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PAST COFFEE OPERATION: A DIDACTIC-PEDAGOGICAL PERSPECTIVE FOR TEACHING IN CHEMICAL ENGINEERING.
In the present work, the application of a didactic activity proposed for the teaching-learning of mass transfer initial concepts unit
operations for students of Introduction to Chemical Engineering course of a public institution was evaluated. For this, the class was

separated in four moments: brief introduction to the subject, pre-test application, experimental activity and post-test application. Also,

a survey of students’ satisfaction about the activity was conducted by e-mail and on a voluntary basis. The results obtained from

the pre- and post-test were analyzed using Wilcoxon’s nonparametric statistical test. This way, it could be verified that the proposed
didactic methodology contributed positively in the teaching-learning process of these students.
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INTRODUCAO

As transferéncias de quantidade de movimento, calor e massa,
embora tenham sido desenvolvidas hd tempos, como ramos indepen-
dentes da fisica cldssica, encontraram lugar como uma das ciéncias
fundamentais da engenharia em seu estudo unificado, sendo indis-
pensdveis para projeto, operacdo e otimizag¢ao de processos e equi-
pamentos.' Estes fendmenos tratam basicamente da movimentacdo
de uma grandeza fisica de um ponto a outro do espaco e t€ém ampla
aplicac@o dentro das operacgdes unitdrias.

As operacdes unitdrias, conhecidas também como processos de
separacdo, podem ser classificadas a partir de critérios variados, como
por exemplo, em grupos de acordo com a sua finalidade dentro do
processo produtivo. Nesse contexto, tem-se a extragio sélido-liquido,
uma operagdo unitaria que consiste na transferéncia de massa de um
componente de interesse, que esta presente em um sélido insoluivel,
para a fase liquida empregando-se um solvente no qual este com-
ponente fique dissolvido.? Tanto os fendmenos de transporte quanto
as operacdes unitdrias, que sio disciplinas de grande importancia e
complexidade para diversas engenharias, precisam ser abordadas de
diferentes formas durante o curso em que sdo ministradas, visando a
maior compreensdo do aluno, ja que este devera ter esses conceitos
bem estabelecidos para que haja a aplicag@o apropriada dos mesmos
na sua atuacdo profissional.

Segundo Oliveira® as atividades de aprendizagem sdo os proces-
S0s internos e externos a partir dos quais os alunos adquirem novas
informacoes, habilidades ou atitudes. De um modo geral o aluno tende
a progredir, dentro dos seus objetivos pessoais, em dire¢do ao cum-
primento de algumas atividades especificas de aprendizagem. Assim,
quanto maior a participacdo do aluno no processo de aprendizagem
tanto melhor serd o seu rendimento.* Dentro de uma concep¢ao peda-
gégica interacionista,>® o ensino nao € visto isolado da aprendizagem,
ou seja, o trabalho do professor ocorre com o trabalho do aluno. E
da interacdo entre eles que, no ambito da educacdo escolarizada, o
aluno vai construindo seu aprendizado tendo o professor como guia
e referéncia. Ao professor cabe orientar essa construcao, teorizando e
problematizando o contetdo, lancando desafios aos alunos, avaliando

*e-mail: crissiedz@hotmail.com

os resultados da aprendizagem de maneira continua e propondo novos
caminhos para que essa aprendizagem se dé.’

Nessa perspectiva, Bazzo® afirma que o ensino das engenharias
precisa se reestruturar, no sentido de acompanhar os multiplos im-
pactos das mudangas sociais e tecnoldgicas nos novos tempos. A
permanéncia e a inclusdo de contetdos estanques, sem ligacdo com
o contexto social, ndo t€m contribuido para a mudanca efetivamente
necessdria. O ensino das engenharias tem mudado pouco, sendo ne-
cessdria, talvez, uma mudanca no eixo das discussdes sobre o ensino,
pois € saliente a resisténcia de inimeros docentes em atualizar seus
contetdos e procedimentos didaticos.’

Holvikivi'® entende que o papel do professor na engenharia esta
relacionado com a formac¢ao de engenheiros capazes de se adaptarem
aos avancos tecnoldgicos. Porém, para este processo, € necessario
entender como acontece a aprendizagem nos alunos. Por isso, além
de utilizar métodos, estratégias e atitudes apropriadas, cabe ao pro-
fessor despertar e manter a curiosidade e o interesse do aluno. Isto
é, a relagdo ensino-aprendizagem mostra que o papel do professor
ainda € fundamental na motivacido do aluno durante o desenvolvi-
mento do seu curso de engenharia, e um fator importante para que
as atividades de aprendizagem sejam eficazes € que se estabele¢a um
sistema no qual os temas tratados sejam relacionados e agrupados
para propdsitos mais praticos.!!

Na literatura encontram-se diversos relatos recentes de aborda-
gem pratica no ensino de conceitos introdutdrios, como na sintese de
compostos quimicos,'? técnicas de andlise quimica,'>!* materiais,'>1¢
energias renovdveis,'” e em fendmenos de transporte.' Contudo, a
utilizacdo de materiais de facil acesso no cotidiano dos alunos ainda é
pouco explorada. Além disso, mesmo com diversos esforcos aplicados
pelos docentes para a utilizacio de abordagens praticas no ensino,
ainda existem divergéncias quanto aos procedimentos apropriados
para a investigagdo experimental dos conhecimentos necessdrios
ao engenheiro, de forma a promover a conexao com os fendmenos
reais, em sistemas simples, de custo razoavel de implementacio e
de facil construgdo.'®

Nesse contexto, foi elaborada a atividade “Operagdo café pas-
sado”, com o objetivo de trazer uma nova perspectiva diddtica para
o processo de ensino-aprendizagem da introducdo aos fendmenos
de transporte e as operacdes unitdrias. Além disso, como objetivo
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especifico, foram avaliadas as percepcdes de alunos da disciplina de
Introducdo & Engenharia Quimica de uma instituicdo publica com
relagdo a atividade proposta.

CONTEXTO E METODO DO TRABALHO

O corpo discente da disciplina Introducdo a Engenharia Quimica
¢ formado por alunos que estdo no primeiro semestre do curso de
Engenharia Quimica. Esta disciplina representa o primeiro contato
do aluno com os conhecimentos que serdo abordados ao longo do
curso e serve como motivagdo para a futura profissdo. Além desta, os
alunos cursam disciplinas referentes ao ciclo basico de Engenharia,
como Quimica Tedrica e Experimental, Fisica, Calculo e Geometria
Analitica.

A atividade proposta como uma alternativa ao Ensino Tradicional
Vigente (ETV) foi realizada em uma aula de 3 h e 30 min. A aula foi
dividida em quatro momentos: breve introducdo ao tema da atividade,
aplicacdo do pré-teste sobre conceitos de transferéncia de massa, ati-
vidade experimental e aplicag¢@o do pds-teste, contendo informagdes
similares ao pré-teste.

Na introduc¢do ao tema, foi realizada a conceituacdo dos termos
para que se facilitasse a interpretac@io das questdes do pré-teste, mas
nao foram discutidos os conceitos importantes para a transferéncia
de massa, que seriam vivenciados na atividade experimental. O
pré-teste e o pés-teste consistiram em cinco questdes de multipla
escolha relacionadas ao contetido abordado em aula. A atividade
experimental foi realizada de forma intercalada a discussdo entre o
grande grupo sobre os resultados que eram esperados. Apds, dava-se
o significado a pratica também pela discussdo entre os alunos do
grande grupo.

O teste estatistico ndo paramétrico de Wilcoxon foi utilizado para
analisar os resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste. A teoria que
embasa a andlise estatistica utilizada objetiva avaliar os dados parea-
dos e, nesse caso, fornecer subsidios para verificar se a aprendizagem
dos alunos foi estatisticamente significativa apds a realizagdo do
experimento proposto em sala de aula. Segundo Callegari-Jacques'
aideia que norteia o teste € a de que se o tratamento A produz valores
maiores que o tratamento B, entdo as diferencas de sinal positivo serdo
em maiores nimero e grau do que as diferencas de sinal negativo.
Ainda, se o tratamento ndo tiver efeito, entdo as diferencas positiva
e negativa devem se anular.

Além disso, ao fim da atividade, foi enviado um e-mail com uma
pesquisa de satisfagdo sobre a atividade realizada. A participagdo dos
alunos nessa etapa foi voluntdria. O objetivo da realizacio dessa etapa
foi buscar captar a percepgdo dos alunos quanto a atividade, isto &,
saber qual a opinido destes com relac@o a disciplina e as atividades
alternativas ao ETV realizadas em aula.

PARTE EXPERIMENTAL

A atividade experimental proposta relaciona o fendmeno de
transferéncia de massa associado a opera¢do unitdria conhecida
como extragdo solido-liquido. Esta operacdo unitdria consiste na
separacio de componentes soliveis (solutos), presentes em um so-
lido insoldvel, por meio da passagem de um solvente, no qual estes
componentes se dissolvem. Ou seja, ocorre a transferéncia de massa
de um soluto presente no sélido para o liquido devido ao gradiente
de concentracdo deste soluto nas duas fases. Nessa atividade, foi
verificada a influéncia das seguintes varidveis na transferéncia de
massa, vistas pela alteragdo da concentracdo e volume do percola-
do: temperatura, inclusdo de agitagdo da suspensdo presente sob o
meio filtrante, quantidade de café e tamanho da particula, conforme
exposto na Figura 1.
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Figura 1. Esquema da atividade experimental: avaliagdo da influéncia das

condigdes do processo na transferéncia de massa
Experimento 1: efeito da contribuicio advectiva

Foram montados dois sistemas utilizando-se copo transparente,
suporte e filtro. No primeiro sistema o café foi passado empregando-se
duas medidas (40 g) de café moido, 200 mL de dgua quente (100 °C,
medida com um termdmetro de mercirio) e agitacdo promovida por
uma colher. No segundo sistema foram utilizadas as mesmas condi-
¢des do primeiro, exceto a agitacdo pela colher. Entdo, observou-se
a coloragdo resultante em cada um dos sistemas.

Experimento 2: avaliacio da quantidade de café

Os dois sistemas foram realizados como descrito no
Experimento 1. No primeiro sistema foram adicionadas duas
medidas (40 g) de café moido, enquanto no segundo sistema
foram adicionadas quatro medidas (80 g) de café. Apds, a cada
um dos sistemas foram adicionados 200 mL de dgua quente (100
°C) e, entdo, observou-se a diferenca de colorag@o resultante nos
dois sistemas.

Experimento 3: avaliacdo da temperatura

Dois sistemas foram realizados como descrito anteriormente no
Experimento 1. Em cada um dos sistemas foram adicionadas duas
medidas (40 g) de café moido. Na sequéncia, um dos sistemas recebeu
a adi¢do de 200 mL de dgua fria (temperatura ambiente) enquanto
o outro recebeu 200 mL de dgua quente (100 °C). Observou-se a
coloragio resultante em cada um dos sistemas.

Experimento 4: efeito do tamanho de particula

Foram realizados dois sistemas conforme descrito no Experimento
1. No primeiro sistema o café foi passado utilizando-se duas medidas
(40 g) de café moido e 200 mL de dgua quente (100 °C). No segundo
sistema empregaram-se duas medidas (40 g) de café em graos e 200
mL de dgua quente (100 °C). Entdo, observou-se a coloracdo resul-
tante em cada um dos sistemas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Discussao teorica dos fenomenos

A transferéncia de massa consiste no transporte de um compo-
nente de uma mistura (soluto), de uma regido de alta concentragio
para uma regido de baixa concentragdo e o modo de transferéncia de
massa abrange dois mecanismos, a transferéncia de massa devido ao
movimento molecular aleatorio, conceito da difusio, e a transferéncia
devido ao movimento global do fluido, conceito da advecgdo. Deste
modo, no experimento 1, a agitagdo promovida pela colher, isto €, a
transferéncia de massa advectiva, é somada a transferéncia de massa
difusiva, que resultou no aumento do fluxo de massa do soluto da
regido de maior concentrag@o para de menor concentracdo, vista pela
coloragdo final mais intensa do percolado. Além disso, no experimento
2, também foi possivel verificar um aumento no fluxo de massa do
soluto, uma vez que uma maior quantidade de café gera uma maior
diferenca de concentragao.

Para analisar o experimento 3 e 4 € importante lembrar da Lei de
Fick, que relaciona o fluxo de massa do soluto e o gradiente de concen-
tra¢do, em cada fase, usando um fator de proporcionalidade, chamado
de difusividade mdssica ou coeficiente de difusdo. Além disso, para
essa andlise, deve-se levar em consideragdo a solubilidade do soluto
no solvente, que ocorre na interface sélido-liquido. A temperatura
influencia ambos os fendmenos, sendo que seu efeito varia conforme
o sistema analisado. Com isso, no experimento 3, verificou-se que
o fluxo de massa do soluto diminuiu quando se utilizou a dgua fria
como solvente, pois, nesse caso, 0 aumento da temperatura leva a
um aumento ndo somente do coeficiente de difusdo, como também
do coeficiente de solubilidade do soluto no sistema.

Como os experimentos envolvem um sistema sélido-soluto-
-solvente, o coeficiente de difusdo também ¢ afetado pelas pro-
priedades do sélido, como o tamanho da particula, a porosidade, a
tortuosidade, a drea superficial, entre outras. Assim, no experimento
4, o fluxo de massa do soluto também diminuiu quando o café em
grios foi utilizado ao invés do café em pod, pois maiores particulas,
que resultam em uma menor drea superficial disponivel para contato
com o solvente, dificultam a difus@o do soluto do interior do grido
de café até o exterior do mesmo e, por consequéncia, a extragdo do
soluto pelo solvente € prejudicada, ou seja, a transferéncia de massa
do soluto presente no sélido para o solvente € reduzida.

Abordagem educacional da experiéncia

Durante a aula, na qual a atividade proposta foi desenvolvida,
percebeu-se que a maior parte dos alunos estava apdtica, sem preo-
cupagdo em participar das atividades. Isto deve-se, provavelmente,
ao fato de que estes estudantes estdo acostumados com o ETV, o
qual infere o comportamento do aluno como ouvinte, apenas como
um receptor do conteudo transmitido pelo professor, que no ETV, ¢
considerado como detentor tinico do conhecimento. Infelizmente, este
comportamento, muito presente no ensino atual, dificulta a aplicacio
de novas metodologias diddtico-pedagdgicas, as quais trazem uma
abordagem diferente em sala de aula, uma pedagogia construtivista
de ensino, como € o caso do método de trabalho proposto.

Ao contrario do ETV, este método de trabalho, baseado na pe-
dagogia construtivista, procura instigar a curiosidade, uma vez que
o aluno € levado a encontrar as respostas a partir de seus proprios
conhecimentos e de sua interacdo com a realidade e com os colegas.
O construtivismo propde que o aluno participe ativamente do préprio
aprendizado, mediante a experimentacio, a pesquisa em grupo, a
interac@o com os outros, o estimulo a divida e o desenvolvimento do
raciocinio. A pratica pedagdgica proposta, aplicada e discutida neste
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trabalho foi inspirada nas ideias do filésofo Jean Piaget (1896-1980).

A disciplina Introducdo a Engenharia Quimica, na qual foi de-
senvolvida esta atividade, tem como objetivo trazer reflexdes sobre
a futura profissdo, suas responsabilidades e os conhecimentos que
devem ser adquiridos. Nesse sentido, a concep¢@o construtivista
vem ao encontro das necessidades deste profissional, desenvolvendo
habilidades e conhecimentos necessarios, além de motivar os alunos
e consequentemente diminuir a desisténcia destes do curso, o que €
muito comum nos cursos de engenharia. Segundo dados obtidos no
Portal Eletronico do Ministério da Educacio, existem mais de 3900
cursos de Bacharelado em Engenharia em atividade no pais.*’ O
nimero de matriculas em Engenharia no ano de 2013 representava
149% das matriculas em todas dreas de atuagdo do ensino superior,*!
todavia, o nimero de concluintes € muito menor e representava apenas
8,2% em 2013. Outro censo revela ainda que a evas@o nos cursos de
Engenharia € de aproximadamente 50%.*

Com o intuito de verificar a eficdcia da atividade didatica proposta
foi utilizado o teste estatistico ndo paramétrico de Wilcoxon para
analisar os resultados obtidos do pré-teste e do pés-teste, ambos apli-
cados aos alunos da disciplina de Introduc@o a Engenharia Quimica
de uma institui¢do publica. Esta andlise estatistica objetiva avaliar
se a aprendizagem destes alunos foi significativa apds a realiza¢ao
do experimento proposto em sala de aula. A Tabela 1 apresenta os
resultados obtidos para o teste estatistico.

Tabela 1. Teste de Wilcoxon para os dados obtidos do pré-teste e do pds-
-teste aplicados

Pardmetros Valor
N 23

o 0,05
Tertico 73

Tueutado 25,5
Meédia acertos pré-teste 5,92
Meédia acertos pés-teste 8,64

Como a amostra apresenta N < 25, o valor de T, € obtido na
tabela dos valores criticos de Wilcoxon. Observa-se, na Tabela 1, que
T uteutado < T, Nesse caso, rejeita-se a hipétese de que as médias sao
iguais (H,) utilizando o = 5%. Ou seja, hd diferenga entre as médias
de acertos obtidas para o pré-teste e o pos-teste e, como a média de
acertos do pds-teste foi maior do que a do pré-teste, pode-se inferir
que a aprendizagem dos alunos foi significativamente maior apds
a realizacdo do experimento em sala de aula. Logo, a metodologia
didética proposta e aplicada neste trabalho possibilitou uma melhora
efetiva no processo de ensino-aprendizagem dos alunos da disciplina
de Introdu¢@o a Engenharia Quimica.

Embora esta metodologia didética tenha sido aplicada na discipli-
na de Introdugdo a Engenharia Quimica de uma institui¢iio publica,
cabe salientar que esta nio € restrita a este curso e institui¢ao, po-
dendo ser aplicada em outros cursos de ensino superior e em outras
institui¢des. Um outro exemplo de aplicagdo, descrito por Andreatta-
da-Costa,” foi no curso de Engenharia Civil.

critico®

Percepcao dos alunos

A Tabela 2 apresenta as respostas dos alunos para a pesquisa de
satisfacdo, que foi aplicada apds a realizacao da atividade pratica em
sala de aula. Dos 25 alunos participantes, 15 responderam a pesqui-
sa (60%). Para que se pudesse conhecer os alunos da disciplina de
Introducdo a Engenharia Quimica, visando um melhor entendimento
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Tabela 2. Pesquisa de satisfacdo realizada com os alunos participantes da atividade prética

Resposta dos alunos

Questionamentos

Concordo Discordo

Concordo totalmente Discordo totalmente Indiferente
Gosto de estudar a disciplina de Introducé@o a Engenharia Quimica 60,00% 6,67% 6,67% 6,67% 20,00%
Cons@ero que esta disciplina € importante para o meu futuro 46.67% 26.67% 0.00% 6.67% 20.00%
profissional
Sinto grande interesse pelas matérias abordadas nesta disciplina 53,33% 20,00% 13,33% 0,00% 13,33%
Sinto-me capaz de um bom desempenho nesta disciplina 40,00% 60,00% 0,00% 0,00% 0,00%
S.mt.o fac1l1dade em compreender os assuntos abordados nesta 66.67% 26.67% 0.00% 0.00% 6.67%
disciplina
Gostei de realizar esta atividade pratica 33,33% 60,00% 0,00% 0,00% 6,67%
A atividade prdtica foi facil de realizar 40,00% 60,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Acredito que esta atividade tenha sido valiosa para mim 60,00% 26,67% 0,00% 0,00% 13,33%
Compreendi claramente o objetivo desta atividade pratica 33,33% 66,67% 0,00% 0,00% 0,00%
Esta.atl.vu.lade pratica enquadra-se nos objetivos de aprendizagem 46.67% 46.67% 6.67% 0.00% 0.00%
da disciplina
O.tempo disponibilizado para a realizagdo da atividade pratica 46.67% 53.33% 0.00% 0.00% 0.00%
foi adequado
A e)fperlenma contribuiu para compreender o comportamento dos 46.67% 46.67% 0.00% 0.00% 6.67%
fendmenos de transporte
A atividade prética motivou-me a estudar 46,67% 13,33% 13,33% 0,00% 26,67%
As .pergun.tas antes da atividade ajudilrar.n—me a pensar sobre o 20.00% 60.00% 0.00% 0.00% 20.00%
efeito de diferentes fatores na transferéncia de massa
As perguntas depois de cada etapa da experiéncia ajudaram-me
a compreender o efeito de diferentes fatores na transferéncia de 26,67% 60,00% 0,00% 0,00% 13,33%
massa
Acredito que esta atividade pratica foi importante para a apren- 60.00% 33.33% 0.00% 0.00% 6.67%

dizagem

das respostas destes quanto a atividade pratica realizada, a pesquisa
iniciou com alguns questionamentos sobre a disciplina.

Primeiramente, analisando as respostas relacionadas a disciplina
de Introducdo a Engenharia Quimica, vemos pela Tabela 2 que a
maioria dos estudantes gosta de cursd-la, pois 66,67% responderam
positivamente a assertiva “gosto de estudar a disciplina de Introdugdo a
Engenharia Quimica” e apenas 6,67% (1 aluno) discordaram, deixando
claro a falta de motivagdo para cursar a disciplina. As respostas que nao
foram positivas, nesse caso, podem estar relacionadas com a maneira
a qual esta disciplina € ministrada, pois s30 muitos temas a serem
abordados em um curto espaco de tempo e muitas das aulas acabam
sendo essencialmente expositivas e sem interagdo professor-aluno.

O mesmo resultado foi obtido para a questdo “considero que esta
disciplina € importante para o meu futuro profissional’, demonstrando
uma situag@o de reconhecimento positivo quanto a importancia dessa
disciplina que abre as portas para que esse estudante, recém-chegado
no curso, possa conhecer um pouco daquilo que tratard em sua vida
profissional quando se graduar engenheiro quimico.

Quanto ao interesse pelas matérias abordadas na disciplina,
através das respostas a afirmativa “sinto grande interesse pelas
matérias abordadas nesta disciplina”, fica claro o desinteresse de
quase metade dos entrevistados, pois apenas 53,33% responderam
que sim, tém interesse nas matérias que sdo abordadas. Esse ¢ um
resultado que preocupa pois, como se trata do primeiro semestre do
curso, € nessa disciplina que o estudante tem maior contato com 0s
temas relacionados a profissio escolhida, no mais, siio cursadas as
disciplinas basicas para o curso, tais como Célculo, Fisica e Quimica.

Uma resposta positiva e unanime foi dada para a questdo

“sinto-me capaz de um bom desempenho nesta disciplina”. Ela pode
estar relacionada a forma de avaliacdo, pois como se trata de uma
disciplina de introdu¢do, nio sdo realizadas provas e a nota final é
resultado da participa¢do em aula. A assertiva “sinto facilidade em
compreender os assuntos abordados nesta disciplina” teve um retorno
quase que totalmente positivo, apenas uma resposta foi indiferente.
Isso mostra que contetidos que podem ser tdo complexos para os in-
gressantes do curso estdo sendo apresentados de uma forma simples,
permitindo sua compreensao.

Passando para os questionamentos relacionados a atividade prati-
carealizada, a grande maioria dos estudantes demonstrou ter gostado
de participar da mesma, pois para a afirmativa “gostei de realizar
esta atividade pratica” apenas 1 aluno se mostrou indiferente. Para
esses estudantes a oportunidade de participar de uma aula em que hé
interacdo com o professor, realmente fazer parte da aula, diferente
daquilo que estdo acostumados, ¢ uma motivagdo a mais. Todos
concordaram que a atividade pratica foi facil de realizar, e esse era
0 objetivo, pois a inten¢@o era de que todos pudessem aproveitar os
conhecimentos construidos através do desenvolvimento da atividade.

Quanto a afirmativa “acredito que esta atividade tenha sido valiosa
para mim”, a maioria das respostas foi positiva, sendo que apenas
13,33% responderam ser indiferentes. Alguns estudantes que ingres-
sam no curso de Engenharia Quimica s3o formados em curso técnico e
possuem conhecimento prévio de alguns pontos que foram abordados
na atividade. Sendo assim, essa pode ter sido a razdo das respostas
indiferentes. Outro resultado positivo veio da assertiva “compreendi
claramente o objetivo desta atividade pratica”, que teve concordincia
total dos respondentes ainda que, na sequéncia, quanto a afirmativa
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“esta atividade pratica enquadra-se nos objetivos de aprendizagem
da disciplina” um respondente tenha discordado, demonstrando que
ndo conseguiu compreender o objetivo da atividade que era o de apre-
sentar, de uma forma simples e utilizando um exemplo do cotidiano,
alguns conhecimentos bases da Engenharia Quimica.

Através da resposta a questdo “o tempo disponibilizado para a
realizacdo da atividade pratica foi adequado”, todos os alunos con-
cordaram que este foi adequado. Isso reflete a importincia de se fazer
um planejamento para a conducio da aula, pensar no tempo do aluno
e adequar as atividades para que se encaixem dentro do hordrio dis-
ponivel. O desenvolvimento da atividade prética foi pensado para que
pudesse levar aos estudantes um conhecimento sobre o comportamen-
to dos fendmenos de transporte, por isso o reconhecimento positivo
obtido através da assertiva “a experiéncia contribuiu para compreender
o comportamento dos fendmenos de transporte” tem grande signi-
ficado. De todos os respondentes, apenas 1 aluno respondeu como
sendo indiferente. Uma resposta preocupante veio da afirmativa “a
atividade pratica motivou-me a estudar”, pois 13,33% dos respon-
dentes discordaram e 26,67% responderam como sendo indiferente.
Esse resultado preocupa, porque surgem os questionamentos: esses
estudantes t€ém no¢do da importancia desses conhecimentos dentro da
Engenharia Quimica? Serd que eles t€ém noc¢ao das dificuldades que
irdo enfrentar no segmento do curso e depois na vida profissional ?**
Espera-se que, com o tempo, eles percebam a importancia de se estar
motivado, de ndo se acomodar apenas com aquilo que € recebido em
sala de aula, mas sintam-se instigados a pesquisar mais, a conhecer
mais, para que no fim possam aprender mais.

As respostas para as questdes “as perguntas antes da atividade
ajudaram-me a pensar sobre o efeito de diferentes fatores na transfe-
réncia de massa” e “as perguntas depois de cada etapa da experiéncia
ajudaram-me a compreender o efeito de diferentes fatores na transfe-
réncia de massa” trouxeram um resultado positivo sobre a estrutura
do desenvolvimento da experiéncia. Elaborar algo que fagca com que o
aluno interaja com o professor e sinta-se instigado a pensar no que esta
acontecendo e ndo apenas receba um conhecimento pronto, mas sim
construa seu proprio conhecimento, nio € trivial e demanda tempo.
Por isso, € tdo importante que o professor esteja motivado e queira
que o aluno realmente se aproprie do conhecimento.?

Por fim, a dltima assertiva da pesquisa “acredito que esta ativi-
dade prética foi importante para a aprendizagem”, traz um retorno
otimista quanto a atividade desenvolvida. 93,33% dos respondentes,
sem terem nogao dos resultados dos testes estatisticos que comprovam
se a atividade melhorou ou néo o processo de ensino-aprendizagem,
acreditam que a atividade contribuiu para sua aprendizagem, ou
seja, dos 15 alunos que responderam a pesquisa, para apenas 1
deles a realizacdo do experimento foi indiferente na aprendizagem.
Esse resultado evidencia o quanto atividades desta natureza podem
impactar positivamente na compreensdo dos conceitos por parte dos
alunos. Além disso, motiva o professor a querer melhorar suas aulas
e trazer novas experiéncias diddticas.

CONCLUSAO

Neste trabalho, avaliou-se a aplicagdo de uma atividade alternativa
ao ETV para o ensino dos conceitos iniciais de transferéncia de massa
para alunos da disciplina de Introdu¢do a Engenharia Quimica de uma
instituicdo publica a partir da andlise estatistica de testes realizados
anterior e posterior a pritica experimental, utilizando-se, para a ve-
rificagdo desses conceitos, um exemplo do cotidiano.

A partir da avaliacdo do pré e pds-teste, € possivel concluir que
houve significincia estatistica na evolu¢do do nimero de acertos
dos alunos, o que indica que a atividade contribuiu positivamente a
intervengdo proposta em sala de aula.
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Com relagdo a percepcio dos alunos quanto a atividade, pode-se
concluir que, na visdo dos alunos, a realizag@o da atividade prética
foi vélida e contribuiu positivamente no processo de ensino-aprendi-
zagem, cumprindo com o objetivo proposto pelo grupo.

Na sequéncia desta pesquisa e em busca da comparag@o de ati-
vidades didaticas distintas, € possivel realizar os mesmos testes apli-
cados neste trabalho (pré e pds-testes) com alunos de outro semestre
que venham a estudar esse conhecimento através de outras atividades,
como por exemplo, por métodos utilizados no ETV. Além disso, essa
atividade pode motivar a inclusio do método construtivista no ensino
de disciplinas duras, tanto no curso de Engenharia Quimica quanto
em outras engenharias.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As questdes do pré-teste entregues aos alunos estdo disponiveis
em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de arquivo PDF, com
acesso livre. Destaca-se que as questdes do pré-teste ndo foram mo-
dificadas em relag@o ao contetido quando na aplicagdo do pds-teste,
as aletracdes foram apenas no ordenamento das respostas (a,b,c ou
I, IT e II) e nas afirmacdes (menor/maior, é/ndo é, correto/incorreto).
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