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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo discutir uma intervencao
pedagdgica e suas contribuicées para o processo ensino-aprendizagem no
contetdo Balanco de Massa, na disciplina Operacédes Unitarias, ministrada no
ultimo semestre do curso técnico em Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo
(Ifes). - Campus Vila Velha. A discusséao e interpretacao dos dados obtidos pelo
instrumento de avaliacdo utilizado foi realizada por meio da Andlise Textual
Discursiva e estatistica basica. Observaram-se as principais categorias emergentes
das falas dos alunos, denominadas evidéncias de transdisciplinaridade e
dificuldades em integrar conceitos. Nessas categorias, discutimos a importancia da
transdisciplinaridade na apropriacao do conhecimento ao longo do curso e as
contribuicbes da experimentacao no ensino-aprendizagem de nocbes de
proporc¢ées e introducao ao Balanco de Massa. Revelou-se que os alunos ainda
apresentam dificuldades com a interpretacao e integracdo dos conceitos, porém,
ainda obtiveram resultados significativos na pratica proposta. Na andlise
quantitativa, a maioria dos alunos obteve mais de 60% de acertos no roteiro
experimental. A andlise dos resultados obtidos pode contribuir para a elaboracao e
reelaboracdo de praticas pedagdgicas no ensino de Operacdes Unitarias,
contribuindo também para a formacado continuada do professor regente.

Palavras-chave: Transdisciplinaridade. Experimentacdo no ensino de Ciéncias.
Balanco de Massa. Ensino-aprendizagem.
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TRANSDISCIPLINARIDADE EM OPERAGOES UNITARIAS: UMA
ABORDAGEM PARA O ENSINO DE BALANCO DE MASSA A PARTIR DA
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

1 INTRODUGAO

A sociedade esta sempre em movimento, trazendo para os diversos setores as
novas demandas da contemporaneidade. Também na educagao, busca-se a formacgao de
estudantes para além dos conteudos programaticos, mas também para a tomada
consciente de decisbes e para o protagonismo dentro e fora das salas de aula,
responsabilidade que é compartilhada pelas instituigdes de ensino em conjunto com a
comunidade escolar.

Nas disciplinas e cursos de ciéncias exatas e da terra, muitas vezes as
metodologias tradicionais de ensino se tornam um entrave para uma formagéo voltada
para as demandas sociais, uma vez que sado pautadas no reprodutivismo de
procedimentos e métodos. O conhecimento destes procedimentos e métodos é
fundamental para os estudantes, porém quando estes sdo apenas transmitidos pelo
professor, sem problematizagcdo, contextualizacdo ou reflexdo sobre o proprio
conhecimento, a formacéao perde o seu sentido emancipatorio (BAZZO, 1998).

A disciplina de Operagdes Unitarias € ministrada no quarto e ultimo semestre do
curso Técnico em Quimica, e reune conhecimentos de ciéncias como matematica,
quimica e fisica para incrementar a formacdo do futuro profissional, proporcionando
conexdes com 0s processos e variaveis da industria. Diferentemente da disciplina de
Operacdes Unitarias que € ministrada nos cursos de ensino superior, a ementa da
disciplina para o curso técnico concomitante integra conhecimentos de outras disciplinas
desses cursos, como Balango de Massa e Energia e Mecanica dos Fluidos, adaptando os
conteudos de acordo com as demandas exigidas para a formagao do profissional técnico
em Quimica.

A transferéncia de massa faz parte de diversos processos industriais e €
fundamental para a compreensdo destes. Os fundamentos, variaveis e calculos
envolvidos perpassam também pelas questdes inerentes ao cotidiano de um técnico em
Quimica, como o resultado esperado de um processo, a sua eficiéncia, além de ser
também um importante conteudo nos processos da engenharia, dentre outras questdes.
(FOUST et al., 1982). Nessa perspectiva, o presente trabalho visa apresentar os
resultados de uma intervengao pedagogica desenvolvida dentro do ensino do conteudo de
Balanco de Massa, em que se realizou uma pratica laboratorial com os estudantes da
disciplina, simulando uma situagdo na qual estes ja estivessem trabalhando em um
laboratério de analises quimicas de uma industria téxtil, cujos efluentes necessitam
passar pelo processo de equalizagao, que € um ajuste das propriedades fisico-quimicas e
da concentragao destes.

Realizou-se, também, o levantamento no portal de periédicos da CAPES, e foram
encontradas pesquisas sobre processos de balango de massa nas industrias, simulagoes
de balango de massa para o ensino de engenharia, papel da experimentagdo no ensino
de Quimica. Nao foi identificada nenhuma publicacdo que abordasse o uso de praticas
experimentais para o ensino de balango de massa na disciplina de Operag¢des Unitarias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e os desafios
do Desenvolvimento Sustentavel no ensino

Vivenciou-se, na década de 1960, um grande desenvolvimento cientifico em
diversos setores. Contudo, o modelo de progresso que estava em curso se apresentava
sem reflexao sobre os impactos socioambientais imediatos e futuros. Os setores sociais
notaram que a ciéncia exercia soberania inquestionavel e ainda se apresentava como
neutra, e passaram a refletir sobre essa posigao do conhecimento cientifico na sociedade.
Esse movimento de reflexdo culminou no surgimento do movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). O modelo linear de desenvolvimento ndo caminhava com
o desenvolvimento humano, uma vez que os prejuizos a natureza e a propria humanidade
nao eram levados em consideragédo, gerando impactos a curto e longo prazo. No campo
educacional, esses questionamentos foram incorporados aos curriculos no ensino de
Ciéncias, tendo diferentes enfoques (AULER, 2002).

Auler (2002) aborda que a produgdo cientifica como um todo estd diretamente
ligada aos objetivos politicos dos grupos hegemdnicos em uma sociedade,
desconstruindo o ideario de que a ciéncia € neutra e tem finalidade em si mesma. Assim,
a ciéncia . A partir dessa premissa, no ensino, o conceito de ciéncia que é ensinado e
desenvolvido com os estudantes ao longo da vida académica n&o deve ser estatico, nem
deve incorporar os paradigmas tecnocraticos ainda em superagao. A produgao cientifica e
tecnoldgica deve ser analisada conforme o contexto econémico, social, histérico e politico
vivenciado.

O técnico em Quimica, tanto quanto os demais profissionais, deve ser também
capaz de pensar os processos quimicos como transformadores da realidade em que ele
esta inserido, deve formar uma visao global acerca dos impactos das suas agoes. E o
processo de ensino-aprendizagem no percurso formativo deste profissional deve ser
pensado e organizado de tal forma que forneca condi¢gdes para o desenvolvimento do
protagonismo, da autonomia e da criticidade. Isso constitui um dos desafios para uma
formagao que pense o ensino também problematizando o desenvolvimento sustentavel

2.2 Atransdisciplinaridade na experimentagao no ensino de ciéncias

Transdisciplinaridade refere-se ao diadlogo construido entre conhecimentos
diferentes disciplinas ao longo de um percurso formativo. Também aponta-se a
transdisciplinaridade como uma atitude que deve ser desenvolvida pelo proprio estudante,
a partir da sua capacidade de realizar a integracdo desses saberes apropriados ao longo
do tempo, sendo esta uma atitude cientifica e potencializadora de processos que
promovem uma visao global da realidade em que o individuo esta inserido, fugindo da
segmentagdo muitas vezes ocasionada pelo trabalho isolado em disciplinas, que acabam
tendo um fim em si mesmas, nessa perspectiva (FLORES; FILHO, 2016).

Assim, a presencga da transdisciplinaridade e o estimulo ao desenvolvimento desta
em praticas pedagodgicas nao esta associada ao acumulo de conhecimento, mas sim ao
processo de ir além, de transitar por ele, estabelecendo relacido do pesquisador com os
objetos de conhecimento, buscando um movimento dialético entre o conhecimento
disciplinar e o transdisciplinar. A atitude transdisciplinar € também problematizadora,
questionadora, e convida o sujeito a perceber o conhecimento cientifico por perspectivas
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diversificadas. Essa caracteristica intrinseca da transdisciplinaridade agrega ao campo
educacional a possibilidade de formar um sujeito integralmente, pois o seu movimento
dialético conduz a superacédo da segmentacéo do conhecimento e dos proprios limites do
sujeito, expandindo os seus horizontes (FLORES; FILHO, 2016).

A experimentagcdo no ensino de ciéncias, por sua vez, € motriz de processos que
instigam o estudante a utilizar dos sentidos e da reflexdo para compreender e
problematizar os fendmenos (GIORDAN, 1999). Assim, transdisciplinaridade e
experimentacdo dialogam no que tange ao pensamento e a atitude cientifica, a
autonomia, protagonismo estudantil e carater investigativo e problematizador. Os
fendmenos cientificos passam a nao ser observados e analisados de maneira isolada em
uma simples pratica laboratorial, mas sim a serem investigados a partir de uma série de
conhecimentos apropriados pelos estudantes em seu percurso formativo e também pelo
conhecimento prévio extraclasse. A experimentagao exerce papel fundamental no ensino
de Ciéncias.

Devido a carga horaria limitada em 60h, a disciplina de Operag¢des Unitarias nao
dispde de tempo habil para realizacdo de atividades experimentais com frequéncia,
contudo, buscou-se proporcionar essa atividade para os estudantes, a fim de diversificar
as metodologias de ensino de balango de massa e, com o auxilio destas, favorecer uma
formagao profissional mais critica e contextualizada com as demandas da sociedade
contemporanea. Busca-se continuamente a realizagdo de estratégias pedagdgicas na
disciplina com a mesma premissa.

3 METODOLOGIA

Utilizou-se, neste estudo, metodologia do tipo qualitativa e quantitativa, constituida
por um levantamento bibliografico no portal da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), acerca das publicagdes correlatas a tematica deste
trabalho. Elaborou-se uma aula pratica contextualizada e um roteiro experimental com
questdes direcionadas como instrumento avaliativo. A analise qualitativa dos resultados
foi feita por meio da Analise Textual Discursiva - ATD, proposta por Moraes (2016) e a
analise quantitativa das respostas foi realizada por ferramentas de estatistica basica.

3.1 Elaboragao de instrumentos avaliativos e coleta dos dados

Elaborou-se o roteiro experimental abordando a determinacdo da concentragao de
corante azul de metileno em solugdo aquosa, por meio da técnica de Espectroscopia de
Absorgdo Molecular na Regido do Ultravioleta e Visivel (espectroscopia UV-VIS),
utilizando o espectrofotébmetro Cary 60 da marca Agilent Technologies®, no comprimento
de onda de 665 nm (SANN et. al, 2016). A técnica foi selecionada devido a disponibilidade
de equipamentos na instituicdo e também devido a tentativa de proporcionar aos
estudantes um maior contato com os equipamentos e analises que fazem parte da rotina
de técnicos em Quimica atuantes no mercado de trabalho.

Anteriormente ao momento da aula, construiu-se duas curvas de calibragdo, uma
para cada faixa de concentragdes utilizada, sendo a faixa de 1 a 4 mg/L utilizada para o
grupo 1 e de 5 a 20 mg/L utilizada para o grupo 2. As andlises foram realizadas em
triplicata. Os graficos das curvas analiticas foram disponibilizados para os estudantes no
roteiro experimental.

Em momento prévio a aula experimental e durante a sua realizagéo, realizou-se a
contextualizacdo com a problematica da contaminacao de efluentes téxteis, abordando os
aspectos legislativos e o papel do técnico em Quimica na andlise desse tipo de amostra,
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enfatizando o processo de equalizagdo. Dessa forma, propuseram-se questdes sobre a
mistura de correntes de efluentes, a partir de diferentes volumes das solug¢des nas faixas
concentracido previamente preparadas. Ao todo, elaborou-se 12 questbes. Em 4
enunciados, propds-se o calculo da concentracdo tedrica das misturas, em diferentes
tanques de equalizagdo, havendo um limite maximo de concentracdo de azul de metileno
que nao deveria ser ultrapassado. Outras 4 questdes abordavam a justificativa sobre a
construcao da resposta, sobre quais acdes e operagdes os estudantes utilizaram para
chegar ao resultado das questbes anteriores. As demais 4 questbes solicitaram aos
estudantes a analise grafica e a indicagdo da absorbéncia esperada a partir da curva
analitica, disponivel no roteiro.

Posteriormente a resposta das questdes tedricas, os estudantes se organizaram
em grupos de 3 a 4 pessoas por bancada, e realizaram os preparos das misturas
propostas pelo roteiro, a fim de verificar a concentragdo real e dialogar sobre os
resultados. Dialogou-se sobre a comparagao entre esses dados e possiveis condi¢oes e
erros que poderiam ter interferido no resultado final das analises, bem como esses erros
se relacionam com o cotidiano de um técnico em Quimica e seu impacto em situagdes
reais. Participaram das aulas 24 estudantes, dos quais 13 se encontravam no grupo de
laboratério 1 (G1) e os 11 demais no grupo de laboratério 2 (G2). Todos receberam e
entregaram seus roteiros experimentais, totalizando 24 participagdes.

3.2 Anadlise dos dados

A analise dos dados foi realizada por meio da Analise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2006; MORAES, 2016). Selecionou-se as questdes do instrumento
avaliativo roteiro experimental para analise.Os dados contendo as respostas dos
estudantes foram agrupados em duas categorias distintas: evidéncias de
transdisciplinaridade e dificuldades em integrar conceitos. A metodologia de analise
qualitativa de Moraes e Galiazzi (2006) demanda leitura aprofundada dos dados,
interpretacdo baseada em referenciais sélidos e atencdo ao processo de construcdo e
reconstrugcao de sentidos, para que emerjam as categorias de palavras de maior destaque
no texto de interesse. Constitui-se uma potente ferramenta para a analise qualitativa pois
reune conhecimentos da analise de conteudo e da analise de discurso. Também
utilizou-se a ferramenta planilha eletrénica para tratar os dados quantitativos, utilizando
estatistica basica e construgao de graficos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Hassemer e Sens (2002), a industria téxtil, embora de extrema
importancia para a economia brasileira, é responsavel também pela geracao de efluentes
com alta carga organica, cores acentuadas e de alta toxicidade ao meio ambiente e a
saude humana. O azul de metileno é um dos corantes mais empregados tanto nesse tipo
de industria quanto na industria alimenticia e farmacéutica, e apresenta formula molecular
C+sH1sCIN;S. Devido a sua natureza, corantes como o azul de metileno sdo altamente
detectaveis a olho nu, sendo possivel visualiza-los em um corpo hidrico mesmo em
concentragbes tdo baixas quanto 1 mg/L. Uma pequena quantidade langada em
receptaculos aquaticos pode causar uma acentuada mudanga de coloracdo destes,
evidenciando uma contaminagcao e despertando a preocupac¢ao da populagao atingida e
autoridades competentes (GUARATINI; ZANONI, 1999).
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Pensando nessa problematica, o roteiro experimental foi elaborado para guiar os
estudantes a simularem serem analistas de um laboratério em funcionamento em uma
industria téxtil, no qual € necessario adequar a concentracdo de azul de metileno a um
certo limite para que o efluente seja tratado dentro das limitacbes da rede de tratamento
de efluentes, processo tecnicamente denominado como equalizagao.

As solugdes aquosas de azul de metileno apresentam colorag&o azul celeste, como
apresentado na figura 1, cuja intensidade varia de acordo com a concentragdo da
solugdo. A figura 1 também retrata os estudantes no momento de leitura, interpretacao e
analise das tarefas propostas.

Figura 1 — Estudantes realizando a pratica laboratorial
sobre introducéo ao balango de massa.

Fonte: acervo pessoal, 2019.

As questdes cujas respostas sdo ilustradas na figura dois sdo referentes as
questdes que solicitam aos estudantes o calculo da concentragcdo tedrica apds uma
determinada mistura de solugdes. Indaga-se se a concentragéo calculada ira ultrapassar a
concentragao limite estipulada pela empresa para seguir para o tratamento do efluente.
Na primeira e ultima situagdes, a concentracao limite era sim ultrapassada pela mistura
preparada, enquanto nas demais, a concentracdo nao era ultrapassada. Os estudantes,
como é possivel observar, obtiveram bons resultados, sendo que em todas as questdes
houveram mais de 60% de acertos.
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Figura 2 — Respostas dos estudantes as questdes
sobre o calculo de concentragao limite da mistura.
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Fonte: acervo pessoal, 2019.

ApOs cada calculo da concentragao tedrica, perguntou-se para os estudantes que
acdes, meétodos, procedimentos e operagdes utilizaram para chegar ao resultado.
Identificou-se as justificativas possiveis nas respostas dos estudantes que foram
representadas de forma gréfica, ilustradas na figura 3. As cores azul, vermelho, amarelo e
verde, respectivamente na ordem em que aparecem no grafico, representam a ordem em
que as questdes aparecem no roteiro experimental.

Figura 3 — Justificativas dos estudantes as questdes
sobre misturas de cargas e sua concentragdo final.
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Fonte: acervo pessoal, 2019.
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Nos grupos de estudantes, o dialogo para formular hipoteses e criar critérios para a
analise das questdes e das solugdes preparadas de acordo com os roteiros também foi
fundamental. Observou-se que muitos estudantes conseguiram alcangar o resultado por
meio de calculos corretos, correlacionando férmulas e nogbes de propor¢ao bem
desenvolvidas. Destaca-se o uso de formulas trabalhadas em outras disciplinas ao longo
do curso, como a equacao 1, que € de uso comum nos calculos tedricos e procedimentos
experimentais nas aulas de disciplinas como Analise Qualitativa e Analise Quantitativa,
também ministradas no curso Técnico em Quimica, no 2° semestre. A equacao é utilizada
para calcular a concentragao final de uma mistura de solugbes de um mesmo soluto, tal
qual realiza-se de acordo com o roteiro.

CfXVf=C1XV1+C2XV2+...CnXVn (1)

A figura 4 exemplifica as diversas maneiras utilizadas pelos estudantes para
alcangcar o resultado esperado, tomando como amostra as respostas de quatro
estudantes.

Figura 4 — Diversidade de estratégias desenvolvidas
para o calculo da concentragao final das misturas.

b, Comb vocé chegou a esse resultado? (¢, .y, 17 (g, vy ) = e, B ¢ ([F A )

n ({ ©. 01) *ﬁl 0.0,1°) +—(}1_o.a,ﬁ7ngz Z Soe st
L6 O3 - T/, L. L00m
Q/BQm«g,/V 15 gl

b. Como vocé chegou a esse resultado? T e
esomdo  ydo podmeio da @1, @dmose
QN 130 jpuo. WHgpod0 (enfotme a

woetardo MY o (g}'ﬂ’r\w Jo e | o)

b. Cdmo vocé chegou a esse resultado? i " . ]
\ﬂﬁudamcb%om'wam,wnm&g
N fung.‘- J.L | 5%

b. Como vocé chegou a esse resultado? =
e oy + 0= 4 4 (Ung-00t0n) f37g 00 (g 00t0)- C4.002L
5 \% 2 3'moalL

Fonte: acervo pessoal, 2019.

Os estudantes também estabeleceram a cor como um parametro visual para
identificar as solugdes, comparando-as com as solugdes padrdo utilizadas para
construgcao da curva analitica. A partir dessas comparagdes, desenvolveram hipoteses e
estimativas para as concentragbes reais, nem sempre agregando essa estratégia a
realizagdo dos calculos tedricos para confirmagao. Utilizando de diversas estratégias para
prever a concentracio tedrica das misturas, posteriormente era solicitado que indicassem
no grafico da curva analitica para o método, previamente fornecido, o resultado que
encontraram. A figura 5 representa a absorbancia tedrica esperada em cada questéo,
bem como o percentual de estudantes que alcangaram a indicagao correta para cada
questao, atendendo ao proposto pelo enunciado, para o grupo 1.
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Figura 5 — Percentual de acertos dos estudantes do
G1 e G2 sobre a absorbancia tedrica.
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Fonte: acervo pessoal, 2019.

A figura 5 representa a absorbancia teodrica esperada em cada questdo, bem como o
percentual de estudantes que alcangcaram a indicagdo correta para cada questéo,
atendendo ao proposto pelo enunciado, para o grupo 2.

Figura 6 — Percentual de acertos dos estudantes do
G2 sobre a absorbancia tedrica.
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Fonte: acervo pessoal, 2019.

ApoOs a leitura das absorbancias para as misturas preparadas, os estudantes
tiveram a oportunidade de calcular as concentragbes reais das misturas, utilizando as
unidades de medida adequadas. Para isso, utilizaram a Lei de Beer, um conceito
estudado sobretudo na disciplina de Analise Instrumental, ministrada também no segundo
periodo, mas que pode ser explorada em diversos outros momentos e disciplinas do
curso, promovendo a transdisciplinaridade e o dialogo entre os saberes ja construidos
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pelos estudantes e 0s novos aos quais eles ainda estdo confrontando no ultimo semestre
do curso.

Na analise textual discursiva das respostas, emergiram duas categorias: evidéncias
de transdisciplinaridade e dificuldades em integrar conceitos. Essas categorias se referem
as unidades de significado produzidas pelos estudantes e identificadas na analise das
respostas as questdes sobre quais acdes e operagdes utilizaram para alcancar os
resultados. O quadro 1 apresenta as categorias elencadas e as unidades de significado
obtidas.

Quadro 1 — Unidades de significados da questao sobre
construcao da resposta ao calculo da concentracao tedrica

Categoria Unidades de significado
Evidéncias de Experiéncia visual. Regras de
transdisciplinaridade trés.

Cf><Vf=Cl><V1 + C2><V2.
Parametro de cor. Comparando
as cargas 1 e 2, observa-se que

a coloragéo esta entre 1 e 2 mgL.

Calculo de concentragao molar.

Proporcdes matematicas.
Dificuldades em Nao sei. Respostas em branco.
integrar conceitos Dificuldades em realizar
operagdes matematicas.
Dificuldade na interpretagéo dos
enunciados.

Fonte: acervo pessoal, 2019.

Diante das unidades de significado, é possivel constatar a relevancia de praticas
transdisciplinares ao longo do curso, bem como também é possivel identificar como a
auséncia de transdisciplinaridade pode criar obstaculos no processo de
ensino-aprendizagem. O uso das equacgdes trabalhadas em disciplinas anteriores, a
observacao da cor como parametro visual e as correlagcbes com os conceitos de numero
de mol, massa molar, concentragdo molar e concentracao final de misturas revela como o
saber ndo é segmentado, mas sim integrado, interdependente. Para as unidades de
significado que revelaram a dificuldade em realizar essa integragéo do saber, desperta-se
a reflexdo acerca da necessidade de trabalhar as disciplinas de forma integrada, e essa
pratica requer planejamento, formagao continuada e possibilidade de integracao da
equipe docente dentro do tempo de planejamento.

A abordagem para o ensino de Balango de Massa a partir da experimentagédo no
ensino de ciéncias permite, assim, que o estudante reflita sobre a construgcéo do préprio
conhecimento, por meio de atitudes autébnomas, investigativas e que resgatam o
conhecimento apropriado durante sua jornada académica. Carrega, assim, a premissa da
transdisciplinaridade, possibilitando o dialogo com disciplinas do proprio curso Técnico em
Quimica e também cursadas pelos estudantes. A simulagdo de uma situagao problema
em um ambiente empresarial, voltado para a realizacdo de analises quimicas de efluentes
também convida os estudantes a se visualizarem como atuantes no mercado e,
sobretudo, como cidadédos capazes de realizar intervengbes no meio ambiente por meio
das suas acodes e decisdes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo discutir as contribuicbes de uma
intervengao pedagdgica no conteudo de Balango de Massa, ministrado na disciplina de
Operagbes Unitarias. A intervengdo, que contou com o auxilio da metodologia de
Experimentacdo no Ensino de Ciéncias e seu carater transdisciplinar, possibilitou aos
estudantes um contato inicial com os processos de transferéncia de massa, integrando
conceitos apropriados ao longo do curso técnico em Quimica e favorecendo um ambiente
de investigacdo, reflexdo, protagonismo para a introdu¢do ao conteudo, considerando
também a atitude cientifica esperada dos futuros técnicos em Quimica.

A partir da analise do instrumento utilizado nesse momento do processo avaliativo,
o roteiro experimental, observou-se que o0s estudantes apresentaram importantes
correlagdes e realizaram integragdo entre os conhecimentos apropriados ao longo do
curso técnico em Quimica, somado ao seu conhecimento prévio. Identificou-se essa
integracao por meio da leitura e Analise Textual Discursiva das respostas e justificativas
apresentadas pelos estudantes, bem como pela estatistica basica e interpretagdo grafica
desses dados. Ademais, a Experimentacdo no Ensino de Ciéncias permitiu, por meio da
pratica laboratorial realizada, a formulagcdo colaborativa de hipoteses por meio da
investigacdo dos procedimentos selecionados e resultados obtidos pelos estudantes ao
realizar as misturas para equalizacdo das cargas de efluentes preparadas, e a
contextualizacdo com o ambiente de trabalho e a situagdo problema proposta para os
estudantes.

Destaca-se que os estudantes realizaram outras tarefas dentro do processo
avaliativo nesse conteudo, contudo, este trabalho deu enfoque aos resultados observados
no desenvolvimento da pratica experimental aplicada. Ressalta-se, ainda, que o processo
avaliativo e outras estratégias pedagdgicas continuam em constante pesquisa e
elaboracdo para implementacdo na disciplina de Operacbes Unitarias, objetivando a
melhoria na qualidade do ensino, o desenvolvimento integral dos educandos e constante
reflexdo e reconstrugcao da pratica docente do professor engenheiro. Consequentemente,
busca-se também a redugao dos indices de reprovagao na disciplina e evasao no curso,
colaborando para o despertar de vocagdes para a area da Engenharia.
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TRANSDISCIPLINARITY IN UNIT OPERATIONS: AN APPROACH TO MASS BALANCE
TEACHING BASED ON EXPERIMENTATION IN SCIENCE TEACHING

Abstract: This article aims to discuss a pedagogical intervention and its contributions to
the teaching-learning process in the Mass Balance content, in the Unit Operations subject,
taught in the last semester of the technical course in Chemistry at the Federal Institute of
Espirito Santo (Ifes) — Vila Velha campus. The discussion and interpretation of the data
obtained by the evaluation instrument used was carried out through Discursive Textual
Analysis and basic statistics. The main categories emerging from the students' statements
were observed, called evidence of transdisciplinary and difficulties in integrating concepts.
In these categories, we discussed the importance of transdisciplinarity in the appropriation
of knowledge throughout the course and the contributions of experimentation in the
teaching-learning of notions of proportions and introduction to the Mass Balance. It was
revealed that students still have difficulties with the interpretation and integration of
concepts, however, they still obtained significant results in the proposed practice. In the
quantitative analysis, most students achieved more than 60% of correct answers in the
experimental script. The analysis of the results obtained can contribute to the elaboration
and re-elaboration of pedagogical practices in the teaching of Unit Operations, also
contributing to the continuing education of the regent teacher.
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