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Abstract — The students of engineering accumulate, during
their time in university, knowledge of a lot of technical
competences, including how to develop scientific programs.
The hole of training computation is more than explain the
recent evolution technologists. Training computation is
important in the process of formation the ratiocination
logical-mathematician which is very important for the
engineering works. Some professors, who work in
Universidade Presbiteriana Mackenzie, during more than
ten years, develop a methodology to teach computation. The
methodology guaranty that the student’s attention with a
pleasure visual way of programming. The methodology
doesn’t forget the classic representation of logics, such as
flowcharts and diagrams. The work is the base of three
books: “Delphi para Universitarios”, “C++ Builder para
Universitarios”  and “Calculo  Numérico  para
Universitarios”.

Index Terms — Methodology of teaching, Informatics,
Programming, C++ Builder, Delphi.

INTRODUCAO

No curso de engenharia existem varias disciplinas que
evoluiram de acordo com o progresso da tecnologia.
Lecionar tais assuntos exige dos professores uma relativa
capacidade de adaptacdo e criatividade, bem como uma
predisposi¢do a uma continua reciclagem.

O objetivo do presente texto € relatar um pouco da
experiéncia adquirida por uma equipe de professores que se
dedicaram as disciplinas de Computagdo na Escola de
Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie
(EEUPM).

DiscIPLINA DE COMPUTACAO

Nos ultimos 20 anos as disciplinas de Computagéo
passaram por uma séric de mudangas significativas que
variaram desde os equipamentos e os ambientes operacionais
até mesmo as proprias linguagens de programagdo, tenham
sido elas estruturadas ou baseadas em conceitos de
orientagdo a objetos.

Varias modifica¢des de curriculo foram propostas neste
periodo, contudo uma linha mestra aparenta orientar as aulas
e trabalhos sobre o tema. A propria literatura técnica
disponivel nas livrarias sofreu tantas mudangas a ponto de se
tornar praticamente inadequada ao ensino, pois eram
elaboradas segundo as necessidades comerciais das editoras
e dos detentores das marcas de hardware e softwares
disponiveis no mercado.

Mesmo com todo esse cenario académico em constante
mutacdo a Computacdo continuou sendo importante para o
curso de engenharia. E € basicamente essa relevancia que se
pretende demonstrar.

Seu papel no curso de engenharia

Ha algumas geragoes os estudantes de engenharia
usavam como ferramenta de trabalho a antiga régua de
calculo. Os livros eram engrossados por tabelas logaritmicas
e trigonométricas e a forma de pensar nos problemas que
envolviam célculos complexos era moldada em uma certa
logica, a logica de calculo do engenheiro. A mesma logica
que comegou a ficar evidente com o aparecimento das
primeiras calculadoras eletronicas e dos antigos e robustos
computadores.

O aluno de entdo era oriundo de um ensino médio
reforgado onde provavelmente tinha aprendido a falar latim
e sem duvida tinha estudado filosofia. De certa forma ja
estava sendo doutrinado a desenvolver bem um raciocinio
l6gico-matematico.

Nas tltimas duas décadas, porém, um novo ferramental
de célculo comegou a equipar os estudantes de engenharia.
A régua de calculo tornou-se objeto extremamente obsoleto
e a informatica, através das calculadoras e computadores,
evoluiu de maneira tdo assustadora que até os profissionais
mais dedicados possuiam dificuldades em acompanhar a seu
progresso. Os alunos vinham de escolas que os preparavam
para um vestibular extremamente competitivo, onde nao
havia espago para disciplinas ndo praticas. Os calouros
passam a adquirir calculadoras cientificas sofisticadissimas e
comegam a possuir em casa um computador pessoal como
um eletrodoméstico.

Em algum momento, em um passado ndo muito
distante, uma disciplina destinada a ensinar como
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transformar um computador em uma ferramenta de trabalho
do profissional se fez necessaria no curso de engenharia.

Com a rapida evolugdo dos equipamentos ¢ das
linguagens de programacao algo comegou a ficar evidente. O
propdsito da disciplina ndo era ensinar a lidar com uma
maquina especifica, um modelo de um fabricante qualquer,
ou mesmo algum software determinado. O propdsito da
disciplina ¢ auxiliar o estudante de engenharia a organizar
suas idéias de uma maneira racional e clara, de tal forma que
seja facil programar em uma maquina, uma calculadora ou
um computador, a seqiiéncia de operagdes ou calculo que se
necessita fazer.

Na verdade o que se ensina na computagdo ¢ que todo
problema passa por trés estagios: Entrada; Processamento e
Saida.

Para o estudante de engenharia civil a Entrada pode ser
as dimensdes de uma viga, o Processamento uma norma
especifica da ABNT, e a Saida a quantidade de cimento e
ferro necessaria para que a viga agiiente o esforco a ela
destinado.

Para um estudante de engenharia elétrica a Entrada pode
ser o consumo de energia por unidade familiar, o
Processamento o dimensionamento de uma linha de
transmissdo, ¢ a Saida um projeto de toda uma infra-
estrutura de distribuigdo.

Analogamente o estudante de engenharia mecanica pode
estar preocupado em projetar um brago de um guindaste, um
estudante de engenharia quimica uma caldeira e o aluno de
engenharia Eletronica esteja preocupado com um chip
especifico.

Se o assunto ¢ da competéncia de um engenheiro e o
tema em questdo possui alguma norma descrita por um
organismo sério de normas e padrdes técnicos, entdo
provavelmente o assunto podera ser descrito e automatizado
em forma de um programa.

Esse é o papel da Computagdo do curso de engenharia:
ensinar “boas praticas” de raciocinio 16gico-matematico que
podem ser até programadas em alguma calculadora ou
computador.

Histérico da disciplina na EEUPM

E prudente ressaltar como a disciplina evoluiu nos
tltimos 20 anos, destacando-se alguns aspectos curiosos que
estavam ocorrendo na época de cada mudanga.

Em 1984 os alunos da Escola de Engenharia da
Universidade Mackenzie aprendiam FORTRAN, faziam
fluxogramas e digitavam seus codigos em cartdo perfurado.
Nesta época comecavam a chegar no Brasil os primeiros
computadores pessoais de 8 bits com seus primeiros
softwares aplicativos.

Os alunos do ano de 1985 ja tiveram suas aulas de
computacdo com a linguagem BASIC. Ainda usavam
fluxograma como ferramenta de trabalho e ndo puderam
testar seus programas na Universidade, pois ndo havia
computadores suficientes para atender a demanda.

O problema de laboratério de informatica deficitario
persistiria por alguns anos, o que fez os professores
adotarem em 1986, para a disciplina de computagdo, a
linguagem Algoritmica, uma interessante linguagem
estruturada de programagao que ilustrava didaticamente bem
a funcionalidade do computador. Tal estratégia provou ser
possivel ensinar computacdo sem que os alunos tivessem
acesso ao computador.

Em 1987 os professores de computagdo optaram por
introduzir a linguagem PASCAL na disciplina em conjunto
com os exercicios de linguagem Algoritmica.

No inicio dos anos 90 a IBM langa seu padrio de
computador pessoal, o PC-XT, que inicia uma série de
mudangas nos programas disponiveis no mercado.

Em 1991 na disciplina de Computagdo apresenta-se aos
alunos a linguagem PASCAL e uma coletdnea de
aplicativos, entre eles: editores de texto, planilhas e CAD.
No fim do ano h4 uma certa pressdo por parte dos alunos e
até de alguns professores, que desejavam reformular as
ementas do curso de engenharia, em se abandonar o ensino
de qualquer linguagem de programacdo para apenas se
ensinar bem como usar aplicativos que comegavam a
inundar o mercado. Da polémica conclui-se que era mais
importante trabalhar a logica e deixar que o aluno fosse
autodidata nos softwares relevantes.

Ensina-se PASCAL até 1994, quando a empresa
Borland langa a 1* versdo do Delphi, que funcionava sobre o
Windows 3.1. Neste este ano, em uma atitude ousada, os
professores por iniciativa propria adotaram esta nova
ferramenta de programagdo. O curso foi adequado
rapidamente. Com a ado¢do de um ambiente visual de
programagdo para se ensinar descobriu-se uma forma
diferente de envolver os alunos na disciplina. A ferramenta
visual cativava o aluno, que ja estava cansado da tela escura
com caracteres como interface.

Por mais de 6 anos os professores desenvolvem a
disciplina de computa¢do com a ferramenta Delphi, o que
faz surgir uma série de trabalhos bem elaborados, além de se
conquistar respeito e admiracdo por parte dos alunos por se
estar obtendo resultados tao rapidos.

No fim de 2000 o Departamento de Eletronica solicita
que as disciplinas de Computacao facam uso da linguagem C
ou C++. Isso no inicio foi um impasse, pois toda a
metodologia estava desenvolvida sobre a plataforma visual
Delphi.

Coincidentemente em 2001 comega a ficar popular no
mercado Brasileiro uma versdo do C++Builder, um produto
similar ao Delphi que faz uso da linguagem C++ para o
desenvolvimento de programagao.

Desde o ano de 2002 adota-se nas disciplinas de
Computagdo, da Escola de Engenharia Mackenzie, o
C++Builder como ferramenta de ensino.

Curiosamente, nessas duas ultimas décadas de ensino da
disciplina, o que se manteve constante foram os conteudos
programaticos, os exercicios matematicos desenvolvidos ao
longo do periodo. Do FORTRAN ao C++Builder, do cartdo



perfurado ao computador conectado a Internet, os exercicios
matematicos desenvolvidos foram a base dos trabalhos para
se moldar nos alunos a logica do engenheiro.

A resolug@o dos problemas mostrou-se mais importante
que a propria linguagem de programagdo em voga, ou
mesmo o hardware mais poderoso. A linguagem de
programacdo ¢ o modelo de computador apresentaram-se
apenas como “ferramentas” do processo de aprendizagem. O
“pensar” nos problemas propostos mostrou-se ser a
verdadeira contribuigdo da disciplina.

E na disciplina de Computagdo que o aluno comega a
pensar como engenheiro!

Literatura técnica da disciplina

Até 1984 os livros encontrados nas livrarias, que
tratavam de computagdo, se preocupavam mais em ensinar
como elaborar programas do que como apertar botdes e o
que estava disponivel nas telas dos aplicativos.

Com a disseminacdo massiva dos computadores
pessoais esses livros, verdadeiras pérolas de saber
computacional, comegaram a rarear nos langamentos
literarios.

Com essa preocupacdo em mente, os autores do
presente artigo, t€ém procurado manter um pouco deste
conhecimento circulando (fizemos isso mesmo quando
éramos alunos!).

Entre 1986 e 1997 cada um dos autores, em separado ou
em conjunto com outros colegas inclusive, disponibilizou
para seus alunos e amigos alguma forma de apostila que
ressaltasse os exemplos e exercicios de programacdo para
resolucdo dos complexos problemas matematicos abordados
no curso de Engenharia.

Entre 1997 e 1999 abragamos a empreitada de compilar
nossas anotagdes de aula em nosso primeiro livro em
conjunto, “Delphi para Universitarios” [1], que ja esta com a
sua 3% edi¢do no prelo.

Em 2002, conforme as necessidades da nossa Escola de
Engenharia, revisamos e melhoramos o texto didatico para
langar, também em conjunto, o livro “C++ Builder para
Universitarios” [2], que ja se encontra em sua 2* edigdo.

METODOLOGIA

E importante mostrar ao aluno como o computador
também pode ser uma ferramenta muito util para o
desenvolvimento dos seus calculos complexos durante o
proprio curso de engenharia.

Cativando o aluno

E muito mais agradavel, para o aluno, ver o resultado de
um programa em um formulario com botdes e campos com
aparéncia tridimensional do que tentar ler e entender
mensagens de texto de uma tela alfanumérica.

O método adotado procura contemplar uma combinag&o
entre a facilidade da ferramenta visual na criacdo dos
campos no formulario com a rapida edi¢do direcionada do
programa.

As ferramentas de programagdo com recursos visuais
podem ser um diferencial no processo de ensino na logica de
programacgdo. Enquanto o aluno fica com a curiosidade
agucada para saber qual serd a proxima novidade a ser
apresentada.

As representacdes da logica

Em épocas distintas a mesma l6gica do engenheiro foi
representada de varias maneiras diferentes. H4 uma geragdo
de engenheiros que aprendeu a representagdo da logica por
meio de fluxogramas, semelhantes ao padronizado na norma
ISO 5807. Um outro grupo de profissionais teve seu
raciocinio logico-matematico moldado por alguma forma de
algoritmo redigido por meio de uma linguagem simples, um
portugués técnico. E, mais recentemente, um outro grupo de
engenheiros foi acostumado a representar suas idéias através
de diagramas N-S, que foram desenvolvidos por Ike Nassi e
Ben Shneiderman (dai a origem do nome N = Nassi e S =
Shneiderman).

Embora o numero de aulas atribuido as disciplinas de
Computagdo nos cursos de Engenharia normalmente seja
reduzido, sempre ¢ possivel se fazer alguma referéncia as
trés formas de representacdo da logica, seja em uma aula
especifica para tratar o assunto, ou seja, no meio das
explicagdes dos mais variados comandos abordados.

A diversidade de representagdes logicas também
apresenta um efeito colateral interessante no aprendizado.
Dependendo do aluno, ou dos recursos disponiveis nas aulas,
certas representagdes podem surtir melhor efeito do que
outras, ou seja, pode-se ensinar a légica com a representagdo
que apresentar melhor receptividade ao publico alvo.

A matematica explorada pela disciplina

A ldgica do engenheiro é moldada em um universo de

calculos matematicos tratados de forma numérica.
Exploram-se muito o wuso de fungdes matematicas,
integragdes numéricas, matrizes e vetores, séries

matematicas, entre tantos outros assuntos. O estudante tem
que entender o problema matematico e conhecer os passos
para encontrar sua solugdo, ou seja, sua logica (ou algoritmo
de resolugdo).

Parte dos temas matematicos, abordados nas disciplinas
de Computacao, esta explicado no livro “Calculo Numérico
para Universitarios” [3], material texto da disciplina de
Célculo Numérico.

Em outras palavras, o Calculo Numérico pode ser
entendido, pelo aluno, como um ferramental matematico
para entender e tratar um problema de outra disciplina (p.ex:
Fisica). Uma vez dominados os métodos de célculo, nessa
outra disciplina, o ferramental ¢ introduzido na seqiiéncia
logica da solugdo de um problema maior, um problema de



engenharia (p.ex: calculo de esfor¢os por elementos finitos).
Cabe ao aluno, no momento de elaborar seu programa,
entender tanto o ferramental quanto o problema de
engenharia para codificar a seqiiéncia correta de comandos
no codigo do software.

Uma seqiiéncia ilustrativa de atividades

Para apresentar melhor a metodologia, de como se partir
de conceitos simples para poder se explicar programas de
calculos complexos, a seguir apresentam-se alguns temas
relacionados que sdo desenvolvidos seqiiencialmente durante
o andamento das aulas, em um ou dois semestres:

Etapa 1

Em ocasido apropriada, o conceito de fungdes pré-
programadas ¢ apresentado aos alunos. Explica-se a
necessidade de se declarar uma unidade, “biblioteca (1),
que contenha a fungdo, “funcdo (2)” e “funcdo (3)”,
previamente programada pelo fabricante da linguagem.

# include <math.h> (1

y=sin (x); 2)

z=cos (x) ; 3)
Etapa 11

Busca-se ensinar comandos condicionais, “comando
(4a)” e “comando (4b)”, e um ou mais comandos de
repetigdo, “comando (5a)” e “comando (5b)”, usando tanto a
linguagem adotada quando os instrumentos de representagdo
da logica, “algoritmo (6)” “algoritmo (7a)” e “algoritmo

(7b)”.
if (...) A } else { ... } (4a)
switch (...){ case: ... ; ... } (4b)
for (i=1; i<=n; 1i++) {...} (5a)
while (gtd<Maximo) {...} (5b)
Se (...) Entéao Sendo ... (6)
Para I<1 até N faca (72)
Enquanto (Qtd<Maximo) (7b)

Etapa 111

Tanto na disciplina de Computa¢do como na disciplina
de Calculo Numérico ¢ apresentado ao aluno o conceito que
as fungdes podem ser transformadas em polindmios. A série
do seno, “série (9)”, e do cosseno, “série (10)”, podem ser
deduzidas pela formula de Maclaurin, “formula (8)”.

f(x)=f(0)+f’(0)%+f"(O)%+f"'(0));—!+... (8)

3 5 7
X X X

f(x)=Sen0(x):x—§+§—?+... )

2 4 6
X X

f(x):Cosseno(x):l——+——x—+ (10)
204 6l
Etapa 1V
Com os comandos de repeticdo pode-se mostrar aos
alunos que as séries matematicas apresentam 0s mesmos
resultados que as fungdes de biblioteca da linguagem,
“figura (I)”.
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FIGURA I
PROGRAMA QUE CALCULA A FUNCAO SENO.

A seguir segue a codificagdo da “equacdo (9)” na
“figura (II)”, com comentarios para melhor compreensio dos

alunos.
void _ fasteall TForml::ButtonlClick(ICkject =Sender)

int i, j, n, t©:

doukle =, £, =:

trTolnt (Editl->Text):
Edit2->Text);

f=1.0

for (d=l;ij<=2=1i-1;3++)
f=£*3

s=3+t¥pow (X, 2%1-1) /£;

=-t;

Edit3->Text=FloatToStr(s):

FIGURA 11
PROGRAMA QUE CALCULA A FUNCAO SENO.

Etapa V

A possibilidade de converter programas em fungdes ¢é
algo muito interessante.

Transmite-se ao aluno que seus proprios programas
poderdo ser reusados como rotinas, fun¢des, em outros
programas.

Nesta fase também se explora pequenas melhorias no
codigo para que o mesmo execute os mesmos calculos com
menos trabalho do computador. A seguir segue a codificagdo
da “equacdo (10)” em forma de funcao, na “figura (III)”.



double Cosseno(double x) //Entrs asngule = 531 Cosssne
double p, =, erro, d’
int k=1;

:-:=x’2-I_P:,.-" 180.0;

r=1.
=

//Converte x em radianos
I

srro=0.0001;:
g=X"X!
while (fak=(p) >erro) //Enquants o erre for grande

p=-p*a/k/k+d; //Calculs & serie

3=3+p;
k=k+2;
retorn =; J//Devolve a resposta
FIGURA 111

TEXTO PROGRAMA DA FUNGAO COSSENO.

Etapa VI

Aproveitando que os alunos também passam por aulas
de Calculo Diferencial e Integral, ensina-se na Computagdo
como se podem usar recursos graficos gerados a partir de
programas relativamente simples. Nesta etapa se explora o
desenvolvimento de programa para o célculo de integragdes
numéricas, conforme a “figura (IV)”.

TN
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FIGURA IV
EXPLICACAO DA INTEGRACAO NUMERICA.

Xo=a (11)
X, =b (12)
h = (b-a)/n (13)
X; =x9+i*h (14)
v =Sen(x;) + 1 (15)
Area =h (y/2+ y,/ 2+ y; +y2 + o+ yu))  (16)

Onde a “equagdo (11)” e “equacdo (12)” delimitam os
limites da integral, a “equacdo (13)” define o passo de
calculo da integragdo, a “equagdo (14)” calcula como se
fosse uma P.A. (Progressdo Aritmética) os valores do eixo X
relevantes, a “equagdo (15)” é a propria funcdo a ser
integrada, e a “equacdo (16)” ¢ a formula da integracao pelo
método dos trapézios.

Etapa VII

Da disciplina de Algebra Linear aproveita-se a teoria
que ensina a redugdo de coordenadas espaciais ( P(x’,y’,z’) )
em coordenada no plano ( P(x,y) ), pelo método R3R2.
Resumidamente R3R2 significa aplicar nas equagdes abaixo,

“equacdo (17)” e “equacdo (18)”, uma coordenada espacial
em um sistema cartesiano sendo observado segundo uma
configuragdo angular; angulos: Wx, Wy e Wz. Nas
equagoes: cx=CosWx, cy=CosWy, Cz=CosWz, sx=SenWx,
sy=SenWy, sz=SenWz, a=sx.sy.

X =x+ (cy.cz).x’— (cy.sz).y’ +sy.z’
y =y, + (a.cztcx.sz).x’+ (-a.sz+cx.cz).y - (sx.cy).z’

7
(18)

Uma vez explicado o ferramental algébrico aproveita-se
para serem apresentados os conceitos de Classes e Objetos, e
entdo criar uma classe TPonto3D que podera ser empregada

em exercicios mais complexos.
class TFontoiD

private:
double =x3d, v3d,=z3d,x2d, va2d;
double wx,wy,wz,xt,vt,zoom;
int col,lin;

void R3R2():
void Rjuste():

void Converte|():

public:
vold SetPid(doukble x, doukle v, double =z,
dounble ax=110,donbkle ay=120,donkle az=&0,
donble dx=0,donbkle dy=0,dounbkle zm=1):
int GetColl):;
int Getlini():
FIGURA V
CLASSE TPONTO3D.

Etapa VIII

Elaborada a classe TPonto3D pode-se, entdo, propor aos
alunos o desenvolvimento de programas mais complexos,
“figura (VI)”, que servem para ilustrar problemas de outras
disciplinas do curso de engenharia.

% Graficos em 3D E] [E| g|
Sobre... Sair
j ¥ de "ID— até "IU—
Yode [0 ate [0
Nimero de DivisGes: ’20—
Zoom
iz [« _|

FRotagdo em X

]
s o] L] Bl
[
Bl

Rotagdo em'
180 |4 []
FRotagdo em 2

Eairi

j == senix)+ cosy)

FIGUurA VI
PROGRAMA QUE ILUSTRA A FUNCAO Z=SEN(X)+COS(Y).
No exemplo da “figura (VI)” o aplicativo foi criado com
uso da classe TPonto3D e também foram empregadas
fungdes que foram criadas pelos alunos, analogamente ao
que foi visto na “série (9)” e na “série (10)”.



CONSIDERACOES FINAIS

A nossa maior preocupagdo € que o atual conhecimento
abordado na disciplina de Computagdo, que permite calcular
as mais variadas fungdes, sejam elas complexas ou ndo, ndo
se perca com a sedugdo de usar os “aplicativos enlatados”

que cada vez mais aparentemente resolvem tudo.

Quando o conhecimento se perde (como, por exemplo, o
uso da régua de calculo) o seu resgate pode se tornar
custoso, passar a ser dominio de umas poucas empresas que
o confinam em chips de computadores (verdadeiras “caixas

pretas”) que serdo vendidos a elevados pregos.

Recomendamos que cada colega professor busque
registrar as pequenas pérolas do saber de suas disciplinas,

antes que seja tarde.
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