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Resumo: Este trabalho visa apresentar uma nova abordagem de ensino para a disciplina
Quimica Geral Experimental ofertada aos cursos de engenharia da Universidade Federal do
Para — UFPA. As tradicionais metodologias utilizadas apresentam desgastes, uma vez que
estas se fundamentam na aprendizagem do conteldo em si, de forma descontextualizada a
area de influencia de cada engenharia, 0 que acaba por gerar o desinteresse da maioria dos
discentes. O estudo foi desenvolvido durante um semestre em dois cursos, engenharia
mecanica e elétrica, comparando novas alternativas com métodos tradicionais de ensino. O
resultado obtido mostrou que a abordagem de uma nova metodologia foi positiva e gerou
grande aceitacdo por parte dos alunos que obtiveram bons conceitos, além de demonstrarem
grande interesse e entendimento do conteldo abordado, apresentando uma alternativa viavel
a aplicacao para o ensino de Quimica Geral Experimental.
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1. INTRODUCAO

A disciplina Quimica Geral Experimental é oferecida pela Faculdade de Quimica
pertencente ao Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade Federal do Para para
os diversos cursos da instituicdo incluindo, entre eles, os cursos de engenharia do Instituto de
Tecnologia da UFPA.

Geralmente esta disciplina é o segundo, ou juntamente com a Quimica Geral teorica o
primeiro contato dos alunos de engenharia da UFPA com a quimica, 0 que a torna uma “pega”
fundamental para uma possivel aprendizagem nesta area. Atualmente o ensino da quimica
experimental na UFPA vem sendo ministrado de forma sistematica e mecanica obedecendo
como regra geral uma metodologia classificada por diversos autores (SILVA, A. M. 2011,

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

- de Educacdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento L3R B P QT XU Congresso Brasileiro
- de Educacdo em Engenharia

- : GRAMADO=RS =
BAZZO, W. A. 2011) como tradicional, geralmente aplicada na maioria das universidades, a

qual os alunos séo submetidos.

Entende-se como ensino tradicional em laboratorio aquele que é realizado a partir de
aulas préticas, nas quais o professor ministrante realiza uma breve exposicdo tedrica do
assunto a ser desenvolvido no laboratorio, exposicdo esta geralmente administrada de forma
mecanica e descontextualizada e, a partir de roteiros experimentais pré-elaborados, as préaticas
sdo desenvolvidas em grupos de quatro ou cinco alunos. As formas avaliativas séo realizadas
através da aplicacao de avaliagdes e elaboracdo de relatdrios segundo cada aula experimental.
Em particular, estes relatdrios experimentais geralmente se tornam um método avaliativo
duvidoso, pois séo desenvolvidos em grupo e nem todos os alunos das equipes participam da
elaboracdo do mesmo. Além disso, as informaces elaboradas por um grupo muitas vezes sdo
repassadas para os demais, o que confirma certo desinteresse dos alunos com o aprendizado
das préticas laboratoriais.

Comumente o discente s6 demonstra interesse quando estd se preparando para a
realizacdo das avaliacdes individuais e muitas vezes essa preparacdo se da poucos dias antes
das provas. Estas metodologias sdo predominantes e ndo sdo favoraveis a formacao do aluno
de engenharia. As alternancias destas aulas tradicionais com novas metodologias dificilmente
ocorrem e 0 aluno acaba por ndo conseguir aliar o ensino de quimica com as disciplinas mais
avancadas, as quais necessitam da quimica como um pré-requisito.

Obviamente muitos outros pontos também auxiliam para uma ampla dispersdo dos alunos
guanto ao ensino da quimica. Brown & Thomas (2010), Bazzo (2011) e Oliveira et al (2012)
salientam que muito dos curriculos de engenharia na maioria das universidades estdo sendo
reduzidos, o que propicia a menor compreensao pelo aluno de alguns conteudos dentre eles a
quimica.

Segundo Silva (2011) o que pode, também, ocasionar a dispersdo dos alunos durante as
aulas é o nimero de discentes por turma nas aulas préticas, resultando na formacéao de equipes
com muitos alunos. Um outro fator sdo as condi¢Ges laboratoriais que, por falta de vidrarias,
reagentes e equipamentos (este ultimo, geralmente quebrados), favorecem a formacdo de
equipes numerosas, dificultando o aprendizado.

Postma et al. (2009) citam também mais dois pontos: a heterogeneidade das turmas, ou
seja, enquanto alguns alunos tem um certo dominio de alguns conceitos outros ndo os tem; e a
influéncia da carga horéria de outras disciplinas (fisica e célculo, por exemplo) deixa ao aluno
uma opg¢ao de “escolha” por qual disciplina se dedicar por mais tempo.

Hé& ainda a falsa ideia da falta de identificacdo da disciplina com o curso, ocasionando
maiores barreiras para uma aprendizagem efetiva e significativa, resultando em casos até de
evasdo. Além disso, o ensino de quimica experimental necessita dos conhecimentos
adquiridos pelos alunos na disciplina quimica geral tedrica, porém este concilio ndo se faz.
Muitos professores da disciplina tedrica ndo concluem de forma concisa e clara a ementa da
matéria ou entdo ndo ha uma integracao entre os docentes de ambas as disciplinas (tedrica e
pratica) o que leva os alunos adentrarem na disciplina experimental com uma alta deficiéncia
em compreender os fendmenos béasicos da quimica. Também ha a ocorréncia do conteido
abordado na teoria ndo contemplar o da pratica, ficando como se fossem duas disciplinas
independentes e ndo complementares, o que dificulta a aprendizagem por parte dos alunos.

Novas metodologias tém sido criadas para o desenvolvimento do ensino da quimica no
ensino superior do pais. A necessidade de modificar e adaptar antigas formas de aprendizado
tem se mostrado uma alternativa interessante, para motivar a busca pelo conhecimento e um
maior dominio sobre a disciplina. A quimica em si € tradicionalmente vista como um assunto
de dificil compreens&o, por seus inUmeros conceitos, formulas e teorias.
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Para tentar minimizar esta situagao, recorrente em varias Universidades, novas diretrizes

no sentido de aproximar os discentes de engenharia da disciplina quimica, em particular a
quimica experimental, estdo sendo estudadas e incorporadas a sua realidade.

Este estudo avalia o desempenho de duas turmas de engenharia na disciplina Quimica
Geral Experimental abordando a metodologia de ensino tradicional e utilizando novos
métodos de aprendizagem, propGe mudancas através de teméticas contextualizadas acerca da
quimica aplicada a Engenharia, que podem ser adotadas nesta disciplina, aléem de tracar um
comparativo entre as ementas da disciplina ofertada na UFPA e em outras Instituicdes de
Ensino Superior, buscando com isso a verificagdo do enfoque que a mesma assume na
formagé&o do potencial engenheiro.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um acompanhamento das turmas de Engenharia Mecénica e Engenharia
Elétrica da UFPA utilizando a metodologia tradicional com pequenas alteracdes e novos
métodos de ensino, respectivamente. Ambos 0s cursos tém em seu curriculo a disciplina
quimica geral experimental ofertada no segundo semestre tendo como pré-requisito a
disciplina quimica geral tedrica que é ofertada no primeiro semestre.

Para a turma de engenharia mecénica, a abordagem tradicional foi seguida, com o0s
assuntos estabelecidos na ementa da disciplina com cddigo EN 03637 que adota o seguinte
conteddo programatico: normas de seguranca; materiais mais usados no laboratorio de
quimica; processos de separacdo de misturas; propriedades fisicas das substancias; solucdes;
reacOes quimicas; gases; equilibrio quimico e idnico; acidos e bases.

A rotina das aulas praticas foi realizada de maneira metddica, inicialmente na sala de pré-
laboratdrio, eram expostos o conteldo tedrico das praticas a serem realizadas, bem como uma
prévia dos experimentos que os alunos iriam desenvolver no laboratério, e posteriormente
seguia-se para o laboratorio para a execucdo das praticas sempre seguindo o roteiro proposto
pelo material didatico, fornecido aos alunos no inicio do curso de quimica experimental. A
elaboracdo de relatorios ficou a critério da cada equipe, porém nao eram de carater obrigatério
a entrega dos mesmos, ja que experiéncias anteriores ndo apresentaram alta produtividade de
aprendizado pelos alunos, uma vez que as informacdes de uma equipe eram repassadas para
as demais e os relatorios apresentavam igualdade de informaces e resultados.

As avaliacdes cobriam as préaticas discutidas em toda a sua extensdo: teoria e pratica, mas
com questdes simples, diretas e efetivamente ligadas ao conteddo que foi trabalhado no
laboratdrio, sem liga-las a temas correlatos a areas aplicadas a engenharia mecénica. A
somatdria das notas foi realizada com base em trés avalia¢fes, sendo duas avaliacfes tedricas
sobre as préticas realizadas, aplicadas no meio e no final dos contetdos abordados, e um
seminario, no qual os alunos apresentariam a turma um assunto de uma das praticas realizadas
no laboratoério, expondo os resultados obtidos nos experimentos e onde entregariam também
um relatério sobre a préatica experimental realizada. Os topicos a serem apresentados no
seminario seriam sorteados entre as equipes, cabendo a cada equipe um tema diferenciado,
buscando-se evitar dessa maneira que as mesmas copiassem o0s relatorios dos colegas.
Ressaltando-se que a frequéncia era exigida, porém ndo constituia acréscimo ao conceito
final.

Para a turma de engenharia elétrica, que foi divida em duas turmas préticas, pois no total
somavam 38 alunos, aplicou-se o conteudo estabelecido na ementa da disciplina de cédigo
EN 03637 e foram propostas algumas mudancas na abordagem da mesma. Além de se utilizar
0 roteiro de experimentos, procurou-se relacionar assuntos aplicados a area desta engenharia,
gue ndo se encontravam na ementa das aulas. Foi escolhido o tema eletroquimica para o
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desenvolvimento de uma aula pratica, propondo-se aos alunos uma pesquisa sobre o assunto,

a escolha da pratica a ser desenvolvida e a realizagdo do experimento.

A avaliacao para esta turma se deu da seguinte forma: 2 avaliacdes realizadas por meio de
testes onde além de abordar questdes relacionadas com os experimentos aplicados nas aulas
foram incorporados também questBes com situacGes aplicadas a area de engenharia onde o
aluno tinha que desenvolver uma pequena justificativa do problema dado. Este método teve
por objetivo provocar no aluno um olhar critico para as diversas situacdes que provavelmente
encontrara durante sua carreira estudantil e profissional onde o0 mesmo recebera um problema,
desenvolvera uma solucdo buscando as varidveis pertinentes aquele processo e dara uma
resposta. Este método diferencia-se por ndo buscar no aluno apenas respostas mecanicas e
numéricas, mas verificar se 0 mesmo tem dominio no assunto em questao.

Além destes testes foi proposto aos alunos a elaboracdo de um roteiro prético, a partir de
uma situacdo problema de eletroquimica, através da pesquisa desenvolvida pelos mesmos,
onde realizariam o experimento descrito por tal roteiro com as suas devidas explicacdes, por
meio de um seminario, buscando também aplicacbes dentro da area de engenharia. Esta
metodologia teve por objetivo despertar o interesse e a curiosidade cientifica estimulando a
pesquisa e o desenvolvimento académico e consequentemente profissional do aluno.

A aplicacdo das duas metodologias teve como objetivo tracar parametros comparativos
em relacdo a novas alternativas de ensino trabalhadas na turma de engenharia elétrica, sua
eficacia, aceitacdo pelos alunos, comparagdo entre os contetdos abordados na quimica geral
teorica e experimental da UFPA. Procurou-se também fazer uma correlagdo com os contetddos
programaticos com outras instituicdes de ensino superior e, desta forma, buscar a integracéo
da abordagem destes com o da UFPA e assim propor novas tematicas de ensino para a
quimica geral experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Turma de engenharia mecéanica

Com a metodologia tradicional a turma de um modo geral ndo apresentou bons
resultados. Um ponto fundamental para esta implicacédo foi a falta de interesse dos alunos que
ndo viam significAncia da disciplina para com o seu curso. O grafico 1 demonstra o
quantitativo de alunos comparados aos conceitos finais recebidos para a turma de engenharia
mecanica.
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Gréafico 1- Levantamento de conceitos
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A turma de engenharia mecanica era composta por 25 alunos sendo que destes, 2 foram
reprovados, 13 obtiveram conceito regular, 8 conceito bom e 2 alunos com excelente, como
demonstrado no gréfico 1. A presenca de reprovacdes e o alto indice de conceitos regulares
mostram o quanto € dificultoso trabalhar o ensino de quimica experimental de maneira
tradicional, pois foi observado o ndo envolvimento e comprometimento de maior parte dos
alunos com a disciplina, que apesar de ter sido aplicado um seminario sobre as praticas
realizadas e uma avaliagdo substitutiva, as reprovacdes ainda permaneceram.

3.2 Turma de engenharia elétrica

Na turma de engenharia elétrica foram obtidas implicacBes positivas, uma vez que a
turma além de demonstrar grande interesse, ativa participacdo, bons resultados nas avaliacdes
e excelentes trabalhos na elaboracdo dos seminarios, a turma demonstrou ter obtido um bom
nivel de aprendizado da disciplina sem necessidade de avaliaces substitutivas para aprovacao
ou elevacéo de conceito.

25 A

20 A

10 -

: . .

INS REG BOM EXC
Conceitos

Numero de alunos

Gréfico 2 - Levantamento de conceito final

O gréafico mostra o resultado dos conceitos obtidos da turma geral de engenharia elétrica
e demonstra que o quantitativo de alunos que obtiveram conceitos bom e excelente sdo
superiores aos numeros obtidos para o conceito regular. Observa-se também que ndo houve
reprovacdes, isto demonstra que novas alternativas, mesmo que ndo sejam radicais auxiliam
no aprendizado do aluno nas aulas de laboratério.

Situacdo problema

Os resultados obtidos com a elaboracdo dos roteiros e praticas relacionadas a situacédo
problema de eletroquimica foram satisfatérias, pois os alunos demonstraram empenho e
comprometimento, desenvolvendo a pesquisa, 0 estudo de caso e sua solugdo assim como se
utilizaram de materiais alternativos, que sdo de uso constante dos engenheiros eletricistas,
alcancando os objetivos inicialmente propostos. As figuras abaixo ilustram alguns dos
resultados obtidos com a aula experimental desenvolvida pelos alunos de engenharia elétrica,
registradas pelos proprios discentes.
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Figura 1- Pilhas desenvolvidas pelos alunos de engenharia elétrica

3.3. Comparacéo entre engenharia elétrica e mecanica

O gréfico 3 traca de forma comparativa os conceitos alcancados pela turma de engenharia
mecanica e engenharia elétrica.
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Gréfico 3 - Conceitos de engenharia elétrica e mecanica
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Independentemente do quantitativo de alunos percebe-se que o aprendizado na turma de

engenharia elétrica foi superior que na turma de engenharia mecénica, isto ndo se justifica
somente no fato da andlise de conceito final, mas da percepcdo e observacdo dos autores deste
trabalho quanto a avaliagdo comparativa das duas turmas. Destaca-se 0 compromisso e a
entrega que os alunos de engenharia elétrica dispuseram para a disciplina que por outro lado
os alunos de engenharia mecénica ndo tiveram. Vale ressaltar que a ementa disponibilizada
para os alunos de engenharia € a mesma logo a insercdo de um assunto (eletroquimica) para
os alunos de engenharia elétrica que puderam com isto vivenciar a quimica na area de
trabalho que eles escolheram seguir e mostrar que a quimica ndo é apenas mais uma disciplina
ajudou a eles a desempenharem tais resultados positivos, enquanto que para a turma de
engenharia mecanica nenhuma mudanca foi realizada.

3.4. Correlacgao entre os contetidos programaticos

Muita vezes, o ensino tedrico da quimica ndo € seguido ou até mesmo ndo é compativel
com as aulas experimentais como pode ser observado pela tabela 1.

Tabela 1- Contetdos das disciplinas quimica tedrica e experimental da UFPA

Quimica Geral Teodrica Quimica Geral experimental

Estrutura atdbmica Normas de laboratério

. o Materiais mais usados no laboratorio de
Ligacdes quimicas e

quimica

Nucleo atbmico Processos de separagédo
Gases ideais Propriedades fisicas das substancias
Termodindmica quimica Solugdes
Liquidos Reac6es quimicas
Solucgdes Gases

Equilibrio quimico e idnico
Acidos e bases
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E evidente que o conteudo abordado na UFPA da quimica tedrica ndo atende em 50% o

contetido da quimica experimental, isso pode transmitir ao aluno uma grande dificuldade em
compreender conceitos basicos da quimica, 0 que acaba por provocar o desinteresse dele para
com a disciplina experimental. Faz-se necessario que seja revisto estes conteudos, de forma
que possibilite ao aluno um melhor aprendizado, visto que um aluno que tenha cursado uma
boa quimica teorica, com certeza realizard sua quimica experimental de forma mais clara e
objetiva.

Na tabela 2 sdo mostrados os conteudos experimentais das seguintes Instituicdes de
Ensino Superior do Brasil: Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade do Estado do
Pard (UEPA), Universidade Federal Fluminense (UFF) e Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Tabela 2 - Contetido de quimica geral experimental em algumas Instituicdes de Ensino
Superior (IES) no Brasil

Contetudos o : .
Quimica Geral experimental 1 Instituicdo de ensino superior
UFPA | UEPA | UFF |UNICAMP

Introducdo ao laboratorio e de Quimica X X X
Técnicas bésicas de laboratorio X X
Normas de laboratorio X X X
Ma}te_riais mais usados no laboratério de X
quimica
Processos de separagéo X X X X
Propriedades fisicas das substancias X X X X
Solugdes X X
Reacdes quimicas X X X X
Gases X
Equilibrio quimico e idnico X X X X
Acidos e bases X X X
Termoquimica X
Eletroquimica X
Estequiometria X
Cinética quimica X X
Ligacdo quimica X
Metais de transicédo X

Verifica-se dentre as IES que a Universidade Federal Fluminense é a que aborda maiores
conteudos para o ensino da quimica experimental satisfazendo a necessidade de variados
cursos, principalmente os de engenharia. Alguns conteldos em questdo, como cinética
quimica, ligacdo quimica que permitiria ao aluno compreender alguns fenémenos quimicos no
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seu intimo e o estudo de alguns metais de transicdo, assim como a inclusdo na ementa dos

assuntos de termoquimica e eletroquimica preparariam de uma melhor forma os discentes de
engenharia da UFPA a compreenderem os diversos fendbmenos aplicados a engenharia que
necessitam de conhecimentos da quimica.

4. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

O estudo comprovou que a busca por novas abordagens de ensino para a quimica geral
experimental geram resultados satisfatorios no aprendizado, diminuindo o indice de
reprovacgao e promovendo melhor interagdo dos alunos com esta disciplina, despertando seu
interesse e curiosidade.

O ensino tradicional ndo despertou o interesse dos alunos de engenharia mecanica
fundamentalmente quando os mesmos ndo visualizaram a quimica aplicada a sua area, por
outro lado os alunos de engenharia elétrica demonstraram-se mais interessados o que
provocou resultados excelentes.

O enfoque dado em relagdo a situacdo problema de eletroquimica foi determinante para
que os alunos de engenharia elétrica vislumbrassem a quimica com a sua area de estudo e
estimulou a busca da pesquisa e solucdo do problema. Esta abordagem foi determinante para
0 sucesso do resultado, principalmente por ndo se ter registrado reprovacdes nesta turma.

Para estudos futuros seria de vital importancia uma reformulagdo da ementa dos assuntos
a serem lecionados para cada area da engenharia, pois na ementa atual os assuntos
eletroquimica, cinética quimica, termoquimica e ligacGes ndo sdo integrados a mesma, porém
com uma possivel adicdo destes assuntos, assim como a utilizacdo de questdes reflexivas
abordadas em sala de aula, e nas provas, de situacdes problemas envolvendo a quimica em
engenharia auxiliam, a compreensdo mais significativa dos fenémenos quimicos.
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GENERAL EXPERIMENTAL CHEMISTRY UNDER NEW VISION FOR
ENGINEERING COURSES FROM UFPA - A COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract: This paper presents a new vision to teaching the discipline General Experimental
Chemistry for engineering courses offered at the Federal University of Para - UFPA.
Traditional methodologies do not offer students enough to be interested, since these are based
on the learning content itself, not contextualized to the area of influence of each engineering
course, what generates disinterest from most students. The study was conducted over one
semester with two different courses, mechanical and electrical engineering, comparing the
new teaching alternative with traditional teaching methods. The result showed that the
approach of a new methodology was positive and generated wide acceptance by students who
obtained good concepts, as well as showing great interest and understanding of the content
covered, demonstrating a viable application for teaching General Experimental Chemistry.

Key-words: education, chemistry, engineering, experimental methodology
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