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ABSTRACT

A METHODOLOGY FOR SURVEY AND
ANALYSIS OF EXPERIMENTAL CHEMISTRY
COURSES. 1. EXPERIMENTAL SKILLS.

A methodology developed for the analysis of the
teaching conditions of experimental chemistry, aiming
at its evaluation and improvement at the university le-
vel, is reported. Thus, a general table of the skills in-
volved in the different experiments of the experimental
courses was elaborated. This procedure permitted to
optimize the spending of resources in the acquisition of
materials, as well as to detect and remedy deficiencies.
The described methodology was applied in the experi-
mental courses of UFSCar’s B.Sc. degree in chemistry.

INTRODUCAO

Conforme relatado anteriormente’, verificou-se que
um dos indicadores mais prementes das dificuldades de
ensino universitario era o que se definiu como ‘‘pouca
aprendizagem por parte dos alunos’’. Trés categorias de
variaveis foram identificadas e vinculadas a qualidade
da aprendizagem: as condi¢des de entrada do aluno, as
condig¢des institucionais e as condi¢des de ensino na uni-
versidade. Analises e propostas de interveng¢do visando
a melhoria do ensino, especificamente de Quimica, e re-
ferentes as duas primeiras categorias foram relatadas
em trabalhos anteriores?.3.

As intervengdes feitas até o presente momento nas
condi¢des de ensino das disciplinas oferecidas pelo De-
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partamento de Quimica da UFSCar#6 registringiram-se
quase que exclusivamente ao ensino tedrico, visto que o
ensino experimental requer um apoio financeiro maior,
pelo menos inicialmente. Este apoio tem sido extrema-
mente reduzido, pois a alinea de ‘‘Equipamentos e Ma-
terial Permanente’’ tem sido contemplada nas Institui-
¢Oes de Ensino Superior Federais com recursos muito
baixos, 0os quais ndo permitem a aquisi¢io de equipa-
mentos e livros.

Considerando o exposto, faz-se necessario utilizar os
poucos recursos disponiveis de maneira o mais otimiza-
da possivel, bem como fornecer dados e argumentos que
subsidiem propostas de aumentos destes recursos. As-
sim, este trabalho relata parcialmente uma metodologia
de levantamento e analise das condi¢des de ensino de
disciplinas experimentais, aplicada ao curso de Quimica
(Licenciatura ¢ Bacharelado) da Universidade Federal
de Sdo Carlos-UFSCar. Tal metodologia permitiu obter
uma visdo global do ensino experimental nestes cursos,
bem como uma otimizacdo da aplicagdo dos recursos
(orcamentarios e de projeto especifico’) e uma detegdo
de problemas que necessitavam ser sanados. Especifica-
mente, relata-se e discute-se o resultado do levantamen-
to das técnicas e habilidades envolvidas nas diferentes
disciplinas.

METODOLOGIA E RESULTADOS

Inicialmente, antes de qualquer proposta de interven-
¢do no ensino experimental oferecido pelo Departamen-
to de Quimica da UFSCar (DQ-UFSCar) deliberou-se
pela necessidade de uma coleta de dados que permitisse



uma analise das condi¢6es de ensino de cada disciplina
experimental (formulagdo de objetivos, material instru-
cional, tipos de atividades promovidas, métodos de ava-
liagdo, etc.). O procedimento utilizado para a coleta dos
dados consistiu em reunides semanais de duas horas de
duracdo, das quais participaram os autores deste traba-
lho e professores envolvidos com o oferecimento (nos

ultimos anos) de cada disciplina que estava sendo anali-

sada.
Nestas reunides procurou-se¢ responder, para cada
disciplina, as seguintes questdes:

a) que tipo de futuro profissional a disciplina atende?

b) quais os objetivos da disciplina?

¢) qual o objetivo de cada experiéncia?

d) para cada experiéncia, que habilidades o aluno efeti-
vamente adquire?

e) que dificuldades os alunos apresentam?

f) que habilidades experimentais o aluno deveria estar
adquirindo e néo esta?

As trés primeiras questdes estavam relacionadas ao
fato de que algumas disciplinas oferecidas pelo
DQ-UFSCar para os cursos de Quimica também o eram
para outros cursos. Pretendia-se a partir destas infor-
macgdes caracterizar a adequagdo de uma dada disciplina
para diferentes cursos. No entanto, constatou-se haver,
por parte dos professores, grande dificuldade na explici-
ta¢do de objetivos, o que inviabilizou a premissa. As-
sim, passou-se, entdo, & analise das respostas as outras
questdes, especificamente aquelas referentes as discipli-
nas dos cursos de Quimica.

Esta analise foi iniciada pela elaboragdo de quadros
que permitissem identificar todas as habilidades que os
alunos dos cursos de Licenciatura ¢ Bacharelado em
Quimica deveriam estar adquirindo ao cursarem as dis-
ciplinas experimentais oferecidas. A listagem destas ha-
bilidades, bem como a freqiiéncia com que elas apare-
cem por experiéncia, foi feita disciplina por disciplina.
O Quadro 1 mostra os resultados obtidos, bem como a
freqiiéncia total para cada habilidade que o aluno de-
sempenha ao cursar todas as disciplinas experimentais
de Quimica que compdem o curriculo dos cursos de Li-
cenciatura e Bacharelado em Quimica.

Cabe aqui ressaltar que o critério utilizado na deter-
minag¢do da freqiiéncia com que uma certa habilidade
aparece foi o de sua ocorréncia pelo menos uma-vez em
cada experiéncia. Assim, se 0 aluno executa a mesma
habilidade diversas vezes em uma mesma experiéncia,
ela foi contada apenas uma vez.

No caso da disciplina Quimica Orgénich Experimen-
tal 2, como ela funciona baseada em projetos indivi-
duais (no DQ-UFSCar), sé foram especificadas as habi-
lidades que normalmente s3o necessarias para o desen-
volvimento de cada projeto.

O Quadro 1 contém, na realidade, além de habilida-
des, algumas técnicas, isto €, procedimentos sistemati-
cos através dos quais certas tarefas complexas sdo reali-
zadas (em geral, uma técnica envolve, portanto, mais de

uma habilidade). Optou-se por isto para que o quadro
de habilidades nio ficasse excessivamente extenso. Uma
analise mais detalhada disto seri relatada oportuna-
mente.

DISCUSSAO

As respostas dos professores das disciplinas experi-
mentais mais avangadas no curso, com referéncia as ha-
bilidades experimentais que os alunos deveriam estar
adquirindo e ndo estavam (questdo f), permitiram ca-
racterizar a falta do dominio de certas habilidades basi-
cas por parte dos alunos (por exemplo, pesagem, titula-
¢do, preparo de solugdes, etc.). Nestes casos, néo era in-
comum que tal falha fosse simplesmente atribuida a fal-
ta do ensino desta habilidade basica em disciplinas ante-
riores. Conseqiientemente sentiu-se a necessidade de se
efetuar um levantamento de todas as habilidades ensina-
das em cada uma das experiéncias das diferentes disci-
plinas oferecidas pelo DQ-UFSCar; a metodologia em-
pregada e os resultados obtidos foram descritos na se-
¢do anterior. Tal procedimento permitiu que se detetas-
se se efetivamente aquelas certas habilidades basicas
eram ensinadas ou ndo.

Em geral constatou-se que elas erarn ensinadas em
disciplinas anteriores, levando entdo a necessidade de
verificar se a pouca aprendizagem devia-se ao numero
de vezes que a habilidade era desenvolvida pelos alunos.
Assim, para cada habilidade listada, fez-se um levanta-
mento da freqiiéncia (nimero de experiéncias) com que
a habilidade ocorria em cada disciplina. Os resultados
obtidos foram considerados satisfatérios pelos docentes
envolvidos com o ensino experimental. Diante desta
constata¢do coube, entdo, indagar porque os alunos ndo
dominam uma determinada habilidade experimental
mesmo ap0Os ter realizado diversas experiéncias nas
quais ela aparece. Entre as varias explica¢des possiveis
para isto pode-se citar o fato dos alunos, em geral, tra-
balharem em duplas, o que permite que ocorra uma di-
visdo de tarefas. Outra que pode ser citada refere-se ao
proprio sistema de avaliagdo que permite, na maioria
das vezes, que o aluno consiga a média necessaria para
aprovacdo sem que tenha realmente dominado uma de-
terminada habilidade. Estas explica¢des decorrem das
discussdes com os professores nas quais ficou claro que
o trabalho em dupla e o sistema de avaliagdo eram co-
muns & maioria das disciplinas. De qualquer modo, nio
foi possivel determinar com certeza a(s) causa(s) que
justificasse(m) a baixa aprendizagem de habilidades que
eram repetidamente ensinadas. A busca profunda destas
causas implicaria, com certeza, numa interferéncia no
trabalho do professor, o que se evitou por ser uma tare-
fa complexa. ~

Uma outra anélise possivel como decorréncia do Qua-
dro de Habilidades montado refere-se a pertinéncia e a
adequacdo das habilidades ensinadas em cada disciplina
e no curso como um todo. Para melhor orientar esta
analise, algumas questdes complementares a questdo f
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QUADRO 1

Listagem e respectiva freqiiéncia de ocorréncia das habilidades experimentais ensinadas nas diferentes disciplinas experimentais

do curso de Quimica da UFSCar (Licenciatura — LQ, e Bacharelado — BQ).

HABILIDADES

Pesagem

Utilizagdo de Proveta

Operagdes c/algarismos sig.

Redagdo de relatério

Coleta de gis em cuba hidropneumdtica
ReagGes em tubo de ensaio
Utilizagdo de pipeta

Preparo de solugdo a partir de concentrada
Preparo de solugdo a partir de massa
Padronizagdo

Titulagao

Aferi¢do de pipeta

Recristalizagdo

Filtragdo a vicuo

Secagem de sdlido

Aquecimento com banho maria
Resfriamento com banho de gelo
Aquecimento com bico de Bunsen
Ponto de fusdo usando aparelho de Thiele
Destilagdo simples

Leitura escala Termométrica
Destilagdo fracionada

Filtragdo

Destilagdo por arraste de vapor
Utilizagdo de funil de separagdo
Utilizagdo papel indicador
Evaporagdo em banho maria
Utilizagdo técnica de refluxo
Cromatografia em camada delgada
Extragdo por solvente

Limpeza de vidraria

Preparagdo de solugdo por diluigdo
Sublimagdo

Reagdo em condigSes anidras
Manuseio de sédio metalico
Destilagdo a pressdo reduzida
Utilizagdo de evaporador rotativo
Utilizag@o de teste de chama
Reagdo de Toque

Centrifugacdo

Utilizagdo cadinho

Evaporagdo de solugdo

Utilizagdo cadinho de Gooch
Secagem em estufa

Calcinagdo em mufla

Preparo de amostra

Potenciometria

Condutometria

Construir graficos com escala aritmética
Espectrofotometria

Leitura de bardmetro

Densidade por picndmetro
Colorimetria

Manipular sistema a pressdo reduzida
Manipular sistemas isotérmicos
Construir graficos com escala(s)
logar{tmica(s)

Utilizagdo de bureta

Construir graficos triangulares
Utilizagdo de ebulidmetro
Refractometria

Ponto de solidificacdo por resfriamento
Trituragdo em almofariz
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HABILIDADES DISCIPLINAS
— Medidas de pH - -
— Anodizagio - -
— Montagem de pilha eletroquimica - -
— Utilizagdo de voltimetro - -
— Utilizagdo de crondmetro - -
— Utilizagdo agitador magnético - -
— Filtragdo a quente - -
— Utilizagdo agitador magnético c/aquecimento - -
— Polarimetria - -
— Purificagdo de solventes - - .
— Cromatografia em coluna - -
— Cromatografia analftica - -
— Extragdo usando separador Dean-Stark - -
— Manipular sistemas adiabaticos - -
— Preparar solugdo saturada - -

Disciplinas:

01. Quimica Experimentat 1 (Geral) — LQe BQ
02. Quimica Experimental 2 (Geral) — LQ e BQ
03. Quimica Inorgénica Experimental — LQ e BQ
04. Quimica Orginica Experimental 1 — LQ e BQ
05. Qufmica Analitica Experimental1 — LQe BQ
06. Quimica Analitica Experimental 2 — LQ e BQ
07. Fisico-Quimica Experimental — LQ

08. Quimica de Coordenagfo Experimental — BQ
09. Quimica Orginica Experimental 2 — BQ

10. Fisico-Quimica Experimental 1 — BQ

11. Fisico-Quimica Experimental 2 — BQ

foram formuladas aos diferentes grupos de professores
responsaveis pelas disciplinas experimentais:

i) As habilidades listadas e que sdo ensinadas nas disci-
plinas experimentais de sua area (Quimica Geral,
Quimica Analitica, Quimica Inorganica, Quimica Or-
ginica e Fisico-Quimica) satisfazem as necessidades
especificas para a formagdo de um Quimico nesta
area? E, no curso como um todo, satisfazem para um
Quimico?

ii) Que habilidades faltam (ou deveriam ser ensinadas)
para a forma¢do do Quimico na sua area e no curso
como um todo?

As respostas coletadas permitiram concluir que, em
geral, as habilidades s3o adquiridas e satisfazem as ne-
cessidades. Entretanto, detetou-se algumas deficiéncias.
Por exemplo, na area de Fisico-Quimica, a auséncia.de
habilidades relativas a técnicas de alto-vacuo e eletréni-
ca, espectroscopia, quimica nuclear ¢ de superficie. Na
area de Quimica Orgéncia: técnicas de cromatografia
gasosa e de coluna. Na area de Quimica Inorgénica: téc-
nicas relacionadas a caracterizagdo dé¢ substincias por
espectroscopia; etc.

Cabe ressaltar que os resultados relatados neste traba-
lho foram obtidos a partir do desenvolvimento de um
projeto voltado especificamente para a melhoria do en-
sino experimental no DQ-UFSCar’. Neste contexto, a
medida que deficiéncias no ensino de algumas habili-
dades foram detetadas (por falta de equipamento ade-
quado, ensino improvisado ou inexistente), procedeu-se

|
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a aquisi¢do imediata do equipamento necessario. Isto
ocorreu, por exemplo, com as seguintes habilidades:
manuseio de evaporadores rotatorios e de banhos ter-
mostatizados, e determinagdo espectrofotométrica de
concentrac¢do. Esta estratégia foi responsavel, em parte,
pelo grau de satisfagdo manifestado pelos professores
quanto as habilidades experimentais ensinadas no cur- -
so, conforme relatado acima.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia relatada neste trabalho permitiu que
se colhesse dois resultados principais: um relacionado a
otimizacdo de recursos e outro a melhoria do ensino ex-
perimental.

Quanto a otimizag¢do dos recursos orcamentarios, a
metodologia permitiu que material somente fosse adqui-
rido apds indicacdo de necessidade a partir da defini¢do
de uma habilidade a ser ensinada. Tal abordagem vincu-
la a aquisi¢do de equipamentos a objetivos de ensino e
ndo o inverso, como por vezes Ocorre.

Quanto a melhoria do ensino propriamente dito, a
metodologia utilizada permitiu detetar deficiéncias, sa-
nadas em sua maioria. Estes resultados foram obtidos a
partir de reunides em que foram analisados os quadros
gerais de habilidades. Mudangas e introducdo de novas
habilidades foram decididas por consenso. .

Ressalta-se que a melhoria obtida refere-se a objeti-
vos de ensino definidos como habilidades cujo dominio
por um quimico é desejavel.
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A avaliagio global do ensino experimental néo se li-
mitou unicamente a analise de habilidades em func¢io de
objetivos de ensino. Também envolveu uma analise de
conteudos, cujos resultados serdo relatados oportuna-
mente.

Finalmente, quanto a aplicabilidade e/ou limita¢do
da metodologia aqui relatada, entende-se que a mesma
poderia ser aplicada em diferentes institui¢des. Entre-
tanto, a metodologia relatada exige o envolvimento de
um grande namero de professores dispostos a colaborar
fornecendo informagdes e participando de reunides.
Um dos fatores que poderia inibir esta participacdo,
conforme detetado durante o desenvolvimento do tra-
balho, é a preocupacgio de alguns professores com possi-
veis interferéncias no seu trabalho de ensino. No presen-
te caso, isto foi superado principalmente em decorréncia
da existéncia de verbas para sanar as deficiéncias que
fossem detetadas.
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1 — INTRODUCAO

A expressdo ‘‘catalise por transferéncia de fase’’ foi

introduzida por Starks em 1971' e engloba atualmente -

uma série de processos diferentes, envolvendo mecanis-
mos de a¢do diversos. No entanto, todos eles tem em co-
mum a reag¢do entre um reagente de uma fase liquida
com substrato de outra fase liquida (CTF-LL) ou entre
um reagente de uma fase s6lida com um substrato de
uma fase liquida (CTF-LS). Em ambos os casos ocorre
um sensivel aumento na atividade do reagente, devido a
presenca de um catalisador. O catalisador de transferén-
cia de fase acelera a reag¢do entre o reagente idnico da fa-
se aquosa e os substratos organicos insoliiveis em agua
presentes no solvente organico. A fung¢io do catalisador
¢ a de transferir os anions da fase aquosa para a fase or-
ganica, na forma de pares i6nicos. Na fase organica os
anions estdo praticamente livres (ndo solvatados) e con-
sequentemente muito reativos. O exemplo classico é a
reagdo entre cianeto de s6dio aquoso e n-bromo octano:
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Agitando-se sob aquecimento a mistura bifasica por va-
rios dias ndo se observa rea¢do a um nivel perceptivel.
Entretanto, se adicionarmos quantidades cataliticas de
brometo de tetrabutilamdnio ao sistema, a reagdo se
completa em poucos minutos.

Neste ponto gostariamos de chamar aten¢do para o
fato de que, embora o grande desenvolvimento desta
técnica tenha se dado nas décadas de 60-70, ja em 1926
foram feitas na literatura quimica referéncias a esse tipo
de catalise®.

Nesta discussdo vamos nos limitar & catalise envol-
vendo sais de Onio e éteres coroa, ja que os mesmos sdo
os catalisadores de transferéncia de fase mais utilizados
em sintese orginica.>* Analisaremos os varios fatores
que determinam a escolha de um catalisador, substrato
e solventes num processo em condi¢des de transferéncia .
de fase.

As rea¢des mais amplamente estudadas, e também
utilizadas, sdo as que tratam da ativa¢do de anions en-
volvidos em reagdes de substitui¢do nucleofilica bimole-





