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Resumo: Na area da Engenharia, a constante utilizacdo dos métodos computacionais ja se
torna necessaria e faz parte das tecnologias de informacdo presentes cada dia mais da
Indastria 4.0, cenario vivido pelos recém e futuramente profissionais formados na area.
Participante da ementa da maioria dos cursos de Engenharia do pais, disciplinas de
programacao de computadores que trabalham raciocinio l6gico, algoritmos e linguagens de
programacdo ndo sdo de dominio de todos os alunos e, diversas vezes, estes ndo se
interessam pelo conteldo. Entretanto, a utilizacdo de softwares se torna cada vez mais
frequente na area, uma vez que estes proporcionam resultados mais precisos, confiaveis e
rapidos, reduzindo drasticamente o tempo de projeto. Portanto, o futuro engenheiro que
pratica a interdisciplinaridade com conceitos de Computacdo e Calculo, se forma com
maiores capacidades para o desenvolvimento de raciocinio logico e para a solugédo de
problemas. Nesse contexto, o artigo em questdo busca apresentar os resultados de uma
pesquisa feita com estudantes de Engenharia de areas, faixas etarias e experiéncias
profissionais distintas, mostrando as dificuldades enfrentadas pelos mesmos e 0 que estes
pensam sobre o contetdo, sendo uma barreira na formacao do engenheiro do amanha. Além
de tal, o presente artigo busca apresentar diversos trabalhos que vém sendo realizados
integrando o desenvolvimento de aplicativos moveis e softwares para aplicacfes em
Engenharia.

Palavras-chave: Programacdo na Engenharia. Algoritmos. Rotinas de programagéo.
Softwares. Aplicativos Android.

1 INTRODUCAO

Desde o surgimento dos primeiros dispositivos computacionais, datados por volta da
década de 1940, a Computacdo vem se desenvolvendo em nivel exponencial e auxiliando na
atuacdo das mais diversas areas profissionais. De acordo com Filho (2007), foi a partir de
1950 que se observou o avango da Ciéncia da Computacdo em extensdo e profundidade.
Ainda de acordo com o autor em questdo, essa foi a época em que se iniciaram as diversas
transformacfes ndo apenas nas areas de desenvolvimento de hardwares e softwares, mas
também na criagdo de algoritmos por meio das linguagens de programacao.
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Nos estudos mais recentes que dizem respeito ao caminho que a Engenharia deve tomar
nos proximos anos e por consequéncia os futuros engenheiros, muito se fala de termos como
Internet das Coisas, Industria 4.0 e Aprendizagem de Maquina, por exemplo. Em meio a todo
0 avanco tecnologico que os termos apresentados trazem, os atuais curriculos de Engenharia
do pais contam com disciplinas que trabalham o desenvolvimento de algoritmos e que sdo
base para o enveredamento nas areas supracitadas. Entretanto, observa-se que frequentemente
0 ensino dessas disciplinas ndo sdo bem aproveitadas pelos alunos, de maneira que estes ndo
buscam o profundo aprendizado e a aplicacdo dos conceitos em outras areas e disciplinas,
tornando-se uma barreira de hoje na formacéo do engenheiro do amanhd (MAGRANI, 2018;
MATULOVIC et al., 2020; OLIVEIRA E SIMOES, 2017).

Como apresentado por Araljo et al. (2017), grande parte dos atuais discentes de
Engenharia sdo nascidos e formados na era digital. Tal apontamento significa dizer que os
dispositivos moveis tém grande audiéncia e sdo objetos indispensaveis tanto no cotidiano
pessoal quanto no cotidiano profissional. Com isso, a utilizacdo desses recursos em sala de
aula pode ndo apenas ser uma ferramenta para inovar na relagdo ensino-aprendizado, mas
também uma solucéo para ja formar e inserir o estudante de Engenharia nas habilidades que
serdo extremamente necessarias para o futuro profissional.

Portanto, no contexto exposto, 0 artigo em questdo tem como objetivo principal
investigar as questbes apresentadas sob o ponto de vista do pensamento de alunos de
graduacdo em cursos de Engenharia, além de apresentar trabalhos atuais que utilizam a
programacdo de computadores de maneira pratica e que atraiam a atencdo dos alunos de
Engenharia. Com o intuito de obter resultados que tivessem maior representatividade, uma
pesquisa foi realizada com cerca de 50 alunos de aproximadamente 10 &reas distintas da
Engenharia, além de faixas etarias e experiéncias profissionais diversificadas. Uma aplicacao
para dispositivos Android que auxilia no ensino e desenvolvimento de projetos também é
apresentada.

2 O ENSINO DE PROGRAMACAO DE COMPUTADORES NA ENGENHARIA

Seja o termo algoritmo definido como um conjunto de instrugdes que serdo realizadas,
em etapas, sequenciadas, o qual possui uma légica a ser seguida. Esta l6gica nada mais é do
que o método que serd utilizado e implementado buscando solucionar o problema com um
melhor desempenho. Muitas vezes comparado a uma receita de bolo, Lung (2007) diz que
existem diversos tipos de algoritmos, sendo eles o Pseudocodigo, parecido ao portugués
estruturado; a Descricdo Narrativa, que faz uso de uma linguagem natural; o Fluxograma,
frequentemente utilizado nos diversos setores e também conhecido como diagrama de blocos;
e o Diagrama de Chapin, que organiza o problema através de um diagrama de quadros e que
apresenta uma visdo hierarquica e estruturada. Para Santos (2020), no entanto, o exercicio de
escrever um algoritmo envolve muito mais do que apenas escrever uma receita de bolo a ser
seguida passo a passo, se tornando uma tarefa um tanto quanto ardua em alguns casos.

O aprendizado de algoritmos e da programacdo de computadores é previsto na ementa
curricular dos cursos de Engenharia do pais, comumente passando por linguagens como
Portugol, Linguagem C e C++, Fortran e linguagens de dominio especifico préprio (DSL) de
outros programas, como o comumente utilizado MATLAB. Entretanto, devido a problematica
apresentada acima pela observacdo de Santos (2020), o aprendizado das disciplinas em
questdo pode ser deixado de ser aproveitado por muitos alunos da graduacdo quando estes ndo
se interessam pela programacdo de computadores. Contudo, esse pode ser um problema maior
guando, analisando os rumos que a Engenharia vem tomando, observa-se que esta esta cada

Promocao: Realizagao:

& ABENGE BUCS

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia LDJEN(IZ\A/ Elig IIDDOASEL)JE




//‘ ongresso Brasileiro
\COBENGE o Ol a 03 de dezembro
2 O 20 de Educa¢ao em Engenharia ]
Evento On-line

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha"

vez mais ligada a Computacdo. Corroborando com tal, Monteiro (2009) diz que as
calculadoras substituiram a régua de calculo, além de que os softwares conduzem a
Engenharia. Seguindo essa mesma linha de raciocinio e analisando a importancia da
programacédo atualmente, para a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) o pensamento
computacional é o processo cognitivo usado pelos seres humanos para resolver problemas,
habilitando aos estudantes para a organizacéo de solucdes de problemas por meio de recursos
como abstracado, refinamento, modularizacéo dentre outros (SBC, 2016).

O curso de programacdo de computadores possui um papel importante na formacéo dos
alunos. De acordo com Ozyurt e Ozyurt (2018), este curso tem como objetivo ensinar alguns
conhecimentos basicos sobre algoritmos, apresentar uma linguagem de programacao e de
auxiliar os alunos a desenvolverem habilidades de I6gica de programacdo. Desta forma, o
conteddo abordado durante o curso abrange temas introdutérios, 0s quais apresentam
operacOes de entrada e saida, estruturas condicionais, estruturas de repeticdo, matrizes
unidimensionais e bidimensionais, apresentacdo de algoritmos de ordenacao e algoritmos de
busca, além de apresentar e fazer uso de funcdes iterativas e recursivas. Os autores comentam,
ainda, que a disciplina de programacéo é considerada dificil pelos alunos nos primeiros anos
de formac&o universitaria, onde os alunos apresentam uma atitude/percepcdo negativa e baixa
motivacao, sendo estes os problemas mais comuns entre 0s estudantes.

No cenério apresentado, pode-se concluir que estes problemas influenciam fortemente no
desempenho dos alunos, pois resultam em um baixo aproveitamento dos mesmos, fazendo
com que desenvolvam poucas habilidades Idgicas por meio desta disciplina. A dificuldade na
compreensdo da programacao de computadores vem sendo foco de estudos em todo mundo a
alguns anos, e no caso do Brasil, dados mostram que durante algum tempo o foco dos estudos
esteve na dificuldade de assimilacdo das abstracdes presentes no processo de aprendizagem
(PEREIRA JUNIOR E RAPKJEWICZ, 2004).

No entanto, a programacdo pode ser aprendida mais facilmente gracas as modernas
abordagens educacionais, como 0s ambientes de aprendizagem centrados no aluno e a
aprendizagem ativa. A partir deste principio, Ozyurt e Ozyurt (2018) utilizam a abordagem
Flipped Classroom (FCA) como solugdo para os problemas apresentados. Esta abordagem é
baseada na inversdo dos papéis das salas de aula e das casas dos estudantes. Neste contexto, 0
aluno inicialmente estuda em casa com o intuito de preparar-se para participar das atividades
em sala e, em sala de aula, o aluno pratica os conceitos vistos anteriormente em atividades
praticas e esclarece suas davidas com seu professor. Ap6s a aula, o aluno consulta seu
desempenho exercido em sala. A partir do feedback apresentado pelo professor, o aluno revisa
0 contetdo buscando aprimorar 0s novos conhecimentos adquiridos. Os autores em questao
apresentam, ainda, que apesar dos resultados efetivos e produtivos apresentados em varios
aspectos, a FCA também apresenta aspectos negativos. Porém, apesar dos aspectos negativos,
0s autores concluem que este modelo tem apresentado uma melhora significativa na
aprendizagem de programacao dos alunos de Engenharia.

3 AVISAO DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA SOBRE ALGORITMOS

Por meio de um servi¢co on-line de criagdo de questionarios, algumas questdes foram
propostas. Dentre elas, algumas do tipo multipla escolha continham possibilidades de resposta
que variavam entre as opg¢des “muito”, “mediano” e “pouco”. Outras questdes como faixa
etaria e curso de graduacdo em que o aluno se encontra matriculado foram realizadas, além de
uma questao aberta para que o participante sugerisse o que poderia ser melhor no processo de
ensino-aprendizado das respectivas disciplinas. Estando o questionario disponivel para
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preenchimento durante uma semana, 0s participantes informaram seus respectivos enderecos
eletrbnicos no objetivo de garantir que um participante ndo enviasse mais de uma resposta.
Como apresentado, a miscigenacdo dos diversos tipos de estudantes foi buscada: Seja
pelas areas da Engenharia em que os mesmos cursam ou seja pelas experiéncias profissionais,
a faixa etaria dentre outros. Por meio dos dados obtidos, foi possivel observar que, dos 52
alunos entrevistados, a absoluta quantidade dos participantes esta de acordo que, por meio da
utilizacdo de softwares e do desenvolvimento de rotinas de programacéo, a Engenharia e a
Computacdo tendem a um caminho indissociavel. Além disso, 98,1% dos entrevistados
disseram achar importante o aprendizado das disciplinas respectivas para a area de atuacdo do
engenheiro. Como pode ser visto na Figura 1, mais da metade dos alunos entrevistados
disseram que as disciplinas de algoritmos ajudaram a desenvolver o raciocinio l6gico.

Figura 1 - Respostas relativas a pergunta sobre a programagcéo ter ajudado
no desenvolvimento do raciocinio l6gico.

@ Sim

& Um pouco

@ Poderia ter sido melhor aproveitado
& MNio

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com o que é levantado na Figura 2, a quantidade de alunos que creem que as
disciplinas da area do conhecimento abordado no presente trabalho ndo ajudam em outras
disciplinas do curso é minima, ndo alcancando 10%. De qualquer forma, é um ponto a ser
trabalhado uma vez que indica que existem alunos que ndo praticam a interdisciplinaridade e,
por consequéncia, ndo aproveitam tanto como poderiam o desenvolvimento de algoritmos,
podendo ser um desafio na formacéao dos futuros engenheiros.

Figura 2 - Respostas relativas a pergunta sobre a programacdo ter ajudado
em outras disciplinas.

@ Sim

& Um pouco

& Poderia ter sido melhor aproveitado
@ Méo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Dos alunos entrevistados, o aprendizado de algoritmos é visto positivamente em outros
campos. Sendo unanimidade o fato de que aprender programacao ajudou no desenvolvimento
do raciocinio logico para as diversas questdes internas e externas a academia, apenas 9,6%
dos alunos disseram que nao foi possivel realizar a interdisciplinaridade com esse contetdo.

Buscando trabalhar com dados mais amplos, questdes como contato com praticas de
programacéo, idade, universidade em que realiza o curso de Engenharia e questbes afins
também foram realizadas. Com isso, uma importante condi¢do de contorno a ser ressaltada é
de que 69,2% dos estudantes nunca tiveram contato com desenvolvimento de rotinas e
programacédo antes do curso de graduagdo, o que poderia dificultar o desenvolvimento das
habilidades. Entretanto, um fator que poderia facilitar tal questdo é que 88,5% dos
entrevistados tém idade entre 20 e 30 anos. Apesar da maioria dos estudantes que
responderam o questionario serem dos cursos de Engenharia Mecatronica e Engenharia
Mecénica, tambeém participaram do formulario estudantes de Engenharia Civil, Quimica, de
Controle e Automacdo, Metallrgica e de Producdo. O Quadro 1 apresenta todas as questdes
presentes no formulario.

Quadro 1 — Questdes realizadas aos estudantes de engenharia

Questéo Opcdes de resposta
Alimentos, Ambiental, Civil, Controle e
Curso de engenharia sendo realizado Automacéo, Mecanica, Mecatronica,
Metallrgica, Producdo, Quimica, outras
Faixa etaria (em anos) < 20, 20-30, 31-40, 41-50, > 50
Endereco eletrénico (e-mail) Questdo aberta
Em qual universidade vocé estuda? Questéo aberta

Previamente a disciplina, vocé teve contato
com programacdo de computadores?
Em sua opinido, engenharia e computacéo
tendem a um caminho indissociavel?
Em sua opinido, o aprendizado de técnicas

Sim, ndo

Sim, ndo, em partes

de computacédo é fundamental para a Sim, ndo, em partes
formacdo do engenheiro do amanha?
As disciplinas de algoritmos te ajudaram a Sim, um pouco, poderia ser melhor
desenvolver o raciocinio 16gico? aproveitado, ndo

O conteldo aprendido nas disciplinas de
programagao ajudou em outras disciplinas
da universidade e em tarefas diérias?
Sugestdes para a melhoria do aprendizado
nas disciplinas de programacéo (opcional)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sim, um pouco, poderia ser melhor
aproveitado, ndo

Questdo aberta

4 O DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS MOVEIS E SOFTWARES PARA
APLICACOES DE ENGENHARIA

No cenario até entdo apresentado e com a reducdo da dificuldade de acesso aos recursos
para o desenvolvimento de softwares e aplicativos moveis, a criagdo por meio de recursos
solicitados nos dias de hoje e a utilizacdo destes nas mais diversas areas e tarefas da
Engenharia tem se difundido e se tornado primordial ferramenta (ROCHA, 2019). O
interessante de observar é que, anteriormente desenvolvido em grande maioria por estudantes
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e profissionais da Computacdo, hoje em dia muitos trabalhos resultantes em softwares e
aplicativos mdveis estdo sendo desenvolvidos por alunos de Engenharia. Com isso, ha uma
categoria propria de softwares para aplicacbes em Engenharia. (PRESSMAN E MAXIM,
2016).

No contexto apresentado que Lima e Violin (2019) desenvolveram um aplicativo para
que estudantes de Engenharia Civil possam ampliar seus conhecimentos sobre as situacoes e
conceitos que envolvem cada etapa de uma obra, além de incentiva-los a se tornarem alunos
ativos no proprio processo de aprendizagem. Na mesma area, Dias et al. (2018)
desenvolveram um outro aplicativo para dispositivos Android responsavel pela classificacdo
de solos. Com parametros inicialmente obtidos de experimentos em campo, 0 usuario do
aplicativo consegue obter o tipo de solo de acordo com os métodos Transportation Research
Board (TRB) e Unified Soil Classification System (USC). Vaz (2018) apresenta os aplicativos
de uma maneira mais ludica ao desenvolver um aplicativo para o ensino de Engenharia de
Producdo por meio de um jogo. Enquanto Lamy (2018) produz em um aplicativo
computacional para a funcdo perda de qualidade, Silva (2019) trabalha no aperfeicoamento de
um aplicativo para dispositivo movel orientado a gestdo de projetos de recuperacao de areas
degradadas. Por outro lado, Lima e Santos (2019) buscam utilizar um aplicativo mével para
celular no ensino do projeto de camaras de separacdo gravitacional, onde como um dos
resultados o usuario consegue um gréfico de eficiéncia de coleta de acordo com o didmetro da
amostra. Na area de fluidos, Braga et al. (2017) abordam o desenvolvimento de uma aplicacédo
Android para solugdo de questdes relativas a hidraulica de canais ou condutos livres. O
interessante do presente caso € que 0 mesmo se apresenta como uma ferramenta didatica para
0 ensino das disciplinas dos cursos de Engenharia que abordam os relativos conceitos de
hidraulica. Da mesma forma, apresentando um lado didatico com conceitos teoricos inclusos
para 0 usuario, outros programas com auxilio do software MATLAB foram desenvolvidos,
como por exemplo um para projetos do mecanismo came-seguidor, um dos classicos
dispositivos de aplica¢cdes mecanicas como motores (DIAS, VIMIEIRO e MAIA, 2018).

Como relatado pelos trabalhos supracitados, o desenvolvimento de aplicativos que
abordam as teorias de Engenharia ajuda ndo apenas no aprendizado dos conhecimentos
técnicos das respectivas areas, mas também na utilizacdo dos conceitos computacionais em
outras tarefas. No momento em que o aluno aplica conceitos algoritmicos como estruturas de
repeticdo e condicionamento, por exemplo, na solucdo de um problema, 0 mesmo comeca a
observar a aplicacdo desses conceitos na solucdo de outras questdes e por consequéncia torna
a programacdo de computadores uma ferramenta para seu dia-a-dia.

De maneira a corroborar com o0 exposto no presente capitulo, este trabalho apresenta,
também, um outro aplicativo para dispositivos Android que estd sendo desenvolvido por
alunos de Engenharia e Computacdo da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
(PUC Minas). Novamente, a motivacdo da elaboracdo desse aplicativo é o exercicio da
utilizacdo de algoritmos para solugdes de Engenharia. O aplicativo busca auxiliar no calculo
de projetos e no aprendizado dos principais parametros de trés dos principais tipos de
engrenagens: Engrenagem de dentes retos, helicoidais e conicos. A Figura 3 apresenta a tela
inicial do programa e entrada de pardmetros para o projeto de uma engrenagem.
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Figura 3 - Telas principais do aplicativo para calculo de engrenagens.

>> Escolha um tipo de engrenagem Dentes helicoidais
Angulo de hélice em graus: @

Dentes retos

Numero de dentes

Dentes helicoidais
Passo (mm)

Diametro primitivo (mm)

Dentes conicos

Angulo de hélice

(i) | Calcular |

Fonte: Elaborado pelos autores

No menu principal acima apresentado a esquerda, é possivel escolher qual dos trés tipos
de engrenagem € desejado realizar o calculo. Uma vez selecionado, outro menu sera
apresentado como disponivel a direita da Figura 3, permitindo ao usuério a entrada de dados.

O interessante de ser observado na Gltima figura apresentada € que hé, ainda, um botéo de
informacdo para cada tipo de engrenagem. Quando o usuério seleciona essa opgdo, ele podera
ver informag0es relativas ao tipo de engrenagem, ou seja, onde e o porqué da aplicacdo de
cada engrenagem, suas vantagens e desvantagens, detalhes acerca dos principais parametros e
etc., servindo como uma boa ferramenta para o aprendizado de disciplinas relacionadas nos
cursos de Engenharia. Ressaltando que engrenagens sdo componentes extremamente
utilizados em diversas aplicacbes da mecénica, o aplicativo apresentado ndo sera
profundamente abordado por ele néo ser foco do presente trabalho, mas sim mais um caso de
exemplo para corroborar com a importancia da utilizagdo dos recursos computacionais e
conceitos algoritmicos como ferramentas do engenheiro do amanha.

5 CONSIDERACOES FINAIS

N&o é novidade que, com o passar do tempo, cada vez mais a Computagdo tem se tornado
uma ferramenta auxiliadora para a Engenharia. Reduzindo o tempo de projeto, as diversas
funcionalidades trazidas por softwares tém proporcionado resultados mais precisos e
confidveis. Entretanto, para a utilizacdo de tal, além da importancia de um conhecimento bem
fundamentado em teorias, 0 aluno que esta se graduando em Engenharia, seja qual for ela,
necessita de uma formacgdo concisa em que a utilizacdo de softwares ndo seja algo de
desconhecimento, mas sim uma ferramenta a ser frequentemente utilizada.

Entretanto, como foi possivel analisar pelas discussfes das entrevistas com cerca de 50
graduandos de Engenharia, grande parte dos alunos, quando questionada do que poderia ter
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sido melhor durante o ensino das disciplinas respectivas, apresentaram questdes relativas a
necessidade de exemplos mais diretos e métodos mais dindmicos, de maneira a aplicar o
desenvolvimento de rotinas na pratica da Engenharia.

Quanto ao que vem sendo realizado atualmente, diversos trabalhos mostraram a
utilizacdo de algoritmos para o desenvolvimento de aplicativos Android na é&rea da
Engenharia. Enquanto alguns tém foco em aplicacOes diretas e praticas para solucbes de
problemas em campo, outras buscam focar na relacdo ensino-aprendizagem e até mesmo
propde jogos para tal. Observou-se, ainda, que em especial no caso destes ultimos, o grande
foco é tornar mais interessante e por consequéncia atrair a atencdo de alunos de Engenharia
para o conhecimento dos recursos de computacdo, uma ferramenta fundamental para o
engenheiro do amanha.

O trabalho em questdo apresentou, também, outro aplicativo desenvolvido em sistema
Android para o aprendizado de projetos de engrenagens. Com isso, foi possivel concluir,
portanto, que em um mundo onde cada vez mais a Engenharia utiliza os artificios da
Computacdo é de fundamental importancia que os conceitos e incentivo ao desenvolvimento
de algoritmos, rotinas de programacao e até mesmo softwares e aplicativos sejam realizados
no meio académico. Corroborando com as ideias apresentadas, Roque et al. (2017) comenta
que a formacdo do perfil do engenheiro deve ser tal que capacite o futuro profissional a
desenvolver o raciocinio légico para a resolugdo de problemas, sendo o conhecimento em
programacdo de computadores um meio facilitador para que o objetivo em questdo seja
alcancado.
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LEARNING FROM ALGORITHMS AS A TOOL FOR TOMORROW
ENGINEER: DEVELOPING MOBILE APPLICATIONS TO INSTIGATE
COMPUTER SCIENCE USE

Abstract: In Engineering, the constant use of computational methods is already essential and
is part of the composition of Industry 4.0, a scenario experienced by recently and future
professionals trained in the area. Participant in most of engineering courses in the country,
computer programming disciplines that work with logical reasoning, algorithms and
programming languages are not the domain of all students and, many times, they are not
interested in the content. However, the use of software is becoming more and more frequent
in the area, since they provide more accurate, reliable and fast results, drastically reducing
the design time. Therefore, the future engineer who practices interdisciplinarity with concepts
of Computing is trained with greater capacities for the development of logical reasoning and
for the solution of problems. In this context, the article in question aims to present the results
of a research carried out with engineering students from different areas, age groups and
professional experiences, showing the difficulties faced by them and what they think about the
content, being a barrier in the formation of the engineer of tomorrow. In addition, this article
seeks to present several works that have been carried out integrating the development of
mobile applications and software for applications in Engineering.

Keywords: Engineering and Programming. Algorithms. Programming routines. Software.
Android Applications.
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