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RESUMO

O fator primordial no ensino de qualquer curso de engenharia é a utilizacéo de laboratérios, que, na
maioria dos cursos, e por exigéncia dos 6rgdos da Educacdo, devem ser presenciais. Com 0
advento da internet e com os avancgos tecnoldgicos, tem-se todas as condi¢cdes de transformar
laboratérios presenciais em laboratérios virtuais, possibilitando economia e amplia¢cdo do nimero de
vagas de cursos de engenharia. A educacéo a distancia ja é uma realidade em todo o mundo e no
Brasil no campo da Educacéo e das Ciéncias Sociais, comecando a ampliar-se para outras areas,
como para a area de saude, através do curso de Farmacia, inclusive com a adogédo de laboratérios
de préticas. O artigo realiza a discuss@o sobre a possibilidade da utilizagdo da EaD no ensino
superior de engenharia, incluindo a adogdo de laboratérios virtuais. Realiza pesquisa conclusiva
indicando que laboratérios desta natureza ja existem, estes sao apresentados e, ndo sao impeditivos
para a aprovagdo de cursos a distancia. Conclui-se afirmando que a melhoria na qualidade do
ensino da engenharia ministrado por meio do sistema de Ensino a Distancia (EaD) passa pela
utilizacéo e a aplicagdo dos laboratérios virtuais.

Palavras-chave: Laboratdrios virtuais. Qualidade nas Engenharias.



1. Introducéo

Asdiretrizes curriculares nacionais do curso de graduagcdo em engenhariainstituida pelo
Conselho Nacional de Educacédo, Camara de Educacdo Superior por meio daresolucdo CNE/CES
11 de 11 de marco de 2002 preconiza em seus artigos a obrigatoriedade de inclusdo em seus
projetos de curso, diversos elementos didaticos e de conhecimento.

A estrutura bésica é contida em seu artigo 5° que nos diz: “ Todo o curso de Engenharia,
independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um niicleo de contelidos basi cos,
um nuicleo de contetdos profissionalizantes e um ntcleo de contetidos especificos que
caracterizem amodalidade”. Assim versa sobre a estrutura de contetidos necessaria a formacéo
dos engenheiros.

Destacadamente no paragrafo 2° ha a existéncia da utilizagdo de laboratérios como se depreende
aseguir:

amodalidade pleiteada (grifo nosso)

Verifica-se, portanto, a exigéncia da existéncia de atividades de laboratério para os conteidos de
guimica, fisica e informatica e, para os outros contelidos, destaca-se aqui os profissionalizantes,
|aboratdrios compativeis com a modalidade pleiteada, conforme grifo apontado.

Ao se considerar aregulamentacdo da profissdo engenheiro por meio de seu 6rgéo regulador o
CONFEA, destaca-se que as atribuicbes profissionais (permissio para a atuagcdo ho mercado) séo
autorizadas com base no curriculo de formagdo do Engenheiro como indicado no Art. 25 da
Resolucéo 218.

® Art. 25—Nenhum profissional poderadesempenhar atividades além daguel es que lhe competem pel as caracteristicas de seu
curriculo escolar, consideradas em cada caso, apenas, as disciplinas que contribuem para a graduaco profissional, salvo
outras que lhe sejam acrescidas em curso de pés-graduagdo, na mesma modalidade. (grifo nosso)

Ao se andisar o artigo 25 percebe-se que a atribui¢do profissional € concedida em funcéo de seu
curriculo escolar, considerando-se apenas as disciplinas para a graduagdo profissional e
considerando-se a utilizagdo de laboratérios de qual quer tipo.

E inegével as contribuicdes proporcionadas pelo uso de laboratdrios presenciais nos cursos de
engenharia, notadamente naquel es voltados a pesquisa objetivando novos métodos e novas
descobertas na engenharia. Entretanto uma pergunta se faz essencial: S&o todos os laboratérios
presenciais necessarios ao desenvolvimento das competéncias e atribuic¢des do profissional em
Engenharia?.

Os métodos caracterizadores da pesquisa sdo a revisao bibliograficadirigidaao temae a
obervacdo participante dos autores que além de serem docentes na modalidade coordenam ou
coordenaram cursos de engenharia has modalidades presencial e adistancia.

Tendo como objetivo demonstrar que os laboratdrios virtuais podem atender aos objetivos
académicos e de formatacdo do graduando em Engenharia, este artigo apresenta diversas
possibilidades, pautando-se em conceitos pesquisados procura demonstrar o potencial dos
laboratdrios virtuais no ensino a distancia dos cursos de Engenharia.

2. A Engenharia e a educacéo a distancia



O Ensino Superior comegou a manifestar-se no pais a partir do inicio do século XIX, épocaem
que comegam a aparecer os impactos da ciéncia moderna em diversas partes do mundo (LEAO,
2007).A implantag@o do Ensino Superior se deu através do interesse pelas ciéncias da natureza,
ciéncias da cultura e ciéncias exatas, por médicos, advogados e engenheiros, respectivamente.

Em 1996 surge a World Wide Web (www), com a popul aridade de programas de navegacéo na
plataforma; passou a ocorrer o estreitamento das distancias geogréficas, e por consequéncia,
culturais e sociais (MAIA e GARCIA, 2000).

Algumas das primeiras tentativas relacionadas a sites educacionais naweb se deram
especialmente no Canada, com o desenvolvimento de softwares chamados courseware, que
auxiliavam na construcdo de cursos on line (MAIA e GARCIA, 2000). Propostas para 0 ensino e
aprendizado a disténcia, entretanto, necessitavam transpor a barreira da didética paratornar o
método eficiente e efetivo.

Nos cursos de engenharia, os laboratdrios fisicos acabam por limitar o acesso ao conhecimento.
Os laboratorios virtuais sdo a formade incentivar o estudante a desenvolver o seu conhecimento,
porgue estaria disponivel em todo momento, ndo dependente das limitagdes de tempo (diaou
noite) ou mesmo agendamentos (disponibilidade do espago ocupado por outros alunos).

A modalidade de Ensino a Distancia proporcionou a muito estudantes o acesso a Educacéo
Superior em diversas &reas, mas mais especificamente em &reas em que ndo ha a utilizacdo de
laboratrios especiais ou especificos que demandam instal agdes especificas, como exemplo os
cursos das areas de Educacéo (Licenciaturas em Pedagogia, Letras e Matemética) ou das Ciéncias
Sociais (Sociologia, Filosofia e Histéria).

O Ensino a Distancia para os cursos de Engenharia ainda € um assunto controverso, ndo pelas
disciplinas tedricas, mas pelos ensinamentos dados em laboratérios e pel 0 ensino ndo presencial.
Muitos dos laboratérios fisicos hoje presentes nas Faculdades e Universidades poderiam ser
substituidos por laboratérios virtuais, proporcionando um acesso a um nimero maior de
estudantes que hoje, por motivos de tempo, ndo poderiam cursar na modalidade presencial um
curso de Engenharia.

De acordo com o portal E-Mec (Sistema de Regulacdo do Ensino Superior) 27 instituicdes de
ensino superior ja ofertam cursos de Engenharia na modalidade distancia em diversas
habilitacdes:

[TABELA 1- RELAGAO DE CURSOS E INSTRITUICOES

Cursos Modalidade Instituicbes
Engenharia Ambiental A Distincia 7
Engenharia Ambiental e Sanitaria A Distincia 2
Engenharia Civil A Distincia 9
Engenharia da Computacio A Distincia 4
Engenharia de Comunicacdes A Distincia 1
Engenharia de Controle e Automagio A Distancia 1
Engenharia de Producio A Distincia 24
Engenharia de Software A Distincia 1
Engenharia Elétrica A Distincia 4
Engenharia Mecinica A Distincia 2

FOMNTE: http:/femec.mec.gov.br/ (2015}

Apesar das institui¢cdes of ertarem os cursos da tabela 1 a distancia ndo ha qualquer garantia de
gue esses profissionais tenham seus curricul os registrados pelo sistema CONFEA/CREA tendo as



possibilidade de obter as atribui¢des profissionais daguel es formados pela educacdo presencial.

Silvaet a (2010) fazem uma anal ogia interessante sobre 0 ensino da engenharia naformagéo do
engenheiro:

® [..] o engenheiro é o produto final de um curso de engenharia, que utiliza uma estrutura curricular como processo de
transformagao e que o insumo (aluno) vem do mercado e o produto final (engenheiro) vai parao mercado. Destaforma, séo
as disciplinas integrantes da estrutura curricular as responsaveis pela preparagéo técnica do profissional, sendo por meio

delas que se faz a exposicéo da teoria e que se coloca o aluno em contato com os problemas que devera enfrentar.

Ora, setal afirmacdo é verdadeira deve-se formar o Engenheiro para o mercado. Considerando
gue o mercado desenvolve aplicagdes de tecnol ogia que implicam em sua macica utilizagdo, ndo
utilizar estas tecnologias ho ensino sugere um contrassenso.

A figura 1 apresenta o processo de formacdo do engenheiro desde seu ingresso como auno até a
possibilidade de suainteragdo com o mercado e as oportunidades oferecidas.
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FIGURA 1-AFORMAGAO DO ENGENHEIRO
FONTE: Belho & Neto (2006)

Contudo, ha décadas atrés, fizeram parte do aprendizado da engenharia, as réguas de célculo, 0s
monogramas e as calculadoras mecanicas, e posteriormente as eletronicas, mostrando-se
indispensaveis na solucdo dos problemas das disciplinas. Nao diferente, com a evolucéo das
tecnologias dainformética, telematica e tel ecomunicagdes, assim como a popularizagdo dos
computadores (de mesa e portéteis) os softwares passaram a mostrar-se ferramentas
importantissimas para a evolucdo do ensino da engenharia e da carreira de engenheiro.

3. Laboratorios Virtuais

Queiroz (1998) apresenta os trés niveis da classificacdo dos laboratdrios virtuais:

Mivel 3 Telepresenca real

Mivel 2 Simulagio

Nivel 1 S Hipermidia

FIGURA 2 - CLASSIFICACAO DOS LABORATORIOS VIRTUAIS
FOMTE: Queiroz (1998)

De acordo com Nunes Filho (2003), as hipermidias tém caracteristicas dindmicas, que
proporcionam disseminagdo do conhecimento e producdo de sentidos, pois se associam aos
elementos imaterialidade, interatividade e vel ocidade.



Bairon e Petry (2000), em seu prefacio escrito por LUcia Santaella, destacam gque a hipermidia
tem poder definidor, com capacidade de armazenar informagtes e que, por meio dainteracdo do
receptor, se transformam em incontaveis versdes virtuais que vao surgindo na medida em que o
receptor se coloca na posi¢do de coautor.

Como apresenta Queiroz (1998), a hipermidia esté na base da pirémide por apresentar aos
usudrios somente textos, figuras ou videos sobre 0 assunto ministrado, sendo o nivel de interagéo
baixo ou destinando-se somente a disponibilizacdo de material didatico.

Ja no segundo nivel da pirdmide ha umainteragdo maior do usuério. Neste tipo de laboratorio o
estudante consegue realizar experiéncias similares as realizadas nos laboratdrios reais, com a
multiplicidade de aplicacbes baseadas na Estatistica e Fisica.

De acordo com Hohenfeld e Penido (2009) temos:

® [..] autilizagdo das simulagBes computacionais como importantes aliadas nas atividades experimentais. Sua articulagéo é
citada para situagOes muito custosa, perigosa ou que demandam muito tempo parauma aula. Outro argumento importante &

a possibilidade de visualizaggo de aspectos que ndo sdo facilmente visiveis na experimentagéo convencional .

No terceiro nivel da pirémide o usuério tem a possibilidade de interagir com o ambiente
remotamente. Em definic&o de Tomazi (2009), atelepresenca:

® [...] sebaseiano deslocamento ou na transferéncia dos processos cognitivos e sensoriais de um participante para o corpo de
uma méguina (ou um robd) que se encontra em um outro espago geograficamente remoto, qualquer que seja, ambos

interligados por uma conexdo ponto a ponto — linha telefénica ou telegréfica, satélite, radio etc.

No estudo das Engenharias, laboratdrios virtuais nas diversas &reas possibilitariam aos estudantes
comprovagdes técnicas dos estudos tedricos, mas de forma mais continuada e acessivel.

Verifica-se, sem controvérsia aimportancia dos laboratorios virtuai s nos cursos de Engenharia
Aeronautica, com os simuladores de voo, assim como na Engenharia Aeroespacial e na
Engenharia Nuclear.

Destaforma, a mesma importancia poderia ser dada aos laboratérios voltados as areas de Civil,
Mecanica, Producéo, Mecatronica, Quimica, Eletrénica e Elétrica, possibilitando aos estudantes
uma proximidade dos conceitos a pratica.

BIANCHINI (2006), em estudo sobre 0 ensino da Engenharia por meio de laboratérios virtuais
aplicados especificamente ao ensino da Engenharia Elétrica, aponta que é possivel a solugdo de
problemas de aproveitamento de um equipamento com a aplicacdo de simulacdes em laboratério
(Iaboratdrio de simulagdo); como exemplo tem-se a Simulacdo de Eventos Discretos que permite
areproducdo virtual de determinado processo, gerando desta reprodugdo um modelo, ao qual
podem ser acrescidas tantas modificaces e melhorias quantas forem necessarias, tendo

anteci padamente os dados positivos e negativos da aplicacao.

® A soluco para as limitagbes de recursos de investimentos para laboratérios se apresenta factivel por meio da
implementag&o de |aboratdrios virtuais. Devido ao avango datecnologia atual é possivel acriaggo deste tipo de laboratérios
apartir de CD-ROM como pela Web. Este Ultimo traz as facilidades of erecidas pela possibilidade de um estudo a disténcia
(EaD), e oferecem ao professor ferramentas que permitem a simulagdo ou emulagéo de sistemas através de processamento
de dados, sons e imagens que sd0 acessiveis através da rede mundia Internet e habilitam interoperabilidade de dados e

aplicativos.” (BIANCHINI; GOMES, 2006)

De acordo com Giordan (2008), as simulagBes computacionais apresentam fendmenos derivados
de model os tedricos, como as representactes algébricas, codificagdes de leis, com paréametros



gjustados para reproduzir medidas experimentais, e simulaces com base em leis empiricas.

Desta forma, como aponta Hohendeld (2011), a presenca das tecnologias digitais utilizadas nas
aulas de Fisica, através das simulagdes computacionais, demonstra que aaulavai além da funcéo
basica de exposicéo do corpo tedrico trabalhado, facilitando a compreenséo do estudante e
desenvolvendo habilidades de observacéo e reflexdo em um ambiente virtual, tendo em vista que
arepeticao do experimento podera ser feita mais vezes porque demanda um tempo menor paraa
experimentacdo, assim como a repeticdo em outro momento para melhor observacao.

Queiroz (1998) em sua dissertagdo de mestrado apresenta alguns laboratorios virtuais em areas
ndo somente da engenharia, mas também da psicologia, farméacia e matemética.

e Articulate Virtual Laboratorie.s for Science and Engineering Education tem como objetivo desenvolver Laboratérios
Virtuais que ensinam ciéncia e principios de engenharia orientando os estudantes nas tarefas de projeto. Experiéncias de
projeto sdo dificels de serem realizadas num ambiente tipico de sala de aula, porque muitos artefatos fisicos de interesse
(tais quais plantas de forgca, motores a jato, e refrigeradores) sdo caros ou perigosos para se construir e testar. Este
laboratdrio evita tais problemas. Possibilitando aos estudantes projetar, analisar e testar os artefatos em um ambiente

simulado, barato e seguro.

Outro laborat6rio apontado por Queiroz (1998) é o Netrolab, projeto da Universidade da Reading
do Reino Unido (Roboscape), que tem como objetivo o compartilhamento de experimentos
robéticos de custos elevados, auxiliando em projetos nas areas de robdtica e inteligéncia
artificial.

Com os recursos dos Laboratérios Virtuais e amodalidade de Ensino a Disténcia ha um alcance
de publico maior, proporcionando expansao dos cursos of ertados, visto que ainda existem muitos
cursos de Engenharia em periodos integrais que limitam o acesso de determinado publico.

3.1. Softwares para Laboratorios Virtuais

Segundo Hohendeld (2011), os laboratérios virtuais tem base em simulagdes computacionais, em
sistemas on-line ou off-line, disponibilizados através dainternet ou de midias. Tais simulagBes se
utilizam de linguagem de programacao tipo C++, Java, Flash dentre outras.

Alguns projetos cooperados ja vém desenvolvendo sistemas voltados ao ensino de Engenharia. O
software ETOOL S é um sistema voltado ao ensino de Engenharia de Estruturas; o FTOOL,
desenvolvido com o apoio do CNPg, € um programa gratuito para analise de estruturas
bidimensionais; 0o DEMOOP é um programa baseado nos métodos dos elementos finitos utilizado
paraandise estrutural (LAS CASAS, 2008).

De acordo com Silva (2011) aplicagdes do tipo Applets Java, como o Physlets, apresentada na
figura 3 efigura4, para o ensino da Fisica em cursos de Engenharia permitem acriagdo e
simulacéo de aplicacdes voltadas para experimentos da Fisica, ssmulando um laboratdrio virtual .
Assim aponta Silva (2011) em seus estudos sobre laboratérios virtuais de Fisica para cursos de
Engenharia:

® Os Physlets sdo simples, pequenos em termos de cddigo e dedicados a abordar um fendmeno fisico em particular. Por isso,
ocupam pouco espaco em disco e podem ser facilmente executados em um navegador Web embutidos em uma pégina

HTML. Geralmente Physlets ndo utilizam grandes quantidades de dados e tabelas.



B Motion of Centre of Mass

FIGURA 3—PHYSLET PARA SIMULACAO DO MOVIMENTO DE UM CORPO
FONTE: Silva (2011)

Além das aplicagdes em fisica pode-se utilizar 0 mesmo processo para a grande maioria dos
laboratdrios utilizados nas Engenharia de onde seus pardmetros sdo derivados dos estudos da

fisica
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FIGURA 4 - PHYSLET CIRCLE PLUS SIMULANDO UM MOVIMENTO

TRIDIMENSIONAL
FONTE: http2/f'www_festo-didactic.com (2015)

Uma ferramenta didética utilizada para simulacéo de circuitos de pneumatica/ hidraulicae
elétrica é o Software FluidSim 3.6, da desenvolvedora Festo (http://www.festo-didactic.com/).
De acordo com Santos et al (2012), falando da verso anterior (3-Pneumdtica), aferramenta tem
capacidade de simular 0s “ conhecimentos da pneumética e permite a concepgdo de desenhos
segundo anorma DIN de diagramas de circuitos el etropneuméticos, além de realizar simulagdes

realistas dos desenhos baseados em model os fisicos de seus componentes’.
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FIGURA5 - INTERFACE DO SOFTWARE FLUIDSIM3 ® PNEUMATICA
FONTE: Santos et al, (2012)




Expdem ainda, que a ferramenta tem excelente concepcdo didética, o que facilita a compreenséo
dos conhecimentos, apresentando descricdes, figuras e animagdes, importantes para a &rea de
automagao.

Silva (2011) ainda aponta que tais aplicacfes podem facilmente serem inseridas em ambientes
Moodle, amplamente utilizados pelas | nstitui¢des de Ensino por ser gratuito e customizavel.

4. Consideracbes Finais

Acredita-se que uma das maiores dificul dades das I nstitui¢des sgja a manutencdo dos
laboratorios, obrigatdrios para 0 ensino da Engenharia. Além da disponibilidade fisica dos
Mesmos, ou seja, 0 nimero limitado da capacidade para 0 uso de estudantes, tem-se o custo
elevado para manté-los.

O custo de laborat6rios presenciais por vezes inviabiliza um curso ofertado por instituicdes de
ensino superior, independentemente de serem publicas ou privadas.Uma alternativa razoavel e
acessivel é a utilizagdo de laboratérios virtuais, que cumprem o papel a que se propdem quando
comparados aos | aboratorios fisicos.

As aplicagBes de laboratérios virtuai s existentes no mercado atualmente, apesar de terem um alto
custo, ao disseminarem-se a possibilidade de sua utilizacgo por um grande nimero de instituicdes
e/ou até mesmo usudrios tem a tendéncia de terem seus precos diminuidos, e mais, sdo
oportunidades para que as academias possam desenvolvé-los integradamente em cursos de
tecnologia, especia mente os de engenharia.

Softwares e aplicagdes sdo desenvolvidos para diversas &reas da Engenharia de formaa
proporcionar a pratica exigida pelas I nstitui¢des nas mais diversas habilitagdes da engenharia.
Como apresentado, os laboratdrios de Fisica jatém vérias aplicagdes que sdo utilizadas como
coadjuvantes no ensino, e que podem substituir as préticas dos laboratérios fisicos com a
aplicacdo dos mesmos conceitos. N&o obstante, tem-se ja disponivel outros laboratérios virtuais
gue tém papel de suporte no ensino da engenharia, mas que poderiam atuar como principais com
amesma qualidade no aprendizado.

Finalmente, amaior barreira encontrada atualmente ndo é de tecnologias que permitam o
desenvolvimento virtual do aluno mas, a postura adotada com relacéo a préticado ensino a
distancia. Deve-se pois utilizar-se das mel hores condic¢Bes de ensino proporcionadas pelo uso dos
laboratérios virtuais, estes permitirdo o melhor desenvolvimento e o aprendizado do aluno de
engenharia.
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