O Laboratério de Quimica
e Seus Obijetivos
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RESUMO

Este artigo apresenta parte de uma avaiiagao ilurmninativa dos cursos
praticos de laboratério, no ensino da Quimica, realizada erm duas universi-
dades catarinenses. Teve a intengéo de obter uma viséo global das ativi-
dades de ensino/aprendizagem envolvidas e de sua efetividade como um
processo educacional e mesmo vocacional. A investigagao ocorreu com
sujeitos direta ou indiretamente envolvidos com atividade de laboratério,
isto €, alunos, professores universitarios e do 22 grau quimicos atuantes
nas industrias. Foi aplicado um questionario sobre 24 objetivos gerais de
laboratério, em duas situagdes distintas, em uma escaia do tipo Likert. As
informacodes coletadas evidenciaram a situagédo ideal, a qual reflete as
aspiracoes e expectativas dos diversos grupos e a situagao real a qual
representa ou representou a percepgao e consecugao dos cursos existen-
tes. A andlise dos resultados basicamente foi feita através de diagramas de
dispersdo e sugere a aplicacdo de metodologias mais henristicas no ensino
da Quimica, tendo por base a utilizagdo do laboratério.

CONSIDERAGOES GERAIS

Trabalhos préaticos sao uma parte vital do estudo da quimica e o
estudante normalmente desperide uma grande quantidade de tempo da
sua aprendizagem no laboratério. Os estudantes de graduagéo e os profes-
sores aceitam as atividades de laboratério tao rotineiras que a primeira vista
¢ dificil de se acreditar que ha necessidade de se investigar a efetividade
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dos cursos praticos como parte do processo educacional. Contudo, comi a
crescente demanda para a relevancia em todos os aspectos da educacao
criticas, expressas na literatura principalmente, dos estudantes de que os
trabalthos de laboratério sdo uma perda de tempo e irrelevantes e que eles
nao tém a oportunidade de tornarem sua préprias decisdes para a perfor-
mance dos experimentos, isto €, planejarem e executarem experimernitos.

Particularmente nao se acredita que somente os experimentos que
sao0 realizados deveriam estar sob julgamento, mas sim todo o aspecto
relacionado com os cursos préticos, principalmente os objetivos que se
procuraim atingir. Ha evidéncias que os estudantes realizam experimentos
sem saberem os seus exatos objetivos e, consequentemente, sem serem
capazes de identificar os principais conceitos quimicos envolvidos. Alguns
estudantes nem sequer véem os trabalhos praticos como um processo para
adquirirem conhecimentos ou desenvolver habilidades educacionais e inte-
lectuais mais elevadas. Em resumo, eles nao reconhecem o laboratério
como um lugar apropriado para pensarem ou aprenderem. Um experi-
mento seré pouco Util se os aprendizes nao participam ativamente, nao
fazem perguntas ou resolvem problemas associados com ele. Tentativas
térn sido feitas para melhorar os cursos préticos, mas muitas delas sao
focalizadas principalmente no desenvolvimento de novos experimentos,
na adigao de alguns tdpicos novos nos ja existentes ou no desenvolvimento
de novos equipamentos.

Os professores universitarios de quimica estao conscientes daimpor -
tancia dos trabalhos préticos e muitos estdo questionando o seu papel
tradicional. Eles gostariam de ver mais énfase no sentido de se atingir
objetivos educacionais mais nobres através de estratégias de ensino/
aprendizagem. Os trabalhos praticos em quimica séo caros e demandam
muito espago, equipamento, material, assisténcia técnica, assim como o
tempo dos estudantes e professores. Pelos considerandos acima o de-
sempenho do laboratério no processo educacional deveria estar baseado
mais em evidéncia e menos em intuigao.

As consideragdes acima estao de acordo com a minha experiéncia
prépria, ambas como estudante e professor, e também refletem as opi-
nides de outros especialistas na drea de educagdo em quimica, por
exemplo, Frazerl, Johnstone e Whamz, The Group for Research and
Unnovation in Higher Educatior® (GRIHE), Kornhauser” e Atkinsor”.
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ALGUMAS IDEIAS DA LITERATURA

Algumas consideragbes e mesmo criticas expressas na literatura
talvez se fagam convenientes sumariar. Guy® disse que o objetivo de
qualquer curso de quimica deveria capacitar os estudantes a aprender
quando realizando o experimento e que estes ndo deveriam sé assistir as
aulas e seguir instrugdes em uma folha no laboratério.

Uricheck! admitiu que os trabalhos de laboratério realizados nos
cursos de quimica sdo aceitos com tanta naturalidade que a sua efetividade
em relagao aos objetivos educacionais é raramente questionada. Ele ainda
acrescentou que a literatura revelou que pouca pesquisa tem sido feita para
testar os resultados dos cursos praticos, e que os professores nao definem
claramente as intengdes de suas instrugbes no laboratério. Diz ainda, que
alguns professores nao tém a habilidade para redigir e avaliar os objetivos e
que as atividades de laboratério seguem o esquema tradicional baseado
no costume e tradicdo do que o de atingir com sucesso importante
objetivos educacionais.

Ophardt8 expressou a necessidade de clarificar os objetivos para o
estudante no trabalho prético, e que os objetivos gerais deveriam estar
associados com os objetivos comportamentais especificos em casos par-
ticulares.

Boud e O’ConnelP arguiram que os professores geralmente justifi-
cam o tempo dispendido no laboratério através de um nimero de obje-
tivos, mas que estes ndo séo suficientemente claros e o que pretendem
atingir com um particular experimento.

Bruner!0 expressou a importancia de agao e experiéncia direta por
parte do aprendiz, que a solugao de problemas e a descoberta no processo
de aprendizagem dariam ao aprendiz motivagao e apropriado interesse e
atitude.

Achmad'}, Cheronis'? e Lipincot!3 todos ressaltaram a importan-
cia do papel e dos professores nas atitudes e atividades dos estudantes nos
cursos de laboratério e nas oportunidades que poderédo dar para os estu-
dantes pensarem efetivamente. Achmad disse que os estudantes deveriam
ter a oportunidade de realizar a sua prépria investigagéo no laboratério.
Cheronis disse que a fungao do professor seria a de aplicar os pontos
dificeis, guid-los no trabalho e questioné-los informalmente. Lippincot
rejeitou a idéia de mera observagéao do fenémeno e que o desenvolvimento
de habilidades manipulativas deve ser a fungéo primaria das atividades de
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laboratério. Ainda acrescentou que o estudante néo pode pensar no labo-
ratério se ele é um mero visitante, se ndo participa ativamente do seu
préprio processo educacional.

Silberman'4 arguiu que a atividade de laboratério deveria permitir
aos estudantes exercitar as suas mentes e imaginagao.

Young!® expressou que o quimico nas suas atividades de laboratério
deveria ser estimulado por desafios, que ele deveria fazer mais do que
somente exercitar atividades manipulativas, mesmo a partir da primeira
fase, e que ele deveria ter a oportunidade de planejar e executar os seus
préprios experimentos.

Johnstone e Wham? disseram que é muito comum ver estudantes de
graduagéo trabalhando no laboratério o mais rapido possivel para terminar
o seu experimento. Eles nao ddo muita importancia ao que fazem, tra-
balhando desordenada e ineficientemente. Muitos seguem o experimento
linha por linha sem saberem exatamente o que esta ocorrendo.

Kapuscinsky'® e Lippincott13 observaram que os estudantes de
quimica parecem que querem seguir os experimentos rapidamente sem
nenhuma efetiva participagao; como se as aulas de laboratério fossem um
filme de 3 horas, e eles fossem apenas espectadores, embora eles esperam
atingir uma considerdvel aprendizagem.

Uma revisao da literatura mostrou que o assunto nao se esgota aqui, e
muito mais, que ha muitas criticas contra o laboratério tradicional.

Devenport, Lazonby e Waddington!”, pesquisando sobre a atitude
dos estudantes de quimica no primeiro ano, observaram que o maior
numero de criticas que eles expressaram estava relacionado com o fato de
serem postas em um laboratério, receberem uma folha com instrugées e
simplesmente seguir com o experimento.

OS INSTRUMENTOS

Tendo em mente as afirmagoes de alguns especialistas em educagao
em Quimica e em uma profunda revisao da literatura a respeito dos cursos
préaticos em Quimica, no nivel universitario, um questiondrio e entrevistas
sobre os principais objetivos gerais de atividades praticas em laboratério
foram elaborados.

O questiondrio consta de 24 itens, os quais tiveram origem na minha
prépria experiéncia, na literatura e principalmente no trabalho de Boud!8.
Nao é especifico para nenhum curso prético particular. Os respondentes
foram solicitados a assinalarem considerando a importancia-destes obje-
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tivos em duas situagbes: como seria um curso ideal, isto €, o que aspiram
dos trabaihos de laboratorio e como os percebgm ser nos cursos exis-
tentes (situagao real). Em cada situacao, ideal e real os objetivos foram
apresentados sob a forma de escala de Likert (Oppenheim'?), a qual
variava de 1 (o menos importantes) até 5 (o mais importante). Este
questionario foi aplicado aos professores dos Departamentos de Quimica
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Fundacao Educa-
cional da Regidac de Blumenau (FURB), alunos de Quimica de todos os
niveis em ambas as universidades, professores de Quimica do 29 grau e
guimicos nas industrias do Estado de Santa Catarina (tabela 1).

Ao final do questionario um espago em branco foi destinado a suges-
toes para a melhora dos trabalhos praticos, o que se evidenciou ser uma
atil e proficua fonte ae infermacoes.

Os objetivos gerais (questiondrio)

Aumentar a confianga na aprendizagem da Quimica.

. Ensinar as habilidades préticas basicas.

. Familiarizar os estudantes com importantes aparelhos padroes.

liustrar o conteddo ensinado na teoria.

. Ensinar os principios (regras de agao) e atitudes em quando realizando os experimentos

DR W N

em Quimica.
. Treinar os estudantes em observagao. .
. Treinar os estudantes para fazerem deducdes das medidas e interpretacoes dos dados

&)

~I

experimentais.
8. Usar dados experimentais para resolver probiemas especificos.
9. Treinar os estudantes na elaboracio dos relatérios dos experimentos.
0. Promover meihores contatps entre os professores e ajunos.
i. Estimular e manter o interesse dos estudantes em Quimica.
i2. Ensinar aigum conteudo “tedrico’ nao incluido nas aulas tedricas.
13. Aumentar a percepgao critica.
14. Desenvolver habilitacdes na solucao de problemas em situacao de muiitiplas solucées.
15. Estimular as condigdes em pesquisa e o desenvolvimento de laboratérios.
16. Promover um estimulante para o pensamento independente.
17. Mostrar o uso dos experimentos como um processo de descoberta.
18. Promaver estimulacao para adquirir conhecimento especifico.
19. Relacionar a teoria e a pratica.
20. Fazer os fendmenos quimicos mais reais e interessantes.
21. Treinar os estudantes em aspectos de planejar e executar experimentos.
22. Reconhecer a previsao e limitagoes dos experimentos.
23. Encorajar uma atitude consciente de seguranca no trabalho todo o tempo.
24. Estimular uma situacao préxima de vida reai de quimica aplicada embora em pequena
escala.
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TABELA | Respostas ao guestionario

Populacao n2 da ! " de res- % de res- ; comentarios |% de comen-
amostra | postas postas adicionais tarios
I CS—
Prof. univer- ;
sitarios 67 54 81 ! 29 52
. | b S
. ; i
Quimicos nas ]
industrias 55 37 61 i 15 405
S R
. i
Estudantes uni- ;
versitarios 451 334 l 74 : 238 71
¥

Este questionario foi aplicado em 10 professores do 2° Grau em forma de
entrevista, a qual se mostrou muito eficaz em virtude da riqueza de co-
mentarios obtidos.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Testes estatisticos mostraram que o questionario apresentou consis-
téncia digna de confianga. O teste (ao nivel de 1%) mostrou claramente
que existe uma diferenica significativa entre o que os respondentes gos-
tariam de ver acontecendo num programa ideal de laboratdrio e as suas
experiéncias no que atualmente ocorre na vida prética. E importante se
frisar que esta diferenca ndo exclui os professores universitarios, os quais
s&0 0s responsaveis pelos cursos praticos de Quimica: eles também
desejam ver melhorias ocorrerem.

O teste F (ao nivel de 5%) mostrou que ha uma diferenca significativa
entre os grupos, principalmente na situacédo ideal, e o teste de Tukey —
HSD mostrou que a principal divergéncia ocorre entre os professores
universitarios e os outros grupos, significando que os outros grupos estao
menos satisfeitos com os seus cursos praticos.

A andlise e interpretagdo mais sistemética dos dados foram feitas
principalmente através da ordem decrescente de freqiéncia dos valores na
escala tipo likert (tabela 2).

Os primeiros lugares na situacdo ideal representam aqueles objetos
gue os respondentes mais aspiram para o desenvolvimento dos seus
cursos praticos. Na situacao real. os primeiros lugares. representam, aque-
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les objetivos que sao atingidos nos seus cursos praticos, como eles sao
percebidos.

Com aintengao de ilustrar graficamente, para dar uma melhor visao
de potenciais dignos de divergéncias, com 0s grupos e entre 0s grupos,
diagramas de dispersao foram construidos (figuras 1, 2, 3, e 4) Divergén-
cias entre os grupos nao serao apresentadas, mas o leitor mais interessado
podera construi-las a partir da tabela 2.

A andlise das divergéncias pode prover uma base para o aperfeigoa-
mento dos cursos praticos, pela necessidade de diminuir a diferenga entre
a distancia dos objetivos em ambas as situagoes, isto &, procurar trazer os
objetivos mais préoximos da situagao ideal, e também pela contribuigao
expressiva estudantes (os mais diretamente interessados) e dos graduados
{os quais tém experiéncias na vida real).

A linha diagonal representa a coincidéncia entre a relativa importancia
dos objetivos em ambas as situagdes, embora a discordancia entre os
objetivos (média da situagao ideal menos a média da situagao real) foi
positiva mostrou que em termos absolutos, todos os objetivos foram
enfatizados num curso prético.

Pontos acima da diagonal estao relacionados com os objetivos ideais
mais assinalados do que na situagao real e vice versa para pontos abaixo da
diagonal.

A figura 1 mostra o diagrama de dispersao para as respostas dos
professores do 2° Grau.

Concordancia entre as situagoes real e ideal ocorre com os objetivos
1,3,5, 6, 12, 17, 23 e 24. O 5° objetivo “ensinar os principios e atitudes
quando realizando os experimentos” estd no topo em ambas as situagdes.
Também deram importancia para o objetivo 6 “treinar os estudantes em
observagao™; o objetivo 17 “mostrar o uso do experimento como um
processo de descoberta” e o objetivo 23 “trabalhar com seguranga no
laboratério”. Estes objetivos parecem ser considerados importantes nas
suas carreiras profissionais quando ensinando os seus alunos. Nos seus
comentarios deram suporte para as afirmacdes acima, enfatizando que as
habilidades em observacdo e criatividade deveriam ser aquelas desenvol-
vidas nos cursos praticos.

Os objetivos 14, 15, 16 e 19 foram assinalados como muito impor-
tantes na situagao ideal, e menos na real. O objetivo 15 em particular,
“estimular as condigoes em pesquisa”’, mostra uma grande divergéncia,
sendo colocado 39 na situagéo ideal e iltimo na real. Este é o objetivo 14

110 Perspectiva; r. CED, Floriandpolis, 1(1), 104-120 Ago./dez. 1983



“desenvolver habilidade em solugao de problemas” estao relacionados
com o processo de descoberta com o que concorda com as suas criticas
ao sistema de ‘“receita” no laboratério. O objetivo 21 “planejar e executar
novos experimentos”, reforga as suas declaragdes, porque este objetivo foi
assinalado em 99 lugar na situacao ideal e 23 na real. Finalmente o objetivo
16 “promover um estimulacao para um pensamento independente” assi-
nalado em uma situacao de aspiragao mas visto como nao obtido na vida
real nos seus cursos praticos.

A figura 2 mostra o diagrama de disperséo para os professores
universitarios. Serdo apenas discutidos aqueles objetivos assinalados
como 0s mais importantes.

Concordancia entre as situagdes real e ideal ocorre com os objetivos
2, 6 e 7. Estes obijetivos estao relacionados com o que poderia ser
chamado de resultados classicos de um curso prético. O objetivo 21
“planejar e executar experimentos” foi assinalado em 5° na situagao ideal
mas somente em 209 na real. Isto é surpreendente que haja uma discre-
péancia, tdo grande por aqueles responséveis pelos cursos praticos: eles
desejam dar mais liberdade aos estudantes no laboratério mas de fato nao
a dao. Os objetivos 3, 13, 14 e 15 também sao enfatizados pelos profes-
sores universitdrios como importantes e pouco atingidos. Particular men-
Gao talvez poderia ser feita aos objetivos 14 e 15 “desenvolver habilidades
em solugao de problemas” e “estimular a participagdo em pesquisa”, os
quais sdo aspiragoes deste grupo, porém pouco posto em prética na vida
real.

Os quimicos na industria, figura 3, concordam com a fungdo do
laboratério para “dar confianga na aprendizagem da Quimica” (objetivo n°
1). Enfatizaram o objetivo 7 “fazer dedugdes das medidas experimentais”.
Os objetivos 3, 13, 21 e 23 foram assinalados como algumas de suas
aspiragoes quando estudantes, mas pouco atingidos. As suas respostas
concordam com suas afirmacées de que, no inicio de suas carreiras
profissionais ndo foram muito competentes devido a falta de iniciativa e de
experiéncia em planejar e executar experimentos.

A figura 4 mostra as respostas dos estudantes universitérios, e o
diagrama claramente visualiza um grupo de 4 objetivos (11, 15, 21 e 24)
como suas principais aspiragoes, mas pouco enfatizados. Os objetivos 15 e
21 estdo relacionados com a liberdade do estudante no laboratério e com
a extensdo a qual eles sdo “programados”. O objetivo n® 24 com a
“simulacdo da Quimica aplicada na vida real”, refletindo a sua preo-
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cupacao com o futuro de suas carreiras, 0 que mostra que eles estdo a par
de sua aprendizagem vocacional. E, finalmente, o objetivo n® 11 “esti-
mular e manter o interesse em quimica’. As suas respostas mostram que
estdo conscientes do potencial do laboratério para desenvolver as suas
motivagoes e para obterem melhoras nos seus cursos praticos.

Curiosamente os estudantes assinalaram o objetivo n° 9 treinar na
elaboracao de relatorios” em primeiro lugar na situagao real e em 23° na
ideal. Sentern como uma das principais intencoes dos experimentos o fato
de terem de apresentar relatorios.

Esta pequena andlise dos objetivos dos cursos praticos de quimica
nao esgota totalmente o potencial que os diagramas oferecem. Mais ainda,
os diagramas também mostram que ha divergéncias entre os grupos.

Para identificar os objetivos que os grupos pesquisados concordam
como sendo os mais importantes. foi calculada a grande média, isto é, a
média das médias (tabela 3). Somente os objetivos que foram assinalados
como muito importantes por todos os grupos ou pelo menos por trés
grupos serao discutidos aqui. ’

Os objetivos n®s. 7. 13, 14, 15,21, 23 e 24 sao aqueles que preenchem
este critério. De todos eles, somente o objetivo 21 (que os estudantes
deveriam ser capazes de planejar e executar os seus préprios experi-
mentos), foi assinalado pelos 4 grupos.

Os outros seis objetivos que foram altamente assinalados sao 7, “fazer
deducgoes e interpretacdes dos dados™: 13, "desenvolver atitude critica™;
14, "desenvolver habilidades em solucao de problemas’™: 15, “estimular as
condicoes em pesquisa’: 23, “encorajar uma atitude de seguranga no
trabalho™ e 24, “estimular uma situagao de quimica aplicada”.

Este grupe de objetivos poderia fornecer a base para o desenvol-
vimento de novos cursos praticos mais apropriado que os atuais. E
interessante observar que estao intimamente relacionados com objetivos,
0s guais envolvem processos educacionais relacionados com metodo-
logias inovadoras que podem ser empregadas.

CONCLUSAO:

Os testes estatisticos mostraram que o questionario sobre os objetivos
dos cursos praticos mostraram alto grau de consisténcia. Embora os
grupos apresentem divergéncias, cursos baseados nos objetivos mais
assinalados certamente difeririam acentuadamente das metodologias tra-
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dicionais. Eles envolveriam muito mais ativamente os estudantes, dando-
lhes mais responsabilidades pelos seus proprios experimentos e, conse-
guentemente. aumenitando ¢ seu aprendizado. seriam mais relacionados
com as suas futuras carreiras profissionais, com as necessidades da socie-
dade brasileira, porque estas metodologias podem envolver uma situagao
de vidareal e ser integrada com as necessidades das industrias. Outrossim,
os estudantes tém a oportunidade de adquirir e aplicar conhecimentos e
habilidades em seus proprios interesses. Em resumo, os cursos praticos
podem ser educacionalmente mais efetivos se houver um esfor¢o em
diminuir a distancia entre as situacdes real e ideal, principalmente entre
aqueles objetivos idealmente mais assinalados.
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Figura 1: Comparagdes entre as situagbes ideal e real dos professores
secundarios, em relagdo aos objetivos gerais de laboratério.
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Figura 2:Comparagdes entre as situagdes ideal e real dos professores
universitarios em relagdo aos objetivos gerais de laboratério.
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Figura 3: Comparagdes entre as situacoes ideal e real dos Quirmicos nas
industrias. em relagao aos objetivos gerais de {aboratdrio.
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Figura 4: Comparagdes entre as situagdes ideal e real dos estudantes
universitarios, em relagéo aos objetivos gerais de laboratério.
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Tabela 2: Ordem de importincia dada aos objetivos gerais para o
laboratério.

PROF. 29 GRAU PROF. UNIVERS. QUIMICOS ESTUDANTES

ORDEM
IDEAL REAL IDEAL REAL IDEAL REAL IDEAL REAL
1 14 5 7 7 7 9 15 9
2 5 10 6 2 1 2 21 2
3 15 2 2 19 3 1 24 22
4 16 6 13 6 13 4 11 8
5 19 23 21 11 23 19 19 1
6 17 7 3 4 21 5 2 19
7 6 11 24 1 2 10 23 5
8 23 17 14 8 22 11 7 3
9 21 22 19 9 6 7 3 7
10 13 8 15 20 19 6 1 23
11 9 14 1 13 11 20 20 20
12 7 18 5 5 16 22 6 4
13 11 20 11 22 8 13 4 6
14 2 4 20 3 24 18 16 10
15 10 19 22 24 9 23 17 11
16 24 3 8 18 5 3 14 21
17 3 9 23 23 14 12 8 14
18 20 24 4 14 4 14 22 24
19 22 13 17 17 15 8 13 15
20 1 16 16 21 20 21 18 18
21 4 1 18 15 17 24 5 12
22 8 12 9 10 18 15 10 16
23 12 21 10 16 10 16 9 13
24 18 15 12 12 12 17 12 17

TABELA 3: A média das médias (grande média) dos objetivos gerais do

laboratério.
AMOSTA REAL IDEAL A OBJETIVOS
Prof. Universitarios 2.76 3.58 0.82 35,6,7,13,14,1521222324
Quimicos na industria 2.55 4.06 150 3,7,8,13,14,16,21,22,23,24
Estudantes 2.62 4.02 140 7,11,15,19,21,23,24
Prof. Secundério 247 447 202 9,13,14,15,16,21
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RESUMEN

Este articulo presenta parte de una evaluacion iluminadora de los
cursos practicos de laboratorio en la ensefianza de Quimica, realizada en
dos universidades del Estado de Santa Catarina. Tuvo la intencién de
obtener una visién global de las actividades de ensefianza/aprendizaje y de
su efectividad como un proceso educacional e incluso vocacional. La
investigacion se desarrollé con sujetos directa e indirectamente relacio-
nados con las actividades de laboratorio, o sea, alumnos, profesores univer-
sitarios y de la escuela secundaria y quimicos que trabajan en la industria.
Se aplicé un cuestionario sobre 24 objetivos generales de laboratorio en
dos situaciones distintas, en una escala del tipo Likert. Las informaciones
recogidas evidenciaron la situacién ideal que refleja las aspiraciones/ex-
pectativas de los diversos grupos y la situacion real, que representa o
representé la percepcién y realizacién de los cursos existentes. El analisis
de los resultados ha sido hecha basicamente a través de diagramas de
dispersién y sugieren la aplicacién de metodologias mas heuristicas en la
ensenanza de Quimica tomando por base la utilizacién del laboratorio.
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