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RESUMO: A CAPACIDADE CRIATIVA, A FLEXIBILIDADE, A VISAO SISTEMICA
E A FORMACAO AMPLA SAO OS PRINCIPAIS ATRIBUTOS QUE TORNAM O
ENGENHEIRO TAO IMPORTANTE PARA O MERCADO DE TRABALHO E PARA A
SOCIEDADE. UMA BOA PARTE DESTES PREDICADOS RESULTA DA SOLIDA
BASE CIENTIFICA DESENVOLVIDA NOS CURSOS DE GRADUACAO, SENDO AS
COMPETENCIAS FORMADAS ATRAVES DA PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES, CARACTERISTICAS DESTACADAS NOS PERFIS
PROFISSIONAIS. O AMADURECIMENTO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA TROUXE NOVAS POSSIBILIDADES QUE PODEM SER
EXPLORADAS, ENTRE ELAS A GERACAO DE CODIGO, SENDO QUE, CABE AO
PROFESSOR TORNAR ISTO UM OBJETO DE APRENDIZAGEM. CONTUDO, OS
ESTUDANTES AINDA DEMONSTRAM MUITAS DIFICULDADES PARA
DESENVOLVEREM ESTAS COMPETENCIAS E, PARA CONTRIBUIR NESTA
FORMACAO, FOI DESENVOLVIDA A FERRAMENTA CHAMADA “M-CODE EASY
DEPARTURE: MED”, A QUAL, COM O SOFTWARE LIVRE GNU OCTAVE E COM
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM BASEADAS EM PROBLEMAS, FORAM
APLICADAS EM TURMAS DE ALUNOS DE CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA APRESENTANDO RESULTADOS MUITOS BONS. A FERRAMENTA
CHATGPT TAMBEM FOI UTILIZADA, SEM PROPOSTA COMPARATIVA, PARA
MOSTRAR ABORDAGENS E POSSIBILIDADES VARIADAS DE FORMACOES DE
COMPETENCIAS E HABILIDADES.

PALAVRAS-CHAVES: PROGRAMACAO PARA ENGENHARIA; APRENDIZAGEM
ATIVA, M-CODE EASY DEPARTURE, GNU OCTAVE .



1. INTRODUCAO

O uso de equipamentos digitais, como computadores e telefones celulares influenciou
muito a formacao e a atuagao profissionais dos engenheiros nos ultimos 30 anos. Nos anos de
1980 a evolucdo dos computadores pessoais abriu os caminhos para a era da computagdo
como ferramenta de solugdo de problemas fora dos espagos académicos, resultando no amplo
desenvolvimento de sistemas operacionais, software de aplicacdo e interfaces graficas.
Linguagens de programacao tais como FORTRAN, C, PASCAL e BASIC, entre outras,
foram evidentes construtores de tecnologias para a computacdo e de habilidades nos
estudantes de engenharia. Nos 20 anos entre 1990 e 2010, os computadores pessoais
tornaram-se mais acessiveis e¢ foram objetos de aquisi¢cdes planejadas pela maiorias dos
académicos de todas as areas de formacao profissional e, mais acentuadas, nos cursos de
engenharia, onde o calculo com auxilio do computador, o projeto auxiliado por computador e
a programagdo cientifica tornaram-se uma face visivel dos cursos de engenharia em todo o
mundo. As sofisticagdes das planilhas eletronicas e dos software de desenho em duas e trés
dimensodes (CAD), a solidificagdo do MathWorks Matlab e o advento de software livres como
0 GNU Octave (EATON, 2024) , constituiram um cendrio obrigatério para os projetos
pedagogicos de todos os cursos de graduacdo em engenharia. Contudo, nos ultimos 15 anos,
houve um viés maior na forma como o uso dos dispositivos digitais presta assisténcia as
habilidades humanas, assumindo um papel de facilitador de acesso a conteudos e ferramenta
de ensino, muito disto fruto do aumento da oferta de cursos na modalidade a distancia e do
aumento da carga horaria, nesta mesma modalidade nos cursos presenciais. Por outro lado, as
redugdes das cargas horarias nos cursos de engenharia forgaram as reorganizacdes das cargas
horérias planejadas nos temas fundamentais das engenharias e a adocdo de diferentes
abordagens formativas para o desenvolvimento das competéncias e habilidades pretendidas,
inclusive com investimento no desenvolvimento de ferramentas computacionais
especialmente dedicadas ao ensino, tais como descritas por Mazzucco, Lima e Rosa (2005) e
Mazzucco, Bolzan e Machado (2006). Neste caminho, a formagdo das competéncias para a
programacao cientifica foram, e continuardo sendo, ressignificadas e o amadurecimento da
Inteligéncia Artificial Generativa (IAgen) também ¢ um propulsor disto.

A Inteligéncia artificial esta presente no cotidiano das pessoas e industrias hd mais de
30 anos, porém a recente eclosdo da inteligéncia artificial generativa fez com o termo [A

(inteligéncia artificial) ou Al (artificial intelligence) efluissem dos meios académicos para



destacarem produtos para computagcao pessoal como sistemas operacionais para computadores
e telefones celulares e também diversos sistemas baseado na Internet, entre eles o ChatGPT
(OPENAI, 2024). Mazzucco (1997) descreve que, em 1961, Marvin Minsky apresentou o
artigo “Steps Towards Artificial Inteligence” introduzindo o conceito de Inteligéncia Artificial
e que em 1964 o software académico ELIZA, escrito por Joseph Weizenbaum, impressionava
usudrios ao simular interagdes com um psicanalista apontando para a era das maquinas
inteligentes. Vale destacar que, nos Estados Unidos da América, nos anos de 1960, os
computadores ndo eram dispositivos acessiveis fora dos meios universitarios e de grandes
industrias e que as baixas capacidades de processamento daqueles equipamentos, comparadas
com as atuais, limitavam diversas aplicacdes que requeriam processamento intenso, tais
como, as de sistemas especialistas e as de redes neurais artificias. Nos anos de 1960 a 1980 os
fundamentos de sistemas especialistas (BUCHANAN e FEIGENBAUM, 1978), redes neurais
artificiais (MCCULLOCH, e PITTS, 1943), algoritmos genéticos (HOLLAND, 1975 e
GOLDBERG, 1989) e logica difusa (ZADEH, 1965 e MANDANI, 1974) foram amplamente
estudados em grupos de pesquisas resultando em produtos, muitos dos quais para a automagao
industrial (MAZZUCCO e BOLZAN, 1997; MAZZUCCO e BOLZAN, 2003). Entre 1990 ¢
2010 houve uma grande expansdo dos trabalhos académicos em inteligéncia artificial,
inclusive no Brasil, atingindo areas de gestdes de conhecimento, de pessoas e manutencao
industrial, com evolugdes marcantes para classificagdo e reconhecimento de padroes,
reconhecimento de imagens e processamento de voz. A area de controle de processos sem
davida explorou e tornou-se um espago fecundo para os estudos e aplicacdes da inteligéncia
artificial (MAZZUCCO, CANCELIER e BOLZAN, 1997, MAZZUCCO , MACHADO e
BOLZAN, 1997; MAZZUCCO et al. 1998; CANCELIER et al., 1997; CANCELIER et al.
1998; MAZZUCCO et al. 1999, MAZZUCCO et al., 2000, MASCILOLI et,. al, 2013). No
ultimos 10 anos, A inteligéncia artificial incorporou produtos de uso cotidiano, impulsionada
pela popularizacdo de sistemas baseados na Internet (web systems) e pelo acesso mais
eficiente dos telefones celulares, através das redes méveis. Podemos destacar que, nos 5 anos
mais recentes, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAgen) tem sido motivo de surpresas,
curiosidades e duvidas para muitas pessoas, promovendo muitas discussdes nos meios a
académicos, movidas, principalmente pelo ChatGPT (OPENALI, 2024). Pelo fato do ChatGPT
usar interagdo em linguagem natural, o acesso tornou-se mais popular, com implicagdes
visiveis no mundo académico, inclusive na elabora¢do de trabalhos de graduacdo e na
codificacdao de programas para computadores. De fato, a programacdo de computadores, nos

aspectos mais técnicos, tais como os algoritmos consolidados, ja experimenta facilitadores



interessantes da [Agen, contudo, a programacao cientifica requer habilidades e competéncias
especificas, as quais se justificam muito na formag¢do de engenheiros.

Nos cenarios apresentados, o desenvolvimento de competéncias nos cursos de
engenharia, através da programagdo de computadores, para solu¢do de problemas cientificos,
fortalece a base logica dos estudantes e instrumenta-os com as ferramentas essenciais, para
que, além das facilidades proporcionadas pela inteligéncia artificial generativa, possam
adaptar e criar solugdes mais complexas e direcionadas aos contextos de aplica¢des de suas
areas (COSTA JUNIOR et al., 2023 ¢ DE SOUZA E SILVA et al., 2022). A proposta deste
trabalho ¢ apresentar uma ferramenta de software (m-code easy departure: MED), disponivel
para Linux e Windows, que apoie o ensino de programagao nos cursos de engenharia, através
da abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas, onde o professor apresenta um
problema/desafio de matemadtica aplicada ou de logica e os estudantes desenvolvem a solugdo
através de programacao com o GNU Octave. Estudos de aplicagdes dos software com turmas

de engenharia serdo apresentados.

2. METODO

A abordagem baseada em problemas foi aplicada aqui em duas turmas: uma de alunos
ingressantes composta por estudantes dos cursos das engenharias de produgdo, civil, elétrica,
mecanica, quimica e de controle e automacdo e uma turma com alunos concluintes das
engenharias quimica, elétrica e de controle e automacao. Na duas turmas o procedimento
adotado estd ilustrado na figura 1. Ao lado de cada bloco na figura 1 estdo as
responsabilidades dos atores envolvidos na condugdo das etapas do processo ensino-
aprendizagem, onde: P=professor, T=turma, E=equipe. As responsabilidades estdo dispostas
de forma que a prioridade no processo esteve para o ator na parte superior do bloco; por
exemplo, no bloco “Organizar uma solug¢do para o problema base” o ator principal € o
professor (P) e o segundo grau de responsabilidade foi atribuido a turma (T). Apds a
exposi¢ao dos fundamentos de programacdo para as turmas, a primeira barreira que os
iniciantes enfrentam ¢ a implementacao de codigo e, neste ponto, foi utilizada e ferramenta
“m-code easy departure”. E importante notar que, para os iniciantes em programagdo, a
implementagdo consome muito tempo, principalmente, até a familiarizacdo com a abordagem
algoritmica que ¢ requerida, enquanto para os estudantes mais experientes, o que retarda a

implementagao ¢ lembrar das sintaxes das estruturas ¢ dos nomes das sub-rotinas. Nos dois



casos a ferramenta MED foi avaliada em relacdo ao uso exclusivo do ambiente de
programacao do GNU Octave com outras duas turmas.
Figura 1- Sintese da organizacao da estratégia baseada em problemas que foi usada.
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Fonte: o Autor.
O GNU Octave, figura 2, ¢ um software livre, cujas sintaxe, uso e linguagem de
programacao possuem grande compatibilidade com o software comercial MathWorks Matlab.

\

Octave dispdoe de diversos pacotes com sub-rotinas destinadas a resolugdo de problemas
complexos. Para acentuar a curva de aprendizagem nas ferramentas e na linguagem de Octave
foi desenvolvida a ferramenta MED (M-code Easy Departure), a qual aparece em destaque na
figura 2. MED teve a interface modelada para agrupar todas as funcionalidades numa tela
translicida (com grau de transparéncia ajustavel) na forma de um grande botdo que aciona
uma sequéncia de menus categorizados oferecendo uma experiéncia integrada ao usuario,
conforme mostrado na figura 3. A op¢do pela interface na forma de menus foi baseada na

facilidade de registro da sequéncia em materiais de aula, por exemplo, na figura 3, o professor

pode informar a sequéncia como: MED>Integrate/Differenciate>Assistant to ODE solver.



Figura 2 — GNU Octave 9.2.0 e MED 0.9.9.8
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Fonte: o Autor.
Baseado nas experiéncias coletadas em 20 anos de aplicacao e atualizagdes de outro

software “m-file Editor para GNU Octave” (MAZZUCCO, BOLZAN, MACHADO, 2006),
foram elaborados e inclusos na aplicagdo MED, cddigos para uso em Octave que remetessem
0 usuario a busca dos significados das instru¢des, bem como possibilitassem uma abordagem
ativa ao professor, como nos casos do uso da regressao linear, mostrados na figura 4. Numa
proposta de abordagem baseada em problemas, o professor apresenta um problema técnico,
mapeia previamente quais codificagdes seriam necessdrias e em quais menus da ferramenta
MED, tais codificagcdes, ou exemplos, estariam disponiveis, para que o aluno resolva o
problema, faga a analise técnica e explique o cddigo usado. Na sequéncia o professor propde
aos alunos a elaboracdo de cenarios, usando exemplos e os codigos gerados pelos estudantes,
onde estes devem produzir novas versdes dos codigos para, entdo, interpretar os resultados e
explicar os codigos elaborados. De acordo com a maturidade dos estudantes e familiaridade
com as ferramentas disponibilizadas, diversos erros de sintaxe e logica surgirdo, para os quais
as solucdes elaboradas podem ser partilhadas enriquecendo o processo de ensino-
aprendizagem.

Uma funcionalidade bastante util para as aulas é o compartilhamento de codigo através
de QR Code. Através desta funcionalidade, figura 5, o professor pode apresentar um cédigo e,
usando MED, gerar rapidamente o QR Code do mesmo para que os alunos capturem com
telefones celulares e os enviem para seus computadores seguindo as instrugdes do professor.
Uma associagdo bastante interessante ¢ utilizar, também, um software livre chamado “KDE

Connect”, o qual permite integrar as areas de transferéncia de computadores e telefones



celulares, e, desta forma, viabiliza que os codigos que os alunos obtiverem através do
QR Code sejam “copiados” no telefone celular e, instantaneamente, possam ser “colados” no
computador, criando um fluxo de trabalho muito agil e pratico. O tamanho da imagem do
QR Code gerado ¢ ajustado dinamicamente, para ocupar uma grande area da tela, facilitando
0 acesso aos alunos distantes da lousa. O c6digo gerado na figura 5 também aparece na figura
6, pois foi o segundo exemplo (tabuada de numeros pares) usado na segunda aula, ilustrando
um uso de estruturas de repeti¢ao tipo for...endfor e de desvio condicional simples (if...endif).
No lado esquerdo da figura 5, na janela de comandos de Octave, esta a saida do programa
usado como exemplo.

Figura 3- Geragdo de codi

Fonte: o Autor.

Figura 4- Menu com cddi ressdo linear.

Fonte: O Autor.



Para a organizacgdo das tarefas, o professor pode usar um menu especifico de MED,
onde disponibiliza os cddigos que serdo usados nas aulas de forma que todos os estudantes
tenham as atividades desenvolvidas em aulas anteriores ¢ na mesma ordem (figura 6).

Figura 5- MED e o gerador proprio de QR Code.

Fonte: O Autor.
Figura 6- Menu para organizagdo das aulas do professor.
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Fonte: O Autor.
O software MED foi criado para ser uma ferramenta livre de apoio ao ensino e os

codigos gerados foram focalizados nos aprendizados dos alunos, mas o software também foi
concebido para prover, ao professor, uma experiéncia facilitadora do ensino, assim, entre
outros, os cddigos buscam a padronizagdo nos nomes das variaveis, muitas linhas de codigo
sdo comentadas e as areas de geracdo de coddigo das janelas dos assistentes possuem o0s
tamanhos das fontes ajustaveis para que o professor possa usa-las em tela cheia e apresentar

os codigos aos alunos. Na figura 7, a janela do assistente para codificagdo de uma malha de



controle por realimentacdo esta sendo executada em tela cheia e o texto foi ampliado para
facilitar a leitura na sala de aula. Em destaque, no lado direito da figura 7, estdo os botdes para
ajustes de tamanho da fonte. Até a data desta publicacdo foram criados 232 itens de menu
para geradores de codigos simples, onde basta clicar no item para receber o contetido, 14 telas
de assistentes, onde opg¢des na geragdo de codigos especificos podem ser direcionadas e 5
telas de utilitarios, as quais envolvem a colorizacdo de codigo para inclusdo nos materiais de
aula, uma tela para inclusdes em lote de anotagdes no inicio e no fim das linhas de codigo,
uma tela para substituicdo e extragdo de texto em arquivos de codigo ou listas numéricas ou
textuais, uma barra de botdes para pré-armazenamento de texto para “colagem” imediata e a
tela do gerador de QR Code. MED pode ser baixado nos QR Code que estdo na figura 8.

A ferramenta MED foi aplicada em duas turmas de graduagdo de cursos de
engenharia, usando a abordagem baseada em problemas, no segundo semestre do ano 2023 e
no primeiro semestre do ano 2024. Uma turma mesclava alunos nas fases iniciais de curso e
outra foi composta de alunos que haviam concluido, aos menos, 50% do curso. Para as duas
turmas foram formados grupos com 3 ou 4 integrantes ¢ a abordagem foi descrita na figura 1.

Figura 7- Ajuste do tamanho da fonte para exposi¢do nas aulas.
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Fonte: O Autor.
Figura 8- QR Code para baixar o software MED para Windows e Linux.
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Fonte: o Autor.
Os tempos requeridos para obtencao dos resultados foram comparados com os tempos

usados em outras duas turmas, com perfis semelhantes, as quais ndo usaram MED, que
estavam em curso no primeiro de semestre do ano 2023, umas nas fases iniciais € outra apds a
metade do curso (0 mesmo material tedrico foi disponibilizado para todas as turmas).

Os alunos receberam aulas/contetidos de fundamentos de programacao estruturada no
Octave e, entdo, foi proposto, usando exemplos e os itens dos menus MED>Statements e
MED>Command, mostrados na figura 9, resolver o seguinte problema:

-Calcular a soma e a média de 20 numeros, armazenados numa variavel composta
homogénea, considerando apenas os valores num determinando intervalo fechado ([val inf,
val_sup)). Os valores deviam ser entrados no programa em tempo de execugdo e a resposta
deveria ser apresentada ao final de todos os calculos numa frase do tipo: “ Foram alimentados
<n_total> valores. A soma dos <n_num> no intervalo [<val inf>, <val sup>] é <val soma>
e a média é <val media>.”

-Apds concluir a etapa descrita na parte esquerda do fluxograma da figura 1 os alunos foram
apresentados ao menus MED>Command>plot ¢ MED>Statistic>Descriptive (figura 10).
Como base nos dois exemplos contidos em MED>Statistic (destacados na figura 10) foram
apresentadas novas possibilidades de apresentar dados e, entdo, os grupos deveriam propor
cenarios para incluir opcoes, seguindo indicagdes que os usudrios fariam em tempo de
execugdo, para calcular e apresentar adicionalmente a variancia, ou o desvio padrdo ou a
mediana ou um gréfico ilustrativo da dispersdo dos dados. Com isto, foram praticados
conceitos de estruturas de repeticdo e de desvio condicional, variaveis simples e compostas
homogéneas, entrada e saida de dados e as sub-rotinas do menu MED>Command>plot.

Figura 9- Introdu¢do a programacao com apoio de MED.

Main program

Command
if...endif
Teaching
if...else...endif
Integrate/Differenciate g

11 . Roots

Polynomial b for..endfor
function [ - ]=-function_na %
Matrix|Array : do...until

13
14
15 | endfunction; Statistic b Wi ..endwhile

% |wvar Fit > switch...endswitch
il @ Process Control

19 sbegin try...catch

@ chem. Reac. Eng.
21 Chemistry > function...endfunction
22 $end.

Psychrometrics

@ utis

Fonte: O Autor.

Foi proposto também resolver um problema com duas equacgdes diferenciais

ordinarias, usando o ChatGPT e usando o menu MED> Integrate/Differenciate>Assistant to



ODE solver, mostrado na figura 3.

Figura 10- Um exemplo usado na abordagem baseada em problemas.

Fonte: O Autor.

3. RESULTADOS DA APLICACAO DA FERRAMENTA “M-CODE EASY
DEPARTURE” EM TURMAS DE CURSOS DE GRADUACAO

O desenvolvimento da ferramenta “m-code easy departure” foi iniciado em 2022,
tendo a primeira versao testada no segundo semestre de 2023. Um agrupamento de aplicacao
foi formado no primeiro semestre de 2023 por duas turmas que ndo usaram a ferramenta ¢ o
segundo agrupamento foi formado por turmas, uma do segundo semestre de 2023 e outra do
primeiro semestre de 2024 que usaram a ferramenta. Os nimeros de alunos foram,
aproximadamente, os mesmos nos dois agrupamentos: em torno de 30 alunos nas turmas das
fases iniciais e, aproximadamente, 25 alunos nas turmas das fases finais. Como foram
formadas equipes com 3 ou 4 integrantes, cada turma foi composta por 6 ou 7 equipes.

Os métodos descritos foram aplicados e os tempos aproximados foram registrados
para os dois agrupamentos e estdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Tempos aproximados para resolver o problema sem uso de MED.

Agrupamento Tempo minimo (min) Tempo maximo (min) | Tempo médio (min)
Fases iniciais 90 180 150
Fases finais 70 140 110

Fonte: O Autor.
Na tabela 1, pode ser observado que a média dos tempos requeridos pelas equipes nas

fases iniciais, foi de 150 min, o que indica um deslocamento para o tempo maximo, ou seja, o

limite superior do intervalo. Como o centro do intervalo seria 135 min (90+(180-90)/2), o



deslocamento aproximado ¢ de +15 min. Para os alunos das turmas no grupo das fases finais o
tempo médio para apresentar a solu¢do também foi superior ao centro do intervalo e foi 27%
menor do que aquele para os alunos da turma das fases iniciais.

Tabela 2. Tempos aproximados para resolver o problema nas turmas que usaram de MED.

Agrupamento Tempo minimo (min) Tempo maximo (min) | Tempo médio (min)
Fases iniciais 70 180 120
Fases finais 60 110 80

Fonte: O Autor.
Na tabela 2, pode ser observado que a média dos tempos requeridos pelas equipes nas

fases iniciais, foi de 120 min, o que indica um pequeno deslocamento para o limite inferior do
intervalo que foi de 70 min. Como o centro do intervalo seria 125 min (70+(180-70)/2), o
deslocamento aproximado ¢ de -5 min. Para as turmas no grupo das fases finais o tempo
médio também foi menor que o centro do intervalo e este foi 39% menor que o tempo
requerido pelos estudantes nas fases iniciais.

Comparando a tabela 2 com a 1, os estudantes das fases iniciais tiveram uma reducao
de 20% no tempo necessario para resolver o problema (100.(150-120)/150) e os concluintes
tiveram uma reducdo de 27% (100.(110-80)/110) ao usar a ferramenta MED.

Foi, também, apresentado o sistema de duas equagdes diferenciais ordindrias, a seguir,
para ser resolvido: sem nenhuma ferramenta adicional, com uso exclusivo da ferramenta
MED (saida mostrada na figura 3), com uso exclusivo da ferramenta ChatGPT :

dv dw_ . w

(1) dy ; 2) E_ 2 ; Com: y=[0; 2]; v(0)=10; w(0)=20.

O ChatGPT 3.5 produziu o codigo a seguir, com excelentes instrugdes de como usa-lo.
Foram necessarios ajustes no codigo gerado: nas equagdes de exemplo que a ferramenta usou,

nas condigdes iniciais € nos nomes das variaveis.

function sistema_edo()
# Definindo as condig¢des iniciais
X0 = 1, yo = 0,
# Vetor de condicdes iniciais
y_initial = [x0; y0];
# Definindo o intervalo de tempo
t = linspace(0, 10, 100); # de 0 a 10 segundos, com 100 pontos
# Chamando lsode para resolver o sistema
y_solution = lsode(@equacoes_diferenciais, y_initial, t);
# Extraindo as solucdes para x(t) e y(t)
x_solution = y_solution(:, 1); y_solution = y_solution(:, 2);
# Plotando as solucdes
plot(t, x_solution, '-b', 'LinewWidth', 2);

hold on; plot(t, y_solution, '-r', 'LinewWidth', 2);
xlabel('Tempo (t)'); ylabel('Solucgbes'); legend('x(t)', 'y(t)"');
title('Solucdo do Sistema de EDOs'); grid on; hold off;

end
function dydt = equacoes_diferenciais(y, t)




# Definindo as equacdes diferenciais
x =y(1); y = y(2); dydt = zeros(2,1);
# EquacOes diferenciais do sistema
dydt(1) = -y; # dx/dt = -y
dydt(2) = x; # dy/dt = x
end

A ferramenta MED gerou o cddigo a seguir com a indicacdo de uso no GNU Octave.
Foram incluidas as equagdes nas linhas marcadas com “#<<”, uma vez que os nomes das
variaveis e as condig¢des iniciais foram preenchidas na interface do assistente para EDO de

MED (figura 3). Cabe enfatizar a grande facilitagcdo percebida pelo professor e pelos alunos.

clear all;
# CHANGE only the lines marked with #<<
function [d_dy]= edo_system(_dependent_var_,y)
v=_dependent_var_(1);
w=_dependent_var_(2);
dvdy= vA(1/2) ;#<<
dwdy= v+w/2 ;#<<
d_dy=[dvdy, dwdy];

endfunction;
%begin
#>>initial conditions
v0=10; w0=20;
#>>end

y=linspace(0,2,10);
_vw_=1sode("edo_system", [vO,w0],Yy);
printf("v[from y=%g to %g]= %g.\n",y(1),y(10),_vw_(10,1));
printf("w[from y=%g to %g]l= %g.\n",y(1),y(10),_vw_(106,2));
figure(1); hold("on");grid("on");
plot(y, _vw_(:,1),"-x;v;");  plot(y,_vw_(:,2),"-x;w;");
xlabel("y"); ylabel("[v,w]"); hold("off");

%end #Generated by med:m-code easy departure #(c) prof. ..., 2024

Com o uso da ferramenta MED, os resultados foram obtidos em 3 min. Com o uso da
ferramenta ChatGPT foram necessarios de 7 min para a mesma tarefa, sendo que os maiores
tempos registrados foram para elabora¢ao da mensagem de entrada para o ChatGPT e para o
ajuste do codigo fornecido. Sem o uso das duas ferramentas a entrega aconteceu em 12min.
Neste trabalho, ndo ha o proposito de comparar as duas ferramentas, uma vez que ChatGPT ¢
muito mais complexo e versatil do que MED. Os propoésitos aqui foram mostrar como a
ferramenta MED pode apoiar com eficiéncia o ensino de programac¢ao para engenharia, que a
abordagem baseada em problemas ¢ bastante positiva como estratégia de aprendizagem e que

0 ChatGPT também encaixa-se bem, na abordagem baseada em problemas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem baseada em problemas associa-se perfeitamente com muitas
tematicas das formagdes de engenheiros. Para o caso da formagdo de competéncias e
habilidades em programagao cientifica, hd uma grande aderéncia entre o método, os objetos
de aprendizagem e os conteudos. O software MED, foi desenvolvido para ser uma ferramenta

de ensino e aprendizagem e proporcionou resultados muito bons, aproximando os estudantes




da programacdo cientifica, tornando-a mais proxima das aplicagcdes que as formagdes
académica e profissional requerem. Os tempos médios de solucao para as turmas que usaram
MED foram quase 30% menores daqueles nas turmas que ndo usaram. A inteligéncia artificial
generativa, através do ChatGPT, produziu um cédigo totalmente viadvel requerendo, apenas,

pequenas adaptagdes para o problema apresentado.
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