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RESUMO

OKUDA, L.K. A IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO SOBRE PLANILHAS
ELETRONICAS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO. 2019. 79 p. Trabalho de
Conclusio de Curso — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena,

2019.

Para manterem sua competitividade no mercado, as empresas necessitam inovar
constantemente através do emprego de novas tecnologias. Com isso, também se exige dos
candidatos a vagas de emprego o conhecimento e dominio dessas tecnologias. Entre os
requisitos basicos para os engenheiros, encontra-se, em especial, a profici€éncia em planilhas
eletronicas, devido a sua extensa utilizacdo. Em contrapartida, o ensino sobre tal ferramenta
ainda é escasso nas universidades brasileiras. Assim, o presente trabalho visa apresentar
diversos exemplos do uso de planilhas eletronicas nas empresas e em disciplinas de
graduacdo de engenharias. Além disso, revelar o uso da ferramenta nas disciplinas dos cursos
de Engenharia Ambiental, Engenharia Bioquimica, Engenharia Fisica, Engenharia de
Materiais, Engenharia de Producdo e Engenharia Quimica da Escola de Engenharia de
Lorena — USP, através de dois questiondrios aplicados com docentes e alunos desta
instituicdo. Somente 24,6% dos professores respondentes declararam utilizar planilhas
eletronicas. Em relagdo as disciplinas citadas, a ferramenta era aplicada em 32,7% delas. A
principal justificativa para a ndo aplicacdo estd relacionada a uma limitacdo devido aos
contetidos trabalhados na matéria, correspondendo a 68,9% das respostas. Entre alunos,
85,3% dos respondentes j4 utilizaram planilhas durante a graduacdo e 94,4% acreditam na
sua importancia para o aprendizado. Além disso, entre os participantes ja inseridos no
mercado de trabalho, 99,8% afirmaram usar a ferramenta no estdgio ou emprego efetivo. Por
fim, notou-se que docentes e alunos em sua maioria acreditam que a melhor forma de
aprender sobre planilhas eletronicas seria dentro da Universidade, através de disciplina

optativa, disciplina obrigatdria ou nas disciplinas que usam a ferramenta.

Palavras-chave: planilhas eletrOnicas, engenharia, ensino superior.



ABSTRACT

OKUDA, L.K. A IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO SOBRE PLANILHAS
ELETRONICAS NA FORMACAO DO ENGENHEIRO. 2019. 79 p. Trabalho de
Conclusao de Curso — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao Paulo, Lorena,

2019.

Companies need to be constantly innovative, introducing new technologies in order to stay
competitive in marketplace. Therefore, job candidates also need to know how to use these
technologies. One of the basic requirements for engineers is the proficiency in electronic
spreadsheets due to its extensive use. However, few Brazilian Universities teach about this
tool. For this reason, this review aims to present examples of applications of electronic
spreadsheets in companies and in engineering disciplines. In addition, it examines the use of
this tool in disciplines of Environmental Engineering, Biochemical Engineering, Physical
Engineering, Material Engineering, Production Engineering and Chemical Engineering of
Escola de Engenharia de Lorena — USP, applying two surveys with professors and students
of this university. Only 24,6% of the teachers used electronic spreadsheets in class. Related
to disciplines, the tool was applied in 32,7% of them. The main justification for not using
spreadsheets is because of a limitation of the topics covered in class, representing 68,9% of
all answers. In response of students’ questionnaire, 85,3% of the subjects who completed the
forms had already used electronic spreadsheets during their graduation and 94,4%
considered the importance of the tool to their learning. Also, among respondents who were
in the labor market, 99,8% stated that they use spreadsheets in their internships or jobs. At
last, most professors and students agreed that the best way to learn about electronic
spreadsheets is at the University, in optional disciplines, in mandatory disciplines or in the

disciplines that use the tool.

Key words: electronic spreadsheets, engineering, higher education.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Um dos softwares mais populares e importantes na engenharia e nos negécios € a
planilha eletronica (PEMBERTON; ROBSON, 2000). Basicamente, consiste em um
programa de computador composto por um conjunto de células, isto €, uma matriz de linhas
e colunas conectadas por formulas matematicas (SCAFFIDI, 2005). Seu uso, de forma
genérica, baseia-se na resolugdo de calculos, no armazenamento e na apresentacao de dados.

A primeira versdo desta ferramenta foi desenvolvida por Richard Mattessich em
1961, para computadores mainframe com objetivo de otimizar a contabilidade em empresas.
Com o mesmo intuito, em 1969, Remy Landau e Rene Pardo elaboraram um novo modelo,
o0 “LANPAR?”, Language for Programming Arrays at Random (GALASSI; MATTESSICH,
2014). Entretanto, houve uma baixa aceitacdo dos programas por parte das companhias,
uma vez que eles ndo atingiam a melhor solucdo (SCAFFIDI, 2005; GALASSI;
MATTESSICH, 2014).

Foi somente em 1978, apés o surgimento dos computadores pessoais, que as
planilhas eletronicas conquistaram o mercado com o lancamento do VisiCalc de Dan
Bricklin. Diferentemente de seus antecessores, Bricklin tinha como intuito apenas facilitar a
resolucdo de operagdes matematicas relacionadas a contabilidade, possibilitando a criagao
de uma ferramenta simples e interativa com o usudrio final, tornando-se, assim, um sucesso
(SCAFFIDI, 2005).

Com a popularizagdo do VisiCalc, outros pesquisadores e corporagdes logo
desenvolveram modelos superiores, como o SuperCalc (1980), Lotus 1-2-3 (1983) e Excel
(1987), tornando-o obsoleto (PEMBERTON; ROBSON, 2000). As inovag¢des continuaram
por duas décadas e as planilhas passaram a conter macros, graficos, fungdes de “Copiar”,
“Colar” e “Desfazer”, formulas envolvendo datas e possibilidade de salvar com backup
(SCAFFIDI, 2005).

Contudo, ao final da década de 1990, diversas versOes foram superadas pela
Microsoft, que chegou a dominar 79% do mercado dos Estados Unidos, de acordo com
Pemberton e Robson (2000). Os autores afirmam ainda que este €xito se deve ao Excel ser
compativel com o sistema Windows e muitos softwares, especialmente, processador de

textos e bancos de dados.
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No Brasil, esta mesma tendéncia pode ser observada entre as empresas nacionais.
Segundo a Pesquisa Anual de Administracdo de Uso de Tecnologia de Informacdo nas
Empresas realizada pela Fundacdo Getilio Vargas (FGV), em 1991, apenas cerca de 3%
delas utilizavam o Excel como editor de planilhas. J4 em 1999, este niimero subiu para,
aproximadamente, 90% (MEIRELLES, 2019).

Paralelamente a estas ferramentas pagas, a companhia alema Star Division criou o
StarOffice, um conjunto gratuito de programas para escritério, incluindo planilhas
eletronicas. Em 1999, com a venda da organizacdo, o pacote foi alterado para OpenOlffice
(JOIA; VINHAIS, 2017). Seguindo essa ideologia, alternativas gratuitas também foram
lancadas nos dltimos anos, como o LibreOffice (2011) e o Google Docs (2005).

Com todo o desenvolvimento acelerado e melhoria continua das planilhas
eletronicas, citados acima, ficam evidentes sua importancia e sua extensa utilizacdo,

independentemente da plataforma adotada e de seu custo beneficio.

1.2 JUSTIFICATIVA

As planilhas eletrOnicas tornaram-se usuais tanto nas inddstrias, quanto no ambito
académico nas ultimas duas décadas (ALIANE; FERNANDEZ; BEMPOSTA, 2013).

Nas organizacdes, sdo consideradas como uma ferramenta essencial, pois sua
aplicabilidade é extremamente vasta em diferentes setores como, por exemplo, atividades de
administracdo em geral, vendas, marketing, planejamento estratégico, andlise das operacdes
e custos, alocacdo de recursos, entre outras (PEMBERTON; ROBSON, 2000).

Tal importancia fica evidenciada em diferentes pesquisas realizadas. Nos Estados
Unidos, de acordo com Formby, Medlin e Ellington (2017), 96% dos 107 gerentes e
membros de conselho consultivo entrevistados afirmam que o graduando deve saber criar
planilhas e grificos, além de analisar dados. J4 no Brasil, os resultados da pesquisa da FGV,
citada anteriormente, mostram que entorno de 93% das 2.602 empresas participantes fazem
uso do Excel, situacdo referente até o inicio de 2019 (MEIRELLES, 2019).

Da mesma maneira, no ensino superior, as planilhas eletronicas podem ser
extensamente aplicadas em disciplinas de cursos variados: engenharias, administracdo,
ciéncias contdveis, ciéncias exatas, entre outros. Ou ainda, em pesquisas cientificas dessas e
outras graduacdes.

Entretanto, sabe-se que insercdo de atividades préticas nas matérias com uso de

programas computacionais € outras tecnologias ainda € escassa. Segundo Viali (2001), o
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método didatico adotado € quase que inteiramente expositivo, embora seja claro o
desenvolvimento das tecnologias na atualidade, incluindo as planilhas eletronicas e outros
softwares. Por conseguinte, a possibilidade de aprendizado sobre a ferramenta torna-se
reduzida e o aluno € obrigado a se tornar um autodidata para adquirir tal habilidade ou
recorrer a cursos externos as universidades (LANTUSHENKO; LIPTON; ERKIS, 2018).
Assim, buscou-se apresentar estudos das implementacdes de planilhas eletronicas nas
companhias e nos cursos de engenharia em geral, bem como suas vantagens e beneficios.
Paralelamente, também se verificou suas aplicagcdes como uma ferramenta de aprendizado
nos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia Bioquimica, Engenharia Fisica,
Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo e Engenharia Quimica da Escola de

Engenharia de Lorena (EEL).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho possui como objetivo principal investigar a importancia do
conhecimento de planilhas eletronicas na formacao de engenheiros da Escola de Engenharia

de Lorena.

1.3.2 Objetivos Especificos

Assim, tem-se como objetivos especificos:
a) Comprovar a extensa aplicabilidade de planilhas eletronicas nos contextos académico
e empresarial;
b) Verificar e analisar o uso e/ou potencial uso da ferramenta nos cursos de Engenharia

da EEL.
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2  METODOS

2.1 METODO DE PESQUISA

A metodologia adotada foi a Pesquisa Bibliografica, caracterizada pelo levantamento
de dados de fontes secunddrias, isto €, de documentos previamente publicados. Porém,
realizando a andlise sob uma nova perspectiva ou abordagem (MARCONI; LAKATOS,
2003). Estes constituem-se em sua maioria de “livros, revistas, publicagdes em peridodicos e
artigos cientificos, jornais, boletins, monografias, disserta¢des, teses, material cartografico,
internet” (PROVDANOV; FREITAS, 2013, p. 43).

Realizou-se, como primeira etapa, uma selecdo das bases de dados a serem utilizadas,
optando-se por: EBSCO, Emerald Insight, ScienceDirect e Scopus. Assim, foi possivel
executar a busca sobre o histérico e evolu¢do de planilhas eletronicas, sua aplicagdo em
empresas, em disciplinas e em projetos de ensino superior, com enfoque na engenharia. Entre
as principais fontes selecionadas, compreenderam-se artigos cientificos, dissertagdes e
publicac¢des de periddicos em geral.

Ap6s o estudo destes trabalhos, realizou-se uma anélise dos topicos e exemplos mais
relevantes para o tema, considerando o cendrio atual de mercado para os engenheiros em
geral e disciplinas comumente lecionadas em todos os cursos de engenharia.

Além disso, para complementar o trabalho, realizou-se um levantamento com
docentes e alunos da EEL por meio de questiondrios para sustentacdo quantitativa as
conclusdes. Atenta-se apenas que o grupo de alunos contemplou estudantes graduandos e

graduados (ja formados).

2.2 QUESTIONARIOS

2.2.1 Construcao dos Questionarios

Complementando a revisdao bibliografica, foram elaborados dois questiondrios
direcionados a comunidade da Escola de Engenharia de Lorena para coleta de dados. O
primeiro voltado para os atuais docentes dos cursos de Engenharia Ambiental, Engenharia
Bioquimica, Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo, Engenharia Fisica e
Engenharia Quimica (Apéndice A e Apéndice B). As perguntas foram desenvolvidas

buscando-se investigar os seguintes pontos:
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a) docentes e disciplinas que utilizam planilhas eletronicas como ferramenta de
aprendizagem;

b) docentes e disciplinas que ndo utilizam planilhas eletronicas, porém, que
poderiam utilizar;

¢) motivos de ndo se utilizar planilhas eletronicas;

d) importancia de planilhas no aprendizado da disciplina;

e) exemplos de aplica¢des nas disciplinas;

f) nivel de conhecimento requerido do aluno;

g) opinido sobre qual o melhor método de aprendizado da ferramenta.

O segundo questiondrio foi direcionado aos alunos dos mesmos cursos e universidade
citados, sem restricdes de ano de formacgdo, idade ou sexo (Apéndice C), com intuito de
compreender:

a) utilizacdo de planilhas eletronicas durante a graduagao;

b) importincia de planilhas no aprendizado da disciplina;

¢) método de aprendizado utilizado;

d) opinido sobre qual o melhor método de aprendizado da ferramenta;

e) utilizagcdo de planilhas eletrOnicas em estagios e empregos efetivos, para alunos

inseridos no mercado de trabalho;
f) influéncia do dominio de planilhas eletronicas na competitividade em processos

seletivos.

Além disso, foram aplicadas algumas sugestdes mencionadas por Hill e Hill (1998)
dos passos para constru¢do de um questiondrio: definicdo dos objetivos da investigacdo e
das hipoteses testadas, formulacdo das perguntas e das escalas de resposta das perguntas,
estruturacdo das segdes e criagdo do design do questiondrio. Também seguiram-se
orientacdes de Provdanov e Freitas (2013), como a inser¢do de uma carta-explicacdo, com
instrucdes de preenchimento detalhadas; o desenvolvimento de perguntas objetivas, precisas
e estruturadas em uma sequéncia logica, e a realizacdo de seu pré-teste para revisdo de
possiveis erros.

Ressalta-se ainda a importincia de conhecer técnicas para evitar o enviesamento do
formuldrio através das perguntas e respostas. A escrita, ordenac@o de palavras e alternativas
e tipo de escala escolhida, por exemplo, podem influenciar o respondente (HILL; HILL,

1998; WENG; CHENG, 2000; KEUSCH; TING, 2015).
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2.2.2 Calculo do Tamanho da Amostra

Previamente a aplicacdo dos questiondrios, calculou-se também o tamanho da
amostra de cada populacdo a fim de determinar o nimero de respondentes minimos para
validacdo da representatividade da amostra em relagdo a populagdo. Para os educadores,
considerou-se sua populacdo como finita, uma vez que o nimero total de individuos €
conhecido (CASTANHEIRA, 2005). A populagdo inicial é equivalente a 144 docentes,
conforme informado pelo setor de Recursos Humanos da Universidade. Assim, utilizou-se a

equacgdo 1 para o cdlculo da amostra.

Zh;2- N.D. q
£2, (N—1)+z§/2. p.q

ey

Em que:

n é o tamanho da amostra de docentes;

N € o tamanho da populagcdo de docentes;

Za» € o valor critico correspondente ao grau de confianga desejado;

p € a propor¢ao populacional de docentes que utilizam planilhas eletronicas;

q € a propor¢ao populacional de docentes que ndo utilizam planilhas eletronicas;
€ é o erro amostral estimado.

Inicialmente, considerou-se o = 0,95, ze2 = 1,96 e € = 0,1. Como a proporcao
populacional de individuos que utilizam planilhas eletronicas ndo € conhecida, utilizou-se
como base uma estimativa da propor¢ao populacional, p, igual a 0,5, que resulta no maior
valor de amostra minima necessaria. Dado que “q” equivale a 1 — p, tem-se que q € igual a
0,5. Obteve-se, assim, uma amostra minima de 58 docentes.

J4 para o célculo do tamanho amostral dos alunos, a populacdo foi considerada
infinita, pois, conforme Castanheira (2005), hda um grande nimero de individuos que
compdem esta populacdo, sendo dificil seu dimensionamento. Utilizou-se, entdo, a equacao
2 para determinac¢do da amostra, considerando os mesmos parametros estatisticos (a = 0,95,
zon= 1,96, ¢ = 0,1, p = 0,5 e q = 0,5) citados anteriormente. Encontrou-se o valor de 97

pessoas.

z2,, . p.
n=a/2 p-q (2)

g2

Em que:

n é o tamanho da amostra de alunos;
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Zq» € o valor critico correspondente ao grau de confianga desejado;
p € a proporcao populacional de alunos que ja utilizaram planilhas eletronicas;
q € a propor¢ao populacional de alunos que nunca utilizaram planilhas eletronicas;

€ € 0 erro amostral estimado.

2.2.3 Aplicaciao dos Questionarios

Para as aplicagdes dos questiondrios de docentes e alunos, adotaram-se abordagens
distintas. Para os professores, a primeira tentativa de coleta de dados foi por meio eletronico
no Google Forms, porém obteve-se um baixo retorno. Entdo, como segunda forma de coleta,
o formuldrio impresso foi aplicado presencialmente com os docentes encontrados na
faculdade. Para os demais, distribuiu-se fisicamente os questiondrios nas suas respectivas
salas ou Secretarias de Departamento, e ainda via e-mail aos docentes que realizavam pos-
graduacdo no exterior.

Para os alunos, utilizou-se apenas o formulario eletrdnico (Google Forms), a fim de
facilitar o preenchimento e, consequentemente, obter maior nimero de respostas. A
divulgacdo fora realizada através de redes sociais, como Facebook e Whatsapp.

Todos os participantes foram instruidos a considerar todos os tipos de editores
planilhas eletronicas e entender “utilizagdo da ferramenta” como sendo desde tabulagao de

dados até funcdes avangadas, como programacido em VBA.

2.3 ANALISE DE DADOS DOS QUESTIONARIOS

Posteriormente a aplicagdo dos questiondrios, todas as respostas dos docentes foram
transcritas, tabuladas e tratadas no Excel. Os dados foram analisados baseando-se no ndmero
de docentes respondentes e no nimero de disciplinas citadas. Em uma segunda etapa,
calculou-se o erro amostral do questiondrio como um todo.

As respostas dos estudantes foram exportadas da propria plataforma do Google
Forms em formato de planilha eletronica. Os dados foram organizados e analisados de
acordo com os pontos de investigacdo deste trabalho. O erro amostral também foi calculado.

Em seguida, levantou-se as disciplinas em que o uso de planilhas é divergente, isto
€, quando um docente utiliza a ferramenta e outro ndo. Também foram investigados casos

em que ndo ocorre o uso de planilhas, porém os estudos ilustram exemplos de aplicacdo.
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Por fim, as opinides de docentes e estudantes sobre a ferramenta foram comparadas

a fim de verificar as divergéncias e/ou concordancias.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O EMPREGO DE PLANILHAS ELETRONICAS NO ENSINO SUPERIOR

Embora docentes do ensino superior ji optem por metodologias alternativas ao
ensino tradicional, muitos ainda ndo utilizam tecnologia em suas aulas por ndao dominarem
estas ferramenta, ou, quando utilizam, € de maneira superficial e pouco eficiente (LI; SUN;
JEE, 2019).

Para Lagrange e Erdogan (2009), este reduzido nimero de professores que utilizam
programas de computador é muito contrastante com toda sua potencialidade ja comprovada
por pesquisas. Isto aplica-se também em relagdo as planilhas eletronicas. Por isso, visa-se
evidenciar neste topico diversas possibilidades do seu uso na educacao, através de exemplos
ja existentes em universidades e estudos em que a aplicacdo das planilhas poderia ser

estendida para sala de aula.

3.1.1 Estatistica

A estatistica, em geral, coleta, organiza, apresenta, analisa e interpreta um grande
conjunto de dados (VIALI, 2001). As planilhas eletronicas, em especial o Excel, apresentam

variadas fung¢des que podem auxiliar em todos esses pontos de estudo.

3.1.1.1 Simulagdes

O estudo do proprio Viali (2001) apresenta como pode-se utilizar ferramentas do
Excel para coleta de dados e de tipos de distribui¢des, por meio da sua simulagdo. Ele cita
duas fungdes que geram valores de uma distribuicdo uniforme aleatoriamente e que se
alteram a cada calculo realizado, ALEATORIO e ALEATORIOENTRE. A primeira retorna
valores entre O e 1, jd a segunda, entre valores que o usudrio determina. Assim, € possivel
criar dados aleatdrios para andlise.

Também, com o complemento de Ferramentas de Andlise, pode-se gerar nimeros
aleatdrios que seguem uma distribuicdo desejada (uniforme, normal, binomial, Poisson,
padronizada e discreta), além de definir os nimeros de varidveis e de valores aleatérios a

serem retornados.
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Um primeiro exemplo que o autor mostra € a simulacdo de valores para uma
distribuicdo discreta, para agrupa-los por sua frequéncia por ponto ou valor, como 0 nimero
de carros que passam em um cruzamento por minuto, classificando a frequéncia de zero a
nove carros. Além disso, cita outros exercicios que podem ser realizados, por exemplo,
experimentos dos dados e baralhos, a quantidade de itens com defeito em um lote (Binomial)
e numero de telefonemas numa central telefonica (Poisson).

Em outro exemplo, ele ilustra como pode-se mostrar o conceito frequencial da
probabilidade de se tirar cara ou coroa, através da simulacao de jogar 500 vezes a moeda, e,
posteriormente, do cdlculo e constru¢ao do grafico das frequéncias relativa e acumulada.
Com isso, o aluno pode verificar que a frequéncia relativa aproxima de 50% (valor correto)

conforme aumenta-se o nimero de vezes que a moeda € jogada.
3.1.1.2 Estatistica Descritiva

Resumidamente, a estatistica descritiva é a primeira etapa para sintetizar e descrever
os dados coletados, por meio de medidas de dispersao, posicao, assimetria e curtose. Seus
conceitos sdo basicos de estatistica e necessarios para entendimento e desenvolvimento de
outros conteidos. Muitos deles podem ser calculados e representados nas planilhas

eletronicas com fungdes ja prontas, listadas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Funcgdes correspondentes as medidas de posicéo.

Média (Aritmética) MEDIA
Mediana MED
Moda MODO.UNICO/MODO
. QUARTIL.EXC
Quartil
QUARTIL.INC
) PERCENTIL.EXC
Percentil
PERCENTIL.INC

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Quadro 2 - Funcdes correspondentes as medidas de dispersao.

| Mosidas deDispersso | FunsdoBxet |

Amplitude MAIOR — MENOR
Desvio médio DESV.MEDIO
Desvio padrao da amostra DESV.A
Desvio padrao da populaciao DESV.P
Varidncia da amostra VAR.A
Variancia da populacdo VAR.P

Fonte: Autoria prépria (2019).

Além das fungdes ja apresentadas, existem diversas outras relacionadas a estatistica
nos editores de planilhas eletronicas, como de distribuicdo, porcentagem, covariancia,
correlagdo e permutacdo. Todas elas podem ser utilizadas em sala de aula na resolucdo de
exercicios, permitindo que estes sejam mais complexos e evitando que o estudante necessite
fazer inimeros cdlculos repetidamente.

Ademais, ha a possibilidade do professor fazer uma prova personalizada de estatistica
para cada aluno, de acordo com o trabalho de Hunt (2007). Com o uso de uma ferramenta
desenvolvida para o Excel, denominada ISCUS, o docente consegue determinar a criagdo de
dados aleatérios a serem utilizados no teste de acordo com o nimero de identificacdo de
cada estudante. A partir desses valores, eles resolvem as questdes, encontrando diferentes
valores para média, desvio padrao, valores miximo e minimo, entre outros.
Consequentemente, ndo hd como copiarem uns dos outros e o professor consegue avaliar o
aprendizado real de cada um.

O modelo de exercicios do escritor € simples, porém poderia ser explorado e expandir
o uso de outras ferramentas do software, como a construcao de graficos de frequéncia, de

distribui¢do ou tendéncia.

3.1.2 Financas

Da mesma forma que para estatistica, o ensino e avaliagdo de tépicos da matéria
também podem ser feitos por meio de planilhas. No estudo de Bertheussen (2014), ele afirma
que os professores conseguiriam desenvolver uma prova unica para cada aluno no Excel,
primeiro desenvolvendo a planilha com as solugdes e, posteriormente, alterando-a para obter

o modelo final do teste, apresentadas nas Figuras 1 e 2. No caso, o exercicio formulado para
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ilustrar esta possibilidade baseia-se na andlise da rentabilidade de um investimento para

determinar se este deve ser realizado ou ndo.

Figura 1 — Planilha contendo as solucdes do exercicio.

| A B C D E F G
1 Solution: Is Investment Project Profitable?
2 | Adam Hansen has built popular wooden boats for many years. Now he considers investing in larger
3 | production capacity, but first he wants you to analyse the profitability of his project.
4 {
5 Questions
6 | QI Calculate project net present vaiue 1784 211
7 | Q2:5hould project be accepted? yes
787 4
9 | Facts
10| Investmentinyear0 4,900,000
11| Cash Flow from Operations (see Note 1) 1,620,000
12| Disinvestment (see Note 2) 2,700,000
13| TaxRate 28%
14 Dedlining Balance Depreciation Rate 20%
15| Required Rate of Return before Taxes 14%
16 |
17 Project Cash Flow in Year:
18 Model - projected cash flow year: 0 1 2 3 4 5
19 | Investment and Disinvestment -4 900 000 2 700 000
20 | Cash Flow from Operations 1620 000 1620 000 1620 000 1620 000 1620 000
21 Taxes -453600| -453600{ -453600( -453600( -453 600
22 Saved Taxes due to Depreciations 912234
23 Increased Taxes due to Impairments - 310 980
24 Net Cash Flow ofter Taxes -4 298 746 1166 400 1166 400 1166 400 1166400 3 866 400
25,
26
27|

| Note 1: This is Net Cash Flow before Taxes. Amount must be included first time mn Yeor 1.

28
29 Note 2; Disinvestment must be included in Year 5 in Cash Flow, but saved Taxes due to Depreciation should be included in Year 0.

Fonte: Bertheussen (2014, p.78).
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Figura 2 — Planilha correspondente a prova.

| A B c D E = G -
1 Problem: Is Investment Project Profitable?
2  Adam Hansen has bullt popular wooden boats for many years. Now he considers investing in larger
3  production capacity, but first he wants you to analyse the profitability of his project.
4
5 Questions
6 QI Calculate project net present value
7 Q2:Should project be accepted? Grade
8
9 Fm Retry
10 Investmentin year 0 4,500,000
11 Cash Flow from Operations (see Note 1) 1,620,000
12 Disinvestment (see Note 2) 2,700,000
13 Tax Rate 28%
14 Declining Balance Depreciation Rale 20%
15 Required Rate of Return before Taxes 14%
16
17 Project Cash Flow in Year:
18 Model - projected cash flow year: 0 1 2 3 4 3
19 v

Cash Flow from Operations
Depredation

Increased Taxes due to Imparments
Investment and Disinvestment

Net Cash Flow after Taxes

Sales Revenue

Saved Taxes due to Depreciations
Taxes

bl
o

N
—

(¥

N
w

N
b

N
W

N
=

NN
®w

Note 1: This is Net Cash Flow before Taxes. Amount must be included first time in Year 1.

29 Note 2: Disinvestment must be included in Year 5 in Cash Flow, but saved Taxes due to Depreciation should be included in Year 0.

Fonte: Bertheussen (2014, p. 83).

O aluno tem a opg¢do de selecionar os itens ja determinados para constru¢do do cash
flow na coluna A, porém os demais valores para cada ano devem ser inseridos e calculados.
Bertheussen também desenvolveu uma forma do estudante conseguir saber sua nota logo
apos completar o exercicio. Ao terminar, ele clica em “grade” e sua pontuacdo para cada
questdo € mostrada, bem como o comentdrio com o erro. O autor ainda ilustra a possibilidade
de aplicar o modelo para atividades em aula, com as mesmas opcOes de feedback ja
mencionadas e, adicionalmente, a opg¢ao “retry” para refazer o exercicio.

Por fim, o escritor afirma que este tipo de pratica vem sendo utilizadas nas
universidades de negocios da Noruega hd um tempo e que os beneficios sdo diversos. Os
estudantes aprendem mais com os feedbacks dados, conseguindo identificar seus erros e
pontos a melhorar. Em contrapartida, os professores reduzem sua carga de trabalho, uma vez

que as correcdes sao automaticas.
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3.1.3 Economia

Em resumo, comércio internacional consiste nas transagdes de produtos e servicos
entre paises, devido as suas relagdes econdmicas, politicas e culturais. Por isso, também esta
intimamente relacionado a finangas e economia para o estudo do impacto financeiro dessas
transacoes, taxas aplicadas, demanda e oferta de produtos, entre outras.

Visando uma melhor compreensdo desses conteidos, Gregorowicz e Hegji (2000)
desenvolveram exercicios para serem resolvidos em planilhas eletronicas com fungdes
matematicas simples.

Um deles consiste em demonstrar os impactos das taxas cambiais no comércio de um
produto entre Estados Unidos e Alemanha. Dadas as equacdes, para os dois paises, de
demanda (Qd) e oferta (Qs), variando com o preco do produto (P), e a taxa de caAmbio entre
a moeda alema e o ddlar, foram calculadas as quantidades de demanda e oferta para cada
preco (todos convertidos em ddlar).

Entao, foi possivel determinar as demandas e ofertas “globais” deste caso (Wd e Ws),
pela soma das demandas e ofertas de ambos, o excedente do produto (Ws-Wd) e as
exportagdes possiveis de cada pais (Ex), pela diferenca entre a oferta e demanda do local. A
Figura 3 apresenta os resultados obtidos, podendo-se verificar que o valor mais proximo do
equilibrio (Ws-Wd = 0) no mercado global seria de 1.5, além dos precos do produto e as

importagdes e exportacdes neste ponto.



Figura 3 - Dados do problema de taxas cambiais obtidos no Excel.
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| A T ® ] ¢ | o | € [ F [1] H | Jd K L
2k
2
3] ExAale DDME PUS(E) QdUS  GsUS PGDIM QUG Qs G wd Ws Ws-Wd USEx  GEx
q 14
HER 25 50 70 35 20 72 30 142 112 20 B2
& 245 51 68,7 404 -17.2 70.8 338 1383 105.5 17.7 gl.e
7] 24 s2 &67.4 aug 144 9.2 are 1368 23 15.4 83.6
= 235 53 B6.1 24 1.6 §7.8 41.4 1338 825 13.1 78.4
3| 23 54 518 a2z 4.8 80.4 45.2 181.2 a8 108 76.2
16 225 55 &35 ETHY -6 it} 40 128.5 70.5 85 81
i 22 56 62.2 306 3.2 3.6 528 1258 73 6.2 26.8
12 25 57 804 a0t 0.4 62.2 56,8 123.1 B6.5 ae 62.6
13 21 56 506 20.4 24 60.8 60.4 1204 a0 1.6 50.4
i 20.5 58 58,4 20,7 5.2 50.4 84.2 17z 535 0.7 64.2
35 20 &0 57 24 [} 58 &8 116 47 -3 5O
& 105 61 55.7 274 10.8 56.6 71.8 123 40.5 53 456
37 19 G2 544 26 6 13.6 55.2 75.8 108.8 34 7.6 418
3 15 62 53.1 250 18.4 53.8 79.4 106.% 27.5 5.6 57.4
15 1B 64 51.8 2452 19.2 524 83.2 104.2 21 -12.2 2312
E 175 85 50.5 245 22 51 BT 101.5 145 -14.6 20
21| 17 66 4032 24 248 49.6 80.8 ga.8 [} -18.8 24.8
22 165 6z 470 231 FTA'] 48.2 (11 861 L BN 20.8
23 16 68 46,6 #2.4 30.4 46.8 08,4 834 -5 214 16.4
= 156 69 453 217 33.2 45.4 1022 §0.7 15 -23.7 w32
75 15 70 44 | a6 44 106 a8 -18 -28 '
26 14.5 7 P 204 480 428 109.8 85.3 246 28.3 3.8
27 14 72 q14 19 6 418 41.2 1138 8.8 -a -30.8 -D.4
) 145 73 40.1 ('K} 44.4 39.8 174 768.8 -31.5 -32.8 Y
29 13 74 36.4 1.2 4.2 a4 121.2 712 44 35,2 8.8
30 12.5 s ars 175 50 a7 125 74.5 666 -ar.6 -13
3t 12 78 48.2 Vi b 62.0 45.8 120.8 71.8 57 -a0.8 AT7.2
32 115 77 34.9 16.1 £5.6 342 132.6 BOLY 836 -42.1 214
33| 1" 78 334 6.4 56.4 az.8 136.4 £6.4 70 -44.4 256
33 0.5 78 a2 147 81.2 34 140.2 637 755 487 -20.8
35 10 80 ai 14 &4 30 144 81 -83 -4 34
£ 85 81 207 103 86.0 20.6 147.6 58.3 -B8.5 -51.3 -38.2

Fonte: Gregorowicz e Hegji (2000, p. 48)

3.1.4 Meétodos Numéricos

Os métodos numéricos s@o ferramentas importantes para a determinacao de solugdes
matemadticas, geralmente aproximadas, para problemas reais (CHERRI et al., 2012), sendo
utilizados para numerosas aplicacdes na engenharia. Para auxiliar nas resolugdes destes
problemas, existem diferentes programas computacionais, por exemplo, Matlab,
Mathematica e Maple. Porém, possuem custo elevado e ndo sdo tdo intuitivos para quem
possui pouco conhecimento em computagdo, segundo Djamila (2017). Uma alternativa
apresentada pela autora é o Excel.

Para exemplificar como as planilhas podem ser utilizadas no ensino de métodos
numéricos, foi escolhido o problema de determinagdo de raizes de polindmios. Construiram-
se quatro planilhas, cada uma utilizando um método diferente para solucdo do exercicio:
Bissecao, Posicdo Falsa, Newton-Raphson e Secantes. As equacOes formuladas no Excel sdo
simples, ndo exigindo conhecimento avancado dos alunos.

O polindmio, em questio, € dado por f(x)= -10x? + 200x + 210. Inicialmente, plotou-

se o grafico da fun¢do para o intervalo [-11,22], para ajudar na visualizacdo do problema
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(Figura 4). Com isso, foi possivel verificar que as raizes sdo -1 e 21, nlimeros usados para

calculo do erro exato.

Figura 4 — Gréfico da func¢io polinomial.
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Fonte: Djamila (2017, p. 3).

Entdo, aplicando os métodos, escolheu-se os valores [-6,4] para encontrar a primeira

raiz. Os resultados obtidos para Bisse¢do, Posicao Falsa, Newton-Raphson e Secantes sdo

encontrados nas Figuras 5, 6, 7 e 8, respectivamente. Para o erro exato, comparou-se a raiz

encontrada com —1.

Figura 5 — Resultado das interacdes pelo Método da Bissecao.

i Xl

Xu

Xr

fi(xl)

f(xu)

fixr)

fi(x1)*f(xr)

Approximate Error %

Exact Error %

1 |-6,0000

4,0000

-1,0000

-1350,0000

850,0000

0,0000

0,0000

/

0,00

Fonte: Djamila (2017, p. 3).

Figura 6 — Resultado das interacdes pelo Método da Posi¢do Falsa.

i X Xu Xr f(xl) f(xu) f(xr) f(xI)*f(xr) Approximate Error % | Exact Error %
1 |-6,0000| 4,0000 | 0,1364 |-1350,0000| 850,0000 | 237,0868 | -320067,1488 / 113,64

2 |-6,0000( 0,1364 | -0,7803 |-1350,0000| 237,0868 | 47,8478 | -64594,5234 117,48 21,97

3 |-6,0000|-0,7803| -0,9590 [-1350,0000| 47,8478 9,0067 -12159,0057 18,63 4,10

4 |-6,0000|-0,9590| -0,9924 [-1350,0000( 9,0067 1,6730 -2258,5244 3,37 0,76

5 |-6,0000 (-0,9924| -0,9986 |-1350,0000| 1,6730 0,3100 -418,4810 0,62 0,14

6 |-6,0000-0,9986| -0,9997 |-1350,0000| 0,3100 0,0574 -77,5046 0,11 0,03

7 |-6,0000(-0,9997| -1,0000 |-1350,0000| 0,0574 0,0106 -14,3530 0,02 0,00

8 |-6,0000|-1,0000| -1,0000 [-1350,0000/ 0,0106 0,0020 -2,6580 0,00 0,00

9 |-6,0000|-1,0000| -1,0000 [-1350,0000( 0,0020 0,0004 -0,4922 0,00 0,00

Fonte: Djamila (2017, p. 3).
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Figura 7 — Resultado das intera¢des pelo Método de Newton-Raphson, repetido para os valores -6 e 4.

i Xi f(xi) f'(xi) Approximate Error %| Exact Error %
0 -6,0000 -1350,0000 320,0000 500,00
1 -1,7813 -177,9785 235,6250 236,84 78,13
2 -1,0259 -5,7055 220,5181 73,63 2,59
3 -1,0000 -0,0067 220,0006 2,59 0,00
4 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
5 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
6 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
7 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
8 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
i Xi f(xi) f"(xi) Approximate Error %| Exact Error %
1 4,0000 850,0000 120,0000 500,00
2 -3,0833 -501,7361 261,6667 229,73 208,33
3 -1,1659 -36,7666 223,3174 164,47 16,59
4 -1,0012 -0,2711 220,0246 16,44 0,12
5 -1,0000 0,0000 220,0000 0,12 0,00
6 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
7 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
8 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00
9 -1,0000 0,0000 220,0000 0,00 0,00

Fonte: Djamila (2017, p. 4).

Figura 8 — Resultado das interacdes pelo Método das Secantes.

i xi-1 Xi f(xi-1) f(xi) Approximate Error %| Exact Error %
1| -6,0000 4,0000 |-1350,0000| 850,0000

2| 4,0000 |0,136364 | 850,0000 | 237,0868 2833,33 500,00

3| 0,1364 |-1,358166| 237,0868 -80,0794 110,04 113,64

4 | -1,3582 |-0,980821| -80,0794 4,2156 38,47 -35,82

5| -0,9808 |-0,999693 4,2156 0,0676 1,89 1,92

6 | -0,9997 -1 0,0676 -0,0001 0,03 0,03

7 | -1,0000 -1 -0,0001 0,0000 0,00 0,00

8 | -1,0000 -1 0,0000 0,0000 0,00 0,00

Fonte: Djamila (2017, p. 4).

Observa-se que foi possivel encontrar a raiz -1 por todos os métodos, porém mais

interacOes foram necessdrias para alguns deles. Para determinar a segunda raiz, realizou-se

0 mesmo processo para o intervalo [8,22] e também se obteve a resposta desejada, 21, nos

quatro métodos. Por fim, Djamila ilustra que para um intervalo de [-2,22], os métodos da

Posi¢cdo Falsa e das Secantes ndo foram boas opcdes, pois hd o erro de divisdo por zero.

Entretanto, os alunos sdo capazes de verificar as diferencas e vantagens de cada um de

maneira rapida e simples, comprovando como as planilhas sdo um bom recurso para o ensino

de métodos numéricos.
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3.1.5 Quimica Analitica

A Quimica Analitica consiste, genericamente, na identificacdo, caracterizacdo e
determinacdo das substincias presentes em compostos quimicos, utilizando técnicas
laboratoriais especificas. Nas universidades, em sua grande maioria, o seu ensino € composto
pela combinacdo de aulas tedricas e préticas, em que se realizam diferentes experimentos.

A andlise dos resultados desses experimentos pode ser feita, muitas vezes, através do
uso de planilhas eletronicas, pela resolucdo de cadlculos e constru¢do de gréificos de
comportamento. Entretanto, de acordo com Rubin e Abrams (2015), estudantes nos
primeiros anos de faculdade nem sempre tem conhecimento sobre tal ferramenta, o que
dificulta sua implementacao. Por isso, criaram um modelo de tutorial focado apenas para
ensino de analitica.

Neste guia, apresentam como resolver alguns problemas passo a passo, como de
reagente limitante, dilui¢do, titulacio e construgdo de gréfico. Sdo ilustrados nas Figuras 9 e

10 os enunciados destes exemplos.

Figura 9 — Exemplo de exercicio de rea¢do com reagente limitante.

Worked Example #1: If you mix 5.000 grams of FesO4y(s) with an excess of CO(g), a) how
many grams and molecules of Fe(s) will form, and b) how many grams and molecules of COz(g)
will form?

FeaOs(s) + 3C0O(g) — 2Fe(s) + 3COs(g)

Start by generating the following table in yvour spreadsheet:

A B Cc D E
1 stoichiometry | grams moles molecules
2 Fe;04(s) 1| 5.000
3 Fe(s) 2
4 | COz(g) 3
5 CO(q) 3 | excess excess EeXCess

Figure 1.1: Worked Example #1

Solve for the number of moles of FeaO3(s) (you should get 0.03131 moles of |
FesO3(s) in cell D2).

Fill in the remainder of the table.

Fonte: Rubin e Abrams (2015, p. 4).
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Figura 10 — Exemplo de exercicio de dilui¢@o.

Worked Example #2: You are preparing a set of dilutions [rom a stock iron (Fe) solution
with initial concentration of (.50 mg/L.

Start by opening a new (third) sheet in your document (named WE2) and

reproducing the following table:

A B C 3]

1 Constants Amount Umit
2 |[[Fel,. 0.50 mag/L
2 [Temp 25 "C
4 Temp 258 K
3 Pressure 1 atm
[i]

Solution Volume Stock | Total final Dilution conc.
7 | number added (L) volume (L) {mg/L]
3 1 0.0010 0.10
9 2 0.0050 0.10
10 |3 0.010 0.10
11 [ 4 0.015 0.10

Figure 1.2: Worked Example 32

Complete the table (the correct value for cell D8 is 5.0 x 107%). What is
the value of cell D117

Hint: using the dollar signs before both B and 2 allows you to keep the cell
B2 as a reference cell as you copy equations. In your own words, describe
what would have happened if you would have only put a dollar sign in front
of the B.

Fonte: Rubin e Abrams (2015, p. 5).

O tutorial foi implementado em turmas de Quimica Analitica Quantitativa da
Universidade de Boston e os alunos, ao final do curso, disseram que aprenderam através dele
como organizar os dados, elaborar graficos e quadros, além de reduzirem o tempo de anélise

dos resultados e se sentirem mais capacitados em relacdo ao uso de planilhas.

3.1.6 Cinética Quimica

A Cinética Quimica estuda a velocidade das reacdes quimicas, bem como os fatores
que influenciam este seu comportamento (temperatura, pressdo, concentragdo, catalisador,
etc), as leis envolvidas e as caracteristicas das reacdes de acordo com sua ordem.

Variados estudos mostram como as planilhas podem ser um programa valioso para
aprimorar o entendimento de tépicos abordados em Cinética, como andlise de reagdes de

primeira ordem utilizando o Excel Solver, aplicacio de equacOes ndo lineares para
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determinacdo da constante de velocidade de reacdes complexas e simulacdo de Monte Carlo
para identificacdo de reacdes de primeira e segunda ordem (LOYSON, 2010).

Porém, para o ensino basico em sala de aula, Loyson (2010) propde um curso com
exercicios de Excel menos complexos e em paralelo as aulas regulares de Cinética. As
atividades iniciam-se com exemplos mais bdsicos para determinacdo da ordem de uma
reacdo, plotando-se graficos para cada ordem e analisando sua linha de tendéncia e seu
coeficiente de determinagio R

Posteriormente, a complexidade dos problemas aumenta gradativamente. Sao
apresentados exercicios para:

a) determinacdo de um dado faltante de um experimento para reagdo de primeira

ordem:;

b) determinag@o do decaimento simultdneo de dois is6topos radioativos;

¢) determinacdo do perfil de duas reacdes de primeira ordem consecutivas e

influéncia das suas constantes de velocidade;

d) resolugdo de conjunto de reagdes em série e paralelo.

Segundo o autor, o objetivo do curso € permitir que os estudantes aprofundem sua
compreensdo nos principios matematicos que regem a cinética das reagdes, visualizem seus
comportamentos de forma real e, consequentemente, aprimorem suas habilidades
computacionais. Propdsito esse ja alcancado, evidenciado pela sua implementacdo nos
cursos de Tecnologia em Quimica e Quimica da Universidade Metropolitana Nelson

Mandela.

3.1.7 Tomada de Decisao

As planilhas eletronicas, além de terem um importante papel no real aprendizado dos
conteudos, sdo ferramentas poderosas para que os estudantes entendam como analisar e
interpretar as solu¢des dos problemas e, entdo, tomar a melhor decisdo. Habilidades essas
requeridas no mercado de trabalho.

Cientes disso, SHITSUKA et al. (2005) realizaram um estudo apontando como os
cursos superiores da cidade de Sdo Paulo adotavam as planilhas eletronicas como ferramenta
para tomada de decisdo. Os autores expdem utilizacdes gerais encontradas: criagdo de
relatdrios e graficos, extragdo de informagdes de bancos de dados, formulacdo de projecdes

e aplicacdo do Solver.
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Em especial, destacam a ferramenta Solver, devido sua extensa abrangéncia nos
calculos de areas bem distintas, “desde agricultura, passando pela pecuaria, por industrias
diversas, planejamento e programacao da producdo, logistica de transporte e de distribuicao,
até problemas hospitalares, de hotelaria, financeiros e muitos outros” (SHITSUKA et al.,
2005, p. 128). Um exemplo citado consiste no uso do Solver para resolu¢do de problemas
de otimizagdo financeira na matéria de Pesquisa Operacional.

Outros exemplos abordados correspondem as disciplinas de Estatistica e Financgas,
que possuem funcdes prontas nas planilhas e que sdo de extrema importancia nas tomadas
de decisdo. Os autores também citam matérias como Contabilidade, Marketing e Producao
e, até mesmo, a possibilidade de os coordenadores utilizarem a ferramenta para analisar o

desempenho das turmas em relagcao a avalia¢des e frequéncia.

3.2 O EMPREGO DE PLANILHAS ELETRONICAS NAS EMPRESAS

Sabe-se, do senso comum, que hia uma crescente aplicagdao de planilhas eletronicas
para facilitar e otimizar inimeras atividades nas organizagdes, ou ainda para armazenagem
e andlise de dados que auxiliam no gerenciamento e nas tomadas de decisdes. Exemplos

destes tipos de prética serdo apresentados a seguir, juntamente com suas vantagens.

3.2.1 Financas e Contabilidade

Financas e Contabilidade sdo, indubitavelmente, departamentos de extrema
importancia dentro de uma corporacdo, uma vez que realizam todo controle e andlise
financeira, balango, gestdo e alocacdo de recursos, além determinar a melhor forma da
empresa criar valor, investir e/ou atuar na redu¢do de custos. Assim, as planilhas também se

tornam essenciais para todas essas atividades.

3.2.1.1 Financiamento, investimento € projecao

Como exemplo de aplicacdes em finangas, Jinping (2017) ilustra como o Excel pode

ser utilizado para decisdes de financiamento e de investimento e projecdes.

a) Financiamento - em geral, existem trés formas de financiamento: por divida a curto

prazo, por divida a longo prazo e de capital. Para andlise de qual a melhor op¢ao, é
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preciso conhecer qual apresenta menor custo € menor risco. Uma das férmulas mais
comuns nesse caso € VF, que retorna o valor futuro de um investimento,
considerando pagamentos periddicos e constantes a uma taxa de juros também

constante, durante o tempo determinado.

b) Investimento —para encontrar os projetos mais rentaveis, o autor, cita alguns métodos
que podem ser calculados no Excel por fungdes ja existente ou criadas. Sdo elas:
método de retorno financeiro, do valor presente (férmula VP), da taxa interna de
retorno (férmula TIR) e do indice de lucratividade. Para aplicar tais métodos também
deve-se construir tabelas com todos o fluxo de caixa envolvido, desde materiais e
mao de-obra até o lucro esperado. Dessa forma, a companhia pode aumentar a
eficiéncia de aplicacdo do dinheiro, aumentar o rendimento e reduzir os riscos do

negocio.

c) Projecdes — baseia-se na estimativa de valores futuros por meio de dados passados e
presentes, aplicando-se metodologias de extrapolagao ou causal/explicativa. O Excel
auxilia nas operacdes envolvidas para predicao de alteracdes num comportamento
linear com as funcdes TENDENCIA, INCLINACAO, INTERCEPTAR,
PREVISAO e PROJ.LIN. Para comportamentos exponenciais, hd ainda PROJ.LOG
e CRESCIMENTO. Com isso, é possivel saber antecipadamente os fatores

favordveis ou nao para as situagdes analisadas.

3.2.1.2 Ferramentas de Business Analytics

As empresas buscam cada vez mais inovacdes para tornarem-se competitivas no
mercado e atenderem as répidas alteracOes do cendrio atual. Dentre elas estdo as ferramentas
de Business Analytics (BA). Podem ser definidas como uma combinag¢do do uso de dados,
andlises estatisticas e qualitativas, modelos explicativos e projecdes para auxiliar nas
tomadas de decisdo, segundo Duan, Cao e Edwards (2018).

A Nestlé, objetivando isto, realizou uma parceria com a Universidade de Lausane
para o desenvolvimento de novos modelos de BA para aprimorar seus relatdrios financeiros,
possibilitando melhor analise por parte da diretoria (OGGIER; FRAGNIERE; STUBY,

2005). Além das informagdes bésicas de vendas, lucros, gastos e balango financeiro, foram
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criadas quatro ferramentas em planilhas eletronicas de andlise de sensibilidade, projecdo,
simulacdo e otimizagdo.

No modelo de anélise de sensibilidade, foi possivel visualizar como cada parametro
analisado influenciava na solucdo final, apenas variando-os. Como exemplo, ilustraram
como determinar se é vélido ou ndo investir em um projeto, utilizando a funcdo ATINGIR
META, e qual a quantia necessaria de investimento para comecar a ter retorno. Também
concluiram quanto cada custo precisava ser reduzido para atingir este valor final, verificando
em quais pontos agir.

Nas projecdes, foram utilizados regressdes e graficos de linha do tempo para prever
valores futuros dos parametros do exemplo anterior, como a quantidade total a ser vendida
para obter o montante desejado.

Ja nas simulagdes, dados estatisticos e de probabilidade desses fatores foram obtidos.
Aplicando a simula¢do de Monte Carlo (geragdo de nimeros aleatdrios para amostragem)
no Excel e um o preco de venda de uma concorrente, estabeleceu-se a distribui¢do normal
de probabilidade dele e, para uma mesma probabilidade, quais seriam as variacdes minima
e maxima dos custos gerais possiveis.

Por fim, na parte de otimizacao, fez-se o uso do Excel Solver para poder determinar
a solugcdo 6tima de um problema, considerando suas varidveis e restricdes. No caso do
projeto em andlise, € possivel encontrar o lucro maximo, tendo a capacidade e demanda
como limitantes.

Todas essas ferramentas proporcionaram um avango tecnoldgico da Nestlé, além de
uma visao mais detalhada e clara de diferentes aspectos da situagdo financeira da empresa,

que antes os gerentes nao possuiam.

3.2.2 Planejamento e Controle da Producao

A area de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) tem como responsabilidade
programar, acompanhar e coordenar as etapas de produgdo, objetivando a redugdo de gastos
e aumento da produtividade (ESTENDER et al., 2017). O sistema de planejamento pode ser
definido a curto, médio e longo prazo, dependendo da situagcdo e do que se busca analisar.
Especificamente, para médio prazo, existe o Plano Mestre de Producdo (PMP), que
determina o produto e a quantidade a ser fabricada durante o periodo estabelecido (SILVA,

2005).
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Baseado nisto, Azevedo (2007) desenvolveu um modelo de PMP, composto por
planilhas do Excel, para uma empresa do ramo alimenticio para auxilio a tomada de decisao
da producdo. A solu¢do do modelo apresenta um plano mais rentdvel na fabricacdo de quatro
produtos ao longo de algumas semanas, considerando restricdes e varidveis envolvidas, por
exemplo, demanda, capacidade produtiva, custos de produ¢do em horas normais e extra e
estoque.

Apesar da complexidade na elaboracdo do modelo, a interface com o usudrio é de
facil entendimento e manipulacdo, a fim de permitir testes de solugdes e simulacdes. Além
disso e de seu objetivo principal, Azevedo conseguiu apresentar a empresa que os custos de
armazenagem estavam elevados, uma vez que, a partir de um ponto determinado, o aumento
do lucro ndo era proporcional ao aumento das vendas. Também observou que havia apenas
uma pequena folga na capacidade produtiva da linha em questdo, o que poderia acarretar em

um futuro desequilibrio entre a demanda e a produgao.

3.2.3 Qualidade

Com a competitividade no mercado atual, a Qualidade tornou-se uma estratégia
fundamental para garantir a satisfacao do cliente em relagao ao produto ou servigo oferecido
(COSTA; NASCIMENTO, 2011). Por isso, as empresas passaram a adotar um sistema em
que as atividades e produtos estejam de acordo com as especificacdes, as taxas de defeitos e
retrabalho sejam baixas, a resposta as mudancas seja rdpida e as tecnologias sejam
constantemente implementadas (MARINO, 2006).

Dentro desse sistema, existem as auditorias, internas ou externas, para certificar sua
efetividade, através de dados que comprovem o cumprimento das normas (JUNIOR, 2014).
E entre as ferramentas utilizadas nas suas etapas estdo as planilhas eletrOnicas, conforme
ilustrado no estudo de Pongpattrachai, Cragg e Fisher, (2014) em sete corporacOes de
auditoria de pequeno porte.

Em geral, elas realizam a documentacdo, andlise e manipulacio de dados,
programacgdo da auditoria, testes diversificados (inventdrio, ativos fixos e contratos, entre
outros), registro e andlise dos resultados dos testes e preparacao do relatdrio final, sendo que
tais operacdes sdo de baixa a alta complexidade.

Também, segundo os autores, apesar de toda sua aplicabilidade do inicio ao fim do

processo de auditoria, as pequenas empresas nao aproveitam todo potencial que as planilhas
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eletronicas oferecem, quando comparadas as quatro lideres do ramo. O que evidencia ainda

mais a importancia e extenso uso destes programas.

3.2.4 Supply Chain

O departamento de Supply Chain basicamente abrange todas as etapas,
principalmente, logisticas de um produto ou servico, da matéria-prima até a entrega ao
consumidor final. Por impactar diretamente a cadeia produtiva, é necessario um controle

eficiente de seus processos e os editores de planilhas podem ser a solug@o para isso.

3.2.4.1 Transporte de mercadorias e centros de distribui¢do

Segundo Smith! (2003, p. 285, tradugdio nossa), as planilhas eletronicas apresentam

(13

bons resultados em “ [...] determinar o niumero 6timo de centros de distribuicdo, a
combinacdo adequada de meios de transporte, programagdo da produgdo, otimizagdo de
estoque, racionalizacdo de produtos e planejamento estratégico”. O estudo de Smith
apresenta casos reais em que isso ocorreu através de simulacdes em planilhas integradas e

dindmicas:

a) Determinagdo do custo beneficio de um produtor de alimentos enviar seus produtos
por navio diretamente aos seus maiores clientes comparado ao envio através de uma
distribuidora terceirizada. Para isto, quatro planilhas foram desenvolvidas para
calcular o espaco de armazenamento necessario, a producao diaria, a demanda dos
clientes e os custos das duas operacdes. Assim, foi possivel constatar que muitos
envios poderiam ser realizados diretamente ao consumidor, com a economia de

milhares de ddlares.

b) Determinacdo dos gastos de uma industria farmacé€utica para construir um novo
centro de distribui¢do versus a externalizacio da atividade de estocagem e entrega.
Utilizaram, principalmente, fungdes financeiras como de taxa de juros simples e

compostos, valor presente liquido, depreciacdo, entre outras, e calcularam os valores

I ¢[...] in determining the optimum number of distribution facilities, the appropriate mix of transportation

modes, production scheduling, inventory optimization, product rationalization and strategic planning
exercises”.



37

para quatro situacdes (manter o cendrio atual, contratar terceiro, construir um novo
depdsito e utilizar um centro de outra planta ja existente). Concluiu-se que
compartilhar a drea de armazenagem seria 0 mais vantajoso, reduzindo custos e

melhorando a comunicagdo entre as duas instalacoes.

¢) Determinagdo dos custos de abastecimento de um novo mercado de uma grande rede
considerando duas unidades de distribui¢do de cidades distintas. Planilhas contendo
as distancias e tempos de viagem, nimero de caminhdes necessarios e custo das
operagdes permitiram encontrar uma solu¢cdo combinada. O menor custo
correspondia a entrega de alimentos ndo pereciveis de um local e pereciveis de outro.
A empresa também passou a aplicar essa metodologia para analisar novos pontos de

expansao.

3.2.4.2 Estoque

O problema de corte de estoque consiste no corte de objetos grandes do estoque em
pecas menores para atender a demanda necessdria e otimizar a fung¢do objetivo (reduzir
custos, perda de material ou nimero total de itens cortados ou maximizacao do lucro). Este
problema ¢é visto em diversas industrias, como de ago, papel e construcio, e,
consequentemente, sendo importante econdmica e operacionalmente (GAJEWSKI, 2017;
MELEGA; ARAUJO; JANS, 2018).

Pode ser tratado como um problema uni, bi ou tridimensional de acordo o item
trabalhado. Conforme a publicacdo de Gajewski (2017), para o caso unidimensional, o mais
simples deles, € possivel resolvé-lo através do Excel Solver, sem a necessidade de
conhecimento de programagdo. O autor apresenta dois modelos diferentes, um com a fungao
objetivo de minimizar a perda de material, sem considerar limites para a quantidade de pecas
cortadas, e o outro, considerando estes limites.

Para um objeto de 13 unidades de comprimento a ser cortado em partes de 5, 4, 3 e
2 unidades, ambos apresentaram uma solu¢do 6tima. No primeiro, o descarte seria de 24
pecas e, no segundo, 11. Mostrando, assim, que € possivel resolver um problema comum, de

forma simples, flexivel e rapida com auxilio de planilhas.
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3.2.5 Indicadores de Desempenho

Presente em praticamente todos os departamentos de uma empresa, os indicadores
de desempenho ou KPI, do inglés Key Performance Indicator, sdo uma ferramenta de gestao
de suma importancia para o acompanhamento do desempenho de atividades e processos
chaves da organizacdo (VIEIRA; LAUREANO; PEDROSA, 2018).

Alguns exemplos de indicadores sdo: produtividade, lucratividade, capacidade, custo
total, custo de mao-de-obra, qualidade (ndo conformidades e retrabalho), receita versus peso
da carga, seguranca, entre outros.

Geralmente, sdo elaborados utilizando planilhas eletronicas e apresentados,
principalmente, em dashboards, podendo ser compostos por graficos, quadros e
histogramas, facilitando a sua visualizagdo e andlise para tomada de decisdo (VIEIRA;

LAUREANO; PEDROSA, 2018).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo apresentados em trés secdes: (I) resultados provenientes
dos questiondrios dos docentes, (II) resultados provenientes dos questionarios dos estudantes
e (III) discussdo de resultados. Também, para cada populacdo, é calculado seu respectivo

erro amostral.

4.1 DOCENTES

4.1.1 Frequéncia de Uso de Planilhas Eletronicas

A populacdo de docentes da graduagdo, informada pelo setor de Recursos Humanos
da Universidade, correspondia a 144 em 18 de setembro de 2019. Entretanto, apds a
aplicag@o da pesquisa, foram considerados dois critérios de exclusdo: professores afastados
e orientadores do trabalho. Desta forma, quatro docentes afastados até a data de 04 de
outubro de 2019 e dois orientadores foram desconsiderados, tornando a populacdo igual a
138.

Deste total, 56 docentes ndao responderam ao questiondrio, representando,
aproximadamente, 40,6% da populagdo. Os motivos da ndo participacdo ndo foram
considerados relevantes para o estudo, por isso ndo foram investigados.

J4 os docentes que responderam ao questiondrio correspondem a 59,4% da populagcdo
(82 respondentes), destacando-se que possuiam a possibilidade preencher o formulario a

respeito de uma ou duas matérias lecionadas.

Tabela 1 - Frequéncia de respostas do questiondrio destinado aos docentes e suas respectivas

porcentagens em relagdo a populacdo final considerada.

% em Relacio a

Descricao dos Resultados N° Docentes Populagiio Final
Docentes que ndo responderam 56 40,6%
Docentes que responderam 82 59,4%
Populacio Final 138 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Contudo, 48 respondentes informaram que ndo utilizavam planilhas em nenhuma

disciplina mencionada, sendo que 39 respondentes ndo consideram vidvel sua aplicagdo
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devido a um dos fatores listados no formuldrio (abordados posteriormente) e 9 consideram
vidvel, sem qualquer limitacao.

Apenas 34 professores mencionaram utilizar a ferramenta em pelo menos uma de
suas disciplinas lecionadas. Numero que se reduz para 16, quando se computam os docentes

que usam em duas disciplinas, ou seja, somente 11,6% dos educadores, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de docentes que utilizam ou ndo planilhas eletrénicas e suas respectivas

porcentagens em relacdo a populagdo final considerada.

% em Relacao a

Descricao dos Resultados N° Docentes Populagiio Final
Docentes que nao utilizam planilhas 48 34,8%
Nao € vidvel utilizar planilhas 39 28,3%
E vidvel utilizar planilhas 9 6,5%
Docentes que utilizam planilhas 34 24,6 %
Docentes que utilizam planilhas em 1 disciplina 18 13,0%
Docentes que utilizam planilhas em 2 disciplinas 16 11,6%
Total de Respondentes 82 59,4%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Nota: Porcentagem em relagio a populacdo final de 138 respondentes.

Em relacdo as disciplinas informadas, ao todo foram 153. Nimero que contempla
matérias repetidas, pois foram listadas por docentes distintos. Entretanto, somente em 50
disciplinas, planilhas eletronicas s@o utilizadas (Figura 11). A lista completa das disciplinas

citadas e uso da ferramenta em cada uma encontra-se no Apéndice D.

Figura 11 — Gréfico da relagdo do uso de planilhas eletronicas nas disciplinas mencionadas pelos docentes.
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Fonte: Autoria prépria (2019).
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Entre as disciplinas que ndo utilizam planilhas eletronicas, seus respectivos docentes
disseram que seu uso seria vidvel em 11 delas. Os demais afirmaram que ndo € vidvel devido
a limitacdo de recursos (salas de aula, computadores, Pacote Office etc.), limitacao de tempo
(duracdo das aulas, quantidade de conteddo etc.), limitacdo pessoal do docente (tempo
disponivel para elaborar novas aulas, dominio da ferramenta etc.), limitacdo pelo tipo de
contetido da disciplina ou outro tipo de limitacdo. O Apéndice E contém todas estas
disciplinas e fatores.

A Figura 12 representa a quantidade de matérias para cada categoria, bem como sua
porcentagem em relacdo ao total de disciplinas que ndo utilizam a ferramenta (103

disciplinas).

Figura 12 — Gréfico da relago de disciplinas que ndo utilizam planilhas por categoria.

Disciplinas que Nao Utilizam Planilhas
75 100%

60 80%
45 60%

30 40%

N2 Disciplinas

15 10,7% 20%

0,0%
0

% em Relagdo as Disciplinas que Nao
Usam Planilhas

0%
Poderiam utilizar Limitagdo de Limitagdo Limitagdo Limitacdo Limitagdo Outros
planilhas Conhecimento do Aluno de Recurso de Tempo Pessoal de Contetido Motivos

Fonte: Autoria prépria (2019).

Observa-se que o fator de impedimento para a aplicagdo de planilhas eletronicas
como ferramenta de aprendizado mais listado corresponde ao tipo de conteudo da disciplina.
Isto é, as planilhas eletrOnicas ndo sdo compativeis/ adequadas aos topicos abordados em
aula. Também se nota que nenhum respondente acredita que o nivel de conhecimento dos
alunos seja um limitante.

Entre os fatores de “Outros Motivos”, o mais recorrente foi em relacdo a falta de
fungdes e recursos dos editores de planilhas diante de softwares especificos para o contetdo.
Disciplinas como Processamento de Ceramicas, Estatistica Multivariada e Modelagem e
Simulag@o de Processos utilizam, respectivamente, o Origin, softwares estatisticos e de

simulacao de processo como ferramentas de ensino.
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Destaca-se ainda uma outra razdo para a ndo utiliza¢do da ferramenta para as matérias
de Fisica Experimental, segundo um dos docentes participantes, “o impedimento que seu

uso provoca ao pensamento do aluno” (informagio verbal)?.

4.1.2 Importancia de Planilhas Eletronicas para o Aprendizado da Disciplina

Conforme solicitado no questiondrio, este e os proximos tépicos foram respondidos
apenas para as disciplinas em que as planilhas eletronicas:
a) sao utilizadas (50 disciplinas);
b) poderiam ser utilizadas (11 disciplinas);
¢) ndo sdo utilizadas devido a limitac@o de recursos (3 disciplinas);
d) ndo sdo utilizadas devido a limitacdo de tempo (5 disciplinas);

e) ndo sdo utilizadas por outros motivos, quando cabivel (2 disciplinas).

Esta divisao foi realizada porque determinou-se que docentes que tenham restricdes
de conhecimento da ferramenta ou disciplinas que ndo tenham aplicabilidade ndo se
enquadram nas andlises sobre a importancia de planilhas, nivel de conhecimento requerido
e métodos de aprendizagem mais adequados.

Com isso, tem-se um total de opinides de 47 docentes e um total de repostas de 70
disciplinas para os levantamentos a seguir.

Em relacdo ao grau de importancia, foi dada uma escala de: sem importancia, pouco
importante, indiferente, importante e muito importante, para que os respondentes
informassem a relevancia das planilhas eletronicas para o aprendizado da disciplina
analisada. Conforme a Figura 13, observa-se que, em 91,4% das matérias, a ferramenta é ou
seria um importante suporte para que os estudantes compreendam seus conteudos. Enquanto

que, para apenas 8,6% das disciplinas, as planilhas nio influenciam no aprendizado.

2 Informagio fornecida por docente participante da pesquisa de forma andnima, em setembro de 2019.
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Figura 13 — Gréfico do grau de importancia das planilhas eletrénicas no aprendizado da disciplina.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

4.1.3 Aplicacoes de Planilhas Eletronicas nas Disciplinas

Para compreender mais detalhadamente de que forma as planilhas eletronicas eram

aplicadas nestas 70 disciplinas, solicitou-se que os respondentes informassem exemplos das

principais aplicacdes ou das possiveis aplicagdes. As informagdes foram tratadas e

compiladas em categorias de maior destaque, conforme abaixo:

a)

b)

)

Organizacao ou tabulacao de dados: em 8 matérias, citaram a organizaciao ou
a tabulacdo de dados provenientes de experimentos ou exercicios de aplicacdo,
para posterior andlise das informacdes. Entre elas: Laboratério de Engenharia
Quimica I, Climatologia Aplicada, Eletronica e Técnicas de Andlise

Microestrutural.

Graficos: em 32 disciplinas, mencionaram a ferramenta para elaboragdo de
gréficos, sendo que em 15 destas realizam-se aulas praticas e/ou experimentos,
como Laboratorio de Engenharia Quimica, Processos de Fabricacdo e Métodos
Experimentais da Fisica I. Ja as demais disciplinas, entre elas, Cinética Quimica
Aplicada, Célculo I e Fisica III aplicam planilhas para auxiliar na aprendizagem

de determinado conteudo.

Tratamento ou ajuste de dados/curvas: em 15 matérias, o ajuste de dados ou
curvas € descrito como uma aplicacdo. Ainda, 6 delas especificam a regressao

linear como o tipo de ajuste realizado. Novamente, repetem-se disciplinas
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e)

g)

h)
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experimentais, porém destacam-se outras como Reatores Quimicos, Quimica

Geral II e Fendmenos de Transportes I.

Calculos estatisticos: em 7 disciplinas, faz-se uso de férmulas estatisticas,
variando de cdlculos mais simples como de medidas de dispersdo e posicao,
desvio padrdo e probabilidade (Laboratério de Engenharia de Materiais II e
Bioquimica) até testes de hipdteses e simulacdo de Monte Carlo, como em

Estatistica e Modelagem e Simulacao de Sistemas.

Calculo de pontos de maximo e minimo de func¢ées: em 3 disciplinas, duas de
Célculo I e uma de Calculo II, as planilhas podem ser utilizadas para encontrar
os valores da func¢do, f (x), para cada x desejado. Assim, € possivel descobrir os
pontos de mdximo e minimo da fun¢do. Ainda é possivel escrever a formula de
sua derivada, calcular seus resultados e plotar os graficos, auxiliando na

visualizac@o das fungdes.

Ferramentas de gestio de projetos: em 2 matérias, Gestdo de Negocios e
Gestao de Projetos, s@o ensinadas diferentes ferramentas criadas em planilhas que
auxiliam no desenvolvimento e organiza¢do de projetos. Entre elas, tem-se o
SW2H, grifico de Gantt, andlise de risco SWOT (Strengths, Weaknesses,

Opportunities e Threats) e GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

Estudos financeiros: em 2 disciplinas, as planilhas sdo utilizadas para célculos
financeiros. Em Engenharia Econ6mica, faz-se o cdlculo de juros, sistemas de
amortizagdo e avaliagdo de investimentos, por exemplo. Em Empreendedorismo,
€ elaborado todo um plano financeiro de uma startup, determinando-se custos,

lucro, entre outros.

Estudo da cinética de reacdes: em 13 matérias, a ferramenta foi mencionada
para estudo da cinética de rea¢Oes em geral e cdlculo de constantes e velocidades.
Quimica Geral II (apontada por 3 professores distintos) e Cinética Quimica
Aplicada (2 mengdes) englobaram a cinética quimica. J4 as disciplinas de
Bioquimica (2 cita¢des) e Engenharia Bioquimica I compreenderam o estudo da

cinética de enzimdtica. Por fim, as matérias de Tecnologia de Processos
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Fermentativos, Tecnologia de Bebidas, Engenharia Bioquimica, Engenharia
Bioquimica II e Laboratério de Engenharia Bioquimica abordaram a cinética de

processos fermentativos.

i) Estudos termodinamicos: em 3 disciplinas, também mencionaram o uso de
planilhas para cdlculos termodindmicos, como a determinacdo de pressdo de
vapor de gases em Termodindmica Quimica Aplicada I, de propriedades
termodindmicas de acordo com a temperatura em Termodindmica de Materiais

ou de ciclos térmicos e seus rendimentos em Termodindmica de Maquinas.

j) Estudos de fenomenos de transporte: em 4 disciplinas, abordou-se conteidos
relacionados a fendmenos de transporte. Célculos de mecanica dos fluidos sdo
aplicados em planilhas em Laboratério de Engenharia Quimica I (citada duas
vezes) e Fendmenos de Transporte I. Como exemplos, hd a determinagao do
nimero de Reynolds, temperatura de escoamento, velocidade especifica do
fluido, viscosidade, perda de carga e fator de atrito. Ainda, na disciplina de

Laboratdrio de Engenharia Quimica II, ha o estudo de transferéncia de calor.

k) Calculos complexos: em 12 matérias, a ferramenta é aplicada para realizago de
calculos complexos, envolvendo muiltiplas varidveis e/ou equacgdes extensas.
Como exemplo, tem-se o dimensionamento de equipamentos em disciplinas de
Engenharia de Processos Quimicos I e Reatores Quimicos. Ou ainda para
calculos ambientais para a previsdo e andlise de impactos ambientais em
Impactos e Adequacdo Ambiental. Também ha o uso do Solver para resolucdo de
equagdes ndo lineares em Cinética Quimica Aplicada, Modelagem e Simulagdo

de Processos e Introdugdo aos Métodos Numéricos e Computacionais.

4.1.4 Nivel de Conhecimento sobre Planilhas Eletronicas

Também foi solicitado aos professores que informassem o nivel de conhecimento
minimo sobre planilhas eletrOnicas necessario para que os alunos pudessem realizar as
atividades da disciplina mencionada. Como alternativas e parametros, foram dadas as

seguintes opc¢oes, baseadas em fungdes e suplementos do editor Excel:
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a) Basico (Conceitos sobre células, linhas e colunas; formatacdes de textos e valores;
féormulas matematicas bdsicas; funcdes como SOMA, MEDIA, MAXIMO,
MINIMO, PROCV e PROCH; tabelas e graficos simples).

b) Intermedidrio (Formatagdes condicionais; fungdes condicionais, estatisticas
avangadas, data e hora; tabelas e graficos dindmicos; planilhas multiplas; exportacdao
e importagdo de dados).

¢) Avancado (Combinagdo de fungdes; relacionar tabelas dindmicas; Macro; VBA;

ferramentas de hip6teses como Solver).

Para 67,1% das disciplinas, os estudantes devem ter nivel bdsico de conhecimento
para ser capaz de desenvolver os exercicios de aula. Enquanto que, para 31,4% e 1,4% das
matérias, necessitam de nivel intermedidrio e avangado, respectivamente. Como podemos
verificar na Figura 14 abaixo, o nivel intermedidrio ja supriria a necessidade de quase todas

as 70 disciplinas informadas.

Figura 14 — Gréfico do nivel de conhecimento minimo requerido por disciplina para que os alunos utilizem as

ferramentas.
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Fonte: Autoria prépria (2019).
4.1.5 Método de Aprendizagem

Os 47 docentes que seguiram respondendo a pesquisa, conforme mencionado
anteriormente, também selecionaram qual seria, na opinido deles, o melhor método de
aprendizagem da ferramenta. Atenta-se para o fato de que, até o momento da pesquisa, nao

havia nenhuma disciplina especifica oferecida pela Universidade sobre planilhas eletronicas.
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Porém, descobriu-se, ao longo da aplicacdo dos questionérios, que seria oferecido um curso
de difusdo pela Comissdo de Cultura e Extensdo da Universidade. Como um dos docentes
respondentes viabilizou tal curso, sua resposta foi considerada, mesmo ndo constando no

questiondrio. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 3 - Resultados obtidos sobre a opinido dos docentes em relagdo ao melhor método de
aprendizagem de planilhas eletrdnicas e suas respectivas porcentagens em relacao ao total

de docentes considerados.

% Total de Docentes

Método de Aprendizagem N° Docentes Considerados
g;zs?sci)];;?g;rriculares especificos (ndo oferecidos 10 21.3%
Disciplina obrigatdria 6 12,8%
Disciplina optativa 14 29,8%

Na prépria disciplina que utiliza a ferramenta 8 17,0%
Por conta prépria 8 17,0%
Nao ha necessidade de aprenderem 0 0,0%
*Curso de difusao 1 2,1%
Total de Docentes 47 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Nota-se que a visdo de que os estudantes deveriam aprender o uso da ferramenta
através de disciplina optativa foi a mais recorrente. Entretanto, hd uma divisdo nitida de
opinides em relagcdo a este quesito. Isto, talvez, pelo fato de os docentes acreditarem que a
melhor forma de aprendizado, na verdade, corresponde a uma combinacio de dois ou mais
métodos, como, por exemplo, realizando um curso extracurricular e assistindo video aulas
por conta propria. Outra hipotese € que os professores ndo acreditam ser possivel eleger o
melhor método, pois isto varia conforme o perfil do aluno. Observagdes estas ditas por
alguns docentes durante a pesquisa.

Por outro lado, analisando sob a perspectiva de a responsabilidade deste
aprendizado/ensino ser do aluno (cursos extracurriculares e por conta prdépria) em
comparacao a responsabilidade atribuida a faculdade (disciplinas obrigatdria, optativa e que
utilizam a ferramenta e curso de difusdo), pode-se, entdo, observar que 38,3% dos docentes

acreditam ser do aluno e 61,7% da Universidade.



48

4.1.6 Calculo do Erro Amostral

Anteriormente a aplicacdo dos questiondrios, calculou-se o tamanho de amostra
minima (n), considerando um erro amostral de 10%, grau de confiabilidade de 95% e
propor¢ao populacional de sucessos de 0,5, conforme item 2.2.1. Encontrou-se o valor de
respondentes necessarios equivalente a 58 docentes. Minimo este obtido e superado, com o
total de 82 respostas.
Com o tamanho real da amostra, é possivel, entdo, calcular o real erro amostral da
pesquisa através da equagao 3. Porém, deve-se fazer trés consideracoes:
a) Apds aaplicacdo do questiondrio, a populagcdo considerada passou a corresponder
a 138 docentes, como ja explicado anteriormente.

b) A propor¢do amostral de sucesso, p, corresponde ao nimero de docentes que
utilizam planilhas eletronicas (34) em relacdo ao total de respondentes (82).
Assim, tem-se p = 0,415 aproximadamente.

¢) A proporg¢do amostral de docentes que ndo usam a ferramenta, g, € igual a 0,585.

,(N—n) b.q
=2y, m (3)

Assim, o erro amostral do questiondrio foi de 6,82%, inferior ao erro inicial

considerado.
4.2 ESTUDANTES
4.2.1 Perfil dos Respondentes

O formulério online foi respondido por alunos que atualmente cursam engenharia na
EEL e alunos ja formados na mesma universidade, totalizando 231 respostas.

A faixa de ano de ingresso na faculdade ficou em 11 anos, de 2008 a 2019,
distribuidas conforme Figura 15. O niimero de respostas concentrou-se no periodo de 2012
a 2016, somando 73,2% destas. Uma possivel explicacdo pode estar relacionada ao fato
desses estudantes estarem em maior contato com planilhas eletronicas por ja estarem
inseridos no mercado de trabalho ou em busca de um primeiro estigio e, a0 mesmo tempo,

mais interessados em temas sobre o ensino de engenharia.
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Figura 15 — Frequéncia de respondentes em relagdo ao ano de ingresso na universidade.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Em relacdo ao curso de graduacdo dos participantes, observou-se que 62,3%
corresponde somente a Engenharia Quimica (Diurna, Noturna e Industrial), como ji era
esperado, uma vez que este curso possui maior nimero de vagas ofertadas. A Figura 16
ilustra o nimero de respostas para cada drea.

Pode-se notar também que Engenharia Bioquimica e Engenharia Ambiental seguem

na sequéncia de cursos com mais respondentes, 28 e 21, respectivamente.

Figura 16 — Frequéncia de respondentes em relacio ao curso de graduagao.
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4.2.2 Frequéncia de Uso de Planilhas Eletronicas

Os alunos foram questionados, primeiramente, sobre o uso de planilhas eletronicas
em disciplinas durante a graduagdo. Do total da amostra, 85,3% disseram ja ter utilizado a

ferramenta em, no minimo, uma matéria e apenas 14,7% afirmaram o oposto.

Tabela 4 - Frequéncias de respostas em relacdo ao uso de planilhas eletronicas durante a graduacio

e suas porcentagens em relacdo ao total de respondentes.

% em Relacao ao

Descricao das Respostas N° Respondentes Total de Respondentes
Alunos que nunca utilizaram planilhas eletrénicas 34 14,7%
Alunos que utilizaram planilhas eletronicas em, 197 85.3%

pelo menos, uma disciplina
Total de Respondentes 231 100,0%

Fonte: Autoria Prépria (2019).

4.2.3 Método de Aprendizagem

Em seguida, aos 197 respondentes que ja utilizaram planilhas eletronicas em alguma
disciplina, questionou-se de que forma aprenderam sobre tal ferramenta. As opcoes dadas
correspondiam a aprender: com o docente da disciplina; em cursos extracurriculares (nao
oferecidos pela faculdade); por conta prépria ou de outra forma.

Através da Figura 17, observa-se que a maior porcentagem dos alunos aprendeu por
conta prépria, com 48,2%, seguido pelos cursos extracurriculares com 40,1%. Em
contrapartida, apenas 5,6% dos alunos responderam que aprenderam com os professores.
Ainda, 2 participantes relataram que o aprendizado se deu pelos trés métodos.

Além disso, as alternativas dadas como “outros” foram em relacdo ao ensino de
planilhas por colegas, em entidades da faculdade ou em escolas técnicas (anteriores a

graduacio).
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Figura 17 — Frequéncia de respondentes em relagdo ao modo de como aprenderam sobre planilhas

eletronicas.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Estes mesmos alunos também foram questionados sobre suas opinides em relacdo a
melhor maneira de aprender a utilizar planilhas eletronicas dentre as opcdes: (I) como
disciplina obrigatéria, (II) como disciplina optativa, (III) na prépria disciplina que utiliza a
ferramenta; (IV) em cursos extracurriculares especificos (ndo oferecidos pela faculdade),

(V) por conta prépria e (VI) ndo hé necessidade de aprendermos.

Figura 18 — Frequéncia de respondentes em relacdo ao modo de aprendizado de planilhas eletronicas

considerado ideal.
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Como pode-se notar na Figura 18, as respostas foram contrastantes com as respostas
da pergunta anterior, isto €, os estudantes aprenderam, em sua maioria, por conta propria ou
em cursos extracurriculares, porém acreditam que deveriam aprender, de forma geral, em
matérias na universidade. Tem-se que 89,9% dos alunos pensam que as planilhas eletronicas
deveriam ser ensinadas como disciplina obrigatdria, disciplina optativa ou na disciplina que

as utiliza.

4.2.4 Importancia de Planilhas Eletronicas para o Aprendizado da Disciplina

Analogamente a pergunta aos docentes, perguntou-se aos estudantes sobre a
importancia do uso de planilhas eletronicas para o aprendizado das disciplinas, seguindo a
escala: muito importante, importante, indiferente, pouco importante ou sem importancia.

Primeiro, considerando apenas as opinides daqueles que ja utilizaram planilhas na
graduacdo, tem-se que 67,0% acreditam que a ferramenta é muito importante para o
aprendizado da disciplina e 28,4%, importante. Enquanto, 4,6% acreditam ser indiferente,

pouco importante ou sem importancia.

Figura 19 — Frequéncia de respostas em relagdo a importancia do aprendizado sobre planilhas eletronicas,

considerando apenas os respondentes que j4 utilizaram a ferramenta na graduacao.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Considerando o ponto de vista de todos os respondentes, ha uma pequena variagao
destas porcentagens, porém seguindo a mesma linha de opinido, conforme ilustrado na

Figura 20.
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Figura 20 — Frequéncia de respostas em relagio a importancia do aprendizado sobre planilhas eletronicas,

considerando todos os respondentes (ja utilizaram e nio utilizaram a ferramenta na graduacgfo).
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Fonte: Autoria prépria (2019).

4.2.5 Mercado de Trabalho

Visando compreender a necessidade de conhecimento de planilhas eletronicas devido
aos requisitos das vagas no mercado de trabalho para estudantes de engenharia e engenheiros
ja formados na EEL, foram aplicadas trés perguntas:

a) se estavam inseridos no mercado de trabalho (estdgio ou emprego efetivo);

b) com qual frequéncia utilizavam planilhas eletronicas no trabalho;

¢) se o dominio da ferramenta aumentava a competitividade no mercado de trabalho.

Assim, obteve-se que 129 respondentes (55,8%) ja estavam inseridos no mercado de
trabalho, detalhado na Tabela 5.

Além disso, a Tabela 6 apresentam o nimero de respondentes em relacdo a cada
categoria de frequéncia de utilizacdo de planilhas por pessoas que estagiam ou possuem
emprego efetivo e a Tabela 7, as opinides em relacdo a competitividade no mercado de

trabalho por possuir conhecimento em planilhas eletrOnicas.
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Tabela 5 - Ndmero de alunos de acordo com a sua inser¢do ou ndo no mercado de trabalho e suas

respectivas porcentagens em relacio ao total de respondentes.

% em Relacao ao

Descricao N° Respondentes Total de Respondentes
Estudantes que nunca realizaram estdgio e nem 102 44.2%
tiveram emprego efetivo
Estudantes que ja realizaram ou realizam estdgio 79 34,2%
Estudantes que j4 tiveram ou tem emprego 50 21.6%
efetivo o
Total de Respondentes 231 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Tabela 6 - Frequéncia do uso de planilhas eletronicas pelos alunos em seus respectivos estdgios ou

empregos efetivos e porcentagens em relacio ao total desta categoria.

% em Relacao ao

Frequéncia de Utilizacao N° Respondentes Total da Categoria
Sempre (todos os dias) 104 80,6%
Frequentemente (2 a 3 vezes por semana) 17 13,2%
Ocasionalmente (1 vez por semana) 5 3,9%
Raramente (até 2 vezes no més) 2 1,5%

Nunca 0,8%
Total de Respondentes Inseridos no
Mercado de %rabalho 129 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Tabela 7 - Numero de alunos que concordam ou discordam da afirmagao “O dominio de planilhas

eletronicas aumenta minha competitividade no mercado de trabalho” e suas porcentagens

em relacdo ao total desta categoria.

Concordﬁncia/DiscoEdﬁncia com a N° Respondentes % em Relacao a0
Afirmacao Total da Categoria

Concordo totalmente 107 82,9%
Concordo parcialmente 20 15,5%

Nao concordo e nem discordo 1 0,8%
Discordo parcialmente 0 0,0%
Discordo totalmente 1 0,8%

Total de Respondentes Inseridos no

Mercado de %rabalho 129 100,0%

Fonte: Autoria prépria (2019).

Analisando sob uma perspectiva mais detalhada, tem-se, pela Figura 22, que 46 dos

50 respondentes que ja possuiram ou possuem contrato efetivo em uma empresa utilizam
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planilhas eletronicas 2 vezes na semana ou mais (frequentemente e sempre). Isto equivale a
92% das pessoas efetivadas. De forma semelhante, 94,9% dos alunos que realizam ou ji
realizaram estdgio também fazem uso da ferramenta na mesma frequéncia.

Além disso, apenas 4 engenheiros e 1 estudante usam o recurso 1 vez por semana. E
3 alunos ndo utilizam ou utilizam raramente. Isto evidencia que, para a maioria das vagas

em que eles estdo inseridos, as planilhas eletronicas se fazem um requisito.

Figura 21 — Frequéncia do uso de planilhas eletronicas pelos respondentes que ja tiveram estdgio ou emprego
efetivo.
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100%

100

80%
80

60%
60

40%
40

N2 de Respondentes

20 20%

0,8% 2 16% 1
S —— 0'8% 0%

% em Relagdo aos Respondentes Inseridos no
Mercado de Trabalho

Sempre Frequentemente Ocasionalmente Raramente Nunca

[ Emprego Efetivo [ Estagio

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em relagdo a competitividade no mercado de trabalho, observa-se que 42
respondentes que ja tiveram ou tém emprego efetivo concordam totalmente que o dominio
de planilhas aumenta sua competitividade e 7, concordam parcialmente. Apenas 1 manteve-
se neutro.

Dos estudantes que fizeram ou fazem estdgio, sabe-se que 65 acreditam totalmente
na afirmagdo e 13 acreditam parcialmente. Enquanto, 1 discorda totalmente, explicado pelo

fato de que é o mesmo aluno que nunca utiliza planilha eletronica.
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Figura 22 — Frequéncia de respostas em relacdo ao aumento da competitividade no mercado de trabalho devido

ao dominio de planilhas eletronicas.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

4.2.6 Calculo do Erro Amostral

Analogamente ao questiondrio dos professores, calculou-se o tamanho de amostra
minima (n), considerando um erro amostral de 10%, grau de confiabilidade de 95% e
propor¢ao populacional de sucessos de 0,5. A quantidade minima encontrada de alunos
respondentes foi de 97. Como ja mencionado anteriormente, o total de respostas foi de 231.

Com o tamanho real da amostra, é possivel, entdo, calcular o real erro amostral da
pesquisa através da equacgao 4, considerando-se:

a) A proporc¢do amostral de sucesso, p, corresponde ao nimero de alunos que ja
utilizaram planilhas eletronicas durante a graduacio (197) emrelacdo ao total de
respondentes (231). Assim, tem-se p = 0,853 aproximadamente.

b) A para propor¢do amostral de docentes que ndo usam a ferramenta, g, € igual a

0,147.

€= Zq % “4)

O erro amostral foi de 4,57%, também inferior ao erro inicial considerado.

Sob outro ponto de andlise, em que o grupo desejado refere-se aos respondentes que
ja utilizaram planilhas durante a graduagdo e no trabalho, equivalente a 118 pessoas, temos
que: p =0,511 e g =0,489. Com isso, o erro amostral torna-se de 8,33%. Ainda melhor

que os 10% inicial, porém muito superior ao erro anterior.
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4.3 DISCUSSAO

Dados todos os resultados apresentados, hd 4 topicos que devem ser destacados.

O primeiro deles € o baixo percentual de docentes da Escola de Engenharia de Lorena
que fazem o uso de planilhas eletronicas em suas aulas, equivalente a apenas 24,6% dos
respondentes. Ou seja, a grande maioria dos professores ainda ndo as considera como uma
ferramenta com potencial de aprimorar o ensino das disciplinas e formar engenheiros mais
bem preparados para situacdes reais de empresas.

Ainda é possivel comparar o total de disciplinas em que o software € aplicado, 46, ao
total de 356 disciplinas distintas oferecidas pelos cinco cursos (obrigatdrias e optativas).
Deve-se considerar também o fato de que as disciplinas listadas pelos respondentes se
repetem e que, geralmente, um mesmo docente leciona duas matérias que utilizam planilhas
eletronicas.

A justificativa mais citada por eles foi que os contetidos da disciplina em questiao nao
possibilitavam o uso de planilhas. Entretanto, existem divergéncias em relacdo a isto. Por
exemplo, para uma mesma disciplina, um professor utilizou esta justificativa, enquanto outro
disse ser possivel a utilizacdo de planilhas ou que ja as utilizas. Fato observado com 6
disciplinas distintas: Célculo I, Célculo II, Fisica Experimental I, Quimica Geral II,
Fendmenos de Transporte I e Operagdes Unitarias I.

Outra divergéncia é que existem matérias cujo contetido listado na ementa possibilita
sim a aplicacdo de planilhas, como ilustrado na prépria revisio bibliogréfica deste trabalho.
Um exemplo seria Contabilidade e Custos, em que se aborda sobre andlise de custo, taxa
interna de retorno e lucratividade, em paralelo ao item 3.2.2 de Finangas sobre a andlise de
rentabilidade de um investimento. Outro exemplo seria a disciplina de Quimica Geral I, que
estuda cdlculos estequiométricos e reagentes limitantes, da mesma forma como ilustrado por
Rubin e Abrams (2015) no item 3.1.5.

Pode-se dizer que todos estes fatos citados sdo reflexos de problemas conhecidos
dentro da universidade. As divergéncias entre uma mesma disciplina estdo ligadas
diretamente a ndo padroniza¢do de contetido que deve ser abordado em sala e a falta de
consenso entre os professores da disciplina em relacdo ao que € prioritdrio ou ndo dentre
toda a ementa. J4 a ndo aplicacdo de planilhas em matérias que seria possivel, pode ser
relacionada ao fato de que muitos docentes ainda seguem uma metodologia expositiva e
tedrica, nao buscando oportunidades de aplicacOes préticas para o contetudo, e de que outros

ndo procuram se atualizar e inovar academicamente e tecnologicamente.
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O segundo topico a ser destacado refere-se a visdo de docentes e alunos quanto a
importancia de planilhas eletronicas no aprendizado da disciplina. A maioria dos
respondentes dos dois grupos concorda que a ferramenta é muito importante ou importante
para o aprendizado da matéria. Entretanto, destaca-se que esta visao representa a opinido de
professores que ja aplicam ou enxergam possiveis aplicagdes de planilhas. Atenta-se também
para o fato de que isto corresponde ao ponto de vista de apenas 41 docentes, menos de 30%
do total do corpo docente da EEL. Ou seja, possivelmente, os demais docentes consideram
a ferramenta irrelevante e por isso acabam ndo utilizando e nio visualizando oportunidades.

Ja para os estudantes e engenheiros formados da EEL, a expressividade da opinido
sobre a importancia de planilhas € muito maior. Pouco mais de 94% do total de 231
respondentes consideram muito importante ou importante. Ressalta-se também que € um
ponto de vista compartilhado entre alunos e ex-alunos da universidade, ou seja, pessoas que
possuem experi€éncias distintas por estarem em periodos da graduacdo diferentes e
vivenciado cendrios variados.

A terceira andlise a ser levantada estd relacionada a forma como as planilhas
eletronicas deveriam ser estudadas. Apesar de hoje os alunos aprenderem, em sua grande
maioria, por conta propria ou em cursos extracurriculares nao oferecidos pela faculdade,
tanto eles, como os educadores concordam que o ideal seria aprenderem dentro da
universidade. Isto €, deveriam estudar na disciplina que utiliza a ferramenta, como disciplina
obrigatdria ou disciplina optativa. Em geral, pode-se dizer que estudantes e docentes
acreditam que € de responsabilidade da Universidade proporcionar todas as ferramentas
necessdrias para que o aluno aprenda sobre planilhas eletronicas e ndo tenha que fazé-lo por
conta propria.

Por fim, deve-se ressaltar os dados obtidos referentes a cobranga do mercado de
trabalho em relacio ao conhecimento de planilhas. Em quase sua totalidade, os respondentes
ja inseridos no mercado (129) disseram que utilizam ou utilizaram a ferramenta na vaga em
que ocupam ou ocuparam. Ainda 80% afirmaram usar todos os dias e 82% concordam que
entender sobre planilhas aumentou a sua competitividade. Ou seja, € uma realidade que as
empresas cada vez mais possuem como requisito basico o dominio da ferramenta. O que vai
ao encontro com a pesquisa da Fundacido Getulio Vargas que levantou que 2.419 empresas

das 2.602 participantes fazem uso do Excel.
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5 CONCLUSAO

Todo estudo apresentado demonstra a extensa aplicabilidade que as planilhas
eletronicas em disciplinas dos cursos de engenharia, bem como no mercado de trabalho. Por
isto, elas se tornam uma importante ferramenta a ser aprendida pelos estudantes de
engenharia, em geral.

Assim, buscou-se compreender o cendrio em que a Escola de Engenharia de Lorena
se encontra neste aspecto. Com o questiondrio aplicado aos docentes, obteve-se 82 respostas
e apenas 34 delas foram positivas em relacdo ao uso de planilhas eletronicas em, pelo menos,
uma disciplina. Nimero extremamente baixo quando analisado o total de 144 docentes na
universidade.

Ja com o questiondrio direcionado aos alunos da mesma institui¢ao, obteve-se 231
respostas. Revelou-se que 85,3% ja utilizaram planilhas eletrdnicas em, ao menos, uma
disciplina durante a graduacdo e 94,4% acredita que elas sdo muito importantes ou
importantes para o aprendizado. Além disso, 129 individuos disseram estar inseridos no
mercado de trabalho, sendo que 128 fazem ou fizeram o uso da ferramenta para realiza¢ao
de suas atividades.

Tais dados evidenciam o contraste entre o que € oferecido aos alunos em termos de
oportunidades de aprendizado em comparacdo a necessidade do estudante durante a
graduacdo e frente ao mercado.

Entretanto, docentes e alunos mostraram uma opinido em comum. Acreditam que a
melhor forma do estudante aprender sobre as planilhas eletronicas estd entre a Universidade
implementar na grade curricular uma disciplina obrigatdria ou optativa especifica para a
ferramenta, a propria instituicdo ofertar cursos extracurriculares e os proprios docentes que
aplicam planilhas ensinarem aos alunos. Assim, pode-se entender que a Universidade deve
ter o papel mais importante, proporcionar os meios e ferramentas necessarios aos alunos.

Visto isto, conclui-se que hd uma necessidade urgente da universidade como um todo
compreender que o ensino precisa ser atualizado e estar alinhado com o que € desejado pelo
mercado de trabalho, engenheiros com conhecimento de ferramentas inteligentes,

interdisciplinares e simples, como as planilhas eletronicas.
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APENDICES

APENDICE A — Questiondrio impresso utilizado na pesquisa com docentes

@ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EEL

Aluna: Luisa Okuda Curso: EQ Orientador: Domingos Giordani

TCC I1: QUESTIONARIO PLANILHAS ELETRONICAS

Instrucoes: Este formulario € direcionado a todos os docentes da EEL para o levantamento
de informacdes sobre a utilizacdo de planilhas eletronicas nas disciplinas dos cursos de
Engenharia, tema do meu TCC. Caso lecione ou ja lecionou mais de 2 disciplinas, selecionar
apenas as 2 matérias que mais se adequam ao tema do trabalho. As perguntas serdao
relacionadas a cada uma delas. Para responder, considere todas as planilhas eletronicas:
Excel, Google Sheets, Libre Office Calc, etc. Por favor, leia atentamente todas as opcoes

antes de responder.

Perguntas:

2. Informe a(s) disciplina(s) que vocé leciona.
Disciplina 1:
Disciplina 2:

3. Nesta(s) disciplina(s), a planilha eletronica é uma ferramenta utilizada pelos

alunos?

Disciplina 1:
a) Nao
b) Sim
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Disciplina 2:
a) Nao
b) Sim

Caso sua resposta para pergunta anterior seja “Nao”, por favor, responda a

pergunta 3.

4. Seria viavel aplicar a ferramenta em sala de aula nesta(s) disciplinas(s)? Se nao,

selecione a opcao que contemple o principal motivo para considerar inviavel.

Disciplina 1:

a) Sim.

b) Nao, devido a limitagdo de conhecimento dos alunos sobre planilhas.

¢) Nao, devido a limitacao de recursos (salas de aula, computadores, Pacote Office etc.).

d) Nao, devido a limitagdo de tempo (duracdo das aulas, quantidade de conteido etc.).

e) Nao, devido a limitacdo pessoal (tempo disponivel para elaborar novas aulas,
dominio da ferramenta etc.).

f) Nao, devido a limitag¢ao pelo tipo de contetido da disciplina.

g) Outros:

Disciplina 2:

a) Sim.

b) Nao, devido a limitagdo de conhecimento dos alunos sobre planilhas.

¢) Nao, devido a limitacao de recursos (salas de aula, computadores, Pacote Office etc.).

d) Nao, devido a limitagdo de tempo (duracio das aulas, quantidade de conteudo etc.).

e) Nao, devido a limitagdo pessoal (tempo disponivel para elaborar novas aulas,
dominio da ferramenta etc.).

f) Nao, devido a limitacao pelo tipo de conteudo da disciplina.

g) Outros:

Para respostas “Sim” na questao 2 ou A, B, C, D ou G na questiao 3, por favor,

responda as questoes 4, 5, 6 e 7. Caso contrario (respostas E ou F), encerre por aqui.

Obrigada pela sua participacao!
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Considerando um cenario ideal, em que as limitacdes de conhecimento dos

alunos, recursos, tempo, etc. nao existissem, responda as proximas perguntas.

5. Cite, em poucas palavras, um exemplo da aplicacdo ou possivel aplicacao de

planilhas eletronicas nesta(s) disciplina(s).

Disciplina 1:

Disciplina 2:

6. Qual o nivel de conhecimento necessario para que os alunos obtenham um bom

desempenho na utilizacao de planilhas na(s) disciplina(s)?

Disciplina 1:

a) Basico (Conceitos sobre células, linhas e colunas; formatagdes de textos e valores;
formulas matemadticas bdsicas; funcdes como SOMA, MEDIA, MAXIMO,
MINIMO, PROCV e PROCH; tabelas e graficos simples).

b) Intermedidrio (Formatacdes condicionais; funcdes condicionais, estatisticas
avancadas, data e hora; tabelas e graficos dindmicos; planilhas miltiplas; exportagao
e importagao de dados).

¢) Avancado (Combinagdo de fungdes; relacionar tabelas dindmicas; Macro; VBA;

ferramentas de hip6teses como Solver).

Disciplina 2:

a) Basico (Conceitos sobre células, linhas e colunas; formatacdes de textos e valores;
formulas matemdticas bdésicas; fungdes como SOMA, MEDIA, MAXIMO,
MINIMO, PROCV e PROCH; tabelas e grificos simples).

b) Intermedidrio (Formatagcdes condicionais; funcdes condicionais, estatisticas
avancadas, data e hora; tabelas e graficos dindmicos; planilhas multiplas; exportacdo
e importagdo de dados).

¢) Avancado (Combinagdo de funcdes; relacionar tabelas dinamicas; Macro; VBA;

ferramentas de hipdteses como Solver).
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7. Qual é/seria a importancia do uso de planilhas eletronicas para o aprendizado

desta(s) disciplina(s) pelos alunos?

Disciplina 1:
a) Sem importancia
b) Pouco importante
¢) Indiferente
d) Importante

e) Muito importante

Disciplina 2:
a) Sem importancia
b) Pouco importante
¢) Indiferente
d) Importante

e) Muito importante

8. Para finalizar, na sua opiniao, qual seria a melhor forma dos alunos aprenderem

sobre planilhas eletronicas?

Disciplinas 1 e 2:

a) Em cursos extracurriculares especificos (ndo oferecidos pela faculdade).
b) Como disciplina obrigatdria.

¢) Como disciplina optativa.

d) Na propria disciplina que utiliza a ferramenta

e) Por conta propria

f) Nao ha necessidade de aprenderem.

Muito obrigada pela sua participacao!
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APENDICE B — Questionario online (Google Forms) utilizado na pesquisa com docentes

R
ses

Planilhas Eletronicas

Este formulario & direcionado a todos os decentes da EEL para o levantamento de informagdes sobre a
utilizagdo de planilhas eletrénicas nas disciplinas dos cursos de Engenharia, tema do meu TCC. Caso lecione ou
j& lecionou mais de 2 disciplinas, selecionar apenas &s 2 matérias gue mais se adequam ao tema do trabalho.
As perguntas serdo relacionadas a cada uma delas.

Para responder, considere todas as planilhas eletrénicas: Excel, Google Sheets, Libre Office Calc, etc.

Par favor, leia atentamente todas as opcdes antes de responder.

Informe a disciplina que voce leciona. *

Texto de resposta curta

Mesta discipling, a planilha eletrénica & uma ferramenta utilizada pelos alunos? *
MNao

Sim

Seria possivel aplicar a ferramenta? Se ndo, selecione a opgdo que contemple o principal motive *
para considerar invigvel.

Sim.

Mé&o, devido a limitagdo de conhecimento dos alunos sobre a ferramenta.

M&o, devido a limitagdo de recursos (salas de aulas, computadores, Pacote Office, etc.).

Mé&o, devido 4 imitag8o de tempo (duragdo das aulas, quantidade de contelddo, etc.).

Mé&o, devido a limitagdo pessoal (tempo disponivel para elaborar novas aulas, dominio da ferramente, etc.).
Méo, devido & limitacdo pelo tipo de conteddo da disciplina.

Qutros...

Considerando um cenério ideal, em que as limitagdes de conhecimento dos alunos, recursos, tempoe, etc. ndo
existissem, responda as proximas perguntas.

Cite, em poucas palavras, um exemplo da aplicagao ou possivel aplicaggo de planilhas *
eletrdnicas nesta disciplina.

Texto de resposta longa
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%

Qual o nivel de conhecimento necessario para que os alunos obtenham um bom desempenho
na utilizagdo de planilhas?

Basico (Conceitos sobre células, linhas e colunas; formatagdes de textos e valeres; formulas matematicas...
Intermediério (Formatagdes condicionais; fungfes condicionais, estatisticas avangadas, data e horg; tabel..

Avangado (Combinagdo de fungbes; relacionar tabelas dindmicas; Macro; VBA; ferramentas de hipoteses ..

*

Cual &/ seria a importancia do uso de planilhas eletrénicas para o aprendizado desta disciplina
pelos alunos?

Sem importdncia
Pouco importante
Indiferente
Importante

Muito importante

Ma sua opinido, qual seria a melhor forma dos alunos aprenderem scbre planilhas eletrénicas? *

Em cursos extracurriculares especificos (néo oferecidos pela faculdade).
Como disciplina obrigatéria.

Como disciplina optativa.

Wa propria disciplina gue utiliza a ferramenta.

Por conta propria.

W&o ha necessidade de aprenderem.

Ha outra disciplina que leciona? *
Mao

Sim
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APENDICE C — Questiondrio online (Google Forms) utilizado na pesquisa com os alunos

Planilhas Eletronicas <0

Este formulario & direcionado a todos os aluncs e ex-alunos da EEL, para o levantamento de informagoes sobre
a utilizag3o de planilhas eletronicas nos cursos de Engenharia e/ou como ferramenta no mercado de trabalho,
tema do meu TCC.

Para responder, considere todas as planilhas eletrénicas: Excel, Google Sheets, Libre Office Calc, etc. Por favor,
leia atentamente todas as opgdes antes de responder. Todas as respostas sdo anonimas.

Qual o seu ano de ingresso na EEL? *

Texto de resposta curta

Qual o seu curso? *

1. Engenharia Ambiental

2. Engenharia Bioguimica
3. Engenharia de Materiais
4. Engenharia de Produgéo
5. Engenharia Fisica

6. Engenharia Quimica (Diurno, Noturno ou Industrial)

Durante a sua graduagao, ja utilizou planilha eletrénica em alguma disciplina? *

0BS: Entenda “utilizar” como realizar desde contas simples a programar em VBA.
Nio
Sim
De qual forma aprendeu sobre esta ferramenta?
Aprendi com o docente da disciplina.
Aprendi em cursos extracurriculares (ndo oferecidos pela faculdade).
Aprendi par conta prépria.

Outros...
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Ma sua opinido. qual seria a melhor forma dos alunos aprenderem sobre planilhas eletrénicas? *

Em cursos extracurriculares especificos (ndc oferecidos pela faculdade).
Como disciplina obrigatcria.

Como disciplina optativa.

Ma prépria disciplina que utiliza a ferramenta.

Por conta propria.

W&o ha necessidade de aprendermos.

Qual a importancia da aplicagio de planilhas eletrénicas nas aulas para o aprendizado dos
alunos?

Sem imparténcia
Pouco importante
Indiferente
Importante

Muito importante

Para direcionar & se¢éo seguinte. & necessario saber se j& esta inseride no mercado de trabalho. ™
1. Mo fiz estégio e ndo tenho emprego efetivo.
2. Fiz / fago estégio.
3. Tive / tenho emprego efetivo.
Mo seu estagio ou emprego, ja utilizou ou utiliza planilhas? *
Munca
Raramente (até 2 vezes no més)
Ocasionalmente {1 vez por semana)
Freguentemente (2 a 3 vezes por semana)

Sempre (todos os dias)

*

C dominio de planilhas eletrdnicas aumenta minha competitividade no mercado de trabalho.
Selecione a opgdo que melhor representa sua opinido em relagdo a afirmagio anterior.

Dizcordo totalmente

Discordo parcialmente

M&o concordo € nem discordo
Congordo parcialmente

Congcordo totalmente
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APENDICE D - Lista de disciplinas mencionadas por docentes e utilizagio de planilhas
(ordenada pelo cédigo da disciplina)

Codigo da s L Uso de Planilhas
. o Nome da Disciplina P
Disciplina Eletronicas
8800009 Canto Coral I Nao
8800010 Canto Coral 11 Nao
LOB1003 Cilculo I Sim
LOB1003 Cilculo I Nio
LOB1003 Cilculo I Nio
LOB1004 Célculo I Nio
LOB1004 Célculo IT Sim
LOB1004 Célculo I Nio
LOB1004 Célculo I Nio
LOB1009 Leitura e Interpretacio De Desenho Técnico Nao
LOBI1011 Eletricidade Aplicada Nao
LOB1012 Estatistica Sim
LOB1012 Estatistica Nio
LOB1012 Estatistica Nio
LOB1014 Fisica Experimental I Nio
LOB1014 Fisica Experimental I Nio
LOB1014 Fisica Experimental I Sim
LOBI1016 Fisica Experimental III Nao
LOBI1016 Fisica Experimental III Nao
LOB1017 Fisica Experimental IV Nio
LOB1018 Fisica | Nio
LOB1018 Fisica | Nio
LOB1018 Fisica | Nio
LOB1018 Fisica | Nio
LOB1019 Fisica II Nio
LOB1020 Fisica III Sim
LOB1021 Fisica IV Nao
LOB1024 Mecénica Nao
LOB1031 Psicologia Organizacional e do Trabalho Nao
LOB1036 Geometria Analitica Nao
LOB1036 Geometria Analitica Nao
LOB1036 Geometria Analitica Nao
LOB1045 Leitura e Producio de Textos Académicos Nao
LOB1049 Estatistica Multivariada Niao
LOB1056 Introdugdo aos Métodos Numéricos e Computacionais Sim
LOB1205 Ecologia Bésica Niao
LOB1206 Solos I Niao
LOB1207 Polui¢do Ambiental I Niao
LOB1213 Climatologia Aplicada Sim
LOB1214 Sistemas de Informagdes Geogréficas Sim
LOB1223 Trabalho de Graduagio I Sim
LOB1225 Tratamento de Aguas Residudrias Nio
LOB1232 Licenciamento Ambiental Nio
LOB1235 Impactos e Adequagdo Ambiental Sim
LOB1236 Acdes Mitigadoras de Impactos Ambientais Sim
LOM3005 Diagrama de Fases Nio
LOM3015 Termodinidmica de Materiais Nio
LOM3027 Pirometalurgia Nio
LOM3036 Propriedades Mecanicas Nio
LOM3037 Quimica Inorganica Nio
LOM3038 Recursos Naturais Nio
LOM3043 Selecdo de Materiais Nio




LOM3046 Técnicas de Andlise Microestrutural Sim
LOM3047 Técnicas de Andlise Quimica Sim
LOM3048 Tecnologia de Vidros Nao
LOM3049 Termodindmica de Mdquinas Sim
LOM3072 Hidrometalurgia Nao
LOM3073 Processamento de Ceramicas Nao
LOM3081 Introdu¢do a Mecanica dos Sélidos Nao
LOM3082 Ceramica Fisica Nao
LOM3086 Laboratério de Engenharia de Materiais II Sim
LOM3092 Biomateriais Nao
LOM3094 Solidificagdo de Metais Nao
LOM3096 Propriedades Elétricas, Magnéticas, Térmicas e Opticas Nao
LOM3202 Circuitos Elétricos Nao
LOM3204 Desenho Técnico e Projeto Assistido Por Computador Sim
LOM3205 Eletromagnetismo Nao
LOM3206 Eletr6nica Sim
LOM3216 Fisica do Meio Ambiente Nao
LOM3218 Introducdo a Engenharia Fisica Nao
LOM3226 Mecanica Quantica Nao
LOM3227 Meétodos Computacionais da Fisica Nao
LOM3228 Meétodos Experimentais da Fisica I Sim
LOM3230 Meétodos Experimentais da Fisica III Nio
LOM3236 Processos de Fabricacdo Sim
LOM3240 Quimica Inorginica Fundamental Aplicada Nio
LOM3253 Fisica Matemaética Nao
LOM3254 Laboratério de Circuitos Elétricos Nao
LOM3259 Materiais e Dispositivos Eletronicos Sim
LOQ4001 Anélise Instrumental Sim
LOQ4002 Reatores Quimicos Sim
LOQ4002 Reatores Quimicos Niao
LOQ4003 Cinética Quimica Aplicada Sim
LOQ4003 Cinética Quimica Aplicada Niao
LOQ4010 Introdugdo a Engenharia Quimica Nao
L0OQ4013 Modelagem e Simulag@o de Processos Nao
LOQ4015 Operacdes Unitdrias [ Nao
LOQ4018 Operacdes Unitdrias 11 Nao
LOQ4023 Processos Quimicos Industriais IT Niao
LOQ4030 Quimica Geral Experimental I Niao
LOQ4031 Quimica Geral I Niao
LOQ4031 Quimica Geral 1 Nio
LOQ4031 Quimica Geral 1 Nio
LOQ4031 Quimica Geral I Nio
LOQ4032 Quimica Geral II Nio
LOQ4032 Quimica Geral II Nio
LOQ4032 Quimica Geral II Sim
LOQ4032 Quimica Geral 11 Nio
LOQ4037 Quimica Orgéanica I Nio
LOQ4038 Quimica Orgéanica II Nio
L0OQ4043 Tubulagdes Industriais Nio
LOQ4044 Introdugdo a Engenharia da Qualidade Nio
LOQ4050 Engenharia Econ6mica Sim
LOQ4055 Quimica Inorganica Nio
LOQ4056 Quimica Analitica para Engenharia Nio
LOQ4060 Laboratério de Engenharia Quimica Sim
LOQ4060 Laboratério de Engenharia Quimica I Sim
LOQ4060 Laboratério de Engenharia Quimica I Sim
LOQ4060 Laboratério de Engenharia Quimica I Sim
LOQ4061 Laboratério de Engenharia Quimica II Sim
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LOQ4062 Laboratério de Engenharia Quimica I1I Sim
LOQ4063 Laboratério de Engenharia Quimica IV Sim
LOQ4064 Engenharia de Processos Quimicos I Sim
LOQ4075 Projeto na Industria Quimica Nao
LOQ4083 Fen6menos de Transporte | Nao
LOQ4083 Fen6menos de Transportes [ Sim
LOQ4084 Fen6menos de Transporte 11 Nao
LOQ4085 Operagdes Unitdrias [ Sim
LOQ4085 Operagoes Unitdrias [ Nao
LOQ4085 Operagoes Unitdrias [ Nao
LOQ4087 Termodindmica Quimica Aplicada | Sim
LOQ4088 Termodindmica Quimica Aplicada 11 Sim
LOQ4095 Quimica Geral Experimental Nao
LOQ4204 Economia Geral Nao
LOQ4213 Contabilidade e Custos Nao
LOQ4221 Gestao de Projetos Sim
L0OQ4223 Modelagem e Simulag@o de Sistemas Sim
L0Q4233 Gestao de Neg6cios Sim
L0OQ4234 Empreendedorismo Sim
L0OQ4236 Projeto Integrado de Engenharia de Produgao I Sim
LOT2004 Bioquimica Sim
LOT2004 Bioquimica Sim
LOT2005 Bioquimica Experimental I Sim
LOT2007 Bioquimica I Nio
LOT2012 Engenharia Ambiental Nao
LOT2013 Engenharia Bioquimica I Sim
LOT2015 Engenharia Bioquimica II Nao
LOT2022 Modelagem e Simulagdo de Processos Biotecnoldgicos Sim
LOT2026 Tecnologia de Alimentos Nao
LOT2028 Tecnologia de Processos Fermentativos Nao
LOT2030 Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal Nao
LOT2035 Tratamento Biol6gico de Efluentes Nao
LOT2036 Quimica Bioinorganica Nao
LOT2038 Tecnologia de Bebidas Sim
LOT2039 Estrutura e Quimica de Materiais Lignoceluldsicos Nao
LOT2040 Engenharia Genética Nao
LOT2041 Engenharia Bioquimica Sim
LOT2045 Biologia Nao
LOT2047 Laboratério de Engenharia Bioquimica Sim
LOT2049 Genética e Biotecnologia Vegetal Niao
LOT2050 Microbiologia Experimental Niao
LOT2051 Tecnologia do Cultivo de Células Animais Niao
LOT2059 Quimica Organica Fundamental Niao
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APENDICE E — Lista de disciplinas que ndo utilizam planilhas e fatores

77

Cf’)di.go. da Nome da Disciplina Viabilidade/IIEviabilidade do Uso de
Disciplina Planilhas e Fator
LOB1012 Estatistica Uso de Planilhas E Vidvel
LOBI1016 Fisica Experimental III Uso de Planilhas E Vidvel
LOM3015 Termodinadmica de Materiais Uso de Planilhas E Vidvel
LOM3027 Pirometalurgia Uso de Planilhas E Vidvel
LOM3218 Introdugdo a Engenharia Fisica Uso de Planilhas E Vidvel
LOM3227 Métodos Computacionais da Fisica Uso de Planilhas E Viavel
LOQ4002 Reatores Quimicos Uso de Planilhas E Vidvel
LOQ4003 Cinética Quimica Aplicada Uso de Planilhas E Vidvel
LOQ4015 Operacgdes Unitdrias [ Uso de Planilhas E Vidvel
LOQ4032 Quimica Geral II Uso de Planilhas E Vidvel
LOT2028 Tecnologia de Processos Fermentativos Uso de Planilhas E Vidvel
LOB1012 Estatistica Limitacao de Recursos
LOQ4018 Operacdes Unitarias 11 Limitacao de Recursos
LOQ4085 Operacdes Unitarias I Limitacao de Recursos
LOB1003 Célculo I Limitagdo de Tempo
LOB1004 Célculo IT Limitagdo de Tempo
LOB1004 Célculo I Limitagdo de Tempo
LOQ4032 Quimica Geral 11 Limitagdo de Tempo
LOT2015 Engenharia Bioquimica II Limitagdo de Tempo
LOB1018 Fisica I Limitacao Pessoal do Docente
LOB1021 Fisica IV Limitacao Pessoal do Docente
LOM3230 Meétodos Experimentais da Fisica III Limitagao Pessoal do Docente
LOM3253 Fisica Matematica Limitagao Pessoal do Docente
LOQ4044 Introdugdo a Engenharia da Qualidade Limitagao Pessoal do Docente
LOQ4075 Projeto na Inddstria Quimica Limitagao Pessoal do Docente
8800009 Canto Coral I Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
8800010 Canto Coral I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1003 Célculo I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1004 Célculo I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1009 Leitura e Interpretacdo De Desenho Técnico Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1011 Eletricidade Aplicada Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1014 Fisica Experimental I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1017 Fisica Experimental IV Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1018 Fisica I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1018 Fisica I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1018 Fisica I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOB1019 Fisica Il Limita¢ao pelo Contetdo da Disciplina
LOB1024 Mecanica Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOB1031 Psicologia Organizacional e do Trabalho Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOB1036 Geometria Analitica Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOB1036 Geometria Analitica Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
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LOB1045 Leitura e Producio de Textos Académicos Limitagfo pelo Contetddo da Disciplina
LOB1205 Ecologia Bésica Limitagao pelo Contetddo da Disciplina
LOB1206 Solos I Limitagéo pelo Contetddo da Disciplina
LOB1207 Poluicdo Ambiental I Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOB1225 Tratamento de Aguas Residudrias Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOB1232 Licenciamento Ambiental Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOM3005 Diagrama de Fases Limitagdo pelo Contetddo da Disciplina
LOM3036 Propriedades Mecanicas Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOM3037 Quimica Inorganica Limitacao pelo Contetddo da Disciplina
LOM3038 Recursos Naturais Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOM3043 Selecao de Materiais Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOM3048 Tecnologia de Vidros Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOM3081 Introdugdo a Mecanica dos Sélidos Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOM3082 Ceramica Fisica Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOM3092 Biomateriais Limitac@o pelo Contetido da Disciplina
LOM3094 Solidificacdo de Metais Limitagdo pelo Contetdo da Disciplina
LOM3096 Propriedades Elétricgsr; t?élssgnéticas, Térmicas e Limitac@o pelo Contetido da Disciplina
LOM3202 Circuitos Elétricos Limitagdo pelo Conteido da Disciplina
LOM3205 Eletromagnetismo Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOM3216 Fisica do Meio Ambiente Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOM3226 Mecénica Quantica Limitac@o pelo Conteddo da Disciplina
LOM3240 Quimica Inorganica Fundamental Aplicada Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOM3254 Laboratério de Circuitos Elétricos Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4010 Introdugdo a Engenharia Quimica Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4023 Processos Quimicos Industriais II Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4030 Quimica Geral Experimental I Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4031 Quimica Geral 1 Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4031 Quimica Geral 1 Limitacao pelo Contetddo da Disciplina
LOQ4031 Quimica Geral 1 Limitacao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4031 Quimica Geral 1 Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4032 Quimica Geral 11 Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4037 Quimica Orgéanica I Limita¢ao pelo Contetddo da Disciplina
LOQ4038 Quimica Orgéanica II Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4043 Tubulagdes Industriais Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4055 Quimica Inorganica Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4056 Quimica Analitica para Engenharia Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4083 Fendmenos de Transporte I Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4084 Fendmenos de Transporte 11 Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4085 Operacdes Unitarias | Limitagao pelo Contetdo da Disciplina
LOQ4095 Quimica Geral Experimental Limita¢ao pelo Conteddo da Disciplina
LOQ4204 Economia Geral Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOQ4213 Contabilidade e Custos Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOT2007 Bioquimica I Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
LOT2012 Engenharia Ambiental Limitacdo pelo Contetdo da Disciplina
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LOT2026 Tecnologia de Alimentos Limitagfo pelo Contetddo da Disciplina
LOT2030 | Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal Limitagéo pelo Contetddo da Disciplina
LOT2035 Tratamento Biolégico de Efluentes Limitagéo pelo Contetddo da Disciplina
LOT2036 Quimica Bioinorganica Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOT2039 | Estrutura e Quimica de Materiais Lignoceluldsicos | Limitacdo pelo Contetddo da Disciplina
LOT2040 Engenharia Genética Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOT2045 Biologia Limitacao pelo Contetdo da Disciplina
LOT2049 Genética e Biotecnologia Vegetal Limitagdo pelo Conteddo da Disciplina
LOT2050 Microbiologia Experimental Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOT2051 Tecnologia do Cultivo de Células Animais Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOT2059 Quimica Organica Fundamental Limita¢do pelo Conteddo da Disciplina
LOB1014 Fisica Experimental I Outros Motivos
LOB1016 Fisica Experimental III Outros Motivos
LOB1036 Geometria Analitica Outros Motivos
LOB1049 Estatistica Multivariada Outros Motivos
LOM3072 Hidrometalurgia Outros Motivos
LOM3073 Processamento de Ceramicas Outros Motivos
LOQ4013 Modelagem e Simulagdo de Processos Outros Motivos




