita. Nesse contexto, os responsaveis pelo LabOp,
do curso de graduagcdo em Engenharia Quimica da UFMG, estdo desenvolvendo uma série de
mudangas para provocar essas transformagdes no processo de ensino-aprendizagem de seus
estudantes. As principais mudancas passam pela inclusdo de tecnologias digitais, como por
exemplo: gestdo do laboratério pelos estudantes membros da empresa junior, com o uso de
ferramentas computacionais para comunicac¢do e insercao do laboratodrio nas redes sociais,
como LinkedIn®, YouTube” e Facebook; identificacdo dos principais equipamentos com a
implantagdo de cddigos QR (Quick Response Code); e gravagao de videos para promog¢do da
melhoria do aprendizado dos estudantes.

A disciplina se estrutura colocando o estudante como sujeito de um sistema colaborativo e
aberto a inovagdes. Ao longo do semestre, o discente desenvolve as atividades de duas
maneiras: individual e em grupo. As aulas sdao ministradas em dois ambientes: a sala de aula
e o LabOp. A prioridade é o desenvolvimento de trabalhos que permitam discussGes e
elaboracdo de resultados praticos.

As aulas em sala de aula sdo intercaladas com explanagdes do conteudo tedrico e resolugdes
de exercicios em grupo. As discussdes acerca dos conteudos intra e inter-grupos sao
estimuladas pelo professor-mentor, e a utilizagdo de notebook, calculadora e smartphone é
incentivada no sentido de auxiliar os estudantes no desenvolvimento de projetos. Nos trés
primeiros meses, esse formato é o que prevalece, sendo que, no final de cada més, uma
avaliacdo individual no valor de 20 pontos é realizada. Em paralelo, devem ser levantadas
informacgdes e materiais a serem utilizados no desenvolvimento do projeto.
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Na sequéncia, a construcdo do projeto, que deve estar relacionado a integracdo de
tecnologias digitais ao LabOp, torna-se prioridade. Cada grupo escolhe um tema de projeto a
ser desenvolvido durante o periodo. Essa abordagem pode ocorrer de varias formas: com o
desenvolvimento de protétipo de equipamento para o laboratério; com a otimizacdo dos
equipamentos existentes; e com a inclusdo de sensores para medi¢cdes de parametros
operacionais (vazao, temperatura, pressao, entre outros) etc. A utilizacdo do LabOp é
incentivada durante todo o periodo, e a documentacdo do trabalho se faz geralmente por
meio de videos, que podem ser postados no canal do YouTube’, em rede social ou em site
educativo.

O ultimo més do semestre é dedicado a finalizacdo do projeto, e os estudantes passam a
maior parte do tempo no LabOp. Na ultima semana de aula, o projeto é apresentado e o
material produzido é entregue. Essa entrega, em geral, envolve a confec¢do de videos,
apostilas e outros meios de divulgacao.

Um exemplo de trabalho realizado no LabOp foi a instalacdo de QR Code em cada
equipamento principal. O QR Code (Quick Response, ou seja, resposta rapida) é um codigo de
barras 2D e pode ser lido facilmente a partir do celular (FIGURA 3). Basta escanear o cddigo
com um aplicativo apropriado por meio de um smartphone, que converte a informacdo
contida no codigo em texto, links para sites, videos, imagens, entre outros. No caso
especifico do LabOp, os cddigos, desenvolvidos pelos préprios estudantes e analisados pelo
professor, ddo acesso a videos explicativos sobre o funcionamento dos equipamentos, com o
objetivo de facilitar a aprendizagem auténoma. Os videos produzidos pelos estudantes sdo
disponibilizados no canal do YouTube” do laboratério.®

LabOP

FILTRO
PRENSA

Para mais informagoes, assista ao videos
explicativo desenvolvido pelos alunos
Alana Lima, Jéssica Sant'Anna, Matheus
Dorneles, Pedro Cabral e Lorena Escobar
da disciplina Operagdes Unitérias A 2017/1.

®Disponivel em: http://www.youtube.com/channel/UCeyt7jGGD5SW;]IN7Ik9gplg.
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Figura 3 — Identificacdo de um equipamento com o cédigo QR
Fonte: elaborada pelos autores (2019).

Desse modo, o estudante é incentivado a trabalhar com outras habilidades além daquelas
tradicionalmente exigidas durante a sua formacdo como engenheiro, desenvolvendo
capacidades técnicas e artisticas, ao confeccionar videoaulas, manuais, protétipos, entre
outros. Nesse contexto, o resultado sdao aprendizes que, ao mesmo tempo que buscam
fontes online de informacdes, também sdo geradores de conteludo online.

As aulas despertardo a motivacdo dos estudantes e os deixardo mais independentes,
facilitando o aprendizado e o desenvolvimento do gosto pelo estudo se os educadores
souberem combinar as atividades de ensino com os recursos tecnoldgicos. A proxima
experiéncia apresentada faz referéncia a disciplina de Trabalho de Conclusao de Curso dos
graduandos em Engenharia Quimica. Em relacdo ao LabOp, essa disciplina é utilizada em
projetos de automacdo e controle de seus equipamentos.

RELATO DE EXPERIENCIA 3: modernizagdo de plantas didaticas como forma de inserc¢do de
sistemas cibernéticos e inteligentes no ensino de Engenharia Quimica

Por fim, para a contextualizacdo do prdoximo relato, cabe ressaltar que a existéncia de uma
gestdo do laboratério, preocupada com sua organiza¢do, sua promocao e a divulgacdo dos
trabalhos produzidos, bem como com a manutenc¢do, a modernizacdo e a criacao de tutoriais
dos equipamentos do laboratério, foi importante para a execugdo de projeto mais complexo.
Este terceiro relato de experiéncia expdoe uma aplicacdo pratica da metodologia PBL, que é
centrada no desenvolvimento de projetos. O presente registro foi produzido em 1 de
setembro de 2018, a partir de relato do professor cujas iniciais sdao L. F. D. P., do
Departamento de Engenharia Quimica da UFMG, orientador na disciplina Laboratério de
Operagdes e Processo, do curso de graduagdo em Engenharia Quimica.

Sobre o Laboratério de Operagbes e Processos: esta disciplina visa a
integracdo de conhecimentos tedricos e praticos adquiridos em varias
subdreas de conhecimento, através do desenvolvimento experimental de
um processo industrial em escala de laboratério. O foco dessa disciplina é
desenvolver no estudante o conceito de metodologia cientifica, a partir de
sua propria vivéncia. Em grupos reduzidos, de, em média, cinco estudantes,
eles passam por todas as etapas de um trabalho cientifico: revisdo
bibliografica, definicdo da metodologia a ser adotada, realizacdo de
experimentos, andlise de resultados e elaboracdo de um relatério final, e
trabalham na solucgdo de diversos problemas frequentes na industria ou em
trabalhos de pesquisa, frente aos quais eles precisam se posicionar, se
aprofundar e propor solugbes. Isso, sem duvida, propicia um maior
intercdmbio da Escola e dos estudantes com a prépria industria (UFMG,
2019).
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Laboratério de Operacdes e Processos (LOP) é uma disciplina do nono periodo do curso de
graduacdao em Engenharia Quimica da UFMG, equivalente ao Trabalho de Conclusdo de
Curso. Por definicdo, a disciplina coloca a um grupo de estudantes a tarefa de
desenvolvimento autébnomo de um projeto, de maneira que diversos conceitos da
Engenharia Quimica devem ultrapassar a teoria e serem aplicados na pratica. O professor L.
F. D. P., por atuar na area de controle e automacdo de processos industriais, propde ao
grupo de estudantes sob a sua orientacdo o estudo e a implementacdo de técnicas e
tecnologias digitais de modo a transformar equipamentos tradicionais em equipamentos
automatizados e inteligentes.

A maneira como isso se conduz aproveita e desenvolve ainda mais a proximidade dos
estudantes com ferramentas tecnoldgicas, incentivando e fortalecendo a comunicacdo
eficiente entre pessoas e maquinas. Em oposicdo as matrizes curriculares tradicionais dos
cursos de Engenharia Quimica, essa disciplina busca atender a necessidade de inovacdo no
ensino com o objetivo de melhor preparar o estudante para o ambiente industrial, setor
onde é esperada uma revolugdo nos proximos anos. Essa revolucdo, pela forma que esta se
desenrolando, se caracteriza principalmente pelos sistemas cibernéticos e inteligentes. A
proposta do professor L. F. D. P. é que os estudantes possam aperfeicoar as plantas didaticas
do LabOp de modo a permitir uma operacdo remota. Com esse objetivo, o professor propos
gue alguns projetos da disciplina Laboratério de OperagGes e Processos deveriam inserir
elementos de tecnologia da automacdo (TA) e de tecnologia da informacao (TI).

O primeiro projeto desenvolvido buscou a automacgdo de um trocador de calor. O grupo de
estudantes desenvolveu a configuragao de sensores, com acesso a internet, o que permitiu
gue os valores de um conjunto de varidveis fossem salvos em um banco de dados local para
posterior andlise. Esse histérico de dados sobre a operagdo do equipamento possibilita, por
exemplo, o estudo da sua dinamica operacional e, como consequéncia, dos fen6menos
fisico-quimicos caracteristicos do processo (FIGURA 4).
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Figura 4 — Trocador de calor do LabOp, com destaque para o painel de controle do equipamento
Fonte: elaborada pelos autores (2019).

O segundo projeto aproveitou os resultados do primeiro e expandiu as formas de
comunicacdo com o trocador de calor. Essa expansdo buscou o desenvolvimento de um
sistema de acesso remoto; com isso, ndo seria mais necessdrio estar no laboratdrio para
controlar o equipamento. Assim, com o préprio dispositivo mdvel conectado, como um
smartphone, os estudantes poderiam buscar informacdes e intervir remotamente na
operacdo do trocador de calor, a partir do aplicativo do sistema de supervisdao também
desenvolvido.

O terceiro projeto concentrou-se na programac¢do de algoritmos para a construgdo de
sistemas inteligentes, isto é, capazes de identificar falhas de modo auténomo e entdo agir de
modo a reverter possiveis problemas e reportar o operador sobre o estado de
funcionamento do equipamento. Tais projetos, executados na forma de trabalhos de
conclusdo de curso, carregam a pratica da conexdo humano-maquinica, na direcdo da
melhoria dos processos de engenharia.

O processo de aprendizagem nesses casos extrapola os conteudos tedricos e praticos do
ensino tradicional de Engenharia. Ademais, o contato do estudante com equipamentos de
acesso remoto em substituicdo a simuladores digitais produz um conhecimento mais
aplicavel e uma experiéncia semelhante a situacGes e contextos de processos reais (que
ocorrem no cotidiano industrial), uma vez que simuladores, em geral, consideram apenas
condicOes ideais/tedricas ou falhas pré-programadas de processos industriais. Durante a
aprendizagem, os estudantes deixam de encarar os processos fisico-quimicos e o0s
equipamentos como partes idealizadas e isoladas e passam a compreender que agdes,
reacdes e relagdes humano-maquinicas interagem em niveis mais aprofundados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, o que se observa na prdtica do ensino superior em geral e, de modo mais
especifico, nas dreas de Engenharias, é a reproducao, pelos professores, dos mesmos
métodos de ensino vivenciados ao longo de sua formagdo. O resultado usual é a replicacao
do formato tradicional de ensino, pautado em aulas expositivas e praticas laboratoriais,
sendo o professor detentor do conhecimento, os estudantes, aprendizes passivos, e o
aprendizado, medido por meio de avaliagdes regulares.

Desse modo, a educagdo em Engenharia precisa ser mais dinamica, ativa e centrada no
estudante; deve estimuld-los a aprender, analisar, sintetizar e propor solugdes; além de
provoca-los para se tornarem aprendizes e mentores criativos ao longo da vida. Além disso,
na conjuntura atual de um mundo tecnoldgico, a incorporagao de ferramentas tecnolégicas
é fundamental para a evolu¢cdo do ensino e para a colocacdao do estudante como alvo e
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principal ator do processo educacional. O professor passa a atuar como orientador,
supervisor ou facilitador nesse processo de aprendizagem.

Dentro desse contexto, uma série de mudangas tém sido inseridas ao LabOp com o
propésito de provocar transformacdes no processo de ensino-aprendizagem de seus
estudantes. Tais modificacdes sdo fundamentadas em projetos de inclusdo de ferramentas
ciborgues por meio do desenvolvimento de protdtipos com acesso remoto, aplicativos, sites
educacionais, video aulas e outros.

O gerenciamento do LabOp é realizado pela Mult Jr. A utilizacdo do laboratdrio é incentivada
durante todo o periodo de desenvolvimento dos projetos da disciplina de OPA, em que a
documentacdo do trabalho se faz geralmente por meio de videos em rede social ou em site
educativo. De forma a auxiliar o acesso a tais videos, QR Codes foram instalados em cada
equipamento principal com o objetivo de facilitar a aprendizagem auténoma, incorporando
também o YouTube como ferramenta educativa. Ha, também, projetos com o objetivo de
aperfeicoar as plantas didaticas do LabOp de modo a permitir operacao remota. Assim, com
o proprio dispositivo movel conectado, os estudantes podem buscar informacbes e
intervirem remotamente na operacado de equipamentos.

Os trés relatos apresentados demonstram como a mudanca de postura de professores e
estudantes na relacdo entre si e com o laboratério permite a evolugdo de pessoas e do
espaco. Professores que facilitam a execucdo de trabalhos e que colocam o estudante como
também responsavel pelo proprio processo de aprendizagem contribuem para o
desenvolvimento de competéncias que vdo além das exigéncias técnicas em termos de
engenharia. Por se tratar de uma metodologia que tem como componente fundamental o
projeto, o PBL promove o questionamento, além disso, também desenvolve senso critico e
postura cientifica. Assim, o estudante se torna protagonista, e o conhecimento gerado e
difundido passa a estar vinculado aos habitos e aos estilos de aprendizagem dos préprios
estudantes.
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