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Resumo: O avanco de novas tecnologias tem incentivado o debate sobre sua integracdo no
processo de ensino e aprendizagem. A formagdo académica dos cursos de engenharia visa a
obtencdo de profissionais capacitados para enfrentar os desafios inerentes do mercado de
trabalho, aliada a este processo temos a modelagem computacional que atua como uma
estratégia de grande importancia, permitindo o aprimoramento da aprendizagem dos conceitos
e do desenvolvimento de novos conhecimentos. Este artigo apresenta um referencial teérico
sobre a tecnologia com enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), as
conceptualizagbes da modelagem computacional e o processo de integragcdo da tecnologia nos
ambientes de ensino, orientando a analise do cenario dos cursos de Engenharia Mecénica de
universidades publicas no que se refere a utlizagdo da modelagem computacional na
composicao dos curriculos. Os resultados indicam que a modelagem computacional vem sendo
empregada na composicdo curricular dos cursos, embora apresente um percentual reduzido
comparado a carga horéria total. Comparando os desempenhos das universidades através dos
resultados do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) 2017 percebe-se que
ocorreram poucas divergéncias entre as universidades de ensino utilizadas no presente estudo.
Como reflexdo tem-se até que ponto as instituicdes deferem as diretrizes apresentadas pelo
Ministério da Educagéo (MEC) no que diz respeito a infraestrutura e aos contetdos curriculares
dos cursos.

Palavras-chave: Tecnologias computacionais. Diretrizes curriculares. Ensino superior.

Abstract: The academic formation of the engineering courses aims at obtaining qualified
professionals to face the inherent challenges of the labor market, combined with this process
we have the computational modeling that acts as a strategy of great importance, allowing the
improvement of the learning of concepts and development of new knowledge. This article
presents a theoretical reference about technology with a focus on Science, Technology and
Society (STS), the conceptualizations of computational modeling and the process of Integration
of technology in teaching environments, orienting the analysis of the mechanical engineering
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results indicate that computational modeling has been used in the curricular components of the
courses, although it presents a reduced percentage compared to the total workload. Comparing
the performance of universities through the results of the National Assessment of Student
Achievement (Enade) 2017 evaluation, it is noticed that there were few differences between the
educational institutions used in the present study. As a reflection, we have to what extent the
institutions defer the guidelines presented by the Ministry of Education (MEC) regarding the
infrastructure and curricular contents of the courses.
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1 INTRODUCAO

O uso de novas tecnologias de informagdo e comunicagdo no ensino
tem apresentado um elevado interesse por partes das universidades nacionais
e internacionais. De acordo com o Ministério da Educacdo (MEC) (2002) o
desafio que se apresenta ao ensino de engenharia no Brasil € um cenério
mundial que requer uso intensivo da ciéncia e tecnologia e exige profissionais
altamente qualificados. A conceptualizagdo da qualificagdo profissional vem
sofrendo modificacdes, com a presenca crescente de componentes associadas
as capacidades de coordenar informacoes, interagir com pessoas e interpretar
de maneira dinamica a realidade.

O novo engenheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam nao
apenas tecnicamente corretas, mas também ter a ambicdo de considerar 0s
problemas em sua totalidade e em sua insercdo numa cadeia de causas e
efeitos de mdultiplas dimensdes. A ndo adequacgdo a esse cenario, através da
formacdo de profissionais com tal perfil, significa atraso no processo de
desenvolvimento (MEC, 2002).

O objetivo dos cursos de engenharias esta no preparo do discente para
o mercado de trabalho, através de experiéncias adversas para enfrentar os
desafios que a realidade ir4 impor. Dessa forma, o estudo da modelagem
computacional atua como uma estratégia de suma importancia, permitindo o
aprimoramento da aprendizagem dos conceitos e do desenvolvimento de
novos conhecimentos.

Moran (2004) cita que entre as principais reclamacdes por parte dos
discentes nas universidades estd o formato no qual sdo ministradas as
disciplinas, isto evidencia a necessidade de mudancas que aliem a insercdo da
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem.

Neste contexto 0 presente artigo tem como objetivo analisar o cenario de
cursos de Engenharia Mecanica de universidades publicas no que se refere a
abordagem da modelagem computacional na composi¢cdo dos curriculos. A
estruturacdo do artigo encontra-se organizada da seguinte maneira:

s

inicialmente € apresentado um breve historico da evolucdo da tecnologia,
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seguido das concepcdes da tecnologia com enfoque na Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Posteriormente séo apresentadas as conceptualizagcbes da
modelagem computacional, seguida da explanagcdo do processo de
integralizacdo da tecnologia em ambientes de ensino. Por fim, é apresentado
um estudo das componentes curriculares ligadas a modelagem computacional
nos cursos de Engenharia Mecanica de universidades publicas com posterior
concluséo do estudo realizado.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Tecnologia

Preliminarmente ao século XVII as ferramentas eram utilizadas com o
objetivo de solucionar problemas tipicos do cotidiano, apds a insercdo de
ferramentas na ciéncia do século XVII, houve uma ampliacdo do entendimento
da relacdo fisica do homem com os utensilios gerando uma conexdo de
interdependéncia, com enfoque no desenvolvimento de instrumentos, 0s quais
passaram a atuar diretamente no mundo social e simbdlico (OGIBOSKI, 2012).

De acordo com Ogiboski (2012) ap6s o século XVIII com a invencao da
maguina a vapor a tecnologia comecou a se destacar, em funcdo da juncéo
técnica-ciéncia, possibiltando a Evolucdo Industrial e trazendo novos
entendimentos para as relacdes de trabalho e organizacdo social. Na segunda
metade do século XX a tecnologia conseguiu se instituir frente a forca da
natureza, tornando o saber tecnolégico hegeménico.

Para Osoério (2002) a tecnologia pode ser descrita sob as abordagens
instrumental, cognitiva e sistémica. Na abordagem instrumental entende-se a
tecnologia como uma ferramenta, na cognitiva a tecnologia € vista como um
produto da aplicagdo da ciéncia e na sistémica a tecnologia é compreendia
como
um conjunto de acdes propositalmente direcionadas a transformacédo de
objetos visando a obtencdo de um resultado valioso.

Feenberg (2003) destaca a existéncia de uma distingdo muito clara entre

ciéncia e tecnologia, onde apesar de ambas partirem do mesmo tipo de
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pensamento racional, baseado na observacdo empirica e conhecimento de
causalidade natural, diferenciam-se na sua finalidade.

Os debates que englobam as relagdes da ciéncia e da tecnologia com a
sociedade ndo sao incipientes e diversos trabalhos (LINSINGEN, 2007,
BOCHECO, 2011 e STRIEDER, 2012) apresentam sob diferentes énfases, a
concepcao das reflexdes sobre as relagées CTS.

De acordo com Feenberg (2002) a tecnologia pode ser compreendida
como um artefato cultural, estando dessa forma suscetivel as influéncias
histéricas, culturais e politicas. O entendimento da tecnologia pode ser divido
entre a relacdo homem-tecnologia, através da analise da relacdo de
dependéncia ou ndo entre 0 homem e os artefatos/processos tecnoldgicos, e a
relacdo valor-tecnologia, onde € abordada a neutralidade (ou ndo neutralidade)
pertencente aos artefatos/processos.

Para Feenberg (2003) a tecnologia pode ser definida sob as
perspectivas do instrumentalismo, do substantivismo, do determinismo e da
teoria critica. No instrumentalismo atua a visdo tradicional de tecnologia,
considerada de carater neutro, porém subjugada aos desejos humanos; sendo
um instrumento de controle, positivo e Util para o progresso da sociedade.

Na visdo substantivista a tecnologia possui valores caracteristicos, nao
podendo ser utilizada para finalidades diversas desses, sendo considerada um
mecanismo com ascensdo a dominacdo, tendo em vista que o homem é
excluido do processo de determinacdo de valores sociais e do desenvolvimento
tecnoldgico (FEENBERG, 2003).

No entendimento determinista a tecnologia pode ser utilizada para
gualquer fim, entretanto ndo pode ser controlada pelo homem, sendo assim,
ndo ha a possibilidade de adapta-la aos beneficios humanos cabendo ao
homem adaptar-se aos seus designios. Ja sob a Oética da teoria critica a
tecnologia € vista como uma estrutura para um estilo de vida, sendo constituida
de valores e podendo ser controlada.

Os universos sociais e tecnolégicos estdo intimamente relacionados,
embora haja a consciéncia da existéncia de uma fronteira entre eles
(FEENBERG, 2003).
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Para Dagnino (2008, p. 22)

Ao entender a tecnologia ndo como dependente da ciéncia
representada com um conjunto de artefatos, mas como produto de
uma unidade complexa, em que participam os materiais, os artefatos
e a energia, assim como agentes que a transformam, esse Enfoque
[sistémico] considera que o fator fundamental do desenvolvimento
tecnologico seria a inovagdo social e cultural, a qual envolve ndo
somente as usuais referéncias ao mercado, como 0s aspectos
organizativos, mas os valores e a cultura. (DAGNINO, 2008, p. 22).

A consideracdo da tecnologia como sistema € mais aceitavel, pois
permite a participacdo da sociedade nas decisdes sobre Ciéncia e Tecnologia
(CT), por compreender a tecnologia como produto de distintos grupos sociais.
As perspectivas que consideram a tecnologia como ferramenta e/ou produto da
aplicacao da ciéncia estariam consolidadas por uma concepc¢éo de CT neutra e
determinista (DAGNINO, 2008).

Inspirado nas colocagcdes de Andrew Feenberg, Dagnino (2008)
classifica os conceitos sobre as relagbes ciéncia, tecnologia e sociedade em:
tese forte da ndo-neutralidade, onde a CT, devido a sua funcionalidade,
impede a mudanca social; tese fraca da nao-neutralidade, onde CT € definida
socialmente; neutralidade da CT, onde CT néo influencia a sociedade e,
determinismo tecnolégico, onde CT determina o desenvolvimento econémico e
social.

Para Dagnino (2008) estas quatro classificacdes podem ser divididas em
dois grupos em funcdo da forma de abordagem das relacdes CTS, ou seja,
com foco na sociedade ou na CT.

As teses fraca e forte da ndo-neutralidade, enquadram-se no grupo com
foco na sociedade, de acordo com o qual CT sdo determinadas socialmente e
tendem a reproduzir as relacdes sociais prevalecentes, podendo até inibir as
transformacdes sociais. Ja as teses da neutralidade da CT e o determinismo
tecnoldgico, pertencem ao grupo com enfoque na CT, ou seja, a0 grupo que
“avanga continua e inexoravelmente, seguindo um caminho proprio, podendo

ou ndo influenciar a sociedade de alguma maneira” (DAGNINO, 2008).
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Dessa forma, como também destaca (STRIEDER, 2012) percebe-se que
ainda nao existe um consenso sobre a “natureza” da tecnologia, em fungao das
diferentes compreensdes para essa questdo, as quais enfatizam discussoes
sobre a mesma enquanto: estudo da técnica; relacionada a ciéncia; artefato;
instrumento; organizacdo de acdes; sistema de relacbes e sistema

sociotécnico.

2.2 Modelagem Computacional

Como modelagem computacional entende-se a area que trata da
simulac@o de solugbes para problemas cientificos, analisando os fenémenos,
desenvolvendo modelos matematicos para sua descricdo, e elaborando
cbédigos computacionais para obtencdo daquela solucdo. Em contrapartida a
simulacdo consiste no emprego de técnicas matematicas em computadores
com o propésito de imitar um processo ou operacdo do mundo real. Sendo
assim, para ser realizada uma simulacdo, € necessario construir um modelo
computacional que corresponde a situacdo real que se deseja simular
(FREITAS FILHO, 2008).

A modelagem computacional aplicada ao ensino é desenvolvida em
atividades expressivas, caracterizadas pelo processo de constru¢do do modelo
desde sua estrutura matemaética até a analise dos resultados gerados por ele.
As simulacbes computacionais com finalidades pedagdgicas auxiliam as
atividades exploratérias caracterizadas pela observacgéo, andlise e interacdo do
sujeito com modelos ja construidos (VEIT, 2005).

Alves (2001) apresenta o histérico dos principais paradigmas
computacionais de modelagem do conhecimento do século XX, pelos quais as
disciplinas que possuem a modelagem computacional como composi¢cdes da
ementa dos

cursos de engenharia passaram. Inicialmente, por volta dos anos 60 e
70, o ensino era orientado ao paradigma sequencial, com foco na

implementacdo das opera¢cdes como o objetivo de programac&o. Em termos de
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projeto de engenharia o paradigma Sequencial atendia as questdes técnicas
dos projetos, que no periodo possuiam reduzida complexidade.

Entre os anos 70 e 80, como resultado de uma evolugéo natural, houve
uma migracdo para o paradigma Estruturado. Com a elevacdo da
complexidade dos sistemas houve a necessidade de um tipo de organizacao
gue ressalta-se uma determinada hierarquia, entre as categorias do
conhecimento, dessa forma esta organizacdo era obtida através da
programacao modular e as linguagens de programacao passaram a incorporar
seus pressupostos (ALVES, 2001).

Alves (2001) cita que apo6s os anos 90 até os dias atuais, surgiu o
paradigma da Orientacdo a Objetos, com foco nos itens de projeto, precedendo
0s aspectos de programacédo. Ainda orientado a programacdo modular, o0 novo
paradigma através da modularizacdo valoriza a hierarquia vertical entre as
categorias de conhecimento modeladas, e permite sobrepor novos aspectos ao
processo (estaticos ou dindmicos), aumentando a potencialidade dos sistemas
através destes novos recursos de modelagem.

De acordo com o Educational Technology Center (1988) uma das
principais caracteristicas da modelagem computacional é a possibilidade de
construir multiplas representaces de uma mesma situacdo. Sendo assim,
compreender um modelo e o respectivo fenbmeno possibilita a construcao de

multiplas representacfes e a navegacao entre uma e outra.

2.3 Integracéo da tecnologia em ambientes de ensino

Segundo Rampinelli (2003) a integralizacdo da tecnologia da informacao
e comunicacdo ao contexto educacional pode ser realizada através da
modelagem computacional.

A utilizagdo da simulacdo como ferramenta da aprendizagem, contribui
de forma a permitir que o discente construa sua pratica, associando-a a teoria
para produzir resultados. Isso é possivel, pois a simulacdo permite representar
as condicOes da realidade pratica, investigando através do simulador, as acdes
gue ocorrem na realidade, interagindo e modificando parametros do sistema
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gue levardo a diferentes situacdes e resultados para atender os requisitos
desejados (KHALIL, 2012).

Sampaio (2009) complementa que a utlizacggdo da modelagem
computacional nos curriculos dos cursos de engenharia permite a construcéo
de um modelo e a observacdo de seu comportamento pela simulacdo de seu
funcionamento, favorecendo uma aprendizagem construtivista e colaborativa,
como também, o desenvolvimento do raciocinio I6gico hipotético-dedutivo.

Dessa forma, conforme destacado por Pedro e Sampaio (2005), estas
caracteristicas possibilitam aos discentes a obtencdo de habilidades como
levantar hipéteses, aceitar ou refutar argumentos, compreender processos
naturais e fazer avaliagcdes qualitativas e quantitativas.

Para Pimenta e Ghedin (2002) o uso da simulacdo como ferramenta
pedagdgica é bastante positiva, pois 0 ensino superior € baseado na
transmissdo de conhecimentos com reduzidas aulas préticas, provocando um
desestimulo nos discentes, 0s quais pertencem a uma geracao habituada ao
uso de ferramentas computacionais.

Silva et al. (2016), complementam que € necessario propor aos
discentes, situacbes que envolvam problemas presentes na realidade,
possibilitando, através da modelagem computacional, tornar 0s conceitos
matematicos abordados nas universidades uma ciéncia ndo isolada e com
sentido real.

Khalil (2012) destaca que a tecnologia com o0 uso de softwares pode
contribuir para o envolvimento dos alunos dos cursos do ensino superior, de
forma dindmica e interativa, entretanto, ainda ndo se tem com clareza a forma
de construir e utilizar o software para esses fins, de modo mais abrangente.
Dessa forma, o aluno devera ter uma base de fundamentos tedricos do assunto
a ser simulado, antes de utilizar o software, para que ele tenha um maior
envolvimento com o assunto estudado, objetivando seu aprendizado.

Oliveira (2015) cita que o diferencial das instituicdes de ensino que
utilizam a modelagem computacional em suas atividades académicas estd, em
primeiro lugar, no fato destas atividades contraporem os conhecimentos
prévios que os estudantes tém sobre determinados fenémenos.
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Estes conhecimentos prévios, denominados de modelos mentais, 0s
guais as pessoas apresentam sobre os fendbmenos naturais e sociais em geral,
sdo em sua maioria incompletos e as habilidades das pessoas em dinamizar
seus modelos sdo extremamente limitadas. JA a modelagem computacional
permite analisar um modelo de uma forma completa, através de um todo
dinAmico ao invés de fragmentos estaticos e também possibilita dinamizar os
modelos para se observar a evolucdo dindmica do fendmeno ou sistema
estudado (OLIVEIRA, 2015).

Em segundo lugar, de acordo com Oliveira (2015) temos o fato de que
computadores sdo rapidos, dessa forma o ajuste feito entre o modelo
computacional e 0 modelo mental inicialmente concebido pelo estudante, pode
estimular no educando uma possivel sistematizacdo a partir de uma rapida
simulacdo computacional. Forrester (1994) complementa que através da
modelagem computacional, podem surgir novos ‘“insights” sobre
comportamentos que ddao um novo significado para os modelos mentais.

Sendo assim, observa-se a importancia da modelagem computacional
na complementacdo dos modelos mentais, 0os quais embora constituam a base
para tomada de decisdes, podem tornar-se mais confiveis e relevantes a partir
da interacdo com os modelos computacionais.

Portanto conclui-se, conforme destaca Oliveira (2015) que a modelagem
computacional associada a uma metodologia didatica adequada, pode ter a
potencialidade de inovacao para as praticas pedagdgicas dentro dos ambientes
de ensino; e no contexto tecnoldgico, no qual os discentes estdo imersos,
pode-se vislumbrar um possivel caminho para se inovar nas praticas de ensino

e aprendizagem.

2.4 Estudo curricular dos cursos de engenharia mecanica

O estudo curricular dos cursos de Engenharia Mecéanica foi realizado
através do levantamento preliminar das disciplinas que compdem 0S cursos
das principais universidades publicas do pais e envolvem modelagem
computacional.
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Foram selecionadas as seguintes universidades: Universidade Federal
do Rio de Janeiro - UFRJ, Universidade Estadual do Rio de Janeiro — UERJ,
Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCAR, Universidade Estadual
Paulista — UNESP, Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC,
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — FURG e Universidade de Sao Paulo — USP. A Tabela 1
apresenta a relacdo das disciplinas, o periodo correspondente na grade horéaria

e sua respectiva carga horéria.

Tabela 1 — Distribuicdo por periodos de disciplinas que envolvem modelagem computacional
dos cursos de Engenharia Mecanica

(continua)
- Carga
Periodo Instituicao de Disciplina Horéria
Ensino
(h)
UERJ Introducdo & Programacéo 75
UFRJ Computagéo | 60
1° Periodo UFSCAR Computacgéo Cientifica | 60
UNESP Programacéo de Computadores | 90
USP Introducéo a Programacéo para Engenharias 120
Célculo Numérico 60
UERJ
Desenho Técnico 45
Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia 60
UFMG A -
Mecanica
Desenho Mecénico Il 45
UFPR
Linguagem de Programacéo | 45
2° Periodo UFRJ Computagéo Il 60
Computacgédo Cientifica | 54
UFSC
Desenho e Modelagem Geométrica 108
UFSCAR Computacgéo Cientifica Il 60
Programacéo de Computadores Il 90
UNESP
Desenho Técnico Mecénico 90
USP Desenho Mecéanico Il 60
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Tabela 2 - Distribuicdo por periodos de disciplinas que envolvem modelagem computacional
dos cursos de Engenharia Mecénica

(continua)
L Carga
Periodo Instituicao de Disciplina Horaria
Ensino
(h)
UERJ Modelagem Computacional 60
UFPR Linguagem de Programacao Il 45
UFRJ Célculo Numérico 60
Céalculo Numérico em Computadores 72
UFSC R
3° Periodo Computacéo Cientifica Il 72
Célculo Numérico 45
UNESP
Pesquisa Operacional 45
USP Célculo Numérico 60
FURG Algoritmo e Programacdo de Computadores | 60
UFPR Célculo Numérico 60
4° Periodo
UFRJ Desenho Computacional 45
UFSCAR Célculo Numérico 60
UERJ Métodos Numéricos para equacgdes diferenciais 75
Céalculo Numérico Computacional 60
FURG
5° Periodo Desenho auxiliado por computador 45
UFPR Comando Numérico 45
UFRJ Métodos Matematicos 60
6° Periodo UFMG Fundamentos da Teoria de Sistemas de Controle 45
UERJ Modelagem e Controle de Sistemas 75
Fundamentos de sistemas de controle 60
FURG
Programacéo e Controle de Producgéo 60
UFMG Automacéo Aplicada a Engenharia Mecéanica 45
7° Periodo Dindmica e Controle de Sistemas 60
UFPR
Din&mica dos Fluidos Computacional 30
UFSC Tecnologia e Desenvolvimento 54
UFSCAR Métodos Numéricos em Engenharia 60
USP Manufatura Assistida por Computador 60
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Tabela 3 — Distribuicdo por periodos de disciplinas que envolvem modelagem computacional
dos cursos de Engenharia Mecénica

(concluséo)

Instituicéo de L Cargg
Periodo ; Disciplina Horaria
Ensino
(h)
7° Periodo USP Elementos de Automacéo 60
UFMG Projetos Mecénicos Industriais 30
Laboratorio de Automacéao e Controle 30
8° Periodo UFPR Infro'dugao ao Método dos Elementos Finitos 60
UESCAR Topicos em Banco de Dados e 60
Engenharia de Software
USP Modelagem e Simulagéo de Sistemas Térmicos 45
UFMG Projeto de sistemas de Controle 60
9° Periodo UFPR Principios de Mecatrbnica 60
UFSCAR Manufatura Assistida por Computador 30
10° Periodo USP Projeto Assistido por Computador 45

Fonte: Os autores, 2019.

De acordo com o referencial de curso de Engenharia Mecanica
apresentado pelo MEC (2010), os cursos devem apresentar carga horaria
minima de 3600 horas, visando a formacao profissional generalista, que atua
em estudos e em projetos de sistemas mecanicos e térmicos, de estruturas e
elementos de maquinas, desde sua concepcéo, analise e selecdo de materiais,
até sua fabricagdo, controle e manutencao, de acordo com as normas técnicas
previamente estabelecidas, possibilitando também participar na coordenacéo,
fiscalizacdo e execucdo de instalacbes mecanicas, termodinamicas e
eletromecanicas.

Além disso, coordenada e/ou integra grupos de trabalho na solucédo de
problemas de engenharia, englobando aspectos técnicos, econdmicos,
politicos, sociais, éticos, ambientais e de seguranca. Coordena e supervisiona
equipes de trabalho, realiza estudos de viabilidade técnico-econdmica, executa
e fiscaliza obras e servicos técnicos e efetua vistorias, pericias e avaliacoes,
emitindo laudos e pareceres técnicos. Em suas atividades, considera aspectos
referentes a ética, a seguranca e aos impactos ambientais (MEC, 2010). A
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Tabela 2 apresenta a carga horaria dos cursos de Engenharia Mecanica das

instituicbes de ensino estudadas.

Tabela 4 — Carga Horéria dos Cursos de Engenharia Mecanica por Instituicdo de Ensino

Instituicdo de Ensino Carga Horaria Total (h)
UERJ 3690
FURG 4235
UFMG 3660
UFPR 3825
UFRJ 4075
UFSC 4446
UNESP 4365
USP 4170

Fonte: Os autores, 2019.

Durante a formagao do engenheiro mecéanico diversos temas devem ser
abordados, os quais sdo compostos por eletricidade aplicada; mecanica dos
sélidos; mecéanica dos fluidos; projetos mecanicos; manutencdo mecanica;
ciéncia dos materiais; metrologia; sistemas térmicos e termodinamicos; ensaios
mecanicos; transferéncia de calor; maquinas de fluxo; processos de fabricacao;
tecnologia mecanica; vibracdes e acustica; hidraulica e pneumatica; gestdo da
producdo; matematica; fisica; quimica; ética e meio ambiente; ergonomia e
seguranca do trabalho; relacfes ciéncia, tecnologia e sociedade (MEC, 2010).

De acordo o MEC (2010) é recomendado como infraestrutura para os
cursos 0s seguintes laboratdrios: Fisica, Quimica, Metrologia, Hidraulica e
Pneumatica, Processos de Fabricacdo (Usinagem, Soldagem e Conformacéo),
Ensaios Mecanicos, Metalografia, Eletrotécnica, Tratamento Térmico, CAD,
Maquinas Térmicas, Vibragbes, Maquinas de Fluxo e Informatica com
programas especializados.

Destaca-se para este trabalho a recomendacdo da existéncia de

laboratoérios de informatica com programas especializados, pois através destes
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€ que sao realizados os processos de modelagem e simulacbes
computacionais. O Grafico 1 destaca o percentual relativo as horas
disponibilizadas pelas instituicbes de ensino para que o graduando desenvolva

os conceitos fundamentais relacionados a modelagem computacional.

Gréafico 1 — Porcentagem horaria disponibilizada nas grades dos cursos de Engenharia
Mecanica referentes as disciplinas que envolvem modelagem computacional

14%
12%

10%

8%
6%
4%
2% I
0%

UERJ FURG UFMG UFPR UFRJ UFSC UNESP

Fonte: Os autores, 2019.

Outra forma de avaliar os cursos de Engenharia Mecéanica € através da
analise dos resultados alcancados no Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes (Enade), o qual é composto por 40 questdes dividida em duas
partes:

Formacao Geral (FG) — afere aspectos da formagé&o profissional relativas
a atuacao ética, competente e comprometida com a sociedade em que vive;
corresponde a 25% da nota no Enade; tem oito questdes de multipla escola e
duas discursivas.

Componente Especifico (CE) — refere a parte de conhecimento

especifico, é delimitada por diretriz de prova e estruturada a partir de uma
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matriz que envolve competéncias, habilidades e objeto de conhecimento;
corresponde a 75% da nota no Enade; tem 27 questdes de mdultipla escolha de
trés discursivas. A tabela 3 apresenta os resultados do Enade (2017) dos

cursos de Engenharia Mecéanica utilizados como referencial no presente artigo.

Tabela 5 - Resultados no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE 2017)
referentes aos cursos de Engenharia Mecénica.

Sigla da Nota Nota Nota Bruta | Nota Padronizada Conceito
IES Bruta FG | Padronizada FG -CE CE Enade

UERJ 62,4699 3,2027 42,5462 2,3836 3

UFSCAR 70,8553 4,3020 56,0787 4,0938 5
FURG 64,0000 3,4033 53,0706 3,7136 4
UNESP 63,7946 3,3763 51,4728 3,5117 4
UFPR 68,8917 4,0445 52,1185 3,5933 4
UFMG 68,1144 3,9426 55,7456 4,0517 5
UFSC 69,2820 4,0957 56,2169 4,1112 5
UFRJ 63,7592 3,3717 50,4580 3,3835 4

Fonte: INEP (2017).

3 CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos uma discussao que nos parece necessaria
diante dos novos desafios que se apresentam acerca do uso da modelagem
computacional nos cursos de graduacao em Engenharia Mecanica.

Observou-se que em média os cursos das instituicdes analisadas
apresentam carga horaria de 4100 horas, sendo que apenas 8% desta carga
horaria correspondem as disciplinas relacionadas a modelagem computacional,
sendo as mesmas concentradas em grande parte nos segundos, terceiros e
sétimos periodos dos cursos.

A recomendacéo indicada pelo MEC referente a carga horaria minima
para os cursos de Engenharia Mecéanica foram atendidas superando em média

14% o minimo estabelecido.
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Os resultados alcancados no Enade pelas instituicbes consideradas no
estudo nado divergiram significativamente, instituicbes com maior carga horaria
envolvendo modelagem nao tiveram necessariamente notas superiores a
instituicbes com menor carga horéaria, isso pode ser reflexo da falta de
investimentos em laboratérios adequados e cortes de investimentos para a
rede publica de ensino superior.

Dessa forma constata-se que se o profissional dever ser apto a aplicar a
ciéncia e a tecnologia, ou seja, adaptar os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos as necessidades humanas, em seu periodo de ensino no curso
de engenharia, deve ser proporcionado a ele a possibilidade de se deparar e
manipular as principais tecnologias basicas em condi¢des proximas, simuladas

ao mundo real, condizente com os desafios inerentes do mercado profissional.
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