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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo central a utilizacdo de mapas conceituais como ferramenta na
elaboracdo de matrizes curriculares para implantacao de novos cursos de Engenharia. Esta ferramenta
facilitadora possibilita uma melhor contextualizacdo entre as interdisciplinaridades presentes no
curso. O projeto de curso de Engenharia Quimica da Universidade Tecnologica Federal do Parana,
campus de Londrina, serviu como estudo de caso, tendo sido possivel a concepgao de uma proposta
de curso muito mais critica e significativa através da utilizacdo de mapas conceituais.
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ABSTRACT

This job has as main target the use of concept maps as a tool in elaboration of curricular matrices to
introduce new courses in Engineering. This facilitator tool enables a better contextualization between
interdisciplinarities existing in the course. The course’s project of Chemical Engineering of Federal
Technological University of Parand, Londrina campus, served as a case study. It was possible to
design a proposition of course much critical and meaningful through the use of concept maps.
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INTRODUCAO

A alteragdo no mercado de infraestrutura
do pais levou a uma maior demanda por
profissionais de engenharia. Analisando os
dados do INEP, presentes no projeto do
observatorio de Educacdo em Engenharia, na
UFJF, em 2012, pdde-se concluir que o a oferta
de cursos de Engenharia no pais tem
aumentando consideravelmente, atingindo uma
média de 128 novos cursos a cada ano. Por mais
que esses numeros ndo sejam suficientes para

atender a demanda, outro dado da mesma fonte
que chama a atenc¢do ¢ o indice de desisténcia
entre 0s ingressantes nos cursos, que nao ¢
inferior a 40%, além do fato de que muitas
vagas ndo sdo preenchidas. Como exemplo,
pode-se observar os dados disponiveis do ano
de 2009, em que o Brasil possuia 244.858 vagas
disponiveis de Engenharia, das quais 132.839
foram preenchidas (54,3%), e a quantidade de
formados neste ano foi de 38.123 (cerca de 57%
dos 66.172 ingressantes em 2004 que
representavam um indice de 56% das entdo
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117.770 vagas disponiveis). Esses dados
demonstram claramente que existem dois
fatores cruciais que interferem na quantidade de
profissionais de engenharia formados a cada
ano: a baixa procura pelo curso e a alta
desisténcia dos ingressantes.

Do ponto de vista didatico, o indice de
desisténcia ¢ extremamente significativo e
relevante, mas como minimizar a desisténcia
dos alunos ingressantes? O que ocorre com 0s
cursos de Engenharia, de forma geral, que os
fazem tao desinteressantes a quase metade das
pessoas que o escolhem como profissao?

Os dados ainda demonstram que esse
indice de desisténcia ndo é um fator novo,
oriundo da mé formacao dos ingressantes, tdo
discutida atualmente. Desde que se comegou a
planilhar essas informacgdes, tem-se grandes
indices de desisténcia nesse tipo de curso. Nos
mesmos, como engenheiros por formacao,
lembramo-nos da quantidade de alunos que
iniciavam o curso em contraste com a
quantidade dos que chegavam ao fim. Este ndo
¢ um problema pontual de uma institui¢do
especifica, mas um dado observado como
média das diversas areas de Engenharia, nas
mais variadas institui¢des, privadas e publicas.

O processo de aprendizagem em cursos de
Engenharia tem sido ao longo da histdria cada
vez mais passivo. Esse fato ¢ até controverso,
visto que a palavra engenheiro tem origem no
latim ingenium, derivada da raiz do verbo
gignere, que significa gerar, produzir, ou seja,
o que cuida do funcionamento do “engenho”.
Mais tarde ficou conhecida como uma profissao
(RASTEIRO, 2012).

E possivel atribuir parte desse desvio a
visdo cartesiana com que O0s projetos
pedagogicos sdo construidos, fracionando o
todo sem conseguir alcangar a realidade com
seus fragmentos. A constru¢do de cada
disciplina segue a tematica individualizada de
cada docente, sem a possibilidade de integragdo
de uma disciplina com a outra. Assim, a ideia
se torna cada vez mais distante do
conhecimento, impossibilitando a
contextualizacdo da totalidade.

Um curso de Engenharia € constituido sem
davida por profissionais  tecnicamente
capacitados: licenciados e engenheiros. A

grande problematica encontrada por parte dos
licenciados das diversas areas de atua¢do no
curso (Matematica, Fisica, Quimica) ¢ que
mesmo com dominio técnico e didatico, muitas
vezes nao sao orientados de forma suficiente, a
respeito do curso em que atuam e, na maioria
das vezes, ndo conhecem suas demandas, ora
cobrando demasiadamente os conteudos como
se os alunos fossem profissionais das
respectivas  dreas que lecionam, ora
subvalorizando a importancia da disciplina no
escopo do curso.

Para os docentes bacharéis, o problema ¢
diferente; igualmente aos licenciados possuem
competéncia técnica, mas além de terem
recebido uma formagdo plena, ndo possuem
uma formag¢do didatica, quando muito, fazem
cursos por iniciativa propria, leem livros a
respeito ou dividem suas angustias com colegas
de outras areas a fim de minimizar as mazelas
em sala de aula. Pode-se dizer que sdo
autodidatas, tendo por orientacdo apenas o
senso comum. Por ser tratar de uma iniciativa
pessoal e ndo de um conteido formador,
percebe-se a existéncia de docentes dos mais
variados modelos, desde aqueles que abracam a
causa ensino-aprendizagem e fazem disto seu
objeto de estudo, até aqueles que ainda tém a
erronea percepcao de que quanto maior o nivel
de reprovacao, melhor foi seu curso. Tem-se
infelizmente, em muitas cadeiras, a figura do
engenheiro que dé aula. Muitas vezes o docente
bacharel também se sente desorientado quanto
a contextualizagdo da sua disciplina frente ao
curso, devido ao aumento da diversidade de
cursos de Engenharia, de modo que nem
sempre o docente domina totalmente as
implicagdes de sua disciplina nas atribuicdes da
area de engenharia que esta inserido.

Um curso de Engenharia necessita de
professores que, além do grande conhecimento
técnico-cientifico, sejam capazes de incentivar
os alunos a buscarem o conhecimento técnico,
critico, ético e empreendedor, além de atento as
necessidades da sociedade.

A grande maioria dos projetos pedagogicos
de Engenharia j& incluiram em seus escritos a
necessidade de um profissional diferenciado em
relagdo ao profissional obtido em décadas
passadas. E sabido que o engenheiro de hoje
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necessita de um perfil mais humanistico,
inovador e empreendedor para conseguir
acompanhar as alteracdes que o mercado os
impde. Mas como moldar esse perfil ao curso e,
consequentemente, aos alunos? O simples fato
de incluir esta ou aquela disciplina com certeza
ndo ¢ suficiente. Ha a necessidade de se
visualizar a interdisciplinaridade no curso, para
que o todo faca sentido e possa ser conhecido,
questionado e entendido.

Os cursos de Engenharia, de forma geral,
possuem uma equipe extremamente capacitada
do ponto de vista técnico, mas ainda
engatinhando, no ponto de vista didatico,
juntamente com alunos cada vez menos
preparados e que precisam ser estimulados para
aprender de forma efetiva.

A proposta ¢, portanto, criar meios
facilitadores a execucao do curso, a fim de que
este tenha uma concepcdo técnica e conceitual
e a fim de que os docentes consigam de forma
simples visualizar a interag¢do entre o contetido
abordado em sua disciplina e o curso, para que,
assim, mesmo que os articuladores do curso ndo
estejam mais inseridos no curso, ele possa ser
interpretado conforme concebido. E importante
que fique clara a interdisciplinaridade existente
entre as disciplinas e que cada docente tenha
nitido para si o que o aluno precisa
fundamentalmente em sua disciplina frente ao
curso que escolheu. Para tal conhecimento ¢
necessario que todos os docentes envolvidos no
curso o entendam mesmo que superficialmente;
por exemplo, um docente da darea de
Matematica ndo  precisa dominar  as
especificidades da Engenharia, mas ¢
necessario que ele entenda quais os assuntos de
Matematica sdo fundamentais a um engenheiro
€ 0 porqué, pois assim serd muito mais simples
a sua atuacdo e contextualizacao.

Os projetos de abertura de curso
convencionais abordam a ementa e os pré-
requisitos de cada disciplina. Isto ndo ¢
suficiente para visualizar as
interdisciplinaridades, visto que a ementa ¢
apenas uma listagem dos assuntos a serem
tratados durante o curso, ndo estando claro qual
¢ 0 assunto mais ou menos relevante.

A utilizacdo de mapas conceituais pode
constituir uma ferramenta muito Util para agir

sobre essas consideragdes, pois possibilitam a
inter-relacdo entre conceitos, colocando-os em
nivel hierarquico de conhecimento.

CONTEXTUALIZACAO

Mapas conceituais

Sdo muitos os desafios impostos a
educacdo nos dias de hoje. Langar mao de
novas estratégias e de novas possibilidades que
favorecam a apreensdo do conhecimento ¢
essencial. Nao se contesta a manutencdo da
visdo disciplinar, mas percebe-se a necessidade
de se estabelecer nexos e didlogos entre as areas
do saber. E necessario mais do que concepgdes
linearizadas e fragmentadas, normalmente
explicitas numa matriz curricular convencional,
em que apenas um quadro de disciplinas pré-
estabelecido e circunscrito a areas pré-
determinadas de conhecimento esta disponivel.
A interdisciplinaridade que parece Obvia
quando se trata de um curso de graduagdo fica
a mercé da vontade individualizada de cada
docente.

A escolha por mapas conceituais como
ferramenta se deve ao fato de que “mapas
conceituais” auxiliam na organizagdo e na
representacdo de conhecimentos (NOVAK,
1977). Ademais, sdo fundamentados na teoria
da aprendizagem significativa, desenvolvida
por Ausubel (1968 apud MOREIRA, 2006). Na
aprendizagem significativa, acredita-se que
para que se possa aprender um novo conceito
ha a necessidade de se organizar e conectar esta
nova ideia a uma base anterior de ideias que ja
se possui (subsungores), transformando sua
estrutura cognitiva. Sendo assim, sempre que
for possivel conectar uma nova ideia a
exemplos que ja sdo conhecidos, o aprendizado
¢ facilitado.

As matrizes curriculares podem se tornar
um mapa conceitual, apontando para a
descompartimentalizag¢do dos saberes, visto que
as disciplinas coexistem e engendram multiplas
dimensdes na edificacao do conhecimento.

Projeto de abertura de curso
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Diante da pesquisa entre as matrizes
existentes de Engenharia Quimica no Brasil e
suas novas tendéncias de atuagdo, a comissao
concebeu uma matriz curricular dentro das
exigéncias da Resolucdo CNE/CES 11/2002,
do Conselho Nacional de Educacdo - Camara
de Educagdo Superior, tendo as disciplinas dos
conteidos  bésicos, profissionalizantes e
especificos.

Virias reunides entre representantes das
diversas areas envolvidas foram necessarias,
mas, em sintese, a proposta foi de um curso de
Engenharia Quimica estruturado em sélida base
para possibilitar ao profissional a habilidade de
examinar os processos em seus mais variados
niveis ou escalas, podendo ir além das
operacdes unitarias quando a interacdo de
sistemas complexos for analisada (MELO JR.,
2005). Também foi considerada a abordagem
de assuntos contempordneos — como
nanotecnologia,  biomateriais,  tecnologia
supercritica, reciclagem de polimeros — que
fardo parte da formagdo do discente na forma
de disciplinas optativas, flexibilizando a matriz
curricular e oportunizando ao curso uma visao
de vanguarda sobre a Engenharia Quimica.
Havera um outro grupo de disciplinas optativas
que serdo ofertadas para possibilitar uma visao
mais generalista, que ¢ caracteristica principal
do curso. Disciplinas das areas de Humanas e
de Gestdo: tecnologica ou organizacional sdo
fundamentais para a obten¢do do resultado

esperado pela comissdo elaboradora do projeto,
que visa a formag¢do de um profissional
globalizado, capaz de se adaptar a mudancas e
situacdes, pois se acredita que ndo sobrevive o
forte ou o fraco, mas o flexivel, e esta
flexibilidade s6 sera obtida em alicerces solidos
de conhecimento basico cientifico, filosofico e
tecnologico.

A Figura 1 mostra as inter-relagdes entre as
areas de conhecimento que constituirdo o curso
de Engenharia Quimica.

Apds a discussdo preliminar sobre a
concep¢do do curso que se desejava, outras
questdes foram se moldando, como: que
disciplinas priorizar? como fragmentar o curso
de forma satisfatéria?

Posteriormente, vieram outras indagacdes,
como: havia sombreamento de uma disciplina
em outra? tudo que a comissdo vislumbrava
como curso havia sido contemplado na forma
de disciplina? e, ainda, quais disciplinas
precisavam realmente de pré-requisitos?

Foi nesse ponto do trabalho, em que as
davidas eram maiores que os feitos, que
ocorreu a ideia da utilizagdo de um mapa
conceitual do curso em elaboracdo. Ao
iniciarmos tal proposta foi possivel constatar
que o curso ainda ndo nos estava tdo claro
conceitualmente como pensdvamos e que
alguns contetidos apareciam em duplicidade
durante o curso.

Figura 1 — Areas de conhecimento propostas e suas interligacdes.

Tecnolégica: Processos , Ambiental,

Controle, Instrumentagdao e Modelagem
Organizacional: Economia, Gestao,
Seguranca do Trabalho

Ciéncias Basicas

Tecnologia das
Engenharias Quimicas

Operag¢oes Unitarias, Reatores,
Catalise, Nanotecnologia

Ciencia de Engenharia Quimica

Matematica, Fisica, Quimica,
Ciencias Humanas, Informatica

Fonte: (CALMANOVICI, 2003)

Termodinamica, Fehomenos
de Transporte, Cinética

A 4

Revista de Ensino de Engenharia, v. 39, p. 463-471, 2020 — ISSN 2236-0158




UTILIZAGAO DE MAPAS CONCEITUAIS PARA A ELABORAGAO DE PROJETO DE CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA [467]

Mapa conceitual do
Engenharia Quimica

projeto de

O mapa foi produzido inlimeras vezes até
que se chegou a este perfil final. A ferramenta
computacional utilizada para execugdo dos
mapas foi o CmapTools, software livre e de
facil manipulacdo que auxilia o projeto de
mapas conceituais.

Com auxilio de docentes das areas diversas
— a comissdo para elaboragdo do curso foi
constituida por um fisico, um matematico, trés
quimicos, um da d4rea de letras e quatro
engenheiros quimicos —, foi se tornando
possiveis as adequacdes necessarias em cada
disciplina para a obtencao do objetivo principal
do curso. Esse objetivo, por sua vez, esteve
pautado nas atribuicdes conferidas a um
engenheiro quimico, regulamentadas na
Resolu¢do Normativa n. 36, de 25 de abril de
1974 e, posteriormente, ratificada pela Lei
85.877 de 7 de abril de 1981, na qual se designa
no artigo 1° as atividades das diferentes
modalidades de profissionais da 4rea de
Quimica.

Na proposta inicial o curso apresentava
uma carga horaria total de 4.645 horas e, apds
reanalise, com o auxilio do mapa conceitual, foi
possivel chega a uma carga horaria de 4.480
horas, sem prejuizo de conteudo e sem

prejudicar o contetido do curso, apenas por
meio dos rearranjos de disciplina e por
intermédio de possibilitar as sobreposi¢cdes em
disciplinas afins.

No mapa conceitual apresentado na Figura
2 ¢ possivel visualizar as inter-relagdes entre as
disciplinas que serdo oferecidas no curso. E
preciso deixar claro que esta analise nio foi
realizada apenas para fins de escolha de pré-
requisito, mas também como ferramenta
facilitadora na integralizagdo das disciplinas.
Muitas disciplinas foram incluidas e outras
extraidas do curso apos a concepcao do mapa.

Como exemplos dessas alteracdes tem-se a
disciplina de Microbiologia e Enzimologia que
foi absorvida pela disciplina de Bioengenharia;
as disciplinas de Mecanica Geral e Resisténcia
dos Materiais se transformaram em Mecanica
dos Materiais, otimizando, dessa forma, os
conteudos a serem trabalhados.

Foram  realizados  diversos  mapas
conceituais secundarios, visto que, devido a alta
complexidade do conceito maior: Engenharia
Quimica, fica muito pouco provavel o
entendimento em um unico mapa conceitual.
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Figura 2 — Mapa conceitual da matriz curricular do curso de Engenharia Quimica
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Legenda: amarelo — contetido basico; azul — conteudo profissionalizante; verde: contetido profissionalizante especifico;

cinza: atribuigdes da profissao.
Fonte: elaborada pelos autores.

Conforme mostrou-se na Figura 2, a
disciplina Operagdes Unitarias esta
contextualizada no curso e possui interligagdes
com outras areas, como Fendmenos de
Transporte, Termodindmica, entre outras.
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trabalhos integradores e projetos
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Mapas conceituais — como o demonstrado
na Figura 3 — devem ser realizados para as
principais disciplinas formadoras e, assim, os

mapas conceituais das disciplinas do contetido
basico nascerao.

Figura 3 — Mapa conceitual da relacio da disciplina de Operacdes Unitarias com as demais disciplinas afins
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Fonte: elaborada pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

A concepcdo de mapas conceituais na
elaborac¢do de uma matriz curricular se mostrou
extremamente eficiente, visto que um curso
sempre nasce de uma pesquisa sobre 0s cursos
existentes. Com a confec¢do do mapa foi
possivel perceber que algumas disciplinas que
existiam em outras matrizes de curso de
Engenharia ndo se encaixariam bem com a
proposta criada pela comissdo, como por
exemplo a disciplina de Microbiologia que
existia na versdo original e depois, com o passar
das discussdes, acabou por ser retirada por se
sobrepor a outros conceitos ja considerados,
como o de Bioengenharia. Essa metodologia ¢
de grande eficdcia por sistematizar as inter-
relagdes existentes entre as disciplinas,
possibilitando que o curso tenha forma e coesao
e também que o mesmo ndo se transforme em
um boneco frente as individualidades de quem
o conduz. Isso provoca uma maior interagdo

entre os docentes envolvidos uma vez que, a
partir do mapa conceitual, total ou de sua érea,
tornam-se ~ capazes de  visualizar e
contextualizar a sua disciplina como parte do
todo, possibilitando aos alunos exemplificagdes
e utilizagdes de conceitos j& tratados
anteriormente, em outras disciplinas, de forma
a facilitar a aprendizagem significativa.
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