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Resumo: O estudo aborda a utilizacao de metodologias ativas de ensino, como a
Problem Based Learning (PBL), aliada ao uso do software COCO Simulator, no
ensino de Equilibrio Liquido-Vapor (ELV) na disciplina de Termodinamica 2 do curso
de Engenharia Quimica. O COCO Simulator é uma ferramenta gratuita que permite
a simulacdo de processos termodinamicos, e sua utilizacdo permite uma melhor
visualizacdo do conteudo e reducdo de gastos com testes relacionados a
otimizacao dos processos em empresas. Porém, apenas o uso do software nao é
suficiente para uma aprendizagem efetiva, sendo necessario adotar uma
metodologia ativa de ensino, como a PBL, que utiliza a apresentacao de um
problema real ou ficticio para que os alunos possam buscar conceitos aplicaveis e
chegar a uma possivel solucdo. O estudo foi realizado na modalidade de ensino a
distancia, em duas turmas sequenciais, e avaliou a receptividade dos estudantes
ao uso do COCO Simulator aliado a metodologia PBL. Foi elaborada uma apostila
com instrucbes para a elaboracao de curvas de ELV e insercao de dados
experimentais no grafico. O estudo concluiu que a metodologia PBL aliada ao uso
do COCO Simulator foi eficaz no ensino de ELV e bem recebida pelos alunos devido
ao feedback recebido via Google Forms.
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UTILIZAGAO DO SOFTWARE COCO SIMULATOR COMO METODOLOGIA
ATIVA NO ENSINO DE EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR EM
TERMODINAMICA

1 INTRODUGAO

Ha um longo periodo vem sendo objeto de investigacdo a melhor maneira de
transmitir o conhecimento em um determinado tema. Em decorréncia disso, diversas
discussdes acerca de novas metodologias de ensino tém sido realizadas, tendo em vista
priorizar a participacao efetiva do aluno no processo de aprendizagem. Tais abordagens
tém sido denominadas como metodologias ativas de ensino. Segundo Barbosa e Moura
(2014) para aprender algo nao basta receber o conteudo passivamente, € necessario
participar, discutir, ensinar e executar. Para isso sdo utilizadas estratégias que instiguem o
discente a se sentir motivado a participar, sendo a forma mais disseminada através da
discussao de tematicas de interesse profissional, assuntos atuais ou da busca para a
solugdo de um problema. No entanto, atualmente observa-se uma maior aderéncia a
implementagdo do uso da modelagem, simulacdo de sistemas/processos entre outras
ferramentas para a visualizagdo e resolugdo de problemas (Soletti e Carvalho, 1999;
Barbosa e Moura, 2014; Lima e Poubel, 2015; Diaz et al., 2023).

No curso de engenharia quimica € comum que as questbes abordadas envolvam
calculos complexos, como nas disciplinas de operacdes unitarias e termodinamica, as
quais necessitam da resolugdo de varias equagbes para solucionar seus problemas.
Neste caso, softwares de modelagem e simulagédo vem se tornando uma opgao cada vez
mais atraente para o ensino dessas matérias, pois permitem uma melhor visualizagédo do
conteudo e podem até ser reaproveitados posteriormente no mercado de trabalho (Leite
et al.,, 2014; Ferreira e Vieira, 2016). Nesse contexto, o COCO Simulator € uma
ferramenta interessante, pois permite a simulagdo dos processos termodinamicos de
forma gratuita, o que além de evitar custos com licengas auxilia na eliminacao de diversos
gastos com testes relacionados a otimizagdo dos processos da empresa (Grepino e
Rodrigues, 2015; Lima e Poubel, 2015).

Entretanto, apenas a aplicacdo do software para resolver um problema nao é
suficiente efetiva, pois o aluno acaba nao conseguindo usar os conhecimentos com a
nova ferramenta em outros contextos (Soletti e Carvalho, 1999). Portanto, adotar outra
metodologia ativa de ensino para ser empregada em conjunto com o uso do software teria
um resultado mais eficiente. Uma das metodologias ativas recentes que usam essa
interatividade, recepg¢ao e execugao do conhecimento é a PBL (Problem Based Learning).
Essa aprendizagem é baseada na apresentagcdo de um problema real ou ficticio, de modo
que através da discussao e busca de conceitos aplicaveis eles possam chegar em uma
possivel solugédo (Lovato et al., 2018). Tal abordagem incentiva o aluno a ser o principal
responsavel pelo desenvolvimento de suas capacidades, ja que o professor atua como
orientador em vez do tradicional transmissor de conhecimento. Além disso, ela aprimora a
habilidade de trabalho em equipe e instiga pensamentos criticos e cooperativos no
discente, algo essencial para a area de engenharia (Barbosa e Moura, 2014; Teixeira et
al., 2019).
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Desse modo, o presente trabalho propde avaliar o uso do COCO Simulator assistido
pelo método PBL como ferramentas de aprendizagem no ensino de Equilibrio
Liquido-Vapor (ELV) e a sua receptividade pelos estudantes.

2 METODOLOGIA

O estudo foi empregado na modalidade de ensino a distancia, devido as condi¢bes
impostas pela pandemia. A disciplina selecionada foi a de Termodinédmica 2, a qual era
ministrada para alunos do curso de engenharia quimica do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal de Alagoas. Optou-se por estudar o uso das metodologias ativas
em duas turmas sequenciais, a primeira referente ao primeiro semestre de 2021 e a
segunda referente ao segundo semestre.

A intuitividade €& um recurso importante na implementacdo de ferramentas
computacionais no ensino, pois o tempo de duracio da disciplina € curto e ndo possibilita
o aprendizado de softwares complexos (Soletti e Carvalho, 1999). Além disso, muitos
alunos poderiam ter pouco ou nenhum contato com softwares, o que torna a facilidade de
compreensao indispensavel para o processo de ensino-aprendizagem. Por isso, foi
empregado o pacote COFE do COCO Simulator para resolver os problemas de ELV.

Devido a muitos estudantes ndo estarem familiarizados com a ferramenta, foi
elaborada uma apostila com as instru¢des necessarias, desde a instalagdo do COCO,
Figura 1, a elaboragao das curvas de ELV, assim como os comandos para inserir dados
experimentais no grafico, como pode ser observado na Figura 2. Esse material também
foi disponibilizado na plataforma digital do grupo PET (Programa de Educacéo Tutorial)
Ciéncia e Tecnologia para permitir o acesso a estudantes de outros cursos e periodos
(Silva et al., 2021).

Figura 1 - Instrugdes para instalagdo do COCO-COFE.
1. Baixando o0 COCO-COFE:

1.1 Fazendo o Download.

Primeiramente va até a pagina https://www.cocosimulator.org/, la vocé encontrara
esse “Layout™:

wn» ~
mpe openhcape opez
simulation environment /

Whatis COCO  Sample Flowsheets  Changelog  License  Compliancytestng | Help  Support  Downloads  Links | Gontributors

What is COCO?

COCO (CAPE-OPEN to CAPE-OPEN) is a free-of-charge CAPE-OPEN compliant steady-state simulation envin

@ TEA-COCO's Tt
than 100 property
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obtaines

@ CORN - the CAPE-OPEN R
that can use the GORN pack:

tter, a mixer, heat exchangers. pumps and reactors amongst ather unit operations. ChemSep-LITE, a limited
istillation unit operation in COCO. A full version of the equilibrium and non-squilibrium column simulator can be

erics package that comes with COCO facilkates specifying any kind of kinetic or equilibrium reaction. Simple reactor units, like conversion reactors, CSTRs and plug flow reactors
with the COUSCOUS package.

COCO Utilities and add-ins:

The following uiities and add-ins are part of the COCO distribuion

6 Water - a CAPE-OPEN version 1.1 stand-alone property package for calculation of properties of water and steam, based on the |APWS-97 industrial standard. Source code and its license are available from here

Fonte: Silva et al., 2021.

Realizagdo: Organizagao:

& ABENGE T cerFetry

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO NA EDUCAGAO EM ENGENHARIA"

18 a 20 de setembro

1 COBENGE

2023

Rio de Janeiro-R] 51° Congresso Brasileiro de Educag¢do em Engenharia
VI Simpdésio Internacional de Educaclo em Engenharia

Figura 2 - Instrugbes para o calculo das propriedades do ELV.
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Fonte: Silva et al., 2021.

Os alunos de ambas as turmas foram divididos em grupos, 0s quais receberam um
sistema com duas substancias que formavam o ELV, um modelo de atividade quimica e
um artigo com dados experimentais desse equilibrio. Para ambas as turmas foi entregue
uma lista de exercicios que solicitava:

e Pesquisa sobre onde a mistura recebida poderia ser encontrada no ambiente
industrial;

e Grafico com os dados experimentais do artigo fornecido;

e Graficos gerados pela simulagdo usando os modelos da Lei de Raoult,
Wilson, NRTL (Non-Random  Two-Liquid), UNIQUAC (Universal
Quasichemical Activity Coefficient) e UNIFAC (UNIQUAC Functional-group
Activity Coefficients), independente do que foi atribuido ao grupo, assim
como a discussdo de qual modelo se ajustou melhor aos dados
experimentais;

e Explicagao tedrica de como funciona o modelo fornecido ao grupo;

e Explicagdo de qual melhor e pior modelo de ajuste para os dados
experimentais.

Na lista de exercicios da segunda turma acrescentou-se uma questao do tipo “bolha
e orvalho”, que necessitava da utilizacdo da ferramenta Excel para sua resolucédo. O
resultado da resolucéo deveria ser comparado com o observado pelo grafico experimental
gerado.

Por fim, ambas as turmas avaliaram a experiéncia da utilizagdo da metodologia ativa
em termos de didatica, intuitividade do software de simulacao e dificuldade das questdes,
e a avaliacdo foi realizada através de um questionario elaborado na plataforma
Formularios Google. Além disso, o questionario também continha perguntas sobre o perfil
académico do estudante, fatores que influenciaram no seu aprendizado sobre o tema e
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afinidade com softwares em geral. As questdes empregadas possuiam diferentes
abordagens: as dissertativas permitiam que os alunos expressassem suas opinides com
textos; as de multipla escolha e escala linear possibilitavam a avaliagao de afirmacoes
(verdadeiro ou falso) e em termos de nivel de aceitagao (0 a 5), respectivamente; as de
caixa de selegdo permitiam mais de uma escolha, sendo usadas principalmente nos
fatores que impactavam negativamente no aprendizado. Devido a quantidade de
perguntas, optou-se pela maioria ser do tipo escala linear, o que reduziria
consideravelmente o tempo necessario para concluir a avaliagao.

As respostas foram avaliadas estatisticamente com relagdo a turma como um todo,
sendo apresentadas em forma de porcentagem. Desse modo, também pdde ser feita uma
comparacgao entre as respostas de ambas as turmas avaliadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos de ambas as turmas conseguiram resolver a lista de exercicios,
cumprindo todos os requisitos, e desta forma receberam a nota maxima na avaliagdo. A
maior dificuldade na execucédo dos exercicios foi observada pela segunda turma, em
relagcao aos calculos no Excel da questao de bolha e orvalho.

Os modelos de UNIQUAC e UNIFAC exigiam calculos menos usuais, visualizados
respectivamente no Quadro 1 e 2, sendo necessario um conhecimento maior na
ferramenta para efetua-los. Esse fator atrelado ao tempo de duas semanas para a entrega
da resolucao da lista teve um impacto negativo na assimilagao do conteudo.

Quadro 1 - Equacoes utilizadas pelo modelo UNIQUAC.

In Y, = In yCi + In yRi
c ® ® ® ®
In y ;= lnTi + 1 — Tl — Sqi In Tl + 1 — e—l
R 0 0.t
In = 1 — In®6, + 06.1.) — - — 22
Y 1 ql ( ( 1 2 21) 91+92T21 91‘[12+92

Fonte: Koretsky, 2007.

Quadro 2 - Equacodes utilizadas pelo modelo UNIFAC.

In Y, = In yCi + In yRi

J, I
lnyCi =1 — ]i+ ln]i — Sqi(l — TL + lnf)

R_ _ _ D _ ki
Iny i qi(1 In Li) %(ek n, Gki In n )

Fonte: Koretsky, 2007.
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Os discentes se adaptaram bem ao método PBL, que permitiu que as
turmas integrassem os conhecimentos tedricos referentes a disciplina com outros fatores
importantes para a construgao do profissional de engenharia. Entre essas caracteristicas
foi possivel notar, por exemplo, o trabalho em grupo para resolugédo das problematicas
apresentadas e a comparagdo do caso proposto com outras vivéncias dos alunos que
enriqueciam a discussao para aqueles que ainda ndo haviam ingressado em estagios.
Além disso, foi possivel contextualizar os assuntos discutidos nas disciplinas em
problemas mais faceis de assimilar o impacto na profissdo. Desta maneira, o PBL
proporcionou momentos interessantes no quesito ensino-aprendizagem que colocou em
foco o aluno como papel principal na construgdo do conhecimento. Por isso, em relagao
as demais questdes, os alunos nao apresentaram dificuldades, elaboraram textos
explicativos e coerentes sobre as simulagdes e souberam identificar os modelos que
melhor se ajustavam aos dados experimentais fornecidos. A Figura 3 mostra alguns
resultados obtidos pela simulacdo realizada pelos alunos, para realizar a comparagao
para métodos (UNIFAC, NRTL, Lei de Raoult) e misturas (acetona/metanol, agua/metanol,
acetato de metila/etanol) distintas.

Figura 3 - Graficos do ELV obtidos pelos alunos relativos a mistura a)
acetona(1)/metanol(2) a 75 kPa pelo modelo UNIFAC; b) agua(1)/metanol(2) a
323,15 K pelo modelo NRTL; ¢) mistura acetato de metila(1)/etanol(2) a 101,30

kPa pelo modelo lei de Raoult.
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O feedback obtido através do formulario de avaliacdo revelou que ambas as turmas
unanimemente julgaram como interessante o uso do simulador aplicado ao ensino do
ELV, pois puderam perceber como os diferentes modelos alteravam as curvas do grafico.

Outro fato relatado no formulario foi que mais de 40% da primeira turma e 60% da
segunda ndo possuia afinidade com o uso de softwares em geral, e 58% da primeira
turma e 57% da segunda nunca haviam utilizado um simulador termodinamico antes da
atividade proposta. Apesar disso, os alunos conseguiram realizar as simulagdes com o
auxilio da apostila.

14% dos alunos da segunda turma relataram que nao conseguiram realizar as
simulagdes no software, e atribuiram esse fato a problemas técnicos no computador.
Dificuldades no computador também foram apontadas pelos alunos como fatores que
influenciaram negativamente o aprendizado utilizando o simulador. Esse tipo de problema
foi relatado por 48% da segunda turma.

Apesar dos resultados positivos, ressalta-se que mais de 75% dos alunos na
primeira turma e 60% da segunda turma realizavam mais de uma atividade extracurricular.
Desta forma, os estudantes possuiam pouco tempo disponivel para a resolucido dos
exercicios, tornando improdutiva a aplicagdo de listas muito extensas. Essa condicéo
também foi observada no trabalho de Rocha (2021), onde os estudantes apontaram como
um fator negativo a quantidade de atividades aplicadas no ensino remoto durante o
periodo da pandemia.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho conseguiu avaliar o uso do COCO Simulator em conjunto com o
método PBL no ensino de ELV, foi observado um resultado positivo pelo feedback dos
alunos no formulario de satisfacdo. As respostas da lista de exercicio foram coerentes e
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de acordo com o que era esperado, indicando uma boa absorgdo do conteudo tedrico e
pratico com o auxilio da apostila fornecida.
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USE OF COCO SIMULATOR SOFTWARE AS AN ACTIVE METHODOLOGY IN
TEACHING LIQUID-VAPOR EQUILIBRIUM IN THERMODYNAMICS

Abstract: The study addresses the use of active teaching methodologies, such as
Problem Based Learning (PBL), combined with the use of COCO Simulator software, in
teaching Liquid-Vapor Equilibrium (LVE) in the Thermodynamics 2 course of Chemical
Engineering. COCO Simulator is a free tool that allows the simulation of thermodynamic
processes, and its use allows for better visualization of content and reduction of costs
related to process optimization tests in companies. However, the use of software alone is
not sufficient for effective learning, and it is necessary to adopt an active teaching
methodology, such as PBL, which uses the presentation of a real or fictitious problem so
that students can seek applicable concepts and arrive at a possible solution. The study
was conducted in distance learning mode, in two sequential classes, and evaluated
students’ receptivity to the use of COCO Simulator combined with PBL methodology. A
booklet was prepared with instructions for creating LVE curves and inserting experimental
data into the graph. The study concluded that PBL methodology combined with the use of
COCO Simulator was effective in teaching LVE and well received by students due to
feedback received via Google Forms.
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