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Resumo: Com o objetivo de integrar o ensino de graduacdo e de pods-gradua¢do em
Engenharia Quimica na UFSCar, o Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Quimica
(PPG-EQ) desenvolve, com um importante e fundamental apoio do PADCT III/CAPES, um
programa de atividades complementares envolvendo alunos de Mestrado e de Doutorado.
Objetiva-se gerar uma concep¢do metodologica inovadora, em nivel de pos-graduagdo, na
qual o aluno do PPG-EQ possa preparar-se melhor para empreender atividades de ensino e
de pesquisa junto a alunos do curso de graduacgdo. Através de uma proposta de evolugdo de
estrutura curricular, estdo sendo criadas atividades de ensino e atividades laboratoriais que
integrem  gradua¢do e pos-graduac¢do, contemplando de forma intensa a
interdisciplinaridade. Além das caracteristicas desejaveis de integragdo entre a pos-
graduagado e graduacgdo, entre o ensino e a pesquisa, este projeto estara, com a aquisi¢do dos
equipamentos solicitados, gerando as condi¢oes para que a curto prazo facilidades
laboratoriais multidisciplinares e recursos humanos com formagdo especifica estejam sendo
preparados, para que o Departamento de Engenharia Quimica da UFSCar possa ter um
Niucleo de Atividades de Extensdo, que permitira maior interagdo entre o Departamento e o
Setor Econémico Industrial.
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1. INTRODUCAO

Embora disponha de uma estrutura impar em termos de ensino e pesquisa, ciente de que
as grandes mudancas tecnoldgicas e o desenvolvimento cientifico rapido e regular devem ser
devidamente acompanhados, o Departamento de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Sao Carlos (DEQ/UFSCar) tem envidado esfor¢os no sentido de atuar
adequadamente na questao do ensino e da pesquisa.

Visando melhorar as condi¢des para um maior desenvolvimento da versatilidade, do
senso critico-construtivo e da criatividade, implantou-se no curso de Engenharia Quimica da
UFSCar uma nova grade curricular (DEQ/UFSCar, 2000).

A reforma curricular contemplou os seguintes itens:

e maior integracdo das disciplinas com modificacdo de ementas e redefini¢do de enfoques e
atividades;

e otimizagdo do niimero de créditos pela fusdo e/ou substitui¢do de disciplinas;

e alteracdo dos experimentos existentes com maior participacdo dos alunos no
desenvolvimento dos objetivos e da metodologia assim como no aperfeicoamento das
unidades experimentais e;

e implantacdo de um laboratério multipropdsito de pesquisa de processos quimicos, apoiado
pelo PADCT/Graduagdo, denominado “Laboratorio Aberto de Processos Quimicos”, com
atividades iniciadas em 2001 (BADINO JR. et al., submetido ao COBENGE 2003).

A reforma curricular criou o ambiente necessario para a proposi¢do de projeto inovador
no ambito da pods-graduagdo, na medida em que possibilitou a sua inser¢do na grade
curricular.

Com importante apoio do PADCT/CNPq/Pés-Graduagao, o DEQ/UFSCar vem atuando
na organizacdo programatica do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Quimica
(PPG-EQ), sendo esta agdo justificada na medida em que se percebe a necessidade da
forma¢do de um profissional mais atento as novas tendéncias e preparado para as alteragcdes
constantes do mercado interno e mundial.

O que se pretende com o presente trabalho ¢ a geracdo de uma concepcao metodologica
inovadora, em nivel de pds-graduagdo, na qual o aluno do PPG-EQ, tanto no Mestrado quanto
no Doutorado, possa preparar-se melhor para empreender atividades de ensino e de pesquisa.
Para tanto, através de uma proposta de evolugdo de estrutura curricular, implantaram-se
atividades de ensino e atividades laboratoriais que propiciam os requisitos de interacao e de
integracdo graduacdo/poOs-graduacdo. Estas agdes vém contemplar de forma intensa a
interdisciplinaridade.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal desse projeto foi a criagdo de uma infra-estrutura que permita atuar
na formacao do pos-graduando em engenharia quimica da UFSCar no sentido de treina-lo
para a transmissao do conhecimento, tanto no ambito de ministrar uma disciplina, quanto em
atividades mais especificamente relacionadas com a pesquisa, sempre envolvendo alunos de
graduacao do curso de engenharia quimica.

A coordenacdo geral do projeto estd a cargo do Prof. Dr. José Carlos Gubulin
(DEQ/UFSCar) sendo a equipe composta coordenadores responsaveis por atividades
especificas, conforme descrito no Quadro 1.



Quadro 1. Descricao das atividades realizadas e seus respectivos coordenadores.

Atividade desenvolvida Coordenador

Praticas Didaticas Prof. Dr. Demerval Sartori

Técnicas em Espectrometria de Absor¢ao Atomica | Prof. Dr. José Carlos Gubulin

Técnicas em B.E.T. e Difratometria de Raios-X Prof. Dr. José Maria Corréa Bueno
Técnicas em Cromatografia Liquida Prof. Dr. Raquel L. C. Giordano
Técnicas em Granulometria e Porosimetria Prof. Dr. José Renato Coury

Técnicas em Controladores Logicos Programaveis | Prof. Dr. Roberto C. Giordano

3. METODOLOGIA

A concretizacdo dessa concep¢do metodologica inovadora ¢ realizada através de duas
linhas de a¢ao denominadas “Praticas de Ensino” e “Praticas Laboratoriais”.

3.1 Praticas de Ensino

Atividade implantada a partir do segundo semestre de 2002. Permite que o pds-graduando
se envolva diretamente com as atividades de “bastidores e de palco” do ensino, relacionadas
com a preparagdo, transmissdo e avaliacdo do conteudo de uma dada disciplina ministrada
rotineiramente para a graduacdo. Ao auxiliar na preparacdo das aulas e na preparagdo do(s)
topico(s) sob sua responsabilidade, o aluno se familiariza ndo s6 com a busca e sistematizagao
do conteudo, mas também com os recursos 4udio-visuais disponiveis na atualidade. Ao
acompanhar todas as aulas da disciplina (tedricas e/ou experimentais) € ministrar um ou mais
topicos, o pos-graduando se familiariza com os diferentes problemas que surgem nessa
atividade e discute possiveis solugdes com o docente responsavel pela disciplina. O mesmo se
aplica para as atividades relacionadas com a avaliagdo. Acredita-se, pois, que essa agao
significa um real avango na formagao do “Mestre” e/ou “Doutor” em engenharia quimica.

As atividades inseridas no ambito das Praticas Didaticas sdo implementadas de acordo
com a seguinte metodologia:

e Vincula um aluno do PPG-EQ a um docente (denominado de Professor-Tutor) do
Departamento de Engenharia Quimica, o qual atua em uma disciplina da graduagao;

e Propicia condigdes para que o aluno do PPG-EQ possa assistir as aulas ministradas pelo
Professor-Tutor;

e (oloca a disposicado do aluno do PPG-EQ e do Professor-Tutor todo material e
equipamento necessario para um ensino moderno e eficaz;

e Atribui ao aluno do PPG-EQ atividades docentes de monitoramento e auxilio aos alunos
de graduagdo em suas atividades tipicas na disciplina;

e Propicia e incentiva o uso de modernas técnicas computacionais nos problemas tipicos da
disciplina e de disciplinas correlatas;



e Atribui ao aluno do PPG-EQ no minimo um tépico da disciplina para a efetiva experiéncia
didatica na qual substituira o Professor na explanagao desse topico;

e Atribui ao aluno tarefas especificas nas aulas praticas da disciplina, sobretudo a
preparacao do laboratorio e o acompanhamento das aulas praticas.

Estas sdo atividades programadas pelo Professor-Tutor, o qual possui também a
importante funcao de estimular o aluno a participar de outras atividades inerentes ao ensino,
quais sejam, a preparagdo, aplicacdo, monitoramento e corre¢do de exercicios, atividades
realizadas em classe ou no Laboratorio de Informatica.

3.2 Praticas de Laboratorio

Atividade iniciada no primeiro semestre de 2003. Pretende-se enfrentar o problema da
assimilagdo e transmissdo de conhecimentos diversos, relacionados com diferentes areas de
conhecimento, e que demandam a compreensdo de técnicas modernas € mais sofisticadas de
analise. Pretende-se, assim, através da organizacdo de um laboratorio multidisciplinar,
integrando todas as areas de pesquisa do DEQ-UFSCar, com diferentes equipamentos e
técnicas experimentais, preparar o pos-graduando do PPG-EQ/UFSCar para enfrentar
situagdes que comumente sao um desafio, mesmo para profissionais ja experientes. Essa
pratica envolvera trés estagios (Quadro 2), a serem repetidos para cinco diferentes areas de
pesquisa dentro da engenharia quimica.

Quadro 2. Estagios envolvidos na preparagdo das Praticas de Laboratorio.

1) Entendimento do problema, do experimento proposto, da técnica analitica e
do equipamento que serdo utilizados;

2) Operagdo assistida do equipamento para a execugdo de uma analise
relacionada com o problema exposto;

3) Transmissdao de todo o conhecimento recém-adquirido para alunos de
graduacdo e/ou poés-graduacao.

Acredita-se serem inquestionaveis as conseqiiéncias positivas dessa pratica na formagao
do pos-graduando, nao s6 do ponto de vista do aprendizado na transmissdo do conhecimento,
mas também considerando o aumento de conhecimento técnico em si, oriundo da
interdisciplinaridade envolvida. A infraestrutura do laboratorio multidisciplinar em fase de
implantacdo viabilizard, ndo s6 uma concreta interacdo com o ensino de graduacdo, mas
também com a comunidade, pois se constitui, pela sua propria natureza e metodologia de
trabalho, em estrutura adequada para facilitar trabalhos de extensdo junto a industria e a
comunidade em geral.

As atividades inseridas no ambito das Praticas Laboratoriais sdo desenvolvidas da
seguinte forma:

e Atendendo ao critério de multidisciplinaridade, vincula o aluno do PPG-EQ a trabalhos de
pesquisa, num total de 05 (cinco) trabalhos, sendo destinado 03 (trés) semanas a cada um
deles;



e As atividades destas semanas sdo conduzidas pelo Coordenador de Pesquisa da Area
(conforme descrito no Quadro 1) e supervisionada por pesquisadores e técnicos dos
respectivos laboratorios no qual sera realizada a atividade.

O cronograma de execucdo das atividades das Praticas de Laboratdério ¢ descrito no
Quadro 3.

Quadro 3. Cronograma de execug¢ado das atividades praticas.

1? semana - Apresentagdo geral do laboratdrio e de suas linhas de pesquisa;

- Descrigao geral dos equipamentos utilizados pelo grupo na realizagdo
de trabalhos tipicos das linhas de pesquisa do laboratorio;

- Selecdo do equipamento a ser utilizado para pratica laboratorial, seus
periféricos e a infra-estrutura que garanta o seu funcionamento de forma
adequada e segura;

- Esclarecer e documentar as normas de seguranga para agdes no
interior do laboratorio e em especial no uso do equipamento especifico;

- Analise cuidadosa do manual e da documentacdo relativa ao
equipamento; treinamento operacional sob supervisdo do pessoal
técnico e de um docente ou pesquisador do laboratorio.

2% semana - Selecdo de um trabalho tipico do grupo de pesquisa e inclusdo do
aluno do PPG-EQ nas atividades para que o mesmo possa operar
efetivamente o equipamento selecionado e produzir resultados.

3% semana Treinamento do aluno do PPG-EQ na retransmissao do conhecimento
adquirido. Serdo convidados nessa semana alunos iniciantes do
Mestrado e alunos do 5° periodo do Curso de Graduagdo do
DEQ/UFSCar (potenciais alunos de Iniciagao Cientifica) para visita ao
laboratério com finalidade de integracdo e de conhecimento das
atividades desenvolvidas pelas areas. Na oportunidade o aluno do
PPG-EQ exercera a funcdo de instrutor, reproduzindo o que aprendeu
nas duas primeiras semanas. Esta atividade serd supervisionada por
docente e técnico vinculado a esse laboratorio.

3.3 Sistematica de Implantagio do Projeto

No periodo inicial de implantagdo do projeto, as atividades estdo tendo natureza opcional
e, para efeito curricular, a denominag¢do genérica de “Atividades Complementares”, sem
direito a créditos. Na proxima fase, em vista dos resultados alcancados e da avaliagao final do
projeto, estas atividades serdo transformadas em disciplinas obrigatdrias, passando a fazer
parte da organizagdo programatica do PPG-EQ.

As “Praticas Didaticas” sdo sendo oferecidas aos alunos de Mestrado e de Doutorado,
enquanto que as “Praticas Laboratoriais” sdo oferecidas apenas aos alunos de Doutorado.

E interessante notar que, praticamente, todo o Departamento de Engenharia Quimica
estard envolvido nestas atividades: sejam docentes, técnicos, funcionarios administrativos e



alunos de graduacao e pos-graduagao.

Para execucdo das atividades didaticas criou-se a “figura” do Professor-Tutor, ja
mencionada anteriormente, cuja funcdo especifica ¢ a de orientacdo, suporte, supervisao e
avaliacdo do trabalho do aluno do PPG-EQ a ele vinculado.

Na fase de implantagcdo dessas atividades o conceito final sera apenas de: Aprovado ou
Reprovado, sendo atribuido pelo Professor-Tutor, com base no conjunto das atividades
realizadas e na andlise da iniciativa, desempenho e desembarago, apresentadas pelo aluno do
PPG-EQ a ele vinculado.

Uma vez aprovado, o aluno do PPG-EQ faz jus a um “Certificado de Treinamento
Docente”, o qual ¢ emitido pelo PPG-EQ.

Para as atividades denominadas “Praticas Laboratoriais” seleciona-se um conjunto de 05
(cinco) praticas, uma em cada Area de Pesquisa (Quadro 3.2) vinculando o aluno do PPG-EQ
a atividades de carater multidisciplinar. Estabelece-se, uma residéncia minima de 04 (quatro)
horas por semana, durante trés semanas em cada Area de Pesquisa, o que perfaz um total de
15 (quinze) semanas de trabalho.

Os coordenadores das respectivas areas de pesquisas propiciam a infra-estrutura de apoio
docente e técnico para que o aluno possa desenvolver seus trabalhos programados de uma
maneira segura e eficiente.

Na fase de implantacdo das atividades o conceito final sera de: Aprovado ou Reprovado,
e serd atribuido pelo conjunto dos Professores das areas responsaveis pela supervisdo, com
base no desempenho do aluno nessas 15 (quinze) semanas. Sendo aprovado o aluno também
faz jus a um “Certificado de Treinamento Laboratorial”, emitido pelo PPG-EQ.

As areas de pesquisa do PPG-EQ que através de seus Coordenadores proporcionam estas
agoes encontram-se descritas no Quadro 4.

Quadro 4. Areas de pesquisa do PPG-EQ/UFSCar que participam do projeto.

Sistemas Particulados

Reatores Quimicos Heterogéneos e Catalise

Engenharia Bioquimica

Controle Ambiental

Simulacdo e Controle de Processos Quimicos

Além das caracteristicas desejaveis de integragdo entre a pos-graduacdo e graduacdo, entre
0 ensino e a pesquisa, este projeto estd, com a aquisi¢do dos equipamentos solicitados,
gerando as condi¢des para que a curto prazo, facilidades laboratoriais multidisciplinares e
recursos humanos com formacdo especifica estejam sendo preparados, para que o
DEQ/UFSCar possa ter um ntcleo de Atividades de Extensdo, que permitird maior interagao
entre o Departamento e o Setor Economico Industrial.

3.4 Procedimentos utilizados para Implantagao

Para efetiva implantagdo, acompanhamento e avaliagdo das a¢des propostas sao aplicados
os seguintes procedimentos:



O PPG-EQ, por meio de sua secretaria, promove a divulgacdo e respectivo cronograma da
estrutura e operacionalidade das Atividades Complementares;

A Secretaria recolhe as inscrigdes e, de acordo com normas especificas do PPG-EQ, para
esta finalidade, promove a selecdo. Cabe ressaltar que, durante a fase de implantacdo do
projeto (periodo experimental de aplicagdo destas acgdes), sdo selecionados, no maximo,

10 (dez) alunos em cada uma das praticas;

Os alunos selecionados cumprem formalidades especificas recebendo da secretaria do

4. CONSIDERACOES FINAIS

Uma analise comparativa entre a situagao

projeto ¢ apresentada no Quadro 5.

PPG-EQ documentagao, orientacdo e o plano geral das agdes.

anterior e a pretendida com a implantagdo do

Quadro 5. Andlise comparativa entre a
implantacao do projeto.

situacdo anterior ¢ a pretendida com a

Situacio Anterior

Situacio Pretendida

Embora o PPG-EQ possuia atividades de
ensino e de pesquisa, existia pouca
interagdo entre estas atividades.

As atividades propostas estimulam e
propiciam interagdes entre ensino e
pesquisa, graduagdo e pos-graduacao.

A formagdao de mestres e doutores tinha
como nucleo a pesquisa, sendo que quase
nada era oferecido em termos de
experiéncia profissional na drea de ensino.

As atividades propostas permitem aos
mestres e doutores aprofundarem-se nas
questdes de ensino — aprendizado, através
de experiéncias inovadoras que estimulem
suas faculdades e criem oportunidades de
utilizagdo de seus talentos.

Os alunos do PPG-EQ quando optavam por
um tema de pesquisa dedicavam-se quase
que exclusivamente a estas atividades,
visando a titulacdo, restringindo eles
mesmos a abrangéncia de agdes e a
interdisciplinaridade.

As atividades propostas fortalecem a
interdisciplinaridade criando para o aluno
as condigOes adequadas e necessarias para a
participagdo em atividades tipicas em
outros grupos de pesquisa promovendo o
desenvolvimento de novas atitudes de
investigacao e geracao de competéncia.

Mesmo tendo a informatica um
desenvolvimento extraordindrio em nivel
de ensino, pesquisa e extensdo, era
relativamente baixa a sua utilizagdo entre
alunos do programa.

Estabelecem-se objetivos mais ambiciosos
no sentido da automacao e do controle de
processos bem como o uso de moderno
material didatico na area computacional.

E fraca a interagdo entre o departamento e o
setor produtivo.

As acdes pretendidas, aliadas a aquisi¢dao
de novos equipamentos, irdo permitir ao
departamento, a médio prazo, a criacdo de
um nucleo de extensdo que seja eficiente e
ativo.




A atividade denominada “Praticas Didaticas” mostrou-se uma forma eficiente e
proveitosa de interagao entre alunos de pos-graduacao e graduacao. A grande proximidade do
aluno de poés-graduacao com sua graduacgdo - geralmente, apenas de alguns anos os separam —
remete o pos-graduando as dificuldades que este percebera quando se graduava, passando essa
experiéncia para os alunos de graduacao.
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MASTERS IN SCIENCES (Ms.S.) AND PHILOSOPHY DOCTORS
(Ph.D.s) IN THE PPG-EQ

Abstract: The Department of Chemical Engineering of the Sao Carlos Federal University
develops a program of activities involving Masters and PhD’s students with funding from
PADCT III/CAPES. The main purpose of the project is to promote integration between
undergraduate and graduate students through a program of complementary activities. The
focus of the project is to introduce a new methodology conception in the graduate Chemical
Engineering program, by which the PPG-EQ graduate student should be prepared to
undertake teaching and research activities. Undergraduate students also take part in the
activities. After a graduate curriculum reform, activities teaching and supervision of
laboratory activities have been implemented, joining undergraduate and graduate courses,
and looking for massive interdisciplinary. This project will promote the integration of
teaching and research, graduate and undergraduate students. One of the objectives is to
shortly establish a Nucleus of Extension Activities, which will permit the interaction between
the Chemical Engineering Department and the Industrial Sector.

Key-words: Graduate Teaching, Undergraduate Teaching, Academic formation.



