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Resumo

A presencialidade historicamente é um fator muito caracteristico dos cursos de engenharias, mas recentemente por conta
das adversidades da pandemia de Covid-19 precisou-se implementar sistemas de ensino remotos emergenciais para
qualificar os profissionais engenheiros. A fim de ndo perder a qualidade no ensino e suprir a necessidade de profissionais
demandados pela nova revolucdo da indistria 4.0 trabalhou-se a¢des disruptivas e inovadoras para superar esse
momento. Nesse sentido, este trabalho lanca-se a entender como foi o rendimento académico dos alunos durante o
periodo de ensino remoto emergencial na disciplina de Controle de Processos e Instrumentac&o, além de discutir nuances
da metodologia incorporada para a disciplina em questdo nesse modelo de ensino. O estudo de caso foi feito com a
disciplina de Controle de Processos e Instrumentacdo, do 7° periodo de Engenharia Quimica da UTFPR, campus de
Ponta Grossa. Os objetivos desse trabalho foram atingidos e espera-se que esse trabalho sirva como referéncia para
implementacdo de metodologias remotas em disciplinas de engenharia.

Palavras-chave: Ensino de engenharia; Engenharia Quimica; Controle de processos; Metodologias ativas de
aprendizagem.

Abstract

Historically, attendance is a very characteristic factor of engineering courses, but recently due to the adversities of the
Covid-19 pandemic, it was necessary to implement emergency remote teaching systems to qualify professional
engineers, in order not to lose the quality of teaching and supplying the need for professionals demanded by the new
industry 4.0 revolution, disruptive and innovative actions were worked to overcome this moment. In this sense, this
paper aims to understand how students' academic performance was during the period of emergency remote teaching in
the discipline of Process Control and Instrumentation, in addition to discussing nuances of the methodology
incorporated for the subject in question in this teaching model. The case study was done with the discipline of Process
Control and Instrumentation, from the 7th period of Chemical Engineering at UTFPR, campus of Ponta Grossa.
Keywords: Engineering teaching; Chemical Engineering; Process control; Active learning methodologies.

Resumen
Historicamente, la asistencia es un factor muy caracteristico de los cursos de ingenieria, pero recientemente, debido a
las adversidades de la pandemia Covid-19, fue necesario implementar sistemas de ensefianza remota de emergencia
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para capacitar ingenieros profesionales. Para no perder calidad en la docencia y atender la necesidad de profesionales
que demanda la nueva revolucién de la industria 4.0, se trabajaron acciones disruptivas e innovadoras para superar este
momento. En este sentido, este trabajo se propone comprender el desempefio académico de los estudiantes durante el
periodo de la ensefianza remota de emergencia en la disciplina de Control e Instrumentacién de Procesos, ademas de
discutir los matices de la metodologia incorporada para la disciplina en cuestion en este modelo de ensefianza. El caso
de estudio se realizé con la disciplina de Control e Instrumentacion de Procesos, del 7° periodo de Ingenieria Quimica
en la UTFPR, campus de Ponta Grossa. Los objetivos de este trabajo fueron alcanzados y se espera que este trabajo
sirva de referencia para la implementacion de metodologias remotas en disciplinas de ingenieria.

Palabras clave: Educacion en ingenieria; Ingenieria Quimica; Control de procesos; Metodologias de aprendizaje activo.

1. Introducéo

A Engenharia Quimica pode ser definida como o ramo da engenharia que estuda os processos, que durante o
funcionamento de uma indUstria, sdo capazes de transformar matérias primas em produtos de interesse, por meio de alterac6es
na composi¢do quimica, no contetido energético ou no estado fisico (Cremasco, 2012).

Desenvolvida no inicio do século XX, a Engenharia Quimica foi adquirindo identidade juntamente aos os avancos da
quimica inorganica e organica. O surgimento das primeiras fabricas de produtos quimicos levou a caracterizacdo de cada estagio
de um processo geral, por meio de uma metodologia que estudava as caracteristicas fisicas e quimicas de um processo genérico.
O uso desta por engenheiros do MIT levou a criagdo do ramo da engenharia quimica como é hoje (Silva, et al., 2018).

Durante o funcionamento de uma inddstria quimica, onde existem processos de transformacéo de matéria, podem ser
percebidas adversidades durante o seu processo, como variagdes na composi¢do de um produto, na temperatura de um estagio,
assim como falhas internas e externas. Essas adversidades, devem ser observadas e corrigidas, buscando maximizar o processo
geral de producdo (Stephanopoulos, 1984).

O monitoramento continuo e correcdo de perturbacdes de uma industria quimica é realizado por um sistema de controle
de processos, composto por um arranjo de equipamentos (medidores, controladores, valvulas) e por intervengdo humana de
engenheiros e operadores (Kwong, 2013).

Com os avangos da tecnologia no século XVII1, o primeiro projeto de controle automatico com resultados promissores
desenvolvido foi o regulador centrifugo de James Watt, criado para o controle de velocidade da maquina a vapor. Atualmente,
com os computadores digitais, os sistemas de controle se tornaram mais baratos e compactos, estando assim mais presentes na
rotina de um Engenheiro Quimico (Ogata, 2010).

No sistema de controle moderno, uma acdo corretiva é formulada por um controlador dimensionado para o projeto,
conforme a percepg¢do de uma perturbacéo. Essa acao sera efetuada por um elemento final de controle, que é capaz de regular o
processo para a sua forma esperada (Smith & Corripio, 2008).

Dentre as inimeras vantagens encontradas no uso de um sistema de controle de processos automatico tem-se a seguranga
pela estabilidade trazida pela reducéo de perdas e falhas de um processo, 0 que consequentemente também traz um aumento da
vida Gtil de um equipamento e na eficiéncia de um processo (Kwong, 2013).

Nesse sentido, qualificar os profissionais engenheiros que estejam preparados para trabalhar com sistemas de controle,
frente a nova revolucédo da Industria 4.0, ndo é uma tarefa simples, e por conta disso, periodicamente, as instituices de ensino
superior precisam se reinventar e desenvolver metodologias ageis e ativas capazes de engajar seus estudantes a fim de
vivenciarem o melhor que cada disciplina oferece e entenderem como aquela teoria sera outrora aplicada numa prética
corporativa industrial.

Durante o periodo de adversidades em decorréncia da pandemia da Covid-19, precisou-se trabalhar em regime de ensino
remoto emergencial na qualificagdo dos profissionais engenheiros em prol de controle de processos. O que antes ja era uma
tarefa dificil, se tornou entéo algo desconhecido e que demandava de ag¢Oes disruptivas e inovadoras para superar esse momento

diferente sem perda na qualidade do ensino. Desta maneira, pode ser observada a necessidade de adaptacdo da experiéncia ja
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consolidada dos docentes as plataformas digitais e recursos disponiveis, como fator crucial para que se estabeleca dinamicas de
ensino efetivas e ambientes onde possa haver a conexao e interatividade que permite ndo apenas a troca de experiéncias entre
alunos e professores, e também entre os participantes, como também uma melhor assimilacdo dos contetidos, como descrito por
Carmo & Franco (2019).

A terminologia “Educac¢@o Remota Emergencial” utilizada no presente artigo foi adotada por autores como Hodges et
al (2020), consistindo em atividades ministradas de forma remota, por meio de plataformas online, propostas aos alunos sem que
haja necessidade de estabelecer novos modelos educacionais, e sim buscar rotas para suprir as necessidades educacionais até que
o formato presencial possa ser retomado.

Nesse sentido, este trabalho langa-se a entender como foi o rendimento académico dos alunos durante o periodo de
ensino remoto emergencial na disciplina de controle de processos e instrumentacao, além de discutir nuances da metodologia
incorporada para a disciplina em questdo nesse modelo de ensino.

O objetivo geral é analisar o rendimento académico, de maneira qualitativa e quantitativa, dos alunos matriculados na
disciplina de controle de processos e instrumentacdo na UTFPR-PG durante o periodo de ensino remoto emergencial.

Os objetivos especificos foram:

1) Descrever o perfil a turma matriculada nessa disciplina nesse periodo.

2) Descrever as metodologias e ferramentas utilizadas nesse periodo.

3) Analisar reflexivamente a impresséo dos alunos sobre o conhecimento adquirido nesse momento.

4) Descrever 0s pontos positivos e negativos da disciplina ofertada na modalidade remota emergencial quando

comparada a modalidade presencial.

2. Metodologia

O curso de Engenharia Quimica da UTFPR, campus Ponta Grossa, foi criado em 2010 e é divido em 5 anos (10 periodos)
a sua grade curricular é composta por disciplinas gerais, especificas e profissionalizantes e a disciplina de Controle de Processos
e Instrumentacdo faz parte das disciplinas curriculares profissionalizantes. Essa disciplina se apresenta no 7° periodo da
graduacdo e conta com uma carga horéria de 60 horas. O objetivo geral da disciplina é familiarizar o discente com sistemas de
controles de processos industriais e também com a instrumentacdo utilizada para isso. Além disso, entender a importancia, a
pratica e o historico de controle de processos industriais.

O formato metodolégico da disciplina apresentado nesse trabalho foi adotado excepcionalmente para garantir a sua
aplicacdo de maneira remota, em regime de ensino emergencial, adotado respeitando as medidas de enfrentamento a Covid-19.
Essa disciplina teve duracdo de 4 meses e 60% da carga horéria da disciplina foi trabalhada de maneira sincrona através do
Google meet, com controle da presencialidade dos discentes, e 40% da carga horaria da disciplina foi trabalhada de maneira
assincrona, com disponibilizacdo de materiais (videos, pdfs, artigos, livros e trabalhos académicos) na sala de aula virtual da
disciplina (Google classroom).

A metodologia de avaliacéo da disciplina consistiu em provas e trabalhos. Os trabalhos foram chamados de avaliac6es
individuais continuadas e deveriam ser feitos quinzenalmente. O peso dessas avaliagdes individuais continuadas foi de 60% da
nota da disciplina. Esses trabalhos deveriam ser entregues através de um Google Forms especifico disponibilizado na sala de
aula virtual da disciplina. Os alunos poderiam submeter seus trabalhos apenas uma vez. Os trabalhos foram aplicados
quinzenalmente e consistiram na pesquisa de estudos de caso (aplicacdes préaticas) em relacdo aos conteidos abrangidos em sala
de aula, e posterior confeccdo e postagem publica de mapas conceituais num mural virtual
(https://padlet.com/mathdemito/jkynnOwspdcaOgnl), com o intuito de interiorizar o conte(do para si e eternizar o conteido para
outrem. E importante destacar que a publicagdo do seu trabalho no mural virtual néo era obrigatdria, e quando feita deveria ser
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em anonimato, uma vez que alguns discentes se sentem desconfortaveis com a exposicdo. Mas, todos os alunos publicaram seus
trabalhos no mural virtual e também submeteram para avaliagcdo no formulario especifico.

A escolha dos temas especificos era livre, sendo que o professor sugeria um tema global daquela quinzena para
elaboracdo do trabalho. Por exemplo, o professor sugeriria que se desenvolvesse trabalhos sobre Funcéo de Transferéncia, cada
aluno deveria escolher qual viés do tema iria abordar, como aplicagdo em sistemas elétricos, aplicacdo em sistemas quimicos,
primeira relacdo matematica sobre o Funcdo de Transferéncia, e assim por diante. Os pontos de observagdo para avaliagdo do
material elaborado na forma de trabalho foram: contelido, relagdo com controle, argumentacéo, coeréncia, historico, abordagem,
criatividade e profundidade do tema.

Para completar a nota da disciplina, tiveram duas avaliacGes gerais com o peso de 40% da nota. Essas avaliagdes foram
feitas a partir de um Google Forms com tempo controlado para desenvolvimento (tempo de aula). As avaliagdes foram compostas
por questbes de multipla escolha, descritivas e com submissdo de arquivos. A disciplina foi dividida em dois momentos, sendo
que o primeiro contou com contetdos relacionados a compreensdo e modelagem matematica de sistemas usualmente controlados
industrialmente, e 0 segundo abrangeu aos tipos e a¢des de controle.

Nesse artigo, para avaliar a percepc¢ao dos alunos quanto aos conhecimentos adquiridos no periodo de ensino remoto,
foi aplicado um formulério ao final da disciplina, contando com diferentes segmentacGes relacionadas aos objetivos do estudo,
sendo elas: descricao de perfil da turma, analise de metodologias e ferramentas utilizadas nesse periodo de atividades didaticas
ndo presencial (ADNP), relacdo sobre interiorizagdo dos conhecimentos e feedback geral da vivéncia sob o regime de ensino
remoto emergencial.

De maneira geral, elaborou-se um questionario dividido em trés sessdes para analisar o rendimento académico, de
maneira qualitativa e quantitativa, dos alunos matriculados na disciplina durante esse periodo. A primeira sessdo abordava
questdes gerais e de perfil da turma, a segunda, sobre as metodologias utilizadas durante a disciplina em carater de ensino remoto
emergencial, e a Gltima sobre pontos positivos e pontos de melhoria relacionados a disciplina ofertada na modalidade remota
emergencial.

A satisfacdo dos discentes foi medida no segundo e terceiro segmento com a utilizacéo da escala de Likert (1932) como
base, aonde cada nota carrega consigo um significado, sendo que 1 corresponde a “muito ruim”, 2 corresponde a “ruim”, 3
corresponde a “normal”, 4 corresponde a “bom” e 5 corresponde a “muito bom”, sendo esta uma metodologia adequada para os
estudos de caso de carater qualitativo e quantitativo, segundo Pereira et al. (2018).

A confiabilidade dos resultados obtidos nestas se¢@es foi verificada por meio da analise do coeficiente alfa de Cronbach,
expresso na Equagdo 1, que é uma medida baseada na variancia de itens individuais e soma da variancia de cada avaliador, usada

para verificar a consisténcia de questionéarios.
o= k [0'?— Z:éc=1 0-12] (l)
k-1 o?

De acordo com Freitas e Rodrigues (2005), a seguinte classificacdo da confiabilidade do coeficiente alfa de Cronbach
pode ser utilizada: o < 0,30 — muito baixa, 0,30 < a < 0,60 — baixa, 0,60 < a < 0,75 — moderada, 0,75 <a < 0,90 — alta e a > 0,90

— muito alta.

3. Resultados e Discusséo

O formulério aplicado para avaliagdo da percepc¢do da disciplina por parte dos discentes foi elaborado utilizando a
plataforma Google Forms e enviado pelo canal de comunicagdo da turma Google Classroom, ficando ativo por 2 dias. Dos 44
alunos matriculados na disciplina, 41 alunos (93,18%) foram voluntarios para participarem dessa pesquisa.

A tabulacdo dos resultados foi realizada utilizando a Equac&o 1, sendo que a confiabilidade alfa de Crobach total foi de
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0,76, sendo um nivel moderado de confiabilidade. Uma maneira provavel de aumentar a confiabilidade dos dados esta
relacionada ao aumento do nimero de questdes no questionario que utilizassem a escala de Likert.

Os resultados e suas respectivas discussfes serdo apresentados conforme os objetivos especificos supracitados neste
trabalho.

1) Descrever o perfil da turma matriculada nessa disciplina nesse periodo.

Segundo Rosario (2006), as dificuldades dos discentes em absorver efetivamente os conteidos de uma disciplina tem
relacdo direta com as possiveis diferencas existentes em relacdo ao perfil dos discentes participantes de uma disciplina (tanto em
estilo de aprendizagem, quanto a fatores demograficos) e a forma como ela é aplicada.

Desta maneira, delinear o perfil da turma matriculada na disciplina de Controle de Processos e Instrumentacdo foi parte
essencial para melhor compreender a efetividade do método de adaptacéo para 0 modo de ensino remoto emergencial pelo qual
passou.

A investigacdo foi realizada com os discentes do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Ponta Grossa, matriculados na disciplina ofertada no primeiro semestre de 2020, e cursada entre 0s
meses de Agosto e Outubro do mesmo ano.

A caracterizacdo do perfil dos participantes foi feita em duas sec¢des, sendo a primeira referente a dados demogréaficos
dos estudantes (Tabela 1), e a segunda em relacéo a jornada académica dos estudantes e as condi¢@es de estudo a que tiveram
acesso no periodo em que a disciplina ocorreu (Tabela 2).

Tabela 1 — Dados demograficos dos estudantes.

Caracteristica Opcdes Quantidade | %
Feminino 20 48,8
Sexo Masculino 21 51,2
Prefiro ndo dizer 0 0
21 4 9,8
22 7 17,1
23 12 29,3
24 7 17,1
Idade 25 4 9.8
(anos) 26 2 49
27 2 4.9
28 1 2,4
29 1 2,4
33 1 2,4

Fonte: Autores.
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Tabela 2 — Dados académicos dos estudantes.

Caracteristica Opcdes | Quantidade | %

50 0 0

6° 4 9,8
7° 31 75,6

Periodo no sistema académico

8° 5 12,2

90 0 0

10° 1 2,4
S 6 14,6

Reprovacéo prévia na disciplina

N 35 85,4

1 1 2,4

2 1 2,4
3 6 14,6

Quantidade de disciplinas cursadas no periodo

4 22
de ADNP* S 0
5 12 29,3
6 8 19,5

>6 4 9,8
Acesso a equipamentos tecnolégicos no S 40 97,6
periodo de ADNP* N 1 24
S 39 95,1

Acesso a internet no periodo de ADNP*

N 2 4,9

Fonte: Autores (2020).

Ainda que a maioria dos discentes fosse do sexo masculino, compondo 51,2% da turma, o nimero de discentes do sexo
feminino foi similar, expressando um equilibrio quanto a este fator. A média de idade dos participantes da disciplina foi de
aproximadamente 24 anos, sendo que a maioria dos alunos, 12 (29,3%), possui 23 anos.

Todos os participantes se encontram na etapa final do curso, sendo 4 (9,8%) pertencentes ao 6° periodo, 5 (12,2%)
pertencentes ao 8° periodo, 1 (2,4%) pertencente ao 10° periodo, e a grande maioria 31 individuos (75,6%) pertencentes ao 7°
periodo, que é o periodo no qual a disciplina é ofertada regularmente dentro da grade curricular. Destaca-se que a Engenharia

Quimica é um curso composto por 10 periodos (5 anos).

* ADNP ¢ a sigla para Atividades Didaticas N&o Presenciais.
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Foi observada uma maioria, 35 (85,4%), de discentes que ndo haviam participado da disciplina em periodos anteriores.
Houve uma variedade de respostas quanto a quantidade de disciplinas que os participantes estavam fazendo no modo remoto,
sendo que a maioria, 12 (29,3%) cursavam 5 disciplinas, 9 (22,0%) cursavam 4 disciplinas, 8 (19,5%) cursavam 6 disciplinas, 6
(14,6%) cursavam 3 disciplinas, 4 (9,8%) cursavam mais que 6 disciplinas e 2 (4,8%) cursavam entre 1 e 2 disciplinas.

Um dos maiores pontos de atencdo na implementacéo para o0 método remoto de ensino era que todos tivessem acesso
aos equipamentos e internet para realizar as atividades, algo que foi bem-sucedido nesta disciplina, com 97,6% e 95,1%,
respectivamente, de alunos possuindo acesso aos recursos.

Os estudos realizados por Marton et al. (1993) relatam que estudantes nos periodos iniciais de suas jornadas na
universidade carregam consigo crencas pessoais sobre o processo de aprendizado, e conforme avangam, uma transformacéo
advinda do amadurecimento resultante do contato com diferentes situacdes e métodos de aprendizado pode ocorrer.

Como observado por Mota e Rosa (2018), quando aplicadas, as metodologias ativas trazem consigo a necessidade de
que o aluno demonstre a responsabilidade de gerir seu processo de aprendizagem. Nesse contexto, o fato de que 90,2% dos
participantes da pesquisa se encontram nos 2 anos finais de sua graduaco, tendo adquirido experiéncia e familiaridade com suas
préprias formas de aprender, e que também possuem idade relativamente maior, reflete que a maturidade pode ter sido um dos
fatores que mais influenciou a adaptabilidade por parte dos alunos perante o regime ADNP.

Marton et al. (1993), também discorrem sobre tipos diferentes de formas de estudo, separadas entre reprodugdo
(aprendizado superficial) e transformacéo (aprendizado profundo), e o bom resultado na disciplina controle no modo ADNP e o
modo como ela foi aplicada, colocando o estudante no papel de protagonista do processo de aprendizagem, com o professor

como o mediador, pode ter relagcdo com essas diferentes maneiras de estudo.

2) Descrever as metodologias e ferramentas utilizadas nesse periodo.

Barroso e Antunes (2015), citam o potencial de midias e ferramentas digitais em apoiar as atividades de todas as esferas,
professor, gestor e alunos, em tornar 0 ensino um processo colaborativo e horizontal, por meio da promocao da interatividade
advinda de modelos ndo-convencionais de ensino, e também da flexibilidade de acesso a informacdo. Carneiro et al. (2020)
discorrem sobre a forma de mediar o ensino pela tecnlogia como uma maneira de incorporar novas habilidades e conhecimento
aos alunos, algo possivel pelas diferentes plataformas digitais.

Desta maneira, para compreender a efetividade da metodologia ativa de ensino e o efeito das ferramentas digitais como
potencializadoras desta, é necessario avaliar a percepcdo dos alunos que foram os segundos (porém a maioria), sendo o professor
0 primeiro, maiores envolvidos em sua utilizag&o.

A plataforma Google Classroom recebeu notas a partir de 3, sendo que 3 participantes (7,3%) deram nota 3, 9 (22%)
participantes deram nota 4 e 29 (70,7%) participantes deram nota 5. Considerando que é a principal ferramenta sendo utilizada
na aplicacdo de diversas disciplinas, a familiaridade e a facilidade no entendimento de seu funcionamento podem ser fatores que
justifiquem a avaliacdo positiva.

Com relagdo a disponibilizagdo das aulas sincronas através de gravacgdes, 100% dos participantes considerou a gravagao
e disponibilizacdo das aulas sincronas como um diferencial positivo para 0 acompanhamento da disciplina.

Segundo Bergmann e Sams (2012) a autonomia em gerenciar o tempo dedicado ao estudo e a énfase nos assuntos de
acordo com suas préprias dificuldades, tornam os videos digitais educativos, neste caso as aulas gravadas, um material com
grande capacidade para potencializar o cenério de aprendizado do aluno e ser uma extenséao da sala de aula, algo observado neste
estudo de caso.

Outro fator positivo é a diminuigdo da pressdo sentida pelo estudante, que tem sua velocidade de entendimento

respeitada. A descoberta e possibilidade de implementacéo de seus proprios processos de assimilagdo oferecem aos alunos mais
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uma vez o papel de protagonista, tornando mais facil a busca ativa por conhecimentos complementares para suprir as falhas em
seu compreendimento, algo também potencializado pelo cenério da sala de aula online, algo que Jung et al. (2012) relacionam a
natureza de maior interatividade e flexibilidade aos usuarios da internet. Ainda, Gomez-Tejedor et al. (2020) relatam a
importancia de que os alunos tenham um tempo maior para absorver, questionar e discutir sobre as questdes apresentadas.

Uma das propostas no desenvolvimento desta disciplina foi colocar o aluno como protagonista de seu aprendizado e o
professor como um orientador e mediador dos conteidos, consistindo em uma metodologia ativa, como descrito por Gomes et
al. (2020). No proposto por Lima et al. (2021), a busca por metodologias que coloquem o participante em uma posicao ativa em
seu processo de aprendizagem, criando um maior contato com seu objeto de estudo, € uma necessidade inerente a sociedade
contemporanea.

Neste contexto, considerando que a maior parte dos contetdos produzidos pelos alunos foram publicados em um mural
virtual pablico (Padlet), e que 39 dos participantes (95,1%) consideraram o Padlet uma proposta interessante para eternizagdo
dos contetdos criados, observa-se a efetividade da metodologia proposta no atingimento nas necessidades de aprendizagem do
aluno.

Dana (2020) e Gongalves (2020) citam a proposi¢&o de atividades criativas como agente motivador aos alunos, tornando
0 ambiente mais desafiador e, consequentemente, gerando maior engajamento, algo essencial para disciplinas ministradas de
maneira remota, e evidenciado pelas notas quanto a aceitacéo da utilizagdo do Padlet., na qual foram aferidas notas a partir de
2, sendo que 3 participantes (7,3%) deram nota 2, 7 participantes (17,1%) deram nota 3, 13 participantes (31,7%) deram nota 4
e 18 (43,9%) deram nota 5.

Por ser a primeira vez que a maioria dos alunos teve contato com a metodologia de elaboragéo de contetidos como forma
de aprendizagem e avaliacdo, foram encontradas algumas dificuldades em comum nesse sentido, estas se encontram na Tabela
3.

Tabela 3 — Dificuldades enfrentadas pelos alunos ao elaborar conteddos.

Dificuldade Frequéncia*
Conhecimento de ferramentas para a elaboracéo
do material
Sintetizar informacdes
Encontrar referéncias adequadas
Entendimento do tema do trabalho
Criatividade e layout
Desenvolvimento do contetdo
N&o encontraram dificuldades
Adaptacdo e funcionamento do Padlet
Falta de clareza nos tdpicos a serem avaliados
Acesso a equipamentos
Falta de contato com o professor

P PN WPSOCILOTOO ON ©

Fonte: Autores.

O contato com aplicacdes reais dos conceitos aprendidos, a metodologia pessoal de compreensdo utilizada para
desenvolver o roteiro de exposicéo, e a organizacao, hierarquizacdo e interligacdo entre conceitos, etapas necessarias para a
realizacdo das da elaboracdo dos materiais, se mostraram uma rota eficiente para que os alunos protagonizassem seus processos

de construgdo do conhecimento, sendo o reconhecimento e andlise critica de suas dificuldades e como vencé-las, resultados das

* Multiplas dificuldades foram enfrentadas por um mesmo individuo.
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provocagdes inerentes as atividades propostas.
Nas imagens a seguir podem ser observadas a variedade nas formas de compreensdo e exposi¢do dos conhecimentos

por parte dos alunos. A Figura 1 se refere a primeira parte da disciplina, onde foram adquiridos conhecimentos quanto a

modelagem matematica utilizada nos sistemas de controle, e a Figura 2, a segunda parte onde foram explorados conceitos

referentes a tipos e a¢des de controle.

Figura 1 — Material elaborado por um aluno sobre modelagem matematica de trocador de calor.

Modelagem matematica

Motivo

10 esquematico

U

() |

Diagrama de blocos
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Fonte: Elaborada pelos alunos da disciplina (2020).

Figura 2 — Material elaborado por um aluno sobre controladores PID.

Alividade 4 - Otimizacdo computacional de processos utilizando controle PID
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Fonte: Elaborada pelos alunos da disciplina (2020).
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Com relacdo ao sistema de avaliacdo adotado nesse periodo de ensino remoto emergencial na disciplina de controle de
processos e instrumentacdo, a metodologia de avaliagcdo empregada na disciplina recebeu grande aprovacdo, observada nas notas
aferidas pelos alunos, que comecaram a partir de 4, sendo que 5 participantes (12,2%) deram nota 4, e 36 participantes (87,8%)
deram nota 5.

A distribuigdo das notas foi justa aos olhos da maioria dos alunos, ja que a nota das provas tinha 0 menor peso, € que 0
nervosismo até no ensino remoto pode interferir na nota das provas, sendo os trabalhos uma forma mais justa de avaliar o

conhecimento do aluno nesse momento.

3) Analisar reflexivamente a impressao dos alunos sobre o conhecimento adquirido nesse momento.

Ainda em avaliacdes realizadas por Marton e Saljoé (1997), a forma de abordagem com que uma disciplina é aplicada é
a mesma que utilizam no tempo em que se dedicam aos afazeres académicos, relevando a importancia da percepcdo dos
estudantes quanto as formas de avaliagdo a que estdo expostos.

A analise dos dados obtidos em relagdo a percepcao dos sujeitos foi dividida em alguns tdpicos: a) o rendimento de seus
estudos; b) na influéncia de conhecimentos tedricos e empiricos prévios quanto aos topicos tratados na disciplina no processo de
aprendizagem, ¢) na autonomia no processo de aprendizagem, e d) sobre a interiorizacdo dos contelidos. Nesses topicos 0s
resultados obtidos foram:

a) Rendimento académico

A percepgdo dos alunos em relagdo a seus rendimentos foi avaliada por trés perguntas. A primeira buscava verificar se
eles enxergavam alguma diferenca no rendimento em relagdo ao regime presencial e o regime ADNP, aonde a maioria dos
participantes, 30 (73,2%), acredita que ndo conseguiria ter 0 mesmo rendimento na turma se estivessem cursando-a
presencialmente.

A segunda pergunta buscava compreender como eles acreditavam que seria o rendimento se ele fosse diferente no modo
presencial. 15 (36,6%) acreditam que teria um rendimento melhor, 13 (31,7%) acreditam que seu rendimento seria igual, e
também 13 (31,7%) acreditam que seu rendimento seria pior.

E, por fim, a terceira foi em relagdo a satisfagdo com os contetidos aplicados, se em suas percepgdes ele foi suficiente.
Em ordem decrescente de frequéncia, 25 participantes (61,0%) deu nota 4, 7 participantes (17,15%) deram nota 3, 5 participantes
(12,2%) deram nota 5 e 4 participantes (9,8%) deram nota 2. As notas dadas a partir de 2 demonstram que nenhum aluno
considerou 0s conhecimentos adquiridos totalmente insuficientes.

b) Influéncia de conhecimentos tedricos e empiricos prévios quanto aos topicos tratados na disciplina no processo de
aprendizagem

Quanto a conhecimentos tedricos, 26 participantes (63,4%) revelou ndo possuir nenhum, 9 participantes (22,0%)
consideraram ter parcialmente, e 6 participantes (14,6%) revelou ter conhecimento prévio.

Quanto a conhecimentos praticos, 30 participantes (73,2%) revelaram ndo possuir nenhum, 7 participantes (17,1%)
consideraram ter parcialmente, e 4 participantes (9,8%) revelaram possuir conhecimento prévio.

Os que revelaram conhecimentos tedricos prévios com a disciplina pode ter relagdo com os 6 participantes que ja haviam
participado da disciplina e reprovado, mas o mesmo resultado néo é observado quanto a conhecimentos praticos, mostrando que
até mesmo fora do modo remoto eram enfrentadas dificuldades com a aplicacdo préatica dos conhecimentos tedricos, reforcando
assim a necessidade das institui¢des de ensino se reinventarem e desenvolverem metodologias ageis e ativas capazes de engajar
seus estudantes a fim de vivenciarem o melhor que cada disciplina oferece e entenderem como aquela teoria sera outrora aplicada

numa préatica corporativa industrial.
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c¢) Autonomia no processo de aprendizagem

Na avaliacdo da aptiddo para buscar contetidos relacionados com os topicos discutidos na disciplina de forma autdnoma,
em ordem decrescente de frequéncia, 17 participantes (41,5%) deram nota 5, 16 participantes (39%) deram nota 4, 5 participantes
(12,2%) deram nota 3, 2 participantes (4,9%) deram nota 2, e apenas 1 participante (2,4%) deu nota 1.

d) Interiorizagdo de contetdos

Na avaliagdo da aptiddo para trabalharem com tdpicos relacionados a disciplina, em ordem decrescente de frequéncia,
16 participantes (39,0%) deram nota 3, 13 participantes (31,7%) deram nota 4, 8 participantes (19,5%) deram nota 2, 3
participantes (7,3%) deram nota 1, e 1 participante (2,4%) deu nota 5.

A maioria dos participantes, 21 (51,2%), ja havia tido contato com a simulacdo de processos em outros momentos do
curso, e todos os participantes consideraram a influéncia de atividades praticas com softwares de simulacdo aplicados aos
processos reais que foram abordados de maneira tedrica na disciplina, pois as notas foram dadas a partir de 2. 22 participantes
(53,7%) deram nota 5, 10 participantes (24,4%) deram nota 4, 7 participantes (17,7%) deram nota 3, e 2 participantes (4,9%)
deram nota 2.

Os resultados demonstram que a maioria dos alunos se considera parcialmente apto para utilizar os conhecimentos
adquiridos, sendo a aplicacdo préatica de conhecimentos o topico no qual ainda ha certa inseguranca, algo expresso por suas
opinides em relagdo impacto da utilizagdo de simulagdo de processos para a compreensao de conteddo, um fenémeno que ja

pode ter sido observado em outros momentos, ja que a maioria ja teve contato com as ferramentas mais comumente utilizadas.
4) Descrever 0s pontos positivos e negativos da disciplina ofertada na modalidade remota emergencial quando
comparada a modalidade presencial.

Os aspectos positivos da disciplina ministrada de forma remota estdo quantificados na Tabela 4.

Tabela 4 — Aspectos positivos observados pelos alunos.

Dificuldade Frequéncia*
Disponibilidade da gravagéo das aulas sincronas 26
Material didatico e metodologias de aula 16
Método de avaliacéo 16
Didatica e disponibilidade do professor 15
Autonomia no método e horério de estudo 8

Fonte: Autores (2020).

O principal aspecto positivo da disciplina foi a disponibiliza¢do da gravagdo das aulas sincronas, e a autonomia no
método e horario de estudo foi 0 menos citado entre os alunos.

E relevante apresentar a frequéncia de alguns pontos negativos foram citados em relacéo a dificuldade em se adaptar a
disciplina no modo online, em grande parte pela interferéncia de fatores externos durante a aula, como distracfes e problemas
com a conexao.

As oportunidades de melhoria da disciplina ministrada de forma remota estdo explicitadas na Tabela 5.

* Multiplas dificuldades foram enfrentadas por um mesmo individuo.
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Tabela 5 — Oportunidades de melhoria observadas pelos alunos.

Dificuldade Frequéncia*

Utilizacdo de softwares de simulacéo e outras aplicacGes préaticas 11
Aplicacdo de listas de exercicios de fixacdo 11
Nenhum 11
Mais materiais disponibilizados antes da aula 3
Propor dindmicas que promovam maior interagdo com o professor e 0s outros )
alunos

Clareza nos fatores de avaliacéo 2
Melhor estruturacdo da disciplina 1
Maior nimero de trabalhos 1
Duracéo dos encontros sincronos e da disciplina 1
Né&o sabem 1

Fonte: Autores (2020).

Os pontos de melhoria mais citados foram a utilizagdo de softwares de simulagéo e outras aplica¢des praticas, e também
a aplicacdo de listas de exercicios de fixagdo. A necessidade das listas para entendimento, mas ndo a busca autbnoma por esse
material, mostra resquicios do método tradicional de ensino onde o professor é quem guia o aluno ao entendimento.

Ao mesmo tempo, junto a necessidade de mais aplicacBes praticas como em simulagdes, mostra que essa disciplina
pode ser trabalhada interdisciplinarmente com disciplinas simulativas, como é o caso de analise e simulagdo de processos,
também presente na grade curricular do sétimo periodo de Engenharia Quimica da UTFPR de Ponta Grossa. Ainda, como
descrito por Penner et al. (2020), a importancia da incorporacao de aplicacdes praticas também reside nas necessidades inerentes
aos estilos de aprendizagem de cada aluno, sendo um fator crucial para alguns deles.

4. Consideracdes Finais

Os objetivos desse trabalho foram atingidos e os resultados nos mostram o perfil da turma matriculada nessa disciplina
nesse periodo e chama atencdo para alguns pontos interessantes, como por exemplo o equilibrio entre géneros na disciplina e a
imensa maioria dos matriculados estarem no periodo curricular coerente com a disciplina, periodo qual ela é ofertada. Ainda
sobre as analises primérias realizadas pelos autores, foi constatado que a maioria dos alunos possuia acesso aos equipamentos e
a internet necessarios para o desenvolvimento da disciplina, fator esse decisivo na implementacdo de uma metodologia remota
em uma instituicdo publica. E necessério que os alunos tenham acesso ao ensino para que possam aproveita-lo. Somados, esses
fatores atribuiram aos alunos adaptabilidade ao regime ADNP, o que foi fundamental para a execucdo da metodologia
apresentada.

Quanto as metodologias e ferramentas utilizadas nesse periodo foi visto que a selegdo das ferramentas para a disciplina
em sua modalidade remota foi eficaz e aceita, pois tanto 0 Google Classroom quanto o Padlet foram bem recebidos pelos alunos,
isso pode ser justificado pela facilidade do uso dessas ferramentas, qualidade dos trabalhos desenvolvidos e familiaridade dos
alunos com ferramentas digitais.

Sobre uma perspectiva reflexiva daquilo que foi adquirido nesse momento pelos alunos, constatou-se que o
conhecimento adquirido pelos foi suficiente e que estes em sua maioria se consideram parcialmente aptos para a utilizacdo do
conhecimento obtido na disciplina em momentos de préaticas corporativas. Contudo, é importante destacar que eles sentem falta
do conhecimento pratico em Controle de Processos e Instrumentagao, esse conhecimento esta fora do ementério dessa disciplina

e faz parte de uma disciplina posterior na grade curricular do curso de Engenharia Quimica em analise, mas percebe-se nesse
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ponto uma deficiéncia e uma oportunidade de se trabalhar os conteldos tedricos desenvolvidos assimilando-os a simulacées e
desenvolvimento de projetos para que se veja a pratica de maneira introdutéria ja em Controle de Processos e Instrumentacéo,
como apontado pelos alunos, seria de grande valia a inclusdo de ferramentas ou softwares capazes de agregar também
conhecimento pratico de Controle de Processos e Instrumentacéo ja nessa disciplina.

Em linhas gerais, diante das analises dos resultados anteriormente apresentados, pode-se concluir que a metodologia foi
efetiva para os alunos nesse momento de ensino remoto emergencial, pois foi capaz de atribuir ferramentas para o
desenvolvimento de conhecimento tedrico nesse regime de ensino. Como pontos positivos pode-se destacar o uso da disciplina
virtual e de ferramentas como o Padlet para eternizar contetdos gerados pelos alunos e a sua disseminacao nas redes, agregando
para que toda a lacuna de conhecimento e materiais didaticos sobre temas tangentes seja amenizada, e também a gravacao dos
momentos sincronos em turma que permitia uma revisdo dos conteldos, uma rotina personalizada de estudos e ndo prejudicava
outrem por varia¢des no sinal de rede de internet.

Por fim, frente as discussbes realizadas através dos resultados obtidos por este trabalho, percebe-se a importancia de
prosseguir com pesquisas nesse mesmo diapasdo. Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se complementar essas analises
com desenvolvimento de indicies métricos que permitam qualificar e mensurar o impacto da metodologia de ensino ativa na
assimilacdo de conhecimentos referentes a disciplina de Controle de Processos e Instrumentacdo, ou entdo em outras disciplinas
de cursos de graduacdo, por meio de projetos interdisciplinares préticos, e concomitantemente, aprofundar-se nas analises
relacionadas ao impacto da utilizacdo da elaboracdo de materiais didaticos como ferramenta de ensino e aprendizagem e

aplicacéo dos conceitos de engenharia a situacfes reais, ndo limitando-se apenas aos mapas conceituais.
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