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RESUMO

O baixo desempenho e a consequente evasao de alunos em cursos de engenharia nos
leva a refletir sobre o ensino. Engenharia ¢ uma profissdo técnica e cientifica, portanto,
exige habilidade e conhecimento. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva refletir
sobre experiéncias adquiridas no ensino da disciplina de Processos Quimicos, no curso
de Engenharia de Producdo. A percep¢ao dos professores foi captada em entrevistas, a
partir de questdes como: as maiores dificuldades relatadas pelos alunos durante as aulas;
as principais deficiéncias dos alunos percebidas pelos professores; a contribui¢do do
REUNI para com o curso; e a importancia e o diferencial da disciplina de Processos
Quimicos. O estudo concluiu que: as deficiéncias adquiridas nos ensinos fundamental e
médio sdo refletidas no nivel superior, especialmente em cursos que possuem em sua
grade curricular disciplinas bésicas que envolvem célculo, como as engenharias; uma
forma de amenizar tal problema ¢ a inclusdo de uma disciplina de introdu¢do ao curso, a
fim de nivelar os alunos no primeiro semestre; os docentes necessitam de preparagao
pedagdgica, especialmente aqueles provindo de cursos de tecnologia e bacharelado;
aliar o ensino a pratica ¢ de suma importancia para uma maior absor¢do do conteudo,
por parte dos alunos, em disciplinas como Processos Quimicos; o Programa Federal
REUNI constitui-se, de fato, em um aliado na coibicao a evasdao de alunos com mau
desempenho em cursos de engenharia, além de colaborar com os discentes da pds-
graduagdo, potenciais docentes do ensino superior, com bolsas de estudo de mestrado e
doutorado.
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EXPERIENCES WITH THE TEACHING OF DISCIPLINE OF
CHEMICAL PROCESSES IN THE COURSE OF PRODUCTION
ENGINEERING

ABSTRACT

The low performance and consequent evasion of students in engineering courses leads
us to reflect on teaching. Engineering is a scientific and technical profession. Therefore,
it requires Knowledge and Hability. In this sense, this paper aims to reflect on
experiences of teaching the discipline called Chemical Processes in the course of
Industrial Engineering. The perception of teachers was captured through interviews
from questions such as: the greatest difficulties reported by students during class, the
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main weaknesses of the students perceived by teachers, the contribution of REUNI in
relation to the course and the importance and its differential of the discipline Chemical
Processes. The study concluded that: deficiencies acquired in primary and secondary
education are reflected in higher education, especially in courses that have in their cur-
riculum basic disciplines that involve calculations, such as engineering. One way to al-
leviate this problem is the inclusion of an introductory discipline in the course in order
to level the students in the first semester. Teachers need pedagogical preparation, espe-
cially those coming from technology and bachelor courses; combine teaching is crucial
for further absorption of content by students in disciplines such as Chemical Processes;
the Federal Program REUNI, constitutes, in fact, an ally in the evasion restraint of stu-
dents with poor performance in engineering courses as well as collaborate with the stu-
dents of postgraduate education teaching potential higher, with scholarships for masters

and doctorate.

Keywords. Production Engineering; REUNI; Chemical Processes.

INTRODUCAO

Muito se fala na evasdo de alunos nos
cursos de engenharia. Os motivos sao diversos,
desde o baixo desempenho em disciplinas, a
ndo adaptagdo a universidade e a ma formacao
nos ensinos fundamental e médio, contribuin-
do para um mau desempenho nos cursos do
eixo tecnologico.

Engenharia ¢ uma profissao técnica e ci-
entifica, portanto, exige habilidade e conheci-
mento especificos. Conforme Silva e Cecilio
(2007), no processo de formacao de engenhei-
ros, ainda ocorrem, com frequéncia, algumas
contradigdes. De um lado, engenheiros que se
“tornam professores” e ensinam o que sabem
fazer; de outro, professores que “ensinam” o
que ndo fazem na pratica. Uns ensinam em
decorréncia de sua formagao e exercicio de sua
profissdo, porém, as vezes, sem o reconheci-
mento ou a intencionalidade da dimensdo pe-
dagogica do trabalho docente.

Derivada da engenharia industrial, a en-
genharia de producdo ndo ¢ diferente, e sofre
com 0s mesmos problemas que as demais en-
genharias. A mesma habilita o profissional a
criar, desenvolver e aplicar conhecimento ci-
entifico e tecnoldgico para solugdo de proble-
mas de desempenho de sistemas produtivos de
bens e servigos. Para isso, o aluno devera cur-
sar disciplinas basicas de fisica, calculo e qui-
mica, que dardo suporte ao conhecimento das
instalacdes industriais, dos processos mecani-
cos e da engenharia econdmica dos processos.
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Assim, o presente trabalho tem como ob-
jetivo refletir sobre experiéncias do ensino da
disciplina de Processos Quimicos no curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Fe-
deral do Piaui (UFPI).

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido
junto a 1* turma do curso de Bacharelado em
Engenharia de Produg¢do da UFPI, na discipli-
na de Processos Quimicos, no primeiro semes-
tre de 2011. Conforme Silva et. al. (2010), essa
disciplina ¢ ofertada no 6° semestre € nao pos-
sui pré-requisitos, apresentando como ementé-
rio: conceituacao e caracterizacdo da operacao
e implantacdo de um processo quimico indus-
trial; definicdo e comparacdo de processos em
batelada, continuo e semicontinuo; conceito de
balango material e energético em processos de
batelada e continuo; conceituacdo das princi-
pais operacdes unitarias da industria quimica
(equacionamento basico, caracteristicas opera-
cionais, instrumentacao e manutengdo); impor-
tancia das utilidades em uma planta quimica
(vapor, eletricidade, ar comprimido, refrigera-
cdo, agua, etc.); estocagem, armazenagem,
manuseio ¢ amostragem de produtos quimicos;
destinagdo de produtos, subprodutos e efluen-
tes industriais; descricdo de alguns processos
quimicos representativos da industria quimica
brasileira, enfatizando a integragcdo das opera-
cdes unitarias e o aspecto operacional. Os ob-
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jetivos principais da disciplina sdo: oferecer ao
aluno de Engenharia de Produ¢do uma nog¢ao
das especificidades de uma industria quimica,
conceituar as principais operacdes empregadas
numa planta quimica de uma forma unitéria e
discutir a sua integragdo num processo quimi-
co industrial.

A avaliacdo foi realizada de forma quan-
titativa, com provas e seminarios, ¢ qualitativa,
tendo por base a participacdo dos alunos nas
aulas. As avaliagdes escritas procuraram mos-
trar exemplos de processos quimicos em escala
real, enfocando melhor as formas de rendi-
mento dos processos e geracdo de residuos,
bem como o seu descarte. Buscou-se saber,
também, se o aluno sabe caracterizar, diferen-
ciar e aplicar os diversos processos envolvidos
em industrias de processos quimicos.

Por fim, por meio de entrevista, foi cap-
tada a percepcao dos professores que ministra-
ram a disciplina no que se refere: as maiores
dificuldades relatadas pelos alunos durante as
aulas; as principais deficiéncias dos alunos
percebidas pelos professores; a contribui¢do
do REUNI para com o curso; a importancia e
ao diferencial da disciplina de Processos Qui-
micos, entre outras questdes.

O resultado dessa avaliagao foi confron-
tado com o resultado oficial do semestre, a
partir de dados da Coordenadoria de Estatistica
¢ Documentagdo de Ensino da UFPI.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A disciplina de Processos Quimicos pro-
curou levar aos alunos o conhecimento dos
processos quimicos industriais, envolvendo
desde a extracdo e compra das matérias-primas
até o beneficiamento e obtencao dos produtos
comercializaveis. Abordou, ainda, os impactos
ambientais decorrentes dos processos, custo e
logistica, bem como a sistematica de tratamen-
to dos efluentes gerados.

Ler, interpretar textos, fluxogramas e bo-
letins técnicos, bem com calcular insumos,
rendimento estequiométrico e energético dos
processos produtivos também foram objetivos
da disciplina, além de contribuir para que o
discente se posicionasse criticamente em rela-

¢do a atuagdo da industria quimica no cenario
politico, econdmico, social e ambiental.

O grande diferencial da disciplina de
Processos Quimicos em relagdo as outras € o
fato de contribuir na formacdo de uma visdo
holistica dos aspectos industriais, no diversos
cendrios ja citados. Além do mais, o engenhei-
ro de producdo, em algum momento de sua
vida profissional, ird atuar em industrias de
transformacao.

Conforme dados da Coordenadoria de
Estatistica ¢ Documentacao de Ensino da UFPI
(Tabela 1), o resultado da disciplina mostrou
um indice de reprovagdo elevado (51%). Vale
ressaltar que tais dados ndo podem ser extra-
polados, sob risco de incorrer em elevados
desvios, ja que sdo resultados de uma tnica
disciplina.

Tabela 1 — Resultado final da disciplina
de Processos Quimicos

PARAMETROS | RF | RN | EF | AM | REP. | APR. | TOTAL

NUMEROS
RELATIVOS 281 23|36 |36| 51 | 49 100
NUMEROS
ABSOLUTOS 11| 9 |14 |14 | 20 | 19 39

Rep: reprovados; Apr: aprovados; RF: reprovados por falta;
RN: reprovados por nota; EF: exame final; AM: aprovados por
média.

Por mais que se tenha avaliado uma ni-
ca turma, foi o suficiente para os professores
da disciplina apontarem as dificuldades com os
calculos matematicos e a interpretacdo das
questdes como as principais causas do baixo
rendimento dos alunos. Além disso, afirmam
que tal deficiéncia foi se acumulando durante
toda a vida escolar (ensino fundamental e mé-
dio).

Os problemas identificados ndo sdo ex-
clusivos da disciplina de Processos Quimicos,
mas sim de todo o curso de Engenharia de
Producdo, quica, de todas as engenharias.

Conforme larozinski Neto e Leite
(2010), os problemas da area de engenharia de
produ¢do demandam abordagens que transitam
entre a pluri, a inter e a transdisciplinaridade.
A necessidade dessas abordagens ¢ resultado
da complexidade que envolve as areas do co-
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nhecimento relacionadas aos problemas da
engenharia de producao.

As disciplinas, em especial as que en-
volvem calculos, devem envolver o aluno.
Para Silva e Cecilio (2007), quando isso nao
acontece, os alunos sentem-se desmotivados,
pois ndo entendem em que irdo usar o que es-
tdo aprendendo, ficam desatentos, ndo conse-
guem ligar os interesses comuns entre aquilo
que tém de aprender e o que vao precisar a-
prender para conseguir o tdo almejado futuro
emprego. Essa diferenga ¢ importante, pois
aquilo que tém de aprender relaciona-se, na
maioria das vezes, ao contetido das considera-
das disciplinas basicas, necessarias para subsi-
diar as disciplinas profissionalizantes, que sao,
geralmente, as que se encaixam naquelas que
vao precisar aprender.

Conforme Silva ef al. (2006), uma forma
de contribuir para um melhor desempenho do
aluno seria a introdu¢do de uma disciplina, no
inicio da graduacdo, com a funcdo de colabo-
rar com um novo entendimento sobre as varias
finalidades de um curso de diversas discipli-
nas, como € o caso.

Conforme Schnetzler (2002), ¢ necessa-
rio reconhecer, entdo, que os professores uni-
versitarios precisam refletir sobre suas praticas
e construir conhecimentos que permitam me-
lhor compreendé-las e aperfeicoa-las, produ-
zindo, a partir de suas proprias investigacdes,
transformagdes no seu pensamento ¢ na sua
acao docente.

Na opinido de Silva e Cecilio (2007), a
dissociacdo entre teoria e pratica dificulta o
processo de ensino-aprendizagem, além de
acarretar insatisfagdes por parte de alunos e
professores, comprometendo os resultados de
suas agoes.

Corroborando esse pensamento, Carva-
lho et al. (2001) afirmam que, em engenharia,
¢ extremamente importante que o aluno possa
vivenciar situagdes reais, nas quais ele possa
tomar decisdes sobre assuntos importantes, em
ambiente controlado. Com o uso dos mapas
conceituais e a teoria da aprendizagem signifi-
cativa, ndo existe consolidagdo do conheci-
mento sem a experiéncia na vida real.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 32, n. 1, p. 1-7, 2013 — ISSN 0101-5001

Silva e Cecilio (2007) acrescentam, por
sua vez, que a renova¢do do modelo de ensino
tradicional passa necessariamente pela compe-
téncia em articular a teoria com a pratica, o
que exigird dominio sobre os procedimentos
pedagogicos, de forma a permitir a transferén-
cia do foco do ensino para o da aprendizagem,
alterando a posicdo do aluno e do professor no
processo. O aluno sai de um lugar secundario e
de uma posicdo passiva e passa a ter um lugar
central no ambiente de ensino-aprendizagem e
formagao profissional, cada vez mais ampliado
pelas tecnologias da comunicacdo e da infor-
macgao.

O mau desempenho em disciplinas, es-
pecialmente aquelas que sdo pré-requisitos
para outros niveis, contribuem para a evasao
de alunos ndo s6 em disciplinas, mas no curso.
No combate a esse problema, o governo fede-
ral, por meio do REUNI (Programa de Apoio a
Planos de Reestruturacdo ¢ Expansao das Uni-
versidades Federais), Decreto n°® 6096/2007,
tem contribuido para a permanéncia na educa-
cdo superior, ofertando, entre outras acgdes,
bolsas de mestrado e doutorado a alunos de
poOs-graduacdo, com o objetivo de que os
mesmos possam auxiliar, por meio de monito-
rias, no entendimento de disciplinas que te-
nham grande evasao por parte dos alunos.

O REUNI de fato contribui/contribuiu
para uma menor evasdo e reprova¢ao em dis-
ciplinas da Engenharia de Produgdo, pois a
ajuda do monitor na disciplina colabora para
que os alunos se sintam mais a vontade em
tirar duvidas e solicitar auxilio na resolugao
dos exercicios. Na disciplina de Processos
Quimicos da UFPI, o monitor era um aluno de
doutorado com especialidade em tratamento de
efluentes industriais. Por serem de curso e ida-
de semelhantes, o monitor mostra-se mais a-
dequado as necessidades dos alunos. Além
dessas bolsas, o REUNI envolve uma maior
oferta de recursos financeiros para a instalagao
de laboratorios e salas de aula, contribuindo
para o maior engajamento dos alunos no curso,
fazendo com que os mesmos permanegam
mais tempo na universidade e, consequente-
mente, diminuindo a evasdao. Mesmo o percen-
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tual de reprovacao tendo sido elevado no peri-
odo de realizagdo desta avaliagdo, o programa
REUNI se mostrou importante na melhoria do
aprendizado dos discentes.

Conforme Silva e Cecilio (2007), impor-
ta que haja professores-formadores, que te-
nham dominio profissional e cientifico em
relacdo ao que se propdem fazer, que sejam
reflexivos e atuem como pesquisadores de sua
propria pratica, que tenham consciéncia de sua
acao educativa como estratégia de formagao de
profissionais e reconhe¢cam que o trabalho do-
cente ¢ muito mais do que repetir aquilo que
aprenderam nos cursos de formacdo inicial.
Isso significa que precisam de uma formacao
pedagogica que os habilite a enfrentar uma
sala de aula e nela exercer a condicdo de um
mediador entre os alunos e a realidade.

Para Iarozinski Neto e Leite (2010), os
problemas que envolvem a Engenharia de Pro-
ducgdo transcendem as demarcacdes classicas
das ciéncias de base da engenharia. Os fatores
humanos, sociais e ecoldégicos demandam uma
abordagem mais ampla dos problemas trata-
dos, sob pena de se obter uma solugdo parcial.
As abordagens classicas, baseadas na fisica e
na matematica, ndo ddo conta dos fendomenos
complexos que envolvem esses fatores. Entre-
tanto, ¢ preciso desenvolver abordagens que
permitam o avango do conhecimento acerca de
bases cientificas.

Na Engenharia de Produ¢do, os concei-
tos devem ser trabalhados dentro de uma con-
cepcao holistica. Conforme larozinski Neto e
Leite (2010), o sistema a ser estudado ¢ defi-
nido e limitado por suas fronteiras. A demar-
cagdo dessas fronteiras ¢ arbitraria, e sua defi-
nicao vai depender do fenomeno a ser analisa-
do, das variaveis que o influenciam e do grau
de entendimento e precisdo desejados. A fron-
teira do sistema define as variaveis que perten-
cem ao sistema e as que pertencem ao seu
meio ambiente, e ¢ através dela que o sistema
interage com seu meio ambiente, trocando
material, energia e informagao.

O conceito de sistema ¢ semelhante ao
que os alunos estudam na disciplina de Proces-
sos Quimicos Industriais (balango de massa e

energia). Segundo larozinski Neto e Leite
(2010), as entradas do sistema sdo tudo aquilo
que vem de fora de suas fronteiras, ¢ as saidas
sdo aquilo que o sistema libera para além de
suas fronteiras, como resultado de seu funcio-
namento (processo). O processo caracteriza a
acdo do sistema no sentido de cumprir seus
objetivos. O controle esta relacionado ao con-
ceito de “retroacdo” ou feed-back. A retroagao
¢ o fendmeno que possibilita que as saidas de
um sistema influenciem em suas entradas,
mantendo o controle do sistema no sentido de
atingir seus objetivos.

Na Universidade de Sao Paulo (USP),
em seu Departamento de Engenharia de Pro-
ducdo, hd um grupo de pesquisa denominado
“Aprende: Educacdo para o Novo Milénio”
(http://www.prod.eesc.usp.br/aprende/objetivo
s.htm), com o objetivo de investigar e intervir
nos processos de geragdo, modelagem, transfe-
réncia e mensuragdo do conhecimento especi-
fico da Engenharia de Produ¢do, em todas as
suas areas de atuagdo. Para tanto, os pesquisa-
dores propdem-se realizar o mapeamento indi-
vidual e das interfaces das seguintes areas:

Simulacdo e
Integragao
Empresarial

Gestdo do
Conhecimento

Estilos de
aprendizagem e
Formacao de
Competéncias

Segundo Silva ef al (2006), o relacio-
namento pessoal e profissional professor-aluno
¢ um ponto fundamental na questdo da adapta-
¢do e motivagdo, proporcionando um cresci-
mento do nivel de maturidade dos alunos. A-
proximar os alunos dos niveis Basico e Profis-
sional também lhes d4 novo animo, pois se
sentem mais confiantes. Assim, as aulas de
campo e as visitas técnicas se constituem co-
mo boas ferramentas de ensino e aprendiza-
gem.
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CONCLUSAO

As deficiéncias adquiridas nos ensino
fundamental e médio sdo refletidas no nivel
superior, especialmente em cursos que possu-
em em sua grade curricular disciplinas basicas
que envolvem calculo, como as engenharias.
Uma forma de amenizar tal problema ¢ a in-
cluir, no primeiro semestre, uma disciplina de
introducdo ao curso, com o fim de nivelar os
alunos.

Os docentes também necessitam de pre-
paracdo pedagodgica, especialmente aqueles
provindos de cursos de tecnologia e bacharela-
do.

Aliar o ensino a pratica ¢ de suma im-
portancia para uma maior absor¢ao do conteu-
do, por parte dos alunos, em disciplinas como
a de Processos Quimicos.

O programa REUNI constitui-se, de fato,
em um aliado na coibicdo a evasao de alunos
com mau desempenho em cursos de engenha-
ria, além de colaborar com os discentes da
pos-graduacdo, potenciais docentes do ensino
superior, com bolsas de estudo de mestrado e
doutorado.
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