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1 INTRODUGAO

Com o desenvolvimento da graduagdo de engenharia, de forma geral, algumas
disciplinas apresentam alguns desvios mediante a questdo de aprovacdo ou afinidade
estudantil, destacando-se como verdadeiros desafios a serem vencidos durante a vida
académica.

Segundo GOMEZ et al (2015), a evasao nos cursos de engenharia € uma situagéo
histérica, que ja se desenvolve a muito tempo e é justificada devido as suas dificuldades
pontuais, seja pela inadaptacéo ao curso de escolha ou algum fator externo que possa
contribuir para a quebra de contrato com a graduacgéo de escolha.

O Programa de Educacéo Tutorial de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal
do Para (PETMEC - UFPA), que foi criado no final da década de 1970 e tem objetivo de
desenvolver atividades nas linhas de Ensino, Pesquisa e Extensdo, promove projetos
marcados interacdo de seus integrantes e colaboradores com causas que envolvam a
realidade social da sua regido. Nesse panorama, realizou-se uma consulta dentre alunos
do curso de engenharia mecéanica e algumas disciplinas foram cotadas como mais
complexas, as quais exigiam uma atencao ou esfor¢co majoritario para sua execucao.

Visando a preocupacdo com o desenvolvimento dessas disciplinas sob condicGes
excepcionais — pandemia do COVID 19, os indices de reprovacéo ou evaséao de disciplinas
certamente apresentariam alta devido as questbes de motivacdo agregadas aos ja
conhecidos teores de dificuldade enraizados as componentes curriculares. Sendo assim, o
PETMEC discutiu alguma medida que pudesse retardar esse efeito, com a adocédo de um
software diferente dos ja tradicionais utilizados e que possibilitasse uma aplicacdo do
conhecimento em construcao.

O Engineering Equation Solver (EES) apresentou-se como uma solugcdo muito
atrativa, pois apresenta sua licenca académica e se destaca, em termos de acessibilidade,
em relacdo a programas classicos utilizados em engenharia, tais como MATLAB e ANSYS,
aos quais exigem um processador com maior capacidade, devido seus pacotes internos
possuirem elevado peso computacional, enquanto que o EES é capaz de ser executado
facilmente em qualquer computador, destacando a eficiéncia do software, em atividades
menos elaboradas e introduzindo uma ferramenta adicional ao curriculo académico dos
discentes.

2 MATERIAIS E METODOLOGIA DO CURSO

Como a pesquisa foi respondida por parte majoritaria do curso de engenharia
mecanica, as disciplinas com maior incidéncia de dificuldade foram principalmente aquelas
pertencentes ao curso, destacando-se as matérias referentes a area de térmicas
(Termodinamica, Refrigeracao e Sistemas Térmicos) e algumas de cunho mais basico, tais
como Célculo (I, Il, 1l e Numérico) e Algebra Linear. Devido as diversas bibliotecas internas
embutidas no EES, o desenvolvimento das atividades apresentaria resultados bem
alinhados com as expectativas tedricas exigidas.

Inicialmente, para que os discentes ndo ficassem somente com o0 apoio da aula
expositiva remota, foi desenvolvida uma apostila que faz a varredura desde o processo de
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instalacdo até uma aplicacdo em termodinamica, com tutorial e comentarios claros e
objetivos acerca das funcdes e codificagdes utilizadas.

Figura 1 — Material apostilado disponibilizado aos discentes.
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Diz respeito as aulas, foram disponibilizadas 30 vagas para alunos de qualquer
engenharia ou aqueles que continham a base de calculo como componente curricular
obrigatéria. Contudo, como o numero de inscrices foi superior ao disponibilizado, optou-
se pela fragmentacdo do curso em duas turmas de uma semana cada, aos quais seriam
abordados uma tematica por dia, sendo essa divisdo de temas apresentadas na quadro 1
abaixo:

Quadro 1 — Distribuicdo do Contetido Programatico do curso basico de EES.

Dia Conteudo

1° Introducdo ao software e manipulacfes de variaveis
2° Estudando funcbes

3° Elaboracéo e tratamento de tabelas

4° Trabalhando com graficos

5° Aplicacbes: Termodinamica e Sistemas Térmicos

Fonte: Autores.

O planejamento das aulas foi adotado a partir dos indices medidos a partir da
pesquisa anteriormente mencionada, seguindo de base para as duas turmas, divididas por
ordem de inscricdo. Sob questbes de horario de execugcdo do curso, optou-se
estrategicamente pelo turno noturno, pois a distribuicdo massiva das inscricdes se dava
unicamente por discentes matutinos e vespertinos, entdo, de modo a agregar todas as
partes, o conteudo foi apresentado de forma préatica, com execucdo de exemplos possiveis
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dedicados a uma funcdo em especifico e a adaptacdo de cddigos mais elaborados
mediante ao nivel de dificuldade do objetivo.

Sob termos de medicdo da resposta quanto ao ensino prestado, a avaliacéo foi
realizada de forma continua, através de testes baseado nos exemplos desenvolvidos em
aula, idealizados de forma rapida e objetiva, de modo a ndo tomar excesso de tempo. A
frequéncia também foi contabilizada, pois se torna um parametro quanto a evasédo no
decorrer do curso e uma medida do préprio ensino.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como forma de mensurar as variaveis chave de impacto do curso, trés parametros
foram levantados e adotados como satisfatorios para uma completa concluséo acerca dos
objetivos propostos, estas sao: frequéncia, notas das avaliagdes e evolugdo da metodologia
de ensino. Como o planejamento do curso, previamente, era para uma Unica semana, ao
qgual foi reformulado para duas devido a demanda exceder a disponibilidade ofertada, o
fator de justificativa da medicéo quanto a qualidade e efetividade do aprendizado repassado
tornaram-se os principais indices de andlise resultante.

Com o parametro frequéncia, péde-se averiguar a regularidade dos discentes
participantes juntamente com o indice de evaséo. A distribui¢cdo da frequéncia, para as duas
semanas de desenvolvimento do curso, é dada a partir das figuras 2 e 3 abaixo:

Figura 2 — Frequéncia semanal dos discentes na semana 01.
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Figura 3 — Frequéncia semanal dos discentes na semana 02
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Em relacdo as frequéncias obtidas nas duas semanas, pode-se notar um padréo
relacionado a estabilizacdo mediante a regularidade dos alunos diante a permanéncia do
curso, com comportamento terminal identificado a partir do 3° dia de atividades. Outra
conduta identificada foi a amplitude inicial das participacbes, a qual é um fenédmeno
conhecido em abordagem presencial e potencializado quando em condi¢des de ensino
remoto, destacando-se pelo grande advento inicialmente e as desisténcias até o
atingimento da condicédo plato.

De modo a avaliar o ensino prestado, toma-se as notas acerca das atividades
propostas continuamente, as quais foram tomadas as médias diarias das tarefas para cada
semana. As figuras 4 e 5 contém a distribuicdo do desempenho dos alunos durante a
respectiva semana de curso.
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Figura 4 —Distribuicdo semanal de notas na semana 01.
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Figura 5 —Distribuicdo semanal de notas na semana 02.
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Fonte: Autores.

A partir das perspectivas das notas, pode-se inferir que o curso apresentou elevada
eficiéncia em termos da transmissdo do conteudo proposto, refletido nos resultados
individuais de cada participante. Aliado ainda ao quadro de notas, € importante ressaltar a
evolucéo do processo de ensino, que pode ser identificado pelo aumento no desempenho
médio na segunda semana, o que reflete diretamente na qualidade do servigo prestado a
comunidade e satisfagéo dos objetivos levantados na fase de planejamento.
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4 CONCLUSOES

Diante tal panorama, 0 curso apresentou uma recepcdo de meédia a boa,
principalmente por se tratar de um software pouco explorado em relacdo aos classicos,
porém, que € capaz de suprir parte majoritaria das tarefas com maestria a niveis
comparativamente idénticos, com a vantagem da acessibilidade.

Em termos dos parametros avaliados no projeto de um curso de natureza bésica, o
projeto com o EES apresentou dados bem positivos em termos de frequéncia, com médias
de 64,67% e com desempenho percentual médio de 89,92% em relacdo as duas semanas.
Apesar do indice de auséncias elevado, em comparacéo aos que realmente frequentaram
efetivamente o curso, a dinamica de reacao ao projeto foi bem positiva, onde permitiu a
pratica do compartilhamento do conhecimento com bom grau de eficiéncia e impactando
decisivamente na performance dos discentes mediante ao problema de dificuldade em
algumas disciplinas mais complexas durante a graduacéao.

Logo, conclui-se que a realizag&o de cursos de natureza académica, mesmo que sob
condicBes remotas, apresentam impacto positivo na vida de um discente de engenharia,
principalmente com a implantacdo do ensino longinquo, onde as dificuldades aumentam,
devido o distanciamento de diversos recursos (biblioteca, monitorias e atividades
extracurriculares) que sao essenciais para a construgcédo do conhecimento.
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USE OF ENGINEERING EQUATION SOLVER (EES) AS AN AUXILIARY TOOL FOR
ENGINEERING STUDENTS

Abstract: The Engineering Equation Solver (EES) is a non-linear equation solver, which
allows the application to several recurring problems in engineering in general. The project
was developed by the Mechanical Engineering Tutorial Education Program (PETMEC) of
the Federal University of Pard (UFPA), which developed the course planning, presentation
tools and the occurrence guidelines according to the conditions imposed by the pandemic.
The course has relevant importance in terms of specific knowledge - since all the basics of
engineering to some specific applications, such as thermodynamics in mechanical
engineering, in this way, the project’s proposal aims to implement a new tool to the students’
cognitive load, stimulate them with the practice of alternative problem-solving methodology
and, mainly, motivate the development of knowledge in a highly restrictive period. The
activities were conducted remotely and evaluated continuously through practices similar to
those worked in the meeting environment. The course presented extremely positive results
in terms of acceptance and approval, impacting on the increase of efficiency in some
disciplines, instigation about more functionalities of the software and, above all, stood out
as a great and satisfactory challenge to the PETMEC - UFPA group in the management and
execution of that project.

Keywords: EES, Pandemic, Problem-Solving Methodology, Efficiency.
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