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Resumo: O avanco da tecnologia possibilita a utilizacdao de novas ferramentas e
aplicativos pedagdgicos para intensificar o processo de aprendizagem. Nesse
trabalho, a plataforma Google Forms foi utilizada para elaboracdo de formularios
sobre o aprendizado dos estudantes de Projeto de Processos Quimicos, disciplina
dedicada para elaboracdo de Projetos de Engenharia em Equipe. Os tépicos
escolhidos para serem avaliados foram os desenhos de engenharia, mais
especificamente Diagrama de Blocos de Processo (Block Flow Diagram - BFD) e o
Fluxograma de Processo (Process Flow Diagram - PFD). Foram elaborados dois
Formularios e aplicados na turma de 2020.1 da PUC/RJ, composta de 11
estudantes. Utilizou-se como processo motivador o médulo de remocao de sulfato,
presente em Plataformas Flutuantes de Extracdo de Petréleo (FPSO). O primeiro
formulario, contendo dez perguntas de verdadeiro ou falso, foi sobre as diferentes
dreas do BFP e sobre caracteristicas do processo. No sequndo formulario, contendo
também dez perguntas de verdadeiro ou falso, foi sobre a representacao das
diferentes dreas do PFD. A utilizacdo da ferramenta apresentou resultados
promissores e uma boa aceitacao por parte dos estudantes, devido a sua interface
grafica simples e devido a variedade de funcdes disponiveis para o docente,
incluindo a importacao de recursos multimidia e a apresentacdo de resultado
estatistico detalhado das respostas. As médias de acertos dos formularios foram
de 7,92 e 9,09, respectivamente, indicando que os estudantes estado habilitados
previamente para construcdao do BFD e PFD do Projeto de Engenharia em equipe.

Palavras-chave: Diagrama de Blocos, Fluxograma de Processo, Google Forms,
Metodologia Ativa.
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USO DO GOOGLE FORMS COMO FERRAMENTA DIDATICA-
PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE DESENHOS DE ENGENHARIA:
DIAGRAMA DE BLOCOS E FLUXOGRAMA DE PROCESSO

1 INTRODUGAO

A habilidade de realizar um Projeto de Engenharia, reconhecendo todas as suas
etapas, desde a fase conceitual até a operacdo e manutencdo dos equipamentos, é
importante para um profissional da area e, portanto, requisitada pelo mercado de trabalho.
O Projeto de Engenharia de Plantas Industriais antecede a operacdo, com o objetivo de
antever os objetivos, pensar, especificar e desenhar as solugdes que serdo executadas,
com base em conhecimentos obtidos através de pesquisas cientificas e tecnoldgicas.
Nesse contexto, o custo de toda engenharia de projeto € em torno de apenas 5 a 7% do
custo de todo o empreendimento, logo ha um alto custo-beneficio em investir no melhor
projeto de engenharia possivel, viabilizando o Investimento Inicial (CAPEX) necessério para
montagem da planta, bem como otimizando os seus custos operacionais (OPEX) (Tamietti,
2009).

O Projeto de Engenharia consiste em um conjunto de documentos, cada qual com o
seu objetivo especifico. Dentre eles, os Desenhos de Engenharia, como o Diagrama de
Blocos de Processo (Block Flow Diagram - BFD), o Fluxograma de Processo (Process Flow
Diagram - PFD) e o Fluxograma de Engenharia de Tubulacdo e Instrumentacéo (Pipping
and Instrumentation Diagram - P&ID), apresentam o processo em diferentes graus de
detalhamento. Tais desenhos sdo essenciais, pois facilitam a visualizacdo do projeto como
um todo, possibilitando a analise da integracdo dos equipamentos de operacfes unitarias,
assim como das suas correntes de entrada e saida.

No BFD, as etapas do processo séo representadas na visao “caixas pretas”, estando
interessado na identificacdo dos fluidos do processo; sequéncia das tecnologias; todas as
operacdes e correntes: principais, secundarias, de limpezas e de drenagem (Bassane et al,
2019 e Carvalho et al., 2019).

No PFD, os equipamentos, instrumentos e malhas de controle principais s&o
representados pelas suas figuras pictéricas tipicas, sendo tagueados por uma combinacao
alfanumérica, com a parte hidraulica sendo parcialmente representada, as correntes de
processo sao numeradas e utilizadas como base para montagem da tabela de balanco de
massa e energia, uma das areas do PFD (Bassane et al, 2019 e Carvalho et al., 2019).

Ja no P&ID, representa-se o processo com um maior grau de detalhamento, pois além
da especificacdo de todos os equipamentos, correntes, instrumentos e malhas de controle
principais, também se especifica toda a parte hidraulica, elétrica e de automacéo, com
detalhamento de todas as malhas de controle, de intertravamento e de automacdo do
processo (Bassane et al., 2019 e Carvalho et al., 2019).

Apesar da importancia desses desenhos para a realizacao do projeto de engenharia,
de forma geral, esse tema ainda € pouco explorado em alguns cursos de graduacao, 0s
quais priorizam a parte das memdrias de calculo dos balancos de massa e de energia, bem
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como das tecnologias envolvidas.

Dessa forma, esse trabalho tem o objetivo utilizar a plataforma do Google Forms como
uma ferramenta didatica-pedagogica para o seu ensino e aprendizagem dos documentos
de desenhos de engenharia. Em trabalho anterior, apresentou-se o uso da ferramenta para
aprendizagem do P&ID (Menezes e Carvalho, 2020). No presente trabalho, serdo
apresentados testes rapidos aplicados na aprendizagem do BFD e do PFD. Além disso, a
ferramenta proporciona um feedback dos estudantes, aliando-se com as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Curso de Engenharia (DCNs), as quais defendem a adocao
de metodologias ativas de aprendizagem (Oliveira, 2019).

2 METODOLOGIA

As Figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, um BFD e um PFD do mddulo de
remocdao de sulfato, presente em Plataformas Flutuantes de Extracdo de Petréleo (FPSO),
construidos na Disciplina de Projeto de Processos Quimicos, utilizando o programa Draw
io.

Na Figura 1, os numeros de 1 a 6 indicam as diferentes areas do BFD: de titulo (1),
de referéncia (2), grafica (3), de revisdes (4), de simbologia (5) e de grid (6). Na Figura 2,
0s numeros de 1 a 10 indicam as diferentes areas do PFD: gréafica (1), de balancos (2), de
grid (3), de referéncias (4), de lista de equipamentos (5) e de simbologia (6), de legendas
(7), de notas gerais (8), de reviséo (9) e de titulos (10).

Esses desenhos foram inseridos, a partir da importacdo de imagem, no Google
forms. Foram elaborados dois formularios/questionarios no Google Forms, construidos com
base nos desenhos de engenharia, sendo posteriormente aplicados aos 11 estudantes da
disciplina Projeto de Processos Quimicos do periodo 2020.1. As perguntas foram
elaboradas com a ferramenta de multipla escolha do Google Forms, com as opcdes de
verdadeiro ou falso, atribuindo-se ainda um ponto por questdo. Os formularios podem ser
acessados pelos links: https://forms.gle/VRMIiTLTyz1LVLS7j7 (BFD) e
https://forms.gle/lU6syMEX7pzH7Tj4y6 (PFD).

No caso do formulario sobre o BFD, as primeiras seis perguntas foram relacionadas
a identificacdo das diferentes areas do Diagrama de Blocos e as Ultimas quatro foram
relacionadas com a interpretacdo do desenho, como por exemplo a quantidade de
processos, quantidade de fluidos de entrada/saida e identificagdo de correntes de reciclo e
operacdes unitarias.

No caso do formulario sobre o PFD, as dez perguntas foram relacionadas a
identificagdo das diferentes areas do desenho. Existem possibilidades de montar outros
formularios para leitura do PFD, solicitando identificacdo dos conectores de entrada, saida
ou entre desenhos; as malhas de controle; os instrumentos; valores na tabela de balanco
de massa; dentre varias outras possibilidades.
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Figura 1 - Diagrama de Blocos de Processo do médulo de remogéo de sulfato em FPSO.
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Figura 2: Fluxograma de Processo relativo aos Skids dos Filtros Cesto e Cartucho do médulo de remogéo
de sulfato em FPSO.
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Cabe destacar que, além do Google Forms, outras ferramentas de formulérios
eletrénico ou de gamificagdo podem ser utilizadas para promover maior conhecimento dos
desenhos de engenharia. Exemplos de outras ferramentas possiveis: Kahoot; Poll
Everywhere; Mentir; JotForm; Wufoo; Zoho Forms; Typeform; 123FormBuilder; Formsite;
Leadformly; Ninja Forms; Formstack; dentre outras. Independente da ferramenta escolhida,
na elaboracao dos formularios deve-se seguir as Normas para Elaboracéo de Desenho de
Engenharia, estabelecidas pela ANSI/ISA-5.1 da American National Standard (2009), da
mesma forma realizada no presente trabalho.

3 Resultados e Discussdes

Os resultados das pontuacfes, média da turma (mediano), mediana e intervalo das
notas sao disponibilizados pelo préprio aplicativo Google Forms, sendo apresentados nas
Figuras 3 e 4, relativos aos testes do BFD e do PFD, respectivamente.

Observa-se que o aplicativo calcula a média e a mediana automaticamente, além de
apresentar relatorios, contendo as perguntas erradas com maior frequéncia e o numero de
acertos por pergunta. Essas informacdes podem servir como feedback do aprendizado do
estudante, guiando o docente na elaboracado de estratégias para intensificar o aprendizado.

No formulario sobre o Diagrama de Blocos, apresentado na Figura 3, observa-se que
a nota média foi de 7,82, sendo que a pergunta errada com maior frequéncia (54,5 %) foi
em relacdo a identificacdo da area 5 do BFD (&rea de lista de equipamentos).

J& no formuléario sobre o Fluxograma de Processo, apresentado na Figura 4,
observa-se que a nota média foi maior (9,09) e que as perguntas erradas com maior
frequéncia (27,3 %) foram em relag&o as identificacbes das areas 1 (Area Gréfica) e 4 (Area
de Referéncia).

Figura 3 - Distribuicdo das pontuacdes, média, mediana e intervalo das notas dos estudantes no formulario
relativo ao Diagrama de Blocos (BFD).

Mediano Mediana Intervalo
7,82 /10 pontos 9 /10 pontos 5-10 pontos
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Figura 4 - Distribuicdo das pontua¢des, média, mediana e intervalo das notas dos estudantes no formulario
relativo ao Fluxograma de Processo (PFD).

Mediano Mediana Intervalo
9,09 /10 pontos 10/ 10 pontos 6- 10 pontos

Distribuicéo do total de pontos
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Fonte: Elaboragéo propria

Ambos os testes realizados, além dos videos gravados sobre os contetdos de cada
um dos desenhos, exemplos de desenhos anteriores desenvolvidos e resumos arguitivos
aplicados nas aulas, capacitaram os estudantes para a constru¢do do BFD e PFD do
Projeto de Engenharia desenvolvido em equipe ao longo da disciplina. Os feed-backs dados
pelos estudantes sobre o uso do Google Forms foram positivos, com a ferramenta sendo
empregada em todos os periodos de aula remotas em funcao da COVID-19.

4 Conclusodes

A utilizacdo da plataforma Google Forms mostrou-se uma ferramenta didatico-
pedagodgica atraente para a intensificagdo do aprendizado dos estudantes sobre os
desenhos de engenharia: BFD e PFD. O aplicativo tem uma interface de facil manuseio e
apresenta a funcéo de importagéo de recursos de midia, o que possibilitou a importagéo do
Diagrama de Blocos e do Fluxograma de Processos de um modulo de remogé&o de sulfatos
ao formulario criado. Assim, os estudantes puderam analisar os desenhos de engenharia e
testar seus conhecimentos sobre o assunto.

Além disso, a plataforma ainda apresentou um relatério contendo o desempenho
médio dos estudantes, desempenho por pergunta e perguntas erradas com maior
frequéncia. Dessa forma, possibilita que o docente receba um feedback do aprendizado
dos estudantes e crie estratégias para intensificar o aprendizado nas areas mais
deficientes.
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APPLICATION OF GOOGLE FORMS AS AN EDUCATIONAL TOOL FOR TEACHING
ENGINEERING DRAWINGS: BLOCK FLOW DIAGRAM AND PROCESS FLOW
DIAGRAM

Abstract:

The advancement of technology enables the utilization of new tools and pedagogical apps
aiming the intensification of the learning process. In this work, Google Forms platform was
chosen to elaborate questionaries related to student learning in the Chemical Process
Project, discipline dedicated to the elaboration of engineering projects in teams. The chosen
topics to be evaluated were the engineering drawings, specially Block Flow Diagrams (BFD)
and Process Flow Diagrams (PFD). Two forms were elaborated and applied to the class of
2020.1 in PUC/RJ, composed of 11 students. The sulfate removal module located in Floating
Oil Extraction Platforms (FPSO) was used as a motivating process. The first form, containing
ten true or false questions, was about the different areas of the BFD and about the
characteristics of the process. The second form, also containing ten true or false questions,
was about the representation of the different areas of the PFD. The tool showed promising
results and a good acceptance of the students, due to its simple graphical interface and due
to the variety of functions available to the teacher, including the import of multimedia
resources and the presentation of detailed statistical results of the answers. The means of
correct answers in the forms were 7.92 and 9.09, respectively, indicating that the students
were previously qualified to build the BFD and PFD of the Engineering Project as a team.

Keywords: BFD, PFD, Engineering Drawings, Google Forms, Active methodology.
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