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APRESENTAÇÃO

Inovações tecnológicas surgem a todo o momento, em todo o mundo, sendo 
utilizadas como uma ferramenta estratégica para manutenção e crescimento dos 
negócios nas indústrias. A Engenharia Química foi uma das carreiras que mais 
contribuiu para a evolução da Era Industrial para a Era Moderna. 

A preocupação em desenvolver produtos e processos de produção torna a 
Engenharia Química responsável por pesquisas e projetos em relação aos materiais 
que passam por mudanças físicas e químicas, adquirindo outras características. 

A Engenharia Química trabalha com a manipulação de compostos e substâncias 
para se criar novos produtos. Estes produtos proporcionam uma melhoria na qualidade 
de vida humana, pois além de pesquisas relacionadas, existe a preocupação em 
viabilizar as invenções, criar métodos baratos e eficientes de fabricação em massa, 
implementando processos químico-industriais cada vez melhores, mais econômicos e 
mais ecológicos.

Neste primeiro volume, organizado para você, apresentamos o papel do 
Engenheiro Químico no mercado de trabalho, pois este aplica conhecimentos 
adquiridos no estudo de Química e de Engenharia para criar soluções voltadas à 
produção ou ao uso de substâncias químicas. É o profissional que constrói um elo 
entre a ciência e a manufatura. Cabe ao engenheiro químico lidar com a formulação 
e a solução de problemas associados à indústria química, bem como trabalhar na 
operação e manutenção de sistemas. Também são expostos, neste volume, trabalhos 
relacionados ao ensino teórico e prático de Engenharia Química.

Além disso, encontram-se trabalhos relacionados com aplicações estatísticas, 
simulações e otimização de processos para melhoria de utilização de produtos e 
subprodutos. Assim como são expostos trabalhos de caracterização de materiais e 
alterações em processos químicos utilizando novas técnicas de análise de produto, 
avaliando comportamento, característica de sistemas, propriedades físico-químicas e 
alteração de composição de produtos já utilizados no mercado.

Baseado nestes trabalhos, convidamos você a aperfeiçoar seus conhecimentos 
na área da Engenharia Química. Os trabalhos selecionados oportunizam uma nova 
visão de materiais, processos e técnicas na área, mostrando o impacto tecnológico no 
desenvolvimento da indústria e sua relação direta com a sociedade e meio ambiente.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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RESUMO: O presente capítulo apresenta um 
programa computacional, em forma de jogo, 
denominado GAMEQ, para o treinamento e/
ou ensino no campo da Engenharia Química. 
A primeira etapa desta ferramenta educacional 
está voltada para o ensino/aprendizagem 
de sistemas de separação, com ênfase na 
destilação de misturas. A gamificação mostra-
se uma ferramenta bastante útil para o 
desenvolvimento do aluno, coadunando com 

as novas tendências mundiais no âmbito da 
educação.
PALAVRAS-CHAVE: Gamificação, Tecnologia 
Educacional, Educação na Engenharia, 
Simulação, Tecnologia Ativa

ABSTRACT: This chapter presents a 
computational program, in the form of a game, 
called GAMEQ, for training and/or teaching 
in the field of chemical engineering. The first 
step of this educational tool is focused on the 
teaching/learning of separation systems, with 
emphasis on the distillation of mixtures. The 
gamification is a very useful tool for the student’s 
development, in line with the new global trends 
in the field of education.
KEYWORDS: Gamefication, Educational 
technology, Education in Engineering, 
Simulation, Active Technology. 

1 | 	INTRODUÇÃO 

As novas tecnologias educacionais 
desempenham um papel importante no 
crescimento da educação no século XXI. 
Frente a isso, devido à natureza do trabalho, 
os engenheiros são frequentemente solicitados 
a serem inovadores. Isto implica que devem 
possuir e/ou demonstrar habilidades criativas. 
No entanto, desenvolver um curso efetivo 
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e válido para aprimorar a criatividade dos participantes não é isento de desafios. 
Visto que a proposta não será de educar especialistas com diploma em criatividade, 
acredita-se que futuros engenheiros poderiam se beneficiar do desenvolvimento de 
suas habilidades criativas (Morin, Robert & Gabora, 2018). 

Sabe-se que certas temáticas das disciplinas de Engenharia Química apresentam 
certo grau dificuldade e que a abordagem realizada pelo docente pode não ser assertiva 
para o entendimento do aluno. Entretanto, tem-se buscado muitas alternativas para se 
agregar o método do ensino tradicional a novas técnicas facilitadoras da aprendizagem. 
Uma dessas técnicas, é o jogo didático.  

De acordo com Fialho (2007), despertar o aspecto lúdico pode se tornar uma 
técnica facilitadora na elaboração de conceitos, no reforço de conteúdo, na sociabilidade 
entre os alunos, na criatividade e no espírito de competição e cooperação, tornando 
esse processo transparente, ao ponto que o domínio sobre os objetivos propostos no 
trabalho seja assegurado. 

Diante disso, diversos autores vêm buscando metodologias alternativas na forma 
de um aplicativo e/ou software eficazes no processo de ensino-aprendizagem através 
de recursos gráficos, simulações de conceitos teóricos básicos e jogos, a fim de 
despertar maior interesse no discente (Perissé & Valdman, 2015; Kassim & Cadbury, 
1996). 

Este capítulo apresenta um programa computacional, em forma de jogo, 
denominado GAMEQ, para o treinamento e/ou ensino no campo da Engenharia 
Química. A primeira etapa desta ferramenta educacional está voltada para o ensino/
aprendizagem de sistemas de separação, com ênfase na destilação de misturas.  

O restante deste capítulo está organizado da seguinte maneira. A seção 2 apresenta 
uma breve revisão de trabalhos relacionados sobre gamificação, particularmente sua 
aplicação à educação. A seção 3 descreve os métodos utilizados no estudo, onde na 
subseção apresentamos a produção e elaboração do jogo até o presente momento. A 
Seção 4 apresenta os resultados relativos ao design do jogo e a análise realizada com 
uma turma de Engenharia Química do Centro Universitário SENAI CIMATEC. Já a 
Seção 5 discute a aplicação desses resultados, as conclusões e os trabalhos futuros.

2 | 	GAMIFICAÇÃO PARA O ENSINO NA ENGENHARIA

Em 2004 surgia o termo gamification (gamificação), por Nick Pelling, que propôs 
dispositivos eletrônicos para transformação em jogos lucrativos (Rughiniș, 2013). A 
gamificação é utilizada com a finalidade de mudar comportamentos, educar ou motivar. 

A gamificação toma como base sistemas de recompensas, que são apropriados 
para engajar pessoas em atividades de curto prazo ou para ensinar habilidades às 
pessoas. Quando usado para mudanças de longo prazo, no entanto, existem algumas 
preocupações significativas sobre a gamificação baseada em recompensas; por 
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exemplo, a mesma recompensa pode manter os usuários conectados ao sistema por 
um longo período sem ficarem entediados? Outra questão é se o fator de engajamento 
existirá se o sistema de recompensas for descontinuado. A gamificação difere de 
outros avanços semelhantes em alguns meios importantes (Hamari & Koivisto, 2013):

1) A gamificação tenta criar experiências relacionadas ao jogo de videogame, em 
oposição a oferecer “experiências hedônicas imediatas por método, por exemplo, por 
meio de conteúdo audiovisual ou incentivos econômicos, como visto no marketing de 
lealdade” (Huotari & Hamari, 2012);

     2) A gamificação tenta “influenciar as motivações em oposição ao comportamento 
e/ou comportamento especificamente, como é a situação em inovações convincentes” 
(Oinas-kukkonen & Harjumaa, 2009; Hamari, 2013);

    3) A gamificação refere-se à inclusão da “gamefulness” nos sistemas existentes, 
em oposição à criação de um jogo inteiramente novo, como realizado com “serious 
games” (Deterding et al., 2011; Huotari & Hamari, 2012).

A Tabela 1 apresenta alguns trabalhos da literatura aberta relacionados ao tema 
de gamificação e ensino na área de engenharia.

PESQUISA PROPOSTA ANÁLISE

Nicholson, S. (2012). Criando um significativo para 
gamificação estrutura.

Uma boa gamificação somente será bem-sucedida se colocar as necessidades do usuário acima da 
organização. Quando isso ocorre, o usuário terá uma experiência positiva que resulta em uma data de 
longa duração e envolvimento mais profundo entre os participantes, tarefas não relacionadas a jogos 
e organizações. Focando somente no mecanismo do jogo irá criar um falso cenário em alcançar um 
objetivo. As características positivas da experiência baseada em um jogo é a diversão em se jogar e 
não os pontos em si.

Spence, M., Foster, 
J. A., Irish, R., 

Sheridan, P. K., & 
Frost, G. S. (2012).

O propósito da gamificação 
de tutoriais foi para ajudar 
os alunos a se encontrarem 
a informação Padrões de 
Alfabetização para a ciência e 
Engenharia / Tecnologia, bem 
como apresentando-os métodos 
de descobrir o recurso certo 
para estudos deles.

A ideia do sistema de aprendizado baseado na gamificação era centralizada em “criar incentivos para 
aprender, permitindo ao aluno aprender no ritmo adequado, e para introduzir aos alunos a estrutura 
de um profissional que irão precisar como engenheiros”. Ao “gamificar” atividades para estudantes 
é oferecida uma nova abordagem de ensino que evolui em termos de resultados, e em comparação 
com versões de jogos de atividades anteriores. A maior parte dos alunos foram motivados e atingir a 
busca por estratégias; e o aprendizado foi melhor transferido para atividades subsequentes do curso. 
Por essas razões, gamificação oferece motivação no âmbito educacional que ativa a competitividade, 
natureza dos estudantes de engenharia, enquanto possibilita um desenvolvimento mais rápido de 
habilidades do que outros métodos.

Dominguez, A., 
Saenz-De-Navarrete, 

J., De-Marcos, L.,
Fernandez-Sanz, L., 

Pages, C., &
Martinez-Herraiz, J. 

J. (2013).

Estudo empírico em o nível 
terciário da educação no sujeito 
de “Qualificação para usuários 
de TIC. Onde “gamification” 
foi usado em dar o estudantes 
opcionais exercícios que é 
destinado a ajudar os alunos 
graduandos em os exames 
finais

Embora os impactos da gamificação sobre os aspectos cognitivos da educação, o conteúdo é limitado, 
mas muda o design e a estrutura do conteúdo para mais divertido pode ter um grande impacto 
motivacional.
Conforme sugerido por Deterding, Dixon, Khaled & Nacke (2011), que projetar exercícios educativos 
abraçando desde o início do conceito de design gameful para torná-los mais interessantes para 
estudantes. A análise quantitativa sugere que o impacto cognitivo da gamificação sobre os alunos 
não é muito significativa. Isso é porque os alunos que seguiram exercícios tradicionais e exercícios 
gamificados realizaram uma pontuação geral semelhante.O pesquisador também apontou que a 
adaptação do conhecimento cognitivo e características dos videogames não podem ser infundidas no 
tradicional conteúdo educativo sem entrar no campo do entretenimento educativo ou jogos sérios.

Morrison, B. B., & 
DiSalvo, B. (2014).

Analisando como bem sucedido 
é a Khan academy em gamificar 
seu site.

Khan Academy aborda as questões de engajamento de curto prazo e usa gamification para manter 
os usuários envolvidos e progredindo para mais tarefas difíceis. Embora a Khan Academy tenha 
as qualidades que a tornam perfeita para oaprendizes casuais que são auto-inspirados ainda não 
conseguiu criar efeito motivacional desejado. Utilizando recompensas externas, como pontossem 
combiná-los com os exercícios subjacentes faz um vazio experiência gamification e instila um 
sentimento negativo nos usuários. Uma gamificação significativa envolve “adicionar elementos de puro 
jogo parao sistema”; não apenas sistemas de pontuação. Os pesquisadores afirmam quecombinar 
jogos com um ambiente de aprendizagem informal é muito difícil, embora seja ainda mais difícil criar 
uma abordagem centrada no usuário. Ambiente de aprendizagem gamificado. Conclui-se que o 
sucesso do gamificação do site pode ser alcançado alterando a implementação do sistema de crachás 
e pontos por
permitire metas mais bem definidas e ampliar os aspectos sociais dos elementos de jogo. 

Tabela 1: Trabalhos sobre gamificação e ensino
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3 | 	 METODOLOGIA 

O GAMEQ unifica três tipos de gamificação: 
(a) O quiz, no qual o jogador interage respondendo a perguntas visando completar 

missões, com base nos conhecimentos da Engenharia Química; 
(b) Solução de problemas relacionados aos equipamentos industriais, que possui 

uma interface amigável ao usuário para realização de cálculos específicos de áreas 
diversas do conhecimento da Engenharia Química, com o intuito de completar outras 
missões que o jogo trará como objetivos;

(c) Solução de problemas relacionados ao processo industrial como um todo.
A Figura 1 apresenta a estrutura do GAMEQ com os três tipos de gamificação 

utilizados.

Figura 1: Estrutura do GAMEQ

3.1	Produção e Elaboração do Jogo 

Este jogo foi pensado para que os alunos que estão iniciando nas disciplinas 
específicas do curso de Engenharia Química possam, de maneira interativa e até 
mesmo lúdica, complementar e ampliar os seus conhecimentos teórico e prático a 
respeito da disciplina em estudo. Além disso, com o objetivo de aproximá-los o máximo 
possível da realidade industrial, mais especificamente, aos processos de separação 
presentes na indústria de processos químicos, a modelagem gráfica deste jogo foi 
realizada em 3D utilizando os recursos fornecidos pelos softwares Unity e Blender 
instalados em ambiente Windows (versão 10).  

A escolha adequada dos equipamentos de proteção individual (EPIs) faz parte 
da primeira fase do jogo que tem por objetivo ampliar o entendimento do aluno de 
engenharia química quanto à importância do uso de EPIs na área industrial. Diversas 
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opções de acessórios são expostas ao aluno que será direcionado durante o trajeto 
inicial da planta a decidir quais são os EPIs apropriados antes de adentrar na unidade 
industrial, seguindo critérios da norma regulamentadora NR6 (Camisassa, 2015). 
Um algoritmo foi desenvolvido para que o grau de dificuldade aumente à medida 
que o aluno escolha as alternativas corretas. Neste caso, a sua pontuação também 
aumentará, de modo que esteja apto a participar da próxima fase. Por outro lado, 
escolhas inadequadas por parte do aluno, podem levar à diminuição de sua pontuação 
e às consequências desastrosas para a setor industrial.   

Uma vez apto ao acesso no ambiente industrial, o aluno passará à segunda 
fase que consiste na escolha das condições operacionais adequadas para que uma 
determinada separação ocorra. Diversos tipos de misturas possíveis estão presentes 
em um banco de dados de propriedades termo-físico-químicas (Prauznitz et al. 2001). 
O aluno ao escolher a mistura, será direcionado a diversas perguntas relacionadas às 
condições para que tal separação ocorra.  

Após passar pela segunda fase, o aluno estará apto a realizar cálculos em 
que a escolha de condições operacionais será determinante para o projeto de torres 
de destilação. Diversos conhecimentos serão necessários nesta etapa, tais como, 
balanços de massa e energia, termodinâmica, fenômenos de transporte e operações 
unitárias. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O desenvolvimento do jogo didático consistiu em construção da infraestrutura 
inicial. A Figura 2 exibe o ambiente da sala de recepção da indústria, onde a secretária 
permitirá o acesso à sala de EPIs. Após a escolha adequada dos EPIs, o aluno estará 
apto a entrar no ambiente industrial e escolher a missão. 

Figura 2: Ambiente da sala de recepção

O jogador tem liberdade de se locomover na planta, podendo observar como pode 
ser a infraestrutura de uma indústria química. A Figura 3 mostra dois equipamentos, 



Impactos das Tecnologias na Engenharia Química Capítulo 2 13

sendo eles: uma torre de destilação, à esquerda, e um forno, à direita.

 

Figura 3:  Torres de destilação e Forno

Após o jogador escolher os EPIs adequados, poderá acessar a sala de controle e 
realizar os cálculos referentes à missão. A Figura 4 mostra a interface para análise da 
torre de destilação, onde podem ser realizados cálculos de ponto de bolha e orvalho, 
visando a separação de misturas. 

Figura 4:  Interface gráfica para o cálculo de pressão de bolha e orvalho

Uma vez realizados os cálculos para tentar separar as substâncias, o aluno 
poderá observar se, de fato, a separação ocorreu ou houve apenas a formação de 
líquido ou gás, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5: Torre de Destilação (estado “Apenas Líquido”)

A fim de avaliar o programa computacional desenvolvido, em forma de jogo didático, 
desenvolveu-se um questionário no Google Forms, no qual os alunos da turma de 7º 
trimestre da Engenharia Química do Centro Universitário SENAI CIMATEC avaliaram 
o GAMEQ. A partir das respostas foi possível chegar às seguintes observações:

I. O aprendizado é mais dinâmico, apresenta uma inovação no meio acadêmico 
já que o modelo educacional está saturado;

II. Aproximação da prática de forma aprofundada, de modo extremamente viável 
e acessível; 

III. Maior segurança atrelada ao operacional, pois já vão estar mais familiarizados 
com a planta. Além de aumentar as possibilidades de preparação para quaisquer 
processos e ou situações de modo rápido e prático; 

IV. As disciplinas que seriam interessantes da utilização desse tipo de jogo são: 
Termodinâmica, Operações Unitárias, Estequiometria Industrial e Transferência 
de massa e calor; 

V. Em geral, utilizariam o jogo. Devido à falta de ter essa prática de operar/ simular 
os equipamentos dentro de uma indústria, e o jogo simularia perfeitamente 
desde o mais simples que é a escolha dos EPIs até o mais complexo que seria a 
resolução de problemas dentro de uma indústria. 

5 | 	CONCLUSÕES 

Percebe-se que a gamificação é uma ferramenta que desperta o interesse do 
alunado, visto que a tendência mundial é a utilização de metodologias ativas, com 
o uso de smartphones, tablets, dentre outras tecnologias móveis. Após a utilização 
do GAMEQ, os alunos demonstraram um maior interesse em estudar o conteúdo 
relacionado à disciplina ministrada, além de haver uma maior interação entre os 
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mesmos. É bom salientar que este projeto está em desenvolvimento e pretende-
se incluir todas as operações unitárias e casos industrias para tomada de decisão. 
Espera-se alcançar um software capaz de treinar/ensinar casos práticos para alunos e 
operadores da indústria de processos.
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