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Resumo:O conhecimento e a aplicacdo dos conceitos quelwm as Operacdes Unitarias
da Industria Quimica s&o importantes na formacas fiduros engenheiros quimicos. Neste
contexto, este trabalho faz uma analise da metgimlotilizada na avaliacdo dos alunos da
disciplina de Operacdes Unitarias Il do curso degEnharia Quimica da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), no periodo de 1999 a208 abordagem utilizada tem como
motivagdo a importancia dos conceitos abordadosdifiauldade na avaliacdo do nivel de
aprendizado dos alunos, pois as diferentes OpesatBatarias discutidas ao longo do curso
estdo relacionadas a calculos trabalhosos (algéiwie/ou gréaficos), associados a busca de
informacdes relevantes a solugcdo dos problemassaeptados/propostos. Esta caracteristica
fundamental dos problemas envolvendo as difereBferacdes Unitarias da Engenharia
Quimica traz dificuldades na elaboracédo de questdais aprofundadas, e que demandariam
maior tempo de resolucdo, na avaliagdo dos alumosuma prova manuscrita convencional.
A metodologia que vem sendo utilizada e uma di&ousss resultados obtidos até o momento
(periodo 1999 a 2009) sao apresentadas neste tnabal

Palavras-chaveOperacdes unitarias, Metodologia de avaliacéo, |Rgio.

1. INTRODUCAO

O conhecimento e a aplicacdo dos conceitos quelvam as Operacdes Unitarias da
Industria Quimica sdo importantes na formacdo awmdédos futuros engenheiros quimicos.
Na Universidade Estadual de Maringa (UEM), estasr@gbes Unitarias estédo inseridas no
projeto pedagdgico do curso de Engenharia Quintibbi)) do Departamento de Engenharia
Quimica (DEQ). O sistema educacional da UEM edratesado na forma de seriado anual,
sendo este conteudo oferecido por meio de duapliiss de 102 ha, Operacdes Unitérias | e
I, na quarta série (quarto ano) do curso de ErggmiQuimica (ENQ/DEQ).

Neste contexto, o foco deste trabalho esta raptia de Operacdes Unitarias Il, cujo
programa apresenta os seguintes tépicos: Absoréé@isqgrcao ; Cristalizacdo ; Destilacdo ;
Evaporadores ; Extracdo Liquido-Liquido e Sdlidqdlidlo ; Secagem ; Trocadores de Calor ;
Umidificacao.



2. RECURSOS DISPONIVEIS

A disciplina possui um endereco eletronisibg na rede interna do DEQ, com acesso via
internet (www.deq.uem.br), no qual os alunos emaomtos textos desenvolvidos pelos
professores e material de interesse nos diferdbfsos/assuntos da disciplina, além de
programas computacionais (softwares) desenvolvmisempresas, outras instituicbes de
ensino e internamente no departamento.

A disciplina também esta inserida em um ProjetoEshsino Institucional (MOTTA
LIMA, 2002), cujo objetivo é sua permanente atwléo e que conta, sob a coordenacéo de
autores deste trabalho, com a participacdo de sldnocurso de Engenharia Quimica que
ajudam na elaboracéo de material didatico e proggaromputacionais para a disciplina.

A disciplina também pode contar, mas nao perntanmente, com a participacao (auxilio)
de monitores, no primeiro semestre (alunos YaéSie do curso que saem para estagio no
segundo semestre).

3. METODOLOGIA DE AVALIACAO
3.1 Introducéo e Critério de Avaliacdo da Disciplim

A metodologia de avaliacdo aqui proposta pars@piina de Operagdes Unitarias Il foi
implementada, em sua primeira versao, em 1999psgtiizada/melhorada deste entéo.

O critério de avaliacdo da disciplina consistendéas (avaliagdes) bimestrais, sendo a
nota final do académico a média das quatro notddasbdurante o ano. Para ser aprovado,
esta média deve ser maior ou igual a 6,0 (seigo @ao seja alcancada, o académico tem
uma oportunidade Unica de exame (avaliacdo firaf), que a nota obtida, somada ao
resultado da média das avaliacdes bimestrais (a8, deve perfazer uma nova média
superior a 5,0 (cinco), para ser aprovado.

Procurou-se organizar as operacoes unitariaseesestudadas conforme uma sequéncia
l6gica de interacdo entre elas, resultando na segdistribuicdo dos topicos ao longo dos
bimestres: BM 1 - Destilagéo ; BM 2 - Absorcao,regéo Liquido-Liquido e Solido-Liquido ;
BM 3 - Trocadores de Calor, Evaporadores, Crisigéip ; BM 4 - Adsorcao, Umidificacao,
Secagem.

3.2 Metodologia de Avaliacdo Proposta

Os tdpicos previstos na ementa da disciplina sgmtam operacdes unitarias que, na sua
maioria, sdo de grande complexidade e cujos c&@@nwolvidos, além de trabalhosos, sdo de
dificil resolucdo (FOUSet al, 1982; GEANKOPLIS, 1993; McCABIet al, 2001). Desta
forma, fica dificil a elaboracdo de provas que awssobrir de forma adequada o contetdo dos
topicos abordados naquele bimestre (extrapolagammuito, o tempo de prova disponivel),
prejudicando a devida avaliacdo do seu aprendigalis alunos.

Dentro deste contexto, a metodologia de avaliagéiaada desde 1999 esta de acordo
com algumas das sugestdes apresentadas em FELDERJ1WOODS (1998), FELDER e
BRENT (1999) e FELDERt al. (2000), contemplando cada operacéo unitaria edéudam
pelo menos um exercicio, elaborando-os de formatar am nivel de complexidade que
permita ao professor ndo s6 uma melhor exploragaa@anteudos envolvidos, como, também,
uma melhor avaliagdo do grau de aprendizado désowpbordados.

As listas de exercicios elaboradas desde a inggdo da metodologia proposta tém
procurado observar um ou mais dos aspectos liseadeguir:
- busca de informacdes relevantes a solucdo ddsepmas, tais como: propriedades das
substancias/correntes envolvidas (fisico-quimité@snicas, de transporte, etc.) ; dados de



equilibrio de fases ; equacbes para o calculo éfctentes de transferéncia de calor e/ou
massa ; dados de projeto/construcéo de equipamestins

- construcao dos diagramas pertinentes a solu@dicaydos problemas, quando for o caso, ou
utilizacdo adequada de diagramas prontos obtidttedatura ;

- solucdo gréfica dos problemas por mais de umadagem/metodologia conhecida, de
modo a comparar seus resultados ;

- uso de diferentes abordagens, metodologias caté&gias para solugcédo algébrica/numeérica
dos problemas. Solucdo iterativa dos problemas)dqutor o caso ;

- usar integracéo grafica e/ou numérica como fezrdende calculo ;

- escolha e utilizacdo adequada de softwares dafaé/ou comerciais no apoio a solugédo dos
problemas (disponibilizados a partir da pagina WiaB disciplinas).

Os exercicios sao estruturados conforme os cdosedas provas bimestrais, ficando
entdo com a tarefa de proporcionar uma maior cofifdde no estudo dos tdpicos
abordados, e permitindo, desta forma, a elabordegmovas mais compactas, mais objetivas
e, principalmente, mais curtas. (FELDER, 1997a ;003, 1998).

As listas de exercicios sdo resolvidos com asoaltrabalhando em grupos. Inicialmente,
para os anos de 1999 a 2002, as turmas foramdigdim 4 grupos com um numero variavel
de alunos/membros. A partir de 2003, conforme rexwiado por FELDER e BRENT (1999)
e FELDEREet al. (2000), as turmas passaram a ser uniformemerithddis em grupos/equipes
de, preferencialmente , 4 alunos (minimo 3, maxnalistribuidos pelo professor.

Entretanto, pelo maior nimero de alunos da ti#8alunos), os grupos da turma de 2007
foram formados pelos proprios alunos, com de Srembros, devido a maior dificuldade de
interacéo entre os membros do grupo em equipesesa®IOTTA LIMA et al, 2008). Esta
proposta foi mantida para os anos de 2008 (25 gjun@009 (44 alunos), principalmente em
funcdo da dificuldade de interacdo/integracdo desids grupos, que ja vinha sendo observada
anteriormente a 2007. Os resultados para estesogltirés anos serdo avaliados/comparados
com os dos anos anteriores no item de Avaliagcdedeltados (item 4).

Inicialmente (1999), apenas um tipo de exercitioestral foi proposto para todos os
grupos, sendo a resposta do grupo retornada gardessor. Em 2000, para evitar que alunos
fossem pontuados pelo trabalho dos demais integgaihd grupo, cada membro do grupo
passou a entregar sua resolucdo/resposta manusdiitigual. A partir do ano de 2001, até
2009, cada grupo passou a receber sua propriadésexercicios, sendo mantida a entrega
individual para cada membro da equipe.

A data de entrega das listas de exercicios est@ciada ao calendario das avaliacdes
bimestrais, geralmente na segunda-feira posterniataxda prova bimestral. Nao é obrigatéria
a entrega da lista por todos os integrantes doogrppdendo o aluno optar por ndo se
beneficiar da pontuacdo devida aos exercicios pseuizo na sua nota final do bimestre.

3.3 Aspectos Importantes

Formacédo dos grupos

De acordo com FELDERt al. (2000), € importante que 0s grupos sejam formaeos
forma heterogénea e a mais aleatdria possivelrptoecar a necessidade de interacéo entre
os alunos, procurando-se evitar a composi¢cdo dgogrja pré-estabelecidos no ambito da
turma. Esta estratégia visa também mostrar ao€ageols que a interacdo com pessoas que
nao fazem parte do seu circulo de amizades segrtiampe na sua atividade profissional.

Entretanto, em funcédo da dificuldade observada pata interacao (acima, item 3.2) -
uma provavel causa esta no fato de os alunos aBallhiarem em grupos da forma proposta
acima em anos/séries anteriores -, e seus efeitdesempenho do trabalho em grupo, os grupos
tém sido montados pelos proprios alunos a part20ds .



Resolucao da lista de exercicios

O grau de complexidade dos exercicios propostosdm que a interagdo entre professor,
alunos e monitor da disciplina seja aumentada. Al#$80, 0s exercicios permitem uma
melhor assimilagdo do conteudo dos topicos abosladquele bimestre e funcionam como
motivacao e preparacdo para a avaliacao correspndEELDERet al, 2000).

Envolvimento do professor

Ha uma maior interacdo com os alunos, inclusite €sm dos objetivos dos exercicios,
bem como uma maior carga de atividades para ogewfedesde a elaboracdo das listas até a
sua respectiva correcao e pontuacao.

2.4 Forma de Pontuacéo

A pontuacdo maxima obtida em de cada lista bimlesk exercicios € de 3,0 (trés)
pontos, sendo esta acrescida proporcionalmentgaahtida na prova por meio da relagéao:

NBF = ((10 — NE)NP/10) + NE (1)

em que: NBF € a nota bimestral final, NE € a nata&xkrcicio (0-3 pontos) e NP, a nota da
prova (0-10 pontos). Desta forma, a nota finalldo@naquele bimestre sera o resultado obtido
a partir da equacéo 1.

Por exemplo, o aluno que tenha obtido 2,0 (das)tgs na lista de exercicios e venha a
tirar na prova uma das seguintes notas: 2,0 ; 8@ tera sua nota acrescida de 1,6 ; 1,0 e
0,4 pela forma de pontuacdo proposta, perfazendonata bimestral final de 3,6 ; 6,0 ou 8,4,
respectivamente. Pode-se notar que, quanto maiotaada prova, menor a contribuicdo da
lista de exercicios a nota final do aluno.

Este fato diz respeito a que, por principio, ebtbp maior/principal do exercicio esta no
aprendizado e que, neste contexto, tem-se verificag, desde sua aplicacao inicial (1999),
agueles alunos que discutem e resolvem os exerdézdem boas provas, tirando boas notas.

Caso o0 académico tenha optado por ndo entregsiaade exercicios, sua nota final do
bimestre em questdo sera apenas a nota da prova QNEa Equacdo NBF = NP).

4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos com a metodologia prop@stasido positivos, pois, para uma
disciplina que apresenta um conjunto extenso edarile topicos, o desempenho dos alunos
tem se mostrado satisfatério, mostrando uma ewolagdongo dos periodos até aqui avaliados
- 1999 a 2007, MOTTA LIMAet al. (2008) -, sendo atualizados neste trabalho paenos
de 2008 e 2009.

A Tabela 1 apresenta os resultados do procesawaliacao da disciplina de Operacdes
Unitarias Il, atualizada para os periodos letive4d.899 a 2009.

A Tabela 2 traz o resultado do desempenho da¥ataos (indices de aprovacao por
média, total e de reprovacgéo) na disciplina, atadh para os periodos letivos de 1999 a 2009.

A analise da Tabela 1 mostra que os bimestres3Z&0 aqueles nos quais os alunos
apresentam seus piores e melhores desempenh@stivespente, e uma melhora significativa
para o primeiro bimestre, a partir de 2001. No r@ntaos resultados do quarto bimestre tém
dependido da situacdo dos alunos ao final do anmw |eois, por exemplo, alguns deles ja
podem estar aprovados por medi&®(0) com as notas dos trés primeiros bimestres.

Os resultados da avaliacdo estdo de acordo cgmordses de vista pessoais de autores
deste trabalho que ministram esta disciplina, dassificam os bimestres em 2, 4, 1 e 3, em
uma escala decrescente de grau de dificuldade.



A analise das Tabelas 1 e 2 indica uma melhordesempenho dos alunos a partir do
ano letivo de 2001, sendo mantido, desde entdodesempenho bastante satisfatorio nos
anos letivos dos periodos até aqui avaliados (2Q®39), com médias finais bimestrais acima
da nota de corte (6,0) para a aprovacéo sem asd@es de avaliagdo/exame final.

Estes resultados séo resumidos na Tabela 3,pjaseata uma analise comparativa dos
valores médios para os periodos de 1999/2000, 2002/ 2003/2004, 2005/2006, 2007/2008
e 20009.

Tabela 1 - Resultados do processo de avaliaca8:@2909

Processo Engenharia Quimica
de Avaliagdo | 99 | 00| 01| 02| 03| 04 09 06 oY O08 (9

2,10{1,40(1,90|1,85|1,831,52|1,72|1,87|1,82|1,82| 1,39
(31) | (23) | (32) | (35) | (29) | (24) | (31) | (29) | (45) | (23) | (28)

BM1| MP |474|545|743|716|7.28|712|8.22|7,78|7,21|7,09|7,73
MFBM |5,80|6,09|7,89| 7,62| 7,71| 7,51 8,46 8,18 7,65| 7,48| 7,95
MF —MP| 1,06| 0,64 | 0,46| 0,46 | 0,43| 0,39| 0,24 | 0,40| 0,44 | 0,39 0,22

2,24|2,40|2,23|2,07| 1,43| 1,26/ 1,17| 1,36| 2,07 | 1,28| 1,74
B1)| (8 [(32)| B4 (6) | (6) [ (10)| (9 | (21)]| 14| (12)

BM2| MP |6,02|503|553|577|6,79|6,23| 6,72| 7,40| 6,48| 5,96 | 6,92
MF BM | 6,80| 5,46 | 6,50| 6,55 | 6,87 | 6,37| 6,79 | 7,53 6,69| 6,20| 7,10
MF - MP| 0,78| 0,43| 0,97 | 0,78| 0,08| 0,14 | 0,07| 0,13| 0,21 0,24 0,18

1,88(1,64|2,49|2,54|1,95(1,48| 1,50| 1,79| 1,29| 1,81 1,71
(31) | (18) | (25) | (37) | (27) | (17) | (16) | (20) | (12) | (20) | (7)

BM 3 MP 6,34| 6,28| 7,75| 6,50| 7,75| 7,58| 8,02| 7,29| 7,42| 6,97 | 8,19
MFBM | 6,97| 6,68]| 8,12| 7,37|8,09| 7,81| 8,22| 7,62| 7,52| 7,40| 8,29
MF -MP| 0,65| 0,40| 0,37| 0,87| 0,34 0,23| 0,20| 0,33| 0,10| 0,43| 0,10

1,42|1,78(2,62|1,95| 1,41|1,69| 1,69| 1,73| 1,56| 1,45| 1,60
(31) | (20) | (26) | (32) | (23) | (16) | (15) | (9) | (10)| (15)| (5)

BM 4 MP 525|6,44|7,18|6,47| 6,24| 7,63| 7,64| 6,35| 7,29| 7,09| 7,25
MFBM | 5,88| 6,87 7,72 7,11|6,57| 7,90| 7,85| 6,52| 7,41| 7,34| 7,30
MF -MP| 0,63 | 0,43 | 0,54| 0,64| 0,33| 0,27| 0,21| 0,17| 0,22| 0,25| 0,05

191/1,69|2,28|2,11}1,73|,1,53|1,59|1,76|1,78|1,63| 1,53
B (A7) (29| (B5)|(21) | (16) | (18)| (A7) | (22) | (18) | (13)

Anuall MP  |559|580|6,97|647|7,01|7,14| 7,65| 7,20| 7,10| 6,78 | 7,52
MF | 6,36|6,27| 7,56 7,16| 7,31| 7,40| 7,83| 7,46| 7,32| 7,11 7,66
MF — MP| 0,77| 0,47 | 0,59| 0,69 | 0,30| 0,26 0,18| 0,26 | 0,22| 0,33 | 0,14

ME (NA)

ME (NA)

ME (NA)

ME (NA)

ME (NA)

Legenda: ME — média dos exercicios NA — numeraldeos que entregou o exercicio
MP — média da prova bimestral MF — médialflsimestral
(MF — MP) — acréscimo na nota final devidooatpacao dos exercicios



O melhor desempenho observado a partir do anmldé 2001 e, principalmente, apos o
ano de 2003, esta provavelmente associado as nasgdargdaptacdes introduzidas na forma
de implementacédo das listas de exercicios, o quaila um maior envolvimento de cada
aluno com os exercicios propostos, refletindo ens skesempenhos nas provas bimestrais (e
seus MF) e, consequentemente, em suas médiasdimaass (MP e MF) e nos indices finais
de aprovagao das turmas.

Tabela 2 - Desempenho dos académicos na discif@®@@ 2009

Desempenho dgs Engenharia Quimica
Académicos | 99 | 00 | 01 02 03 04/ 05 04 oy 0B Q9

Total de Alunos| 32 24 33 37 32 2 33 32 49 P6 44

Q)

Aprovados| NA | 23 17 31 34 29 24 32 31 45 24 43
porMedia| o5 | 71,9| 70,8 93,9 91,9 90/6 923 970 969 91,8 92B7

Alunos em| NA 9 7 2 3 3 2 1 1 4 2 1
Exame % | 28,1| 29,2 6,1 8,1 94 77 30 31 82 1,7 P 3

Aprovados| NA| 6 5 1 1 2 1 1 1 4 0 1
no Exame| o5 | 18,8/ 20,8 30/ 27 63 38 30 31 82 00 P3

Totalde |NA| 29 22 32 35| 31 25 33 32 49 24 44
Aprovados| o5 | 90,6| 91,7 97,0 946 96/9 962 100 100 100 9280

Q)

NA| 3 2 1 2 1 1 0 0 0 2 0

Reprovados
% | 94| 83| 30 54 31 38 0 0 @ 7\7 D
Legenda: NA - nimero de alunos no item em questéo
% - percentagem dos alunos em relacdo ao &#u to
Tabela 3 - Comparacgéo de desempenho entre os p&riod
99/00 ; 01/02 ; 03/04 ; 05/06, 07/08 e 09
Resultados dos Periodgs Engenharia Quimica
Avaliados 99/00 | 01/02 | 03/04| 05/06]  07/08 09
Total de Alunos 56 70 58 65 75 44
ME (%) 1,83 (86) 2,19 (91)| 1,64 (64)| 1,67 (54)| 1,72 (53)| 1,53 (30)
MP 5,68 6,71 7,07 7,43 6,99 7,52
MF 6,32 7,35 7,35 7,65 7,25 7,66
MF — MP 0,64 0,64 0,28 0,22 0,26 0,14
Aprovados por Média (%) 71,43 92,86 91,38 96,92 92,00 97,78
Alunos em Exame (%) 28,57 7,14 8,62 3,08 8,00 2,27
Total de Aprovados (% 91,07 95,71 96,56 100,00 337, 100,00
Reprovados (%) 8,93 4,29 3,45 0,00 2,6/ 0,4o
Legenda: ME — média dos exercicios % - percentatms alunos em relagdo ao seu total
MP — média anual das provas bimestrais Mtédia final anual

(MF — MP) — acréscimo na nota final devidooatuag&do dos exercicios



Uma comparacdo dos anos letivos de 2007 a 2069 M9 & MF: 7,40) com 0s anos
anteriores e, mais especificamente, com o peri6@8 a 2006 (MP: 7,26 & MF: 7,51), parece
indicar que a mudancga na escolha dos grupos pe&lpegs alunos nédo teve maiores influéncias
no comportamento dos resultados obtidos - a redoigéervada em 2008 foi compensada por
2009, com desempenho equivalente ao da turma de R@0Overdade, ndo devemos esquecer
da parcela de contribuicdo das diferentes turmae (guas caracteristicas proprias) nos seus
desempenhos. As turmas de 2005 e 2009 se mostraeimente superiores as demais (e
também em outras disciplinas do curso de EngenQariaica).

Um fator negativo que vem sendo observado estéchggdo sistematica do percentual de
alunos que entregam os exercicios a partir de 200®ipalmente para o ano de 2009 (apesar
do bom desempenho final da turma nas provas, aegueziu a contribuicdo das listas nas
notas finais), enquanto que a reducéo observadatiage 2003 nas notas das listas dos anos
de 1999/2002 se manteve em 2008/2009. Vale aghbiréemue o objetivo principal das listas
de exercicios esta no aprendizado/fixacdo dos @dosee que sua entrega nao é obrigatodria.
Neste contexto, os resultados até aqui obtidoscearandicar que, apesar destes pontos
negativos, a metodologia proposta/implementadaatangido seus objetivos.

Esta metodologia de avaliagao ainda pode ser maglapconforme sugerido a seguir:

- reducdo do tempo gasto pelo professor na corregéo atribuicdo dos conceitos das listas
de exercicios e das provas ;

- uma maior compreensao e envolvimento dos aluaagsolucéo dos problemas/exercicios
propostos e na sua entrega, uma vez que, mesma agsnolha dos grupos pelos alunos,
ainda existem alunos dentro dos grupos/equipesaperas copiam as listas/exercicios, com
pouca (ou, mesmo, nenhuma) participacao no procesdescussao e solucao dos problemas,
além da reducao daqueles que entregam suas késtasqrecao/avaliacao.

A metodologia e o critério de avaliacdo aprestoganeste trabalho possuem um carater
dindmico; assim, os autores sugerem, e tém a #éxerde melhora-los continuamente. As
possibilidades caminham na direcdo de uma maidicipacao e interacdo entre os alunos,
dentro e entre os grupos, (FELDERal, 2000 ; WOODS, 2000 ; FELDER e BRENT, 2003),
levando a um maior aprendizado e a um melhor desg@mopnas avaliagdes bimestrais.

Perspectivas para os proximos anos letivos tanibéioem uma maior interagcdo com o0s
monitores da disciplina e uma integracdo mais\efatom as atividades do projeto de ensino
mencionado anteriormente (MOTTA LIMA, 2002).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de avaliacdo proposta permite &asoa utilizarem seu tempo de estudo
dos diferentes topicos da disciplina de Operacgeitias Il de forma mais efetiva, resultando
em uma maior assimilacdo de seus contetdos e enmethar desempenho no processo de
avaliacao.

Outro aspecto positivo a ser lembrado, na opid@oautores, esta na possibilidade de os
alunos trabalharem em grupos, possibilitando, aamsa maior interacdo entre eles, mas,
também, com os professores e com 0s propdsitosapuigp curso, € melhor adequando sua
formacéao as atuais necessidades dos diferenteosata@tuacdo do Engenheiro Quimico.
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EVALUATION METHODOLOGY USED ON THE UNIT OPERATIONS
[l DISCIPLINE OF THE DEQ/UEM CHEMICAL ENGINEERING
COURSE - 1999/2009 PERIOD

Abstract: The knowledge and application of the conceptsIviwg the Chemical Industry
Unit Operations are very important in future en@n& formation. Inside this context, this
work presents the methodology that is followecha @valuation of students' performance in
the Unit Operations Il discipline of the State Usmisity of Maringd Chemical Engineering
course, in 1999-2009 scholar periods. The motivafior the proposed methodology is the
importance of the unit operations concepts anddiffeculty to evaluate students' scholarship,
since the different unit operations discussed aldhg course are related to extensive
calculations, associated to the search for infororatto the solution of the problems
presented/proposed. This unit operations problenasacteristic brings serious difficulties to
propose deepened subjects, with bigger times ofusn, when evaluating the students in a
conventional hand-written test. The students’ estadun methodology and a discussion of the
results obtained until now (1999 to 2009) are preed in this work.

Key-words:Unit operations, Evaluation, Evaluation methodglog



