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RESUMO

Tem-se observado que os alunos que ingressam no ensino superior apresentam mudancgas em
seu comportamento, sendo uma geracdo com mais oportunidades de acesso pelo digital. Essa
mudanca no perfil discente torna necessario que os docentes aprimorem seus métodos de ensino
buscando metodologias flexiveis de ensino e aprendizagem que propiciem formacéo
humanistica e social. As metodologias ativas de aprendizagem sdo uma alternativa ao modelo
tradicional de ensino baseado em aulas expositivas onde o professor fala e o aluno escuta. O
presente trabalho relata uma intervengdo feita nas disciplinas de Operac¢fes Unitarias Il e
OperacBes de Separacdo Il, dos cursos de Engenharia Quimica e Quimica Industrial, da
Universidade Federal do Maranhdo, onde foram produzidos videos educacionais para que 0s
alunos tivessem uma visdo complementar dos processos de separacdo de forma didatica e
simples. Ap0s assistirem aos videos, os alunos foram convidados a responder um questionario
acerca da utilidade e contetdo do material apresentado. Os resultados mostraram-se positivos,
os alunos mostraram-se adeptos ao material, mas a pratica nao se equivale sozinha e sim como

ferramenta complementar do ensino expositivo e de resolucdo de exercicios em sala de aula.

Palavras-chave: Metodologias ativas de aprendizagem. Sala de aula invertida. Videos

educacionais. Operagdes de separagéo.
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ABSTRACT
It has been observed that students who enter higher education show changes in their behavior,
since they are a generation with more opportunities for digital access. This change in the student
profile makes it necessary for professors to improve their teaching methods, seeking flexible
teaching and learning methodologies that provide humanistic and social training. Active
learning methodologies are an alternative to the traditional teaching model based on lectures
where the teacher speaks and the student listens. The present work reports an intervention made
in the disciplines of Unit Operations Il and Separation Operations Il, of the Chemical
Engineering and Industrial Chemistry courses, at the Federal University of Maranhdo, where
educational videos were produced so that students had a complementary view of the separation
processes in a didactic and simple way. After watching the videos, the students were invited to
answer a questionnaire about the usefulness and content of the material presented. The results
were positive, the students were adept at the material, but the practice does not work alone, but

as a complementary tool for expository teaching and classroom solving exercises.

Keywords: Active learning methodologies. Flipped classroom. Educational videos. Separation

operations.
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1 INTRODUCAO

O uso das tecnologias apresenta um crescimento constante e tende a ser cada vez
maior, as novas geracdes tém uma crescente familiaridade com os eletrdnicos, dessa forma é
viavel pensar em implementar esses conhecimentos também nos ambientes de ensino. Com a
pandemia de covid-19 ficou ainda mais evidente a necessidade de conhecer e implementar
recursos tecnoldgicos no processo de ensino aprendizagem por conta do periodo onde
professores e alunos encontravam-se apenas de forma virtual.

Moéran (2015) ressalta que o método tradicional verticalizado, onde o professor fala e
o0 aluno ouve, tornou-se obsoleto quando o acesso a informacao foi disseminado com a internet
e divulgacdo de materiais. Portando, buscando meios de aflorar no aluno o desejo de possuir
um papel mais ativo e investigador, é viavel pensar no uso de metodologias ativas de educacao
onde existe a oportunidade de ler, escrever, discutir e estar engajado em resolver problemas ao
invés de apenas escutar (BONWELL; EISON, 1991).

As metodologias ativas surgiram como forma de dividir responsabilidades no processo
de ensino-aprendizagem, proporcionando ao aluno desenvolver habilidades de autoinstrucéo e
proatividade no que tange a busca de conhecimento e colocando o professor no papel de
mediador com func¢éo de guiar o aluno nesse processo (CASTELLAR; MORAES, 2016).

Existe uma gama de métodos utilizados que se enquadram nos moldes de metodologia
ativa, alguns deles sdo Instrucdo por pares (Peer Instruction), Aprendizagem baseada em
problemas (Problem Based Learning - PBL), Aprendizagem baseada em times (Team Based
Learning), Aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning - PjBL),
Aprendizagem baseada em Jogos (Game Based Learning - GBL) e Sala de aula invertida
(Flipped Classroom) (BORGES; ROSALEN, 2021; LOVATO et al., 2018) que serdo
abordados mais detalhadamente ao longo desse trabalho.

O objeto de estudo adotado para esta pesquisa é bastante semelhante a sala de aula
invertida, que consiste basicamente em estudar em casa 0 que seria abordado em sala de aula
no método tradicional e, na escola, realizar as atividades que seriam passadas como dever de
casa (BERGMAN; SAMS, 2018). Dessa forma os alunos se auto instruem acerca do contetido
indicado pelo professor e o tempo em sala de aula é utilizado para realizar exercicios e sanar
duvidas.

A forma mais comum de se inverter a sala de aula é por meio de videos educacionais,

Schmidt e Ralph (2016) constataram que videos curtos com duragdo de 10 a 15 minutos séo o
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ideal para prender a atenc¢do do aluno e ndo se tornar outra forma de instrucdo expositiva onde
alguém fala e o aluno apenas escuta. 02

Os videos utilizados como meios de aprendizagem se mostram uma ferramenta
pedagdgica com resultados positivos, de acordo com Moran (1995, p.27) “O video ajuda o
professor, atrai os alunos, aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens de aprendizagem
e comunicacdo da sociedade urbana, e também introduz novas questdes no processo
educacional.”

Quando apresentadas as inovacOes tecnologicas no ensino das engenharias, a reacdo
dos alunos acaba sendo o de estranhamento, que é proveniente da formacao bésica que ainda
acontece, na maior parte dos casos, nos moldes tradicionais (BELISARIO et al., 2020).
Segundo Garcia et al. (2020) metodologias como a sala de aula invertida quando utilizadas no
ensino formal de engenharia sdo capazes de propiciar uma aprendizagem significativa.

As operacOes de separagdo, sdo disciplinas de grande importancia nos cursos de
engenharia quimica e quimica industrial, sendo assim, devem ser abordadas de diferentes
formas visando a maior compreensao possivel por parte do aluno que, posteriormente, aplicara
esses conhecimentos no ambiente profissional (ZANROSSO et al., 2017).

Dessa forma, entre as alternativas que podem contribuir para aprimorar o processo de
ensino-aprendizado nas areas da tecnologia quimica, o uso de videos educacionais como
elemento de fixacao de contetdo de forma didatica e simples, podendo ser usados dentro e fora
da sala de aula tradicional, se mostra uma alternativa interessante.

No processo de ensino tradicional, percebe-se a dificuldade que os alunos tém em
visualizar os fendmenos abordados e o funcionamento de equipamentos usados industrialmente.
Segundo de La Salles et al. (2003) os estudantes apontam que uma das principais dificuldades
nas disciplinas cursadas € a compreensdo e o entendimento de alguns conceitos basicos
apresentados, que se ndo forem bem compreendidos, dificultam o bom entendimento de
assuntos abordados posteriormente.

Os videos elaborados para execucgédo desse trabalho buscaram apresentar, entre outros
temas, o funcionamento dos equipamentos utilizados em cada operagédo abordada com objetivo
de familiarizar os alunos com as etapas do processo visando facilitar o entendimento de

conceitos menos tangiveis na pratica e o dimensionamento desses equipamentos.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho busca verificar a percepcdo dos alunos quanto ao uso de videos,
especificamente nas operacfes unitarias, mostrando o funcionamento dos equipamentos
utilizados, célculos realizados e aplica¢Bes industriais, tendo como vantagem permitir aos
alunos compreender e/ou revisar conceitos que nao foram completamente assimilados em sala

de aula.

2.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho é produzir videos educacionais, de forma que os alunos dos
cursos de engenharia quimica e quimica industrial possam ter uma visdo complementar dos
processos envolvidos nas operagdes de separacdo, de forma didatica e simples como alternativa

de ensino aos métodos ja utilizados na sala de aula tradicional.

2.1 Objetivos especificos

a) Acompanhar a aplicacdo/concepcao préatica dos videos digitais junto aos alunos a quem os
videos eram diretamente recomendados.

b) Avaliar o alcance dos videos por meio do canal no YouTube.

c) Proporcionar um método alternativo de aprendizado que pode ser utilizado pelo estudante

como complemento ao conteudo tratado na sala de aula.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente existem diversas vias de aprendizagem, assim como Seus processos, 0 que
faz com que os meios de educacao sejam direcionados a acompanhar essa transformacgédo em
contrapartida aos modelos pedagégicos tradicionais (YAEGASHI, 2017). A presenca das
tecnologias apresentou uma nova dindmica social e de circulagdo de informagdes, 0 que tem
impacto direto na educacgéo levando o educador a refletir sobre a forma que pretende conduzir
o0s estudantes até sua formacdo (GARCIA et al., 2020).

De acordo com Santos e Soares (2011) a relagdo entre professores e alunos vem sendo
abalada a medida que as tecnologias séo incorporadas no dia a dia dos estudantes que, com
novas possibilidades de acesso a informacéo, perdem o interesse pelo contetdo escolar e pela
forma como sdo ministradas as aulas.

Por conta desse novo contexto, professores alimentam dividas acerca das préaticas
necessarias para que o aluno se envolva no processo de ensino-aprendizagem (CASTELLAR;
MORAES, 2016), Moran (2017) ressalta que as tecnologias digitais trazem novas
possibilidades ao aprendizado como flexibilidade, compartilhamento, facilidade de interacdes
pessoais para desenvolvimento de projetos e, também, a possibilidade de incorporar todas as

formas de aprendizagem ativa.

3.1 METODOLOGIA ATIVA DE APRENDIZAGEM

Entende-se por metodologia ativa as estratégias utilizadas para dar ao aluno maior
autonomia em seu processo de aprendizagem, sendo ele responsavel pela construcdo de seu
conhecimento (CASTELLAR; MORAES, 2016).

Bottentuit Junior (2002) compartilha dos pensamentos de Castellar & Moraes, (2016)

quando afirma que:

[...] outra habilidade bastante presente nas metodologias ativas é a questdo da
autonomia, em que nela o aluno se torna independente para procurar respostas para
suas inquietacBes, bem como buscar as melhores solugdes para os problemas que
possam surgir. A autonomia &, sem dividas, uma demanda latente atual, uma vez que
a vida apresenta a todo momento incégnitas, e estar preparado para resolvé-las sera
um grande diferencial para cada um dos alunos que assim forem desafiados a
desenvolver essa habilidade desde a escola. (BOTTENTUIT JUNIOR, 2022, p.4)

Com efeito, ambientes de aprendizagem ativa impulsionam o aluno a ser protagonista
de seu processo de aprendizado, assumindo um papel ativo, criativo, questionador e

problematizador, cabendo ao professor a mediacdo, a motivacao, o planejamento de tarefas e
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situacOes-problemas desafiadoras e relevantes a aprendizagem do aluno. Desta forma, o
professor passa a ser um mediador, com funcéo de levar o aluno a ter iniciativa e aprender por
si s0, formando estudantes competentes e criativos (LOVATO et al., 2018 apud DEWEY,
1979).

Morén (2017) elucida que o processo de aprendizado é melhor realizado quando
implantados métodos praticos como jogos, atividades e projetos relevantes de forma
colaborativa onde os alunos possam aprender juntos e, ainda assim, gerenciar Seus percursos
individuais, sendo cada um deles protagonistas de seu préprio aprendizado, criando,

desenhando ou experimentando sob orienta¢&o do professor.

Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto em estudo
— ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando —sendo estimulado
a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do professor. Em
um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como orientador, supervisor,
facilitador do processo de aprendizagem, e néo apenas como fonte Unica de
informacé&o e conhecimento (BARBOSA; MOURA, 2013, p.55).

A metodologia ativa instiga o aluno em contextos onde serd exigido dele um
pensamento critico de analise, sintese e avaliagdo, espera-se do aluno que ele pense sobre o que
esta fazendo enquanto completa determinada tarefa (BONWELL; EISON, 1991). Woods (1994
apud Lovato et al., 2018) retrata que existe uma série de tarefas pelas quais os préprios alunos
devem ser responsaveis na construcao de seu aprendizado. S&o elas: a) explorar o problema,
levantar hipdteses, identificar e elaborar as questdes de investigacdo; b) tentar solucionar o
problema com o que se sabe; c) identificar o que ndo se sabe e 0 que € preciso saber para
solucionar o problema; d) priorizar as necessidades de aprendizagem, estabelecer metas e
objetivos de aprendizagem e alocar recursos de modo, a saber, 0 que, quanto e quando é
esperado e, para a equipe, determinar as tarefas individuais;, e) planejar, delegar
responsabilidades para o estudo autdnomo da equipe; f) compartilhar o novo conhecimento para
que todos os membros aprendam 0s conhecimentos pesquisados pela equipe; f) aplicar o
conhecimento para solucionar o problema; e g) avaliar o novo conhecimento, a solugdo do
problema e a eficacia do processo utilizado, refletindo sobre o processo.

Existe uma gama de metodologias empregadas para que o aprendizado seja feito de
forma ativa, entre elas podemos destacar: Instrucao por pares (Peer Instruction), Aprendizagem
baseada em problemas (Problem Based Learning - PBL), Aprendizagem baseada em times
(Team Based Learning), Aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning - PjBL),

Aprendizagem baseada em Jogos (Game Based Learning - GBL) e Sala de aula invertida
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(Flipped Classroom) (BORGES; ROSALEN, 2021; LOVATO et al., 2018). Todas essas
metodologias apresentam a caracteristica principal do protagonismo do estudante e da fungédo
de orientador que o professor deve adquirir (GONCALVES; JESUS, 2021).

3.1.1 Instrucéo por pares (Peer Instruction)

Proposta inicialmente por Erik Mazur nos anos 90 na Universidade de Harvard onde
lecionava, a instrucdo por pares, ou instrucdo pelos colegas, € uma das formas de metodologias
ativas mais utilizadas mundialmente (MAZUR, 1997). Consiste em apresentar perguntas
direcionadas sobre determinado tema para que os alunos debatam entre si, sendo instigados a
assumir a responsabilidade pelo aprendizado do colega (LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008).

O professor tem papel de conduzir o pensamento dos estudantes incentivando os
alunos a encontrar alguém que apresente respostas diferentes gerando discussdes. O tempo para
essas interacdes € de normalmente 2 a 5 minutos e, apds esse intervalo, o professor apresenta a
resposta correta e, analisando o nivel de dificuldades dos alunos, escolhe entre apresentar outra
questdo ou passar para um topico diferente (WATKINS; MAZUR, 2009).

A apresentacdo das questdes é feita na forma de maltipla escolha (ConceptTests) e os
alunos podem votar utilizando cartdes com respostas (flashcards) ou por meio de mecanismos
eletronicos (clickers) ambos os métodos podem ser aplicados satisfatoriamente visto que a
instrucdo por pares ndo é uma metodologia que precisa de ferramentas tecnoldgicas para que
seja bem desenvolvida (LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008).

3.1.2 Aprendizagem baseada em problemas (Problem Based Learning)

O principio basico do PBL é apresentar um problema real onde os alunos devem
trabalhar em grupos com intuito de aprender sobre os assuntos envolvidos na resolugéo do
problema (BATE et al., 2013). Foi proposta por volta do ano de 1965 na McMaster University
Medical School, no Canada e, desde entdo, foi sendo reconhecida como uma abordagem
benéfica no que diz respeito ao envolvimento dos estudantes, sendo usada também nas areas de
Enfermagem, Engenharia e Direito (SCHMIDT, 1993).

O neurologista Howard Barrows no final dos anos 60 tornou-se um dos maiores
especialistas no assunto (SCHMIDT, 1993) e, de acordo com seus estudos, propds 0s

procedimentos aplicados para implementacdo da aprendizagem baseada em problemas na
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sala de aula, sdo eles: a) apresentar o problema para que o grupo com seus conhecimentos
prévios tente solucioné-lo; b) apds a discussdo, fazer um levantamento dos questionamentos
que surgiram e ndo foram resolvidos; c) planejar quem, como, onde e quando estas questdes
serdo investigadas; d) marcar um reencontro para que, com 0s novos conhecimentos adquiridos,
as questdes sejam resolvidas; e) finalizar o trabalho avaliando o processo, 0s colegas e a si
mesmos (BARROWS; TAMBLYN, 1980).

Na execucdo do PBL o professor deve garantir que o aluno tenha os conhecimentos
prévios necessarios para que seja direcionado pelo caminho certo ao buscar as respostas do
problema proposto. O professor deve fazer uma anélise dos conhecimentos que o aluno deve
adquirir e, a partir disso, construir os temas de estudo e problemas a serem resolvidos
(BERBEL, 2011).

3.1.3 Aprendizagem baseada em times (Team Based Learning)

Esta metodologia foi pensada por Larry K. Michaelsen na década de 70 quando
precisou dar aulas para uma turma de mais de 100 estudantes na Universidade de Oklahoma e,
para isso, dividiu a turma em pequenos grupos com atividades sequenciadas
(ALBUQUERQUE; CALDATO; BOTELHO, 2021).

Michaelsen e Sweet (2008) foram responsaveis por elaborar os quatro elementos
essenciais para implementacdo dessa metodologia, sendo elas a correta formagédo dos grupos
que deve ser feita de forma criteriosa, a responsabilidade pelo aprendizado individual e do
grupo deve ser do proprio estudante, o feedback deve ser feito aos estudantes de forma imediata
e, por ultimo, as tarefas propostas para os grupos devem garantir o aprendizado e trabalho em
equipe.

Divide-se a turma em grupos de 5 a 8 estudantes que antes de colaborarem em sala de
aula devem ter feito um estudo prévio sobre algum tdpico especifico, na aula, os alunos sao
submetidos a testes onde a resposta apresentada deve ser um consenso entre 0s membros do
time que recebem feedback imediato, por ultimo recebem um conjunto de tarefas que devem
ser executadas em grupo (RAVINDRANATH; GAY; RIBA, 2010).

Ao final de todo o processo é feita uma apresentacdo curta e objetiva para que o
professor possa corrigir qualquer equivoco que perdure apds a realizacdo das atividades
propostas (ROCHA; LEMOS, 2014).
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3.1.4 Aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning)

A aprendizagem baseada em projetos teve inicio, provavelmente, com John Dewey e
William Kilpatrick por volta de 1897 baseado no ensino por investigagdo (PASQUALETTO;
VEIT; ARAUJO, 2017). Para Rudolph (2014) entre os beneficios dessa abordagem estdo o
enguadramento das ciéncias e problemas de engenharia nos contextos culturais e sociais, e a
necessidade de adaptacdo do aluno conforme os problemas tomam rumos imprevisiveis na sala

de aula, como ocorre na vida profissional.

Os alunos, divididos em pequenos grupos, sdo apresentados a uma pergunta, problema
ou desafio onde devem trabalhar por um longo periodo de tempo em sua investigacdo onde,
durante o processo precisam tomar decisdes sobre ele e recebem comentéarios com intuito de

melhorar seus processos e aprendizagem (MOTA; ROSA, 2018).

O projeto tem foco de instigar pensamento critico, resolucdo de problemas,
comunicacgéo, colaboracdo e autogestdo (MOTA; ROSA, 2018). De acordo com Barbosa e
Moura (2013) ha trés categorias deste método: (i) Projeto construtivo: visa construir algo novo,
introduzindo alguma inovacdo, propor uma solucdo nova para um problema ou situacao. Possui
a dimens&o da inventividade, na fungéo, na forma ou no processo; (ii) Projeto investigativo:
desenvolvimento de pesquisa sobre uma questdo ou situacdo, mediante o emprego do método
cientifico; e (iii) Projeto didatico (ou explicativo): procura responder questdes do tipo: “Como
funciona? Para que serve? Como foi construido?” Busca explicar, ilustrar, revelar os principios

cientificos de funcionamento de objetos, mecanismos, sistemas etc.

3.1.5 Aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning)

A aprendizagem baseada em jogos surgiu ainda nos anos 70, propostas por Jean Piaget
e Lev Vygotsky e, posteriormente, nos anos 80, foi incrementada com a ideia de jogos para
computador (HELLERSTEDT; MOZELIUS, 2019). Esta metodologia tem como caracteristica,
focar no estudante na concepcgdo, desenvolvimento, uso e aplicagdo de jogos em sua
aprendizagem e formacgdo (CARVALHO, 2015).

Monsalve (2014) comenta que 0s jogos proporcionam, além de outros beneficios,

socializagdo, cooperagéo e competitividade entre os alunos, gerando a aprendizagem de forma
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recreativa. Ainda, segundo Carvalho (2015), os fatores que geram a motivacdo nos alunos
acerca desse tipo de aprendizagem séo: sensacao de controle do jogador, feedback imediato que
0 jogo proporciona, capacidade de aprender com os proprios erros, aspectos de colaboragéo ou
competicdo, grau de dificuldade ajustados pelo proprio jogador e oferta de desafios em

sequéncia que mantem o jogador motivado.

O termo serious games (SG) € usado para representar jogos que apresentam outros
objetivos além do entretenimento como foco principal (CARVALHO, 2015). Dessa forma, 0s
SG apresentam maiores efeitos na formacdo para areas de salde, negdcios, industrias e
educacédo (KIKOT; FERNANDES; COSTA, 2015).

3.1.5 Sala de aula invertida (Flipped Classroom)

De forma simplificada, pode-se definir a sala de aula invertida como a troca de lugar
entre os contetdos que sd@o ministrados em sala de aula e a atividade encaminhada para que o
aluno realize em casa (BERGMAN; SAMS, 2018). Dessa forma, os conteudos e instrucdes sdo
estudados pelos alunos nos locais que preferirem enquanto a sala de aula seria o local para os
estudantes trabalharem esses assuntos de forma colaborativa (LOVATO et al., 2018).

A sala de aula invertida surgiu da ideia de gravar aulas para os alunos assistirem como
dever de casa enquanto o tempo em sala de aula seria usado para que os professores ajudassem
com 0s conceitos ndo entendidos (BERGMAN; SAMS, 2018). Contudo, Milman (2012)
comenta que o método é mais do que apenas videos ou gravacgdes que sdo levadas como dever
de casa, ele também deve incorporar atividades de aprendizagem presencial de forma
significativa. Ndo obstante, ha maneiras de inverter a sala de aula que nem mesmo precisam da
tecnologia para serem implantadas (SCHMIDT; RALPH, 2016).

A flexibilidade da inversdo na sala de aula € um dos principais motivos pelos quais 0
método é apreciado pelos alunos. A opg¢éo de acelerar, pausar e retroceder o contetdo, além da
vantagem de o assunto poder ser visto em qualquer hora e lugar de acordo com sua rotina, traz
com eficacia o valioso aprendizado de gerenciar o préprio tempo (BERGMAN; SAMS, 2018).

Millard (2012) elencou cinco razbes para adotar a sala de aula invertida, sdo elas:
aumenta o engajamento dos alunos; aumentar as habilidades de trabalho em equipe; oferece ao
aluno orientagcdo personalizada; concentra as discussdes em sala de aula e proporcionar

liberdade ao corpo docente.
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De acordo com Moran (2017) o papel do professor numa sala de aula invertida é de
curador pois escolhe os assuntos mais relevantes para ser repassado aos alunos e de orientador
da classe, grupos e de cada aluno individualmente, sendo assim, o professor ainda precisa
planejar e se preparar para cada aula (SCHMIDT; RALPH, 2016). Além disso, consegue ter
mais liberdade nessa metodologia, podendo utilizar recursos diferentes no seu ensino (JUNIOR,
2020). As atividades e materiais podem variar de acordo com a proposta estabelecida pelo
professor, de forma que o processo de ensino pode ter diferentes possibilidades de implantacédo
(VALENTE, 2014).

Sendo os materiais diversos, uma consideracdo que deve ser feita ao introduzir o
método da sala de aula invertida é o tipo de tecnologia que esta disponivel tanto para o professor
guanto para os alunos (SCHMIDT; RALPH, 2016), visto que 0os ambientes virtuais, para quem
ndo estd familiarizado com ele, pode parecer confuso pela quantidade de materiais e
informagdes disponiveis (YAEGASHI, 2017). Visto isso, a forma mais comum de utilizagdo
da sala de aula invertida é por meio de videos que podem ser usados de varias maneiras, e com
diferentes recursos disponiveis de forma que o professor tem maior liberdade de producéo ou,
até mesmo, de usar videos ja prontos (SCHMIDT; RALPH, 2016).

3.2 USO DE VIDEOS COMO METODO DE ENSINO

Ja em 1995, Moran (1995) ressaltava os beneficios do uso de videos como método
pedag6gico, ao afirmar que “O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras
realidades (no imaginario), em outros tempos e espa¢os”. Acredita-se que os videos podem ser
usados como estratégia de aproximacao do contetido que é ensinado com o aluno (MACHADO,
2012). Dessa forma, Martins e Almeida (2018) afirmam que a educa¢do também é chamada a
assumir um papel no uso das tecnologias, o de produzir conhecimento.

De acordo com Cinelli (2003) o video se torna um elemento imprescindivel na
visualizacdo de assuntos abordados em sala de aula por sua vantagem de movimento de objetos,
do mesmo modo, Arroio e Giordan (2006) afirmam que os videos sao eficazes quando se faz
necessario transmitir informacdes que podem ser melhor ouvidas e visualizadas utilizando
recursos audiovisuais.

Bottentuit Junior, et. al (2011) aponta que:

Os videos sdo ferramentas que podem favorecer diversas situagdes de aprendizagem,
bem como, podera tornar a compreensao dos contetidos mais facilitada, pois os alunos
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conseguem ver e ouvir a transmissao das informacdes, entrevistas e até mesmo as
situacgdes reais do dia-a-dia. (BOTTENTUIT JUNIOR et. al, 2011)

Sena (2012) critica o uso de videos que ndo trazem interacdo entre docente, aluno e
contetdo, vé a ferramenta como obstaculo quando usada de forma massiva e conteudista, além
disso, muitos estudantes sequer possuem a tecnologia necessaria para acessar 0s videos em casa,
sendo necessario que professor e alunos tenham disponiveis ferramentas tecnologicas parecidas
(SCHMIDT; RALPH, 2016). Assim, também é papel do professor conferir a disponibilidade
de laboratérios de informatica nas escolas com equipamentos que possam ser plenamente
utilizados e se os alunos possuem notebooks, tablets ou celulares para que 0s recursos
tecnoldgicos sirvam como meio de aprendizado e ndo meramente como diversdo (OLIVEIRA;
CARVALHO; KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).

Dentro das escolas, a producdo de videos por parte dos professores ja é uma realidade
em diversas areas do conhecimento (PEREIRA et al., 2018) e, com 0 avanco dessa tecnologia,
arelacdo de ensino e aprendizagem ndo esta mais restrita ao ambiente fisico escolar (MARTINS
etal., 2014).

O video traz uma perspectiva inovadora e extremamente rica, pode levar o
telespectador ao fundo do mar, ao espaco ou por dentro de uma célula sendo grande auxiliador

no desenvolvimento dos contetdos escolares (CINELLI, 2003).

O video combina a comunicacdo sensorial-cinestésica com a audiovisual, a intuicao
com a légica, a emocdo com a razdo. Combina, mas comeca pelo sensorial, pelo
emocional e pelo intuitivo, para atingir posteriormente o racional. (MORAN, 1995, p.
28-29)

Percebe-se, nos meios onde sdo disponibilizadas videoaulas que grande parte do
contetdo ainda apresenta o formato da aula tradicional, onde um explica, outro absorve
(MARTINS; ALMEIDA, 2018) o que, segundo Nielsen (2012 apud Schmidt; Ralph, 2016)
pode acabar sendo somente mais tempo, dentro e fora de aula, do mesmo tipo de estratégia

baseada em prelecdo e memorizacdo que simplesmente ndo funciona.

3.2.1 O YouTube como ferramenta pedagogica

O YouTube é uma rede social composta por videos, de variados tipos, e, segundo
Coelho e Bottentuit (2019) foi lancado em 2005 por Steve Chen, Chad Hurley e Jawed Karin.
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Seu acesso, que é gratuito, ¢ feito através de uma plataforma online!. Segundo a propria empresa
a missao da rede social é “dar a todos uma voz e revelar o mundo”.

Para Burgess e Green (2009) o Youtube pode ser denominado como um ambiente de
cultura popular participativa, sendo hoje a maior aglutinadora de midia popular e empresarial
de massa na internet.

Mensalmente, o YouTube conta com mais de 105 milhdes de adultos conectados e,
diariamente, os usuarios assistem videos por mais de um bilhao de horas com mais de 500 horas
de conteudo sendo carregados a cada minuto (YOUTUBE, 2021). A plataforma pode ser usada
com éxito no processo de ensino-aprendizagem com um vasto conteldo que apresenta
visualizacao de fendmenos e acontecimentos (OLIVEIRA, 2016).

Mota (2018) aponta o potencial educacional do YouTube, pois na rede social pode-se
encontrar uma gama de videos de inumeros assuntos, inclusive educacionais, porém, vale
ressaltar que nenhuma tecnologia por si s6 é capaz de agir na construcdo do conhecimento, €
preciso que a sua contribuicdo seja feita de forma efetiva com objetivos pré-definidos
(OLIVEIRA, 2016).

A utilidade do YouTube como ferramenta pedagogica cresceu de tal forma que foi
incorporado ao site 0 YouTube EDU que conta com videos e canais inclusive de instituicdes
como MIT, Berkeley, Yale, Princeton e Stanford (MATTAR, 2009), com contetdo de varias
disciplinas, separados por matéria e assunto selecionados, que sao postados apds passarem por
uma curadoria de professores especializados (ALVES, 2020).

Jonassen (2007 apud Oliveira, 2016) elencou uma serie de critérios que avaliam a
capacidade e utilidade de ferramentas cognitivas e 0 YouTube atende a todas elas, a saber:
disponibilidade na Web, gratuidade, formalismo simples e poderoso, funcionalidades basicas
de facil aprendizagem, generalizacdo, aprendizagem transferivel, pensamento critico e

construcdo de conhecimento.
3.3 INSERCAO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DAS ENGENHARIAS
Dantas (2014) relata que nas engenharias, o docente em geral ndo possui formagéo

especifica para a pratica do ensino, fazendo com que ensinem a partir da experiéncia,

inicialmente como aluno e, em seguida, atuando como professor, fator que minimiza as

1 Sobre o YouTube. Disponivel em: https://about.youtube/. Acesso em 12/07/2022
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reflexbes e abordagens acerca de métodos de ensino, resultando na replicacdo de praticas
antiquadas. (LINSINGEN, 1999 apud BELISARIO et al., 2020).

Além disso, muitos estudantes se atem ao método de estudo onde apenas reproduzem
calculos a fim de memorizacao, sem necessariamente compreender 0 processo envolvido, pois
ha uma falha no momento de assimilar a teoria da operagdo (SABADIN; BAGNARA, 2019).
Belisério et al. (2020) sugerem que essa deficiéncia ocorre por conta da dificuldade que o aluno
encontra em participar de forma efetiva da aula com perguntas e sugestées, principalmente por
conta da timidez e do medo de serem ridicularizados pelos colegas de turma.

Dessa forma, é preciso que aconteca uma reestruturagdo no ensino das engenharias
para que seja possivel acompanhar os impactos das mudancas tecnoldgicas e sociais que vém
acontecendo todos os dias (BAZZO, 2001 apud ZANROSSO et al., 2017). Porém, ainda é
grande o nimero de professores que se mostram avessos a atualizar seus procedimentos dentro
de sala de aula, principalmente por receio a resisténcia dos alunos e que a metodologia nao seja
aceita pelas instituicdes por conta do tempo determinado para que se cumpra o calendério
escolar (LODER, 2002).

Ainda ¢é vista de forma estranha pelos professores a inovacdo nas técnicas de ensino
num curso onde toda a formacdo bésica, praticamente, ainda ocorre da forma cléssica e, para
que ocorra essa transicdo, o professor é a peca principal (BELISARIO et al., 2020). Ha de se
perceber, no entanto, que algumas mudancas na formacdo do engenheiro ja vém acontecendo
com influéncia do meio digital. O estudo de variaveis complexas e uso de métodos numeéricos
para resolucdo de problemas sdo exemplos de como os avangos da ciéncia tém impactado o
curriculo de graduacdo das engenharias (LODER, 2002).

Percebe-se que 0 ensino nas engenharias é comumente feito da forma tradicional onde
o professor deve expor conteldo e resolver exercicios (SABADIN; BAGNARA, 2019).
Entretanto, o aprendizado acontece, via de regra, baseado em linguagem visual e no raciocinio
concreto e sensitivo, de forma ativa, sendo o aprendiz protagonista desse processo (FELDER,;
SILVERMAN, 1988). Para que o0 estudante assuma esse papel de protagonismo, Beliséario et al.
(2020) constatam que as ferramentas ligadas a internet devem ser incentivadas, uma vez que
trazem melhorias nos resultados e tarefas realizadas, sendo o uso desses recursos uma

necessidade no ensino de engenharia.
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3.4 AS OPERACOES DE SEPARACAO

Em 1915, Arthur Little estabeleceu o conceito de “Operagao Unitaria”, ele definiu que
um processo quimico poderia ser dividido em uma série de etapas, sendo elas: transferéncia de
massa; transporte de sélidos e liquidos, destilagdo, filtracdo, cristalizagdo, evaporacao,
secagem, etc. (ISENMANN, 2012).

A atuacdo profissional de um Engenheiro Quimico esta intimamente ligada ao
desenvolvimento de operacdes unitarias, que sdo as divisdes que compdem os mais diversos
processos industriais. Estas operacdes podem se dividir em operagdes de transferéncia de
movimento e sistemas particulados e fluidodindmicos, operagdes de transferéncia de calor, de
massa e de calor e massa (CREMASCO, 2015).

Segundo Isenmann (2012) as operacdes unitarias na engenharia quimica podem ser
divididas em operagdes de combinacéo, de separacédo e de reacédo, sendo o dimensionamento
dessas operacOes a base para as técnicas e 0s equipamentos que serdo utilizados dentro de uma
industria, sendo fator determinante em sua construcéo.

O profissional de engenharia quimica deve, portanto, conseguir sistematizar as
operagcOes comuns de diversos processos, aprimorando métodos e técnicas que desenvolvem os
processos quimicos para que sejam feitos de forma otimizada. Para isso, € necessario que na
formacdo do engenheiro quimico seja abordado um conjunto de disciplinas que envolvam as
operacdes unitarias (PORTO, 2000).

No curso de Engenharia Quimica héa trés disciplinas de Operac@es Unitarias abordadas
de maneira tedrica e pratica onde, muitas vezes, percebe-se uma falha na assimilacdo do
contetido tedrico quando o aluno é instigado a p6-lo em préatica (SABADIN; BAGNARA,
2019).

Sendo a disciplina de Operac6es Unitérias de grande importancia nos cursos de varias
engenharias, os conceitos nelas abordados precisam ser bem assimilados pelos estudantes que,
futuramente, os aplicardo na vida profissional. Precisam assim, ser abordadas de diversas
maneiras visando a maior compreensao possivel por parte do aluno (ZANROSSO et al., 2017).
O uso de videos, além de permitir a visualizacdo desses fendmenos, também é atrativo para o
estudante, viabilizando a compreensdo dos conteddos (OLIVEIRA; CARVALHO;
KAPITANGO-A-SAMBA, 2019).
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo buscou-se apresentar os caminhos que foram percorridos para a
realizacdo deste trabalho afim de alcancar os seus respectivos objetivos: produzir videos
educacionais, de forma que os alunos dos cursos de engenharia quimica e quimica industrial
possam ter uma visao complementar dos processos envolvidos nas operacdes de separacéo, de
forma didatica e simples como alternativa de ensino aos métodos ja utilizados na sala de aula
tradicional.

Este trabalho foi aplicado nas turmas de operagdes unitarias Il e operacdes de separacao
I1, que juntas totalizavam 27 alunos matriculados, dos cursos de engenharia quimica e quimica
industrial da Universidade Federal do Maranhdo, durante o primeiro semestre do ano de 2022,
sendo realizado em quatro etapas, sendo:

1. Escolha do contetido a ser abordado;

2. Elaboracdo dos videos educacionais;

3. Construcdo e divulgacdo do canal no YouTube;
4

Avaliacgao dos videos.
4.1 ESCOLHA DO CONTEUDO A SER ABORDADO NOS VIDEOS

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa utilizando formularios para verificar junto aos
alunos quais os contetdos de operac@es unitarias que eles apresentavam maiores dificuldades
de aprendizagem. Também foi considerado a familiarizacdo da autora com 0s respectivos

assuntos que seriam abordados a fim de facilitar o processo de elaboracao dos videos.
4.2 CONSTRUCAO DOS VIDEOS
4.2.1 Softwares utilizados

Ao elaborar os videos, a autora utilizou o software Canva que é uma plataforma de
design gréafico gratuito que permite criar pecas de forma simplificada utilizando templates ou a
partir de layouts em branco. Pode ser usado na versao web, em programas para computadores
Windows e Mac OS e também em aplicativos para celulares Android e iPhone (i0S). Neste

trabalho foi utilizada a verséo desktop para Windows, representado na Figura 1.
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Figura 1 — Tela inicial do aplicativo Canva para desktop

O que vocé vai criar?

(> = ) o]

Para vocé Apresentagdes Redes sociais Video Impressdo Marketing Escritério

Vocé pode experimentar...

A
camr o

;S‘“dl" Criar design em branco

Video Apresentacao (16:9) Infografico Documento A4 Curriculo

Fonte: criado pela autora

Almejando um contetido mais completo, foi adquirida a versédo paga do aplicativo,
chamada de Canva Pro, porém, os mecanismos para elaboracéo de videos sao disponibilizados
também na versdo gratuita.

Para distribuicdo dos videos foi utilizada a plataforma de compartilhamento YouTube,
que permite a publicacdo e consumo de conteldos em video de forma gratuita. Optou-se pela
plataforma por sua capacidade de acesso via streaming, assim, professores e alunos poderiam

assistir os materiais sem necessidade de download, precisando apenas de acesso a internet.

4.2.2 Método

Foram elaborados videos contendo Operaces de separacdo comuns as duas
disciplinas, a saber: Evaporacéo, Cristalizacdo, Umidificacdo e Desumidificacdo e Secagem.
Em cada video, de acordo com seu respectivo tema, foi abordado: i) o conceito da operacao; ii)
0s principais equipamentos utilizados; iii) alguns calculos para dimensionamento desses
equipamentos e, por fim iv) aplicacGes da operagdo na industria.

Para elaboracdo dos videos, primeiramente foram montados 0s recursos visuais, em
formato de apresentacéo de slide, e em seguida incrementados com elementos e/ou texto para
animacdes. Os elementos versavam com relagdo ao funcionamento dos equipamentos e foram
obtidas através do download de videos disponiveis no YouTube e incorporados aos slides. Uma
vez o template do video pronto, gravou-se os audios explicativos para cada um e, em seguida,
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sincronizados a apresentacdo. O download do contetdo pronto foi feito no formato de

video (mp4).

Para distribuicao dos videos foi utilizada a plataforma de compartilhamento YouTube,

que permite a publicacdo e consumo de conteudos em video de forma gratuita. Optou-se pela

plataforma por sua capacidade de acesso via streaming, assim, professores e alunos poderiam

assistir os materiais sem necessidade de download, precisando apenas de acesso a internet.

4.3 PRODUCAO E DIVULGACAO DO CANAL DO YOUTUBE

Para o desenvolvimento do canal do YouTube seguiu-se as seguintes etapas:

Planejamento do formato, construcdo do material, desenvolvimento do conteudo,
definicdo de cronograma de gravacgdo e postagem;

Divulgacéo do canal
(https://www.youtube.com/channel/UCFDpaCs1t9MuGyYHh3vBY2w;) para 0
publico alvo;

Acompanhamento da performance dos videos e feedback dos alunos.

Disponibilizou-se os videos em um canal do YouTube, como mostra a Figura 3, e 0

link de cada um foi repassado aos professores das disciplinas contempladas para que estes

pudessem enviar aos alunos no momento que julgassem adequado. Juntamente aos videos,

enviou-se formularios abordando questdes sobre o conteldo de cada video com intuito de

conhecer as impressdes dos alunos a respeito do material.

Figura 3 — Canal criado para disponibilizacdo dos videos

? Gabriella Barros PERSONALIZAR O CANAL GERENCIAR VIDEOS
46 inscritos

INiCIO VIDEOS PLAYLISTS CANAIS SOBRE

Envios P REPRODUZIR TODOS

Como icco acontece?

Introdugdo a Operacao ducéo a Operagd Introdugdo a carta Introducéo a Operagdo Introducéo a Operagdo
Unitaria - Cristalizagdo Unitéria - Secagem psicrométrica e sua... Unitdria - Umidificagao e... Unitdria - Evaporagéo

27 visualizagbes + ha 3 semanas 96 visualizacbes - ha 1 més 45 visualizacdes - ha 1 més 101 visualizagdes - hd 1 més 48 visualizaches - ha 2 meses

Fonte: criado pela autora


https://www.youtube.com/channel/UCFDpaCs1t9MuGyYHh3vBY2w
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4.4 AVALIACAO DOS VIDEOS

Os questionarios feitos para avaliacdo do material apresentado aos alunos foram
elaborados a partir do software Google Forms?, aplicativo lancado pelo Google para
gerenciamento de pesquisas e coleta de informagGes disponivel gratuitamente para quem tem
uma conta Google. Disponivel para acesso na web, desktop e celular, a plataforma permite facil
compartilhamento dos formulérios e oferece analise das informacgfes coletadas de forma
numerica e gréfica.

Os formuléarios foram divididos em duas se¢Ges onde, na primeira, havia um texto
explicativo informando que a finalidade do questionario seria a coleta de dados para um
trabalho de concluséo de curso e garantindo a confidencialidade das respostas, na segunda se¢do
foram apresentadas as perguntas sendo a primeira delas destinada a sele¢do do curso em que 0
aluno estaria matriculado, engenharia quimica ou quimica industrial.

Foram criadas 16 questdes, sendo 3 de escolha Unica com alternativas de "sim", "nao"
e “ndo sei”’, 5 dissertativas onde o aluno responde uma pergunta de forma descritiva, e 6
questionamentos de multipla escolha, 5 desses a partir da escala de Likert, de 1 a 5, a respeito
do contetdo do video e, uma ultima area destinada a sugestdes e comentarios. O modelo de

questionario utilizado esta demonstrado no apéndice A.

2

https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLSfVIZMYPZH6jdXMsyutwaSXXI18nKVgLu7XbzrLRHRuBosgkG
wiviewform
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ELABORACAO DOS VIDEOS

Foram desenvolvidos cinco videos educacionais, sendo eles: Introducéo a Operacéao
Unitaria — Evaporacdo; Introducdo a Operacdo Unitaria — Umidificacdo e Desumidificacéo;
Introducdo a Operacdo Unitaria — Secagem; Introducdo a Operacdo Unitaria — Cristalizacéo;
Introducdo a carta psicrométrica e sua utilizacao.

Os videos produzidos foram curtos e dinamicos com intuito de prender a atencao do
espectador, assim, os trabalhos desenvolvidos apresentavam duragdo entre 6 e 12 minutos
abordando, nos videos que tratavam sobre as operacdes de separacdo, o conceito da operacao,
0s principais equipamentos utilizados, alguns calculos realizados durante o dimensionamento
dos equipamentos e um apanhado de aplica¢des industriais referentes ao tema tratado no video.

As areas em que se desejou apresentar maior énfase foram nos fenémenos intrinsecos
a cada operacdo e no funcionamento dos equipamentos descritos, para isso, buscou-se videos
animados que representassem com 0 maximo de detalhamento esses acontecimentos, como

representado na Figura 4.

Figura 4 — Recorte do video Introducéo a Operacao Unitéaria — Secagem.
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GUERRERO, Sofia. Secador Spray Dryer. Youtube, 23 de novembro de 2017.
ivel em: F y k tch?v=KhDTACCniu8&t=60s>

Fonte: criado pela autora
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5.2 0 CANAL NO YOUTUBE

Os videos foram postados na plataforma online e gratuita YouTube, no canal

(https://www.youtube.com/channel/UCFDpaCs1t9MuGyYHh3vBY2w), e considerando que o

YouTube pode ser visto como um espago democratico, qualquer pessoa, além dos alunos das
turmas selecionadas para realizacdo deste trabalho, pode participar, tanto compartilhando os
videos, quanto acessando-0s. Assim, faz-se necessario, primeiramente, procurar compreender
como essa plataforma vem sendo utilizada pela comunidade como uma ferramenta de cunho
educacional.

Dado que este trabalho teve como foco a producéo e o uso de videos, como ferramenta
de aprendizagem, as primeiras discussdes estdo centradas nos dados produzidos diretamente
relacionados a esta temética.

A propria péagina do YouTube disponibiliza um ambiente com estatisticas dos videos
que pode ser utilizado para avaliar, dentre outras: i) o tempo que o visitante passou dentro do
site; ii) 0 numero de impressdes e quantidade de vezes que foi visualizado pelos visitantes; iii)

0 numero de visitantes e iv) 0 monitoramento de mencdes e comentarios.

Figura 5a — Estatisticas do canal

= (D3 Studio ® wow P
3 Estatisticas do canal MODO AVANGADO
Visao geral Conteldo Publico Pesquisa Ultimos 28 dias
Seu canal = e - o ”
oy Seu canal teve 94 visualizagdes nos tltimos 28 dias Em temporeel A
46
- A
,,,,,,

940 350 - VER CONTAGEM DE INSCRITOS AO VIVO

Fonte: criado pela autora


https://www.youtube.com/channel/UCFDpaCs1t9MuGyYHh3vBY2w
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Figura 5b — Estatisticas do canal
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Fonte: criado pela autora

Nas Figuras 5a e 5b € possivel perceber as estatisticas de tempo de visualizacdo,
quantidade de visualizagbes, numeros de inscritos, tempo de exibi¢do, duracdo média das
visualizacdes, pessoas que gostaram e pessoas que nao gostaram, bem como os comentarios.

O video que obteve maior nimero de visualizacdes, até a data de 16/07/2022, foi o
intitulado “Introdugdo a Operagdo Unitaria — Umidificagdo ¢ Desumidificagdo” (Figura 6) com
101 visualizacGes, passado um més e dez dias do dia em que foi postado. O video apresentou
ainda 2 comentarios e 20 reagdes de ‘gostei’, recurso disponivel para os telespectadores
sinalizarem sua satisfacdo com o conteudo assistido. Vale destacar que as salas de aula
estudadas possuiam apenas 27 alunos, dessa maneira é possivel afirmar que o material impacta

e corrobora tamhém com o desenvolvimento de outros atores sociais.
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Figura 6 — Captura do video Introducéo a Operacdo Unitéria — Umidificacdo e Desumidificacéo
& > C & youtube.com/watch?v=s9NKokR17No
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Fonte: criado pela autora

O segundo video que contou com um maior nimero de visualiza¢fes foi o video
intitulado “Introdu¢@o a Operacdo Unitaria — Secagem” (Figura 7). O material acessado em
16/07/2022 contou com 97 visualizacdes, tendo sido postado no mesmo dia do video sobre
umidificacdo e desumidificacdo. O video de secagem recebeu 19 reagdes de ‘gostei’ e cinco

comentarios elogiando o contetdo apresentado.

Figura 7 — Captura do video Introducdo a Operacdo Unitaria — Secagem
& > C & youtubecom/watch?v=VYcaBMIvZog&t=1s
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Fonte: criado pela autora
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Em seguida, com 48 visualizagdes, temos o video intitulado “Introdugdo a Operagdo
Unitaria — Evaporagao” (Figura 8) postado ha dois meses contados com referéncia a data de

elaboracdo deste trabalho.

Figura 8 — Captura do video Introducdo a Operagdo Unitaria — Evaporacdo
&« > C # youtube.com/watch?v=J9JAQQyplL388it=9s

= @ouTube P Pesquisar =

0 B & [ O 5] I

Introducdo a Operagdo Unitdria - Evaporagao
48 visualizagdes... %13 @ gggm ~> COMPARTILHAR L DOWNLOAD 3¢ CLIPE =+ SALVAR

Fonte: criado pela autora

Considerando a necessidade de uma introdu¢do aos conteudos de “Secagem”, foi
construido um video extra, que ndo tratava especificamente de uma Operacdo de Separacéo,
intitulado “Introdu¢ao a carta psicrométrica e sua utilizagao” (Figura 9) que contou com 45

visualizagdes e 17 reagdes de ‘gostei’.
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Figura 9 — Captura do video Introducdo a carta psicrométrica e sua utilizacéo
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Fonte: criado pela autora

O ultimo video postado estd no ar a 14 dias tomando como referéncia a data de
realizacdo deste trabalho, tem como titulo “Introducdo a Operagdo Unitaria — Cristalizagdo”

(Figura 10) e conta com 25 visualiza¢Ges e quatro reagdes de ‘gostei’, na data de 16/07/2022.

Figura 10 — Captura do video Introducdo a Operacéo Unitéria — Evaporacao
&« = C @ youtube.com/watch?v=WTHLH_F1lg&t=5s
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Fonte: criado pela autora
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Levando-se em consideracdo que os videos apresentados e as salas de aula compostas
por 27 alunos, pode-se afirmar que se gerou reverberacdo também em outros atores sociais.
Nota-se que a representacdo visual desse tipo de contetido é procurada pelos utilizadores da
plataforma, sendo interessante manter a publicacdo de videos educacionais de maneira

democrética e ndo apenas reservado para turma e alunos especificos.

5.3 QUESTIONARIO ONLINE: RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Os resultados das respostas dadas pelos alunos nos formularios disponibilizados serdo
apresentados no formato de gréficos, com valores em porcentagem, e comentarios dos alunos
considerando as principais respostas obtidas para cada pergunta. Serdo utilizados termos como
“amaioria”, “aminoria” e “equivalentes” quando os valores coletados na forma de porcentagem
forem bem maiores que 50%, bem menores que 50% e proximos de 50% respectivamente.

Na primeira tela do formulério foi apresentado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), esclarecendo o objetivo da pesquisa e a utilizacdo dos dados com a ndo
identificacdo dos participantes e, ainda, que 0s questionarios eram de preenchimento opcional,
sendo assim, os resultados adquiridos a partir das respostas coletadas ndo representam as turmas
em sua totalidade, mas apenas a parcela daqueles que se dispuseram a informar sua satisfagcdo
com os videos disponibilizados.

As perguntas foram as mesmas em todos os formularios, foi feita a divisdo das
disciplinas por conta das diferentes abordagens que cada professor faria em sala de aula pois o
contetido ministrado por eles, assim como fatores relacionados a didatica e conhecimentos

prévios dos alunos, contam na analise dos resultados de cada turma.

5.2.1 Quanto ao curso em que o aluno esta matriculado

O componente OperacOes de Separacdo Il é equivalente a disciplina Operagdes
Unitarias 111 do curso de Engenharia Quimica, sendo assim, estudantes dos dois cursos podem
matricular-se na turma. Visto isso, a primeira pergunta nos questionarios direcionados para essa
turma era a respeito de qual curso o aluno estaria matriculado.

Com essa pergunta pretendia-se analisar o entendimento dos alunos considerando seus
conhecimentos prévios adquiridos durante o curso que seria diferente de acordo com a grade

curricular de cada um. Percebeu-se entdo que, entre 0s alunos que responderam os formularios,
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havia um nivel equivalente de alunos dos dois cursos matriculados na disciplina, ou seja,

obteve-se nimero proximo de 50% para cada opg¢do nessa primeira pergunta.
5.2.2 Quanto ao uso de videos no ensino das Operacdes de Separacao

A Figura 11 apresenta o resultado referente ao questionamento “Vocé sente
dificuldade no aprendizado das operacoes unitarias até o momento?”. Tal pergunta foi
realizada no intuito de compreender o qudo Util os videos poderiam vir a ser nessa disciplina

em especifico.

Figura 11 — Dificuldade no aprendizado das operacdes unitarias

47%
53%

= Sim = Ndo

Fonte: criado pela autora

Ao analisar os dados da Figura 11 observamos valores equivalentes para as duas
opcoes, sim e ndo, percebendo-se que videos didaticos explicativos seriam de grande proveito
para uma grande parcela dos estudantes.

A pergunta subsequente relacionava-se com a pergunta anterior, sendo ela “Caso a
resposta anterior tenha sido "Sim", o que vocé sente que causa essa dificuldade?”, as respostas
foram coletadas na forma de paragrafos curtos, grande parte das respostas dos alunos que
relataram sentir dificuldade no aprendizado das operacdes unitarias estavam relacionadas com
o tempo relativamente curto para assimilar bem os conceitos de cada operagéo e a dificuldade

na interpretacéo dos calculos.
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Com relacéo a esta questdo discursiva, a compilacdo dos dados do questionario mostrou
0s seguintes resultados:
a) A respeito do tempo disponivel para assimilacdo do contetdo como causa da
dificuldade:
e “A extensdo do assunto, por ser assuntos complexos ha uma demanda de
tempo maior para que possamos assegurar a aprendizagem eficiente.” (aluno
01);
e “Tempo para programar uma rotina de estudos.” (aluno 02).
b) A respeito dos calculos envolvidos no processo como causa da dificuldade no
entendimento das operacGes unitarias:
e “Um pouco mais de acompanhamento na parte de calculo durante o tempo de
aula seria interessante.” (aluno 03);
e “Devido ao grande numero de calculos uma falta de ilustracdo do processo
acaba tornando o assunto muito abstrato, as vezes.” (aluno 04);

e “A maior dificuldade é mesmo na interpretacdo de questdes.” (aluno 05).

E possivel estabelecer uma relacdo com as respostas coletadas e 0 método ativo de
aprendizagem da sala de aula invertida, percebe-se que alguns dos alunos consideram
interessante utilizar o tempo de sala de aula para resolver exercicios sobre o assunto, dessa
forma, os videos utilizados para inverter a sala de aula apresentaria os conceitos das operagdes.

Algumas respostas ainda eram relacionadas a didatica oferecida pelos professores:
“Didatica nao tdo boa.”, “Métodos didaticos, avaliativos.”; outras relacionadas a visualizacédo
da operacdo: “A visualizacdo da operacdo para realizar os calculos.”, “Complexidade de
processo.”.

Um outro aspecto questionado foi: “Vocé acha que 0s videos sdo interessantes para
essa disciplina em especifico? Por qué?” a0 que obteve-se como resposta de alguns alunos as
seguintes afirmativas:

e “Sim. E interessante para visualizar melhor os equipamentos e maneira com
que eles funcionam (fluxo do fluido etc).” (aluno 06);

e “Sim, bastante. Porque ilustra 0s processos na pratica, correlacionando também
os célculos, dessa forma, € possivel ter uma visdo mais holistica das operacoes

unitarias.” (aluno 07);
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e “Com certeza, pois é uma matéria que precisa de muitos conhecimentos e as
vezes a gente nao consegue absorver tudo e ai 0s videos ajudam muito.” (aluno
08);

e “Pois mostram o funcionamento das méquinas de forma visual e ndo apenas
tedrica como nos livros.” (aluno 09);

e “Pois complementam a aula do professor e as vezes sdo até melhores.” (aluno
10);

5.2.3 Quanto ao uso de videos como ferramenta educacional

A Figura 12 mostra os resultados referentes a experiéncia do aluno com a utilizagdo
de videos como método de ensino. A eles foi perguntado “Vocé ja havia tido contato com esse
método de aprendizado em outras disciplinas?”, onde o aluno escolheria como opgéo de

resposta Sim, N&o ou N&o lembro.

Figura 12 — Utilizacdo da metodologia ativa de aprendizagem em outras disciplinas
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Fonte: criado pela autora

Nota-se que a maioria dos estudantes ja havia tido contato com essa ferramenta durante
sua vida académica, todavia 20% deles relataram ndo ter experiéncias com a utilizacdo de
videos como método de ensino e 15% dos alunos ndo se recordavam se alguma vez tiveram a
oportunidade de utilizar videos como método educacional.
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A pergunta subsequente foi “Assistir ao video auxiliou no entendimento do assunto

abordado pelo professor? Por qué?” entre as respostas coletadas, apenas um aluno respondeu

que o video nédo auxiliou no entendimento do assunto abordado, os demais responderam que o

uso de videos auxiliou de alguma forma. As principais respostas foram:

“Auxiliou bastante, porque foi apresentado de maneira bem didatica e trazendo
o foco para os pontos mais importantes de cada assunto.” (aluno 11);

“Sim pois ja deixa em evidéncia o que vai ser abordado no topico exposto um
breve resumo introdutorio.” (aluno 12);

“Sim, como o video é curto consegui ficar mais concentrado e também deu
uma visdo macro de aplicagdes.” (aluno 13);

“Sim, foi um video rapido e bem explicativo, consegui ficar atenta do inicio
ao fim.” (aluno 14);

“Sim, pelo modo simples e claro como foi abordado o tema, deixando assim

uma facil compreensdo.” (aluno 15).

Foram feitos ainda outros comentarios informando que os videos auxiliaram por serem

didaticos, de simples entendimento, objetivos com poucos minutos de duracdo e por apresentar

formas de visualizar a operacao abordada.

Na sequéncia os alunos foram questionados sobre os topicos abordados em cada video

com a seguinte pergunta “Na sua opinido, o video foi mais util para:”, onde o aluno poderia

preencher uma ou mais alternativas como resposta, sendo elas: Entender o conceito da

operacdo; Visualizar os equipamentos; Entender os célculos da operacdo; Conhecer as

aplicacdes industriais; N&o foi dtil.

Na Figura 13 esta listado o percentual de respostas para cada uma das alternativas.

Observa-se que entender o conceito da operacdo e visualizar os equipamentos utilizados foram

0s maiores beneficios adquiridos pelo video na opinido dos alunos. N&do houve respostas

afirmando que o video néo teria utilidade.
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Figura 13 — Respostas referentes a utilidade do video.
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Fonte: criado pela autora

A pergunta subsequente relacionava-se com a anterior, sendo ela “Caso tenha
assinado algum item acima, com excecao de "Nao foi Gtil", explique de que forma o video teve
utilidade para vocé.” algumas respostas dadas pelos alunos foram:

e “Me ajudou a entender mais claramente como funciona o processo
operacional.” (aluno 16);

e “Muito importante conter na explicacdo ilustracdes da operacdo para entender
0 que de fato acontece.” (aluno 17);

e “Porque guando os professores falam os nomes dos equipamentos, por mais
que tentem explicar o funcionamento, ndo € o mesmo que visualizar eles
funcionando, como os videos fazem. Fica bem mais claro.” (aluno 18);

e “Como ainda ndo tinha tido contato com o conteudo a ser abordado foi eficiente
para entender de inicio tal operacdo, assim ao ser ministrada a aula ou ao
estudar ja tenho um conhecimento base para o assunto.” (aluno 19);

e “Como citei, € mais facil para alguns alunos aprenderem em um formato mais
dindmico do que slides e livros.” (aluno 20);

As outras respostas mantinham-se na mesma linha de pensamento a estas que foram
destacadas.

Pode-se deduzir que os videos apresentaram sua maior utilidade na capacidade de
reproduzir como o0 processo das operagdes acontece, 0 que € reiterado na pergunta seguinte
“Com base em suas dificuldades no aprendizado das operagdes, que outros temas vocé acha

que deveriam ser abordados nos videos além dos temas ja ministrados?” quando os alunos
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esclarecem que o tema que teriam mais interesse em acompanhar seria o funcionamento dos
processos e equipamentos utilizados, como pode-se perceber com algumas das respostas dadas:

e “Se possivel, de todos equipamentos da disciplina.” (aluno 21);

e “As aplicagOes dos equipamentos utilizados e como funcionam no "ao vivo".”
(aluno 22);

e “Mais videos mostrando os processos industriais acontecendo na vida real.”
(aluno 23);

Além disso, destacaram outros topicos das ementas de outras disciplinas envolvendo
operacdes de separacao e uma resposta destacando que seria interessante utilizar a ferramenta
também em outras disciplinas.

A Figura 14 apresenta os resultados com relagdo a pergunta “VVocé acredita que essa
abordagem deveria ser utilizada também em outras disciplinas?” onde os alunos escolhiam entre

as opcBes Sim, Nao e N&o sei.

Figura 14 — Abordagem da metodologia ativa em outras disciplinas.
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Fonte: criado pela autora.

Nota-se que 94% dos estudantes acredita que outras disciplinas deveriam fazer uso de

videos como ferramenta de ensino e os outros 6% ndo souberam responder.



32

5.2.4 Quanto ao contetido do video

As perguntas referentes aos contetdos dos videos (Clareza na apresentacao do assunto;
Suficiéncia da quantidade da informacdo e Contextualizacdo) foram construidas a partir da
escala de Likert, de 1 a 5, sendo: 1) insatisfatdrio, 2) pouco satisfatorio, 3) indiferente (ou
neutro), 4) satisfatorio e 5) completamente satisfatorio, enquanto as questdes “O video cria e
facilita situacdes de aprendizagem?” E “O conteddo do video é relevante para seu
aprendizado?” foram construidas a partir da escala de Likert, de 1 a 5, sendo: 1) ndo concordo,

2) discordo, 3) indiferente (ou neutro), 4) concordo e 5) concordo plenamente

Figura 15 — Sintese das questdes quanto ao contetdo do video.
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Fonte: criado pela autora.

Os resultados apresentados na Figura 15 mostra que as avaliacBes das perguntas se
centralizaram nas respostas 3, 4 e 5. Quanto a clareza na apresentacdo do assunto, a nota 3
recebeu dois votos, sendo este 0 maior niumero de votos nessa op¢éao, a nota 4 obteve oito votos
enguanto vinte e quatro dos votos foram atribuidos a nota 5.

Quanto a suficiéncia da quantidade de informacdes, um voto foi destinado a nota 3,
onze votos para a nota 4, sendo a maior quantidade nessa opcdo e dezenove votos foram
atribuidos para a nota 5.

Quanto a contextualizagdo, houve um voto na nota 3, oito votos para a nota 4 e vinte

e quadro votos para a nota 5 nessa categoria.
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Quando questionados se o video cria e facilita situa¢des de aprendizado, cinco votos
foram atribuidos ao valor 4 e vinte e nove ao valor 5 que correspondia a op¢ao “completamente
satisfeito”.

Ao serem questionados se 0 conteudo do video era relevante para o aprendizado, a
nota 4 obteve quatro votos e a nota 5 recebeu trinta votos, sendo o0 a maior quantidade de votos
recebidos para essa nota.

Ao final dos questionarios foi destinada uma area para comentarios e sugestdes, essa
parte ndo era de resposta obrigatoria, sendo assim, quatro alunos consideraram relevante
apresentar suas opinides.

e “Um pouco mais ainda do uso na prética, se possivel, exemplos de industrias
j& conhecidas e com mais detalhe da utilidade do equipamento naquela
companhia.” (aluno 24);

e “Acho que o projeto poderia ser levado para outras disciplinas e outros
contetidos, foi uma 6tima forma de esclarecer e melhorar o processo de
aprendizagem. E diferenciado e em tempos de ensino & distancia é ainda
melhor.” (aluno 25);

e “O &udio estava mais baixo em algumas partes do video.” (aluno 26);

e “Melhorar o dudio.” (aluno 27).

A partir das respostas recebidas percebemos que o método alternativo a aula
tradicional que foi proposto teve significativa aceitagao por parte dos alunos.

Acredita-se, portanto, que este tipo de metodologia possa ser uma ferramenta

importante no sentido de potencializar o ensino extraclasse na area de opera¢des unitarias.
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES

6.1 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como propdsito a construcdo de videos educacionais que
auxiliassem professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem das operaces de
separacéo.

Ao longo do periodo em que os videos foram apresentados aos alunos, teve-se como
objetivo que o0s materiais dispostos apresentassem utilidade pedagdgica prezando
principalmente pela forma em que o assunto seria abordado, didatico e simples, garantindo ao
méaximo o entendimento de quem estivesse assistindo. Analisando as respostas dos formularios
nota-se que esses aspectos foram ressaltados pelos alunos, possibilitando inferir que o objetivo
geral do presente trabalho foi alcangado.

Outro topico observado pelos alunos das disciplinas contempladas foi a capacidade
que os videos apresentam de complementar os conteldos que o professor tratava em sala de
aula, como exposto por um deles “... € uma matéria que precisa de muitos conhecimentos e as
vezes a gente ndo consegue absorver tudo e ai 0s videos ajudam muito.”, sendo esta uma das
vantagens de se utilizar a sala de aula invertida como metodologia de aprendizagem.

Através desse trabalho foi possivel analisar como a metodologia de sala de aula
invertida no ensino de operagdes unitarias pode ser uma estratégia capaz de potencializar o
processo de ensino-aprendizagem. Considerando os resultados do presente estudo, esses
sugerem que os alunos estdo abertos ao uso de novas tecnologias para aprendizagem. De uma
forma geral, a reacdo dos estudantes diante dessa estratégia, que foge ao tradicional ensino
livresco, foi extremamente positiva, demonstrando a importancia do uso de diferentes formas
de ensinar e aprender na area tecnologica.

Conclui-se, portanto, que o presente trabalho alcangou os objetivos propostos quando
optou-se por sua realiza¢do, adquirindo um bom nivel de satisfacdo do corpo discente que
aceitou fazer parte da pesquisa e, ainda, obteve alcance além das turmas inicialmente propostas,

sendo avaliados positivamente também por internautas que avaliaram os videos no YouTube.
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6.2 SUGESTOES

Este trabalho, com as disciplinas escolhidas, foi realizado durante um Unico periodo
entre os meses de abril de 2022 e julho de 2022, onde, ao longo do periodo, aconteceu também
a producdo dos videos. Para trabalhos futuros recomenda-se construir os videos antes do inicio
do periodo letivo e, se possivel, em conjunto com o professor responsavel pela disciplina
contemplada para que o docente acrescente 0s conceitos que considera mais relevantes e que
aborda com frequéncia em suas aulas.

Ao final da pesquisa observou-se certa resisténcia dos alunos em responder 0s
formularios disponibilizados ao que a autora interpreta como resultado da alta demanda que
recai sobre o corpo discente durante as Gltimas avaliacGes do semestre, tornando pouco atrativo
reservar alguns minutos para responder questionarios.

Recomenda-se entdo, com objetivo de familiarizar estudantes e professores com a ideia
de fazer parte de uma pesquisa académica, apresentar um plano detalhado com datas para
divulgacdo dos videos e preenchimento de formularios, se possivel, com o consentimento do

professor para que reserve um tempo de sua aula para realizacdo das atividades sugeridas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DISPONIBILIZADO AOS ALUNOS

Selecione o curso em que vocé esta matriculado. *

(O Engenharia Quimica

(O Quimica Industrial

Vocé ja havia tido contato com esse método de aprendizado em outras
disciplinas?

(O sim
(O Nao

(O Naolembro
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Voceé sente dificuldade no aprendizado das operacoes unitarias ate o
momento?

o

Caso a resposta anterior tenha sido "Sim", o que voceé sente que causa essa
dificuldade?

Sua resposta

Assistir ao video auxiliou no entendimento do assunto abordado pelo * 1 panto
professor? Por qué?

Sua resposta
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Vocé acha que os videos sao interessantes para essa disciplina em especifico? *
Por que?

Sua resposta

Na sua opiniao, o video foi mais util para: * 1 ponto

D Entender o conceito da operacéo.
|:| Visualizar os equipamentos.

D Entender os cédlculos da operacéo.
|:| Conhecer as aplicagdes industriais.

|:| N3o foi (til.

Caso tenha assinado algum item acima, com excecao de "Nao foi util”, explique *
de que forma o video teve utilidade para vocé.,

Sua resposta

Com base em suas dificuldades no aprendizado das operacdes, que outros *
temas vocé acha que deveriam ser abordados nos videos alem dos temas ja
ministrados?

Sua resposta

Vocé acredita que essa abordagem deveria ser utilizada tambem em outras *
disciplinas?

O sim
O nNao
O Nio sei



Quanto ao conteudo do video: Clareza na apresentacaoc do assunto *

1 2 3 4 5

Insatisfatario O O O O O Completamente satisfatario

Quanto ao conteudo do video: Suficiéncia da quantidade da informacao *

1 2 3 4 5

Insatisfatario O O O O O Completamente satisfatério

Quanto ao conteudo do video : Contextualizagéao *

1 2 3 4 5

Insatisfatario O O O O O Completamente satisfatario

O video cria e facilita situacdes de aprendizagem? *

1 2 3 4 5

MN&o Concordo O O O O O Concordo Plenamente

O conteudo do video é relevante para seu aprendizado? *

1 2 3 4 5

Nao Concordo O O O O O Concordo Plenamente

Sugestdes e comentarios

Sua resposta
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