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Resumo: Formar profissionais capazes de suprir as necessidades e exigéncias do mercado
atual é uma das prioridades da Universidade. Hoje na EEL-USP néo existe uma ferramenta
adequada para avaliar como o conhecimento adquirido pelos alunos esta sendo aplicado no
seu dia a dia na industria. Uma ferramenta deste tipo auxilia a atividade do docente ao
fornecer uma avaliagdo mais ampla do contetdo e eficAcia no processo de ensino-
aprendizagem. A partir de pesquisa bibliogréafica e reunido com uma pesquisadora da area
de psicologia foi definida a ferramenta de pesquisa: um questiondrio misto com cinco
questdes, composto por alternativas fechadas e espaco para os entrevistados expressarem a
sua opinido. Definiram-se como publico-alvo os alunos estagiarios em industria que ja
tinham cursado as disciplinas-alvos (Quimica Analitica | e 1l ou Quimica Analitica para a
Engenharia). Foram testadas varias maneiras de abordagem para a coleta dos dados, sendo
obtidas 58 respostas de um total de 200 possiveis respondentes. Os resultados mostraram
que, os alunos néo tém uma percepc¢ao clara dos objetivos e escopo das disciplinas avaliadas
dentro da grade curricular do seu curso. Apesar dessa falta de percepcdo, a maioria
considera o conteudo programatico importante para a sua formacdo. O instrumento
elaborado mostrou-se adequado aos objetivos deste projeto, facilitou a aplicacdo para um
elevado nimero de pessoas e fornece uma imagem de como o contetdo das disciplinas esta
sendo avaliado e aplicado pelos alunos em um ambiente externo a academia.

Palavras-chave: Quimica analitica, Conteldo programatico, Ferramenta de avaliacéo,
Alunos estagiarios.

1. INTRODUCAO
1.1. Sobre o projeto

Uma maior interacdo entre cursos de graduacdo e o setor produtivo da sociedade € uma
reivindicacdo recorrente, principalmente por parte das industrias que vao absorver os alunos
formados pela academia. Uma reclamacéo frequente, embora ndo necessariamente verdadeira,
é gque a escola ndo ouve a inddstria por isso os profissionais formados ndo correspondem as
expectativas do mercado.



As Comissbes de Coordenacao de Curso (CoCs), por seu lado, procuram, na medida do
possivel, incorporar nos respectivos projetos pedagogicos as habilidades e competéncias
sugeridas pelo mercado.

As atualizacbes e alteracbes nas ementas geralmente sdo baseadas quase que
exclusivamente na experiéncia pessoal do Docente responsavel e no conteddo dos livros
didaticos que, por sinal, sdo quase todos de autores estrangeiros e, por isso, pouco
relacionados com a realidade nacional. Atualmente na Escola de Engenharia de Lorena (EEL)
ndo existem indicadores objetivos e nem ferramentas especificas que possam ajudar o
Docente a avaliar periodicamente como o conteddo ministrado na sua disciplina estd sendo
aplicado pelos alunos fora das aulas.

Este estudo visa aplicar uma ferramenta desenvolvida em um trabalho anterior (KIM,
2012) em um publico-alvo e conjunto de disciplinas especificas, compilar e analisar os
resultados obtidos visando verificar se o conteddo programatico da disciplina satisfaz as
expectativas dos alunos e com as exigéncias do mercado.

1.2. Sobre as disciplinas alvos

As disciplinas alvos previstas no Projeto sdo Quimica Analitica | e Quimica Analitica 1.
A Quimica Analitica | é lecionada com 60 horas semestrais, e voltada na analise qualitativa
por via Umida (analise de uma amostra em meio aquoso). Essa disciplina € requisito para
Quimica Analitica Il que tem carga horaria de 60 horas semestrais e ementa voltada para
analise quantitativa por via Uumida. Até 2011 estas disciplinas eram oferecidas no sétimo e
oitavo semestres ideais (para 0s cursos diurnos) e oitavo e nono semestres para 0 Curso
noturno, sendo obrigatdrias para trés dos quatro cursos de Engenharia oferecidos pela Escola.
Foram escolhidas porque possuem cargas horarias tedricas e praticas, 0S cursos em que sdo
obrigatorias respondem por 200 das 240 vagas iniciais oferecidas no vestibular e os alunos
geralmente comecam o estagio curricular obrigatério enquanto estdo cursando uma delas ou
logo apds, ou seja, ttm uma visdo bastante recente abrangente das semelhancas e diferengas
entre as atividades didaticas e as profissionais.

Em 2012 houve uma reformulacdo na grade horaria e as disciplinas foram substituidas
pela disciplina Quimica Analitica para Engenharia, também de 60 horas, mas englobando a
ementa das outras duas. Essa disciplina tem como objetivos ‘mostrar a Quimica Analitica por
via Umida como ciéncia que se propde a determinar a composi¢cao qualitativa e quantitativa
da matéria’, e ao concluir, o aluno deve ‘interpretar adequadamente as técnicas e principios
inseridos nos textos de Quimica Analitica, saber manusear com precisdo e eficiéncia a
instrumentacao analitica, produtos toxicos, inflamaveis e causticos; compreender os diversos
tipos de célculos estequiométricos; preparar, aferir, conservar e usar adequadamente
solugdes padrdes, bem como, o descarte adequadamente em funcdo da toxicidade dos
reagentes/produtos.’ (CAPRI, 2013)

O contetdo programatico obrigatério relacionado a andlise quimica € complementado
pela disciplina Anélise Instrumental (60 horas-aula) que tem como objetivo ‘Apresentar aos
alunos as bases tedricas e experimentais dos métodos instrumentais (quantitativos e
qualitativos) de uso mais frequente na area quimica, incluindo o preparo de amostras e a
criteriosa avaliacao dos resultados analiticos. Ao final da disciplina, o aluno deve ser capaz
de escolher e aplicar a metodologia mais adequada a solugdo dos problemas analiticos em
geral, assim como interpretar resultados de anélises quimicas’ (BERNAR, 2013). Difere das
disciplinas citadas anteriormente pelo uso de equipamentos eletroanaliticos, ao inveés do uso
da via umida. Essa disciplina ndo fez parte do projeto, mas foi citada espontaneamente nas
respostas aos questionarios.



1.3. Sobre o publico alvo

Quando este projeto foi proposto, a Escola de Engenharia de Lorena (EEL) oferecia os
cursos de Engenharia Bioquimica, Engenharia de Materiais, e Engenharia Quimica (turmas
diurna e noturna), com 240 vagas de ingresso. Em 2012 iniciaram 0s cursos Engenharia de
Producdo, Engenharia Fisica, e Engenharia Ambiental, com mais 120 vagas de ingresso. O
contelido programatico de quimica analitica faz parte da grade obrigatéria dos cursos de
Engenharia Quimica, Engenharia Bioquimica e Engenharia Ambiental, onde neste Gltimo
tem-se a disciplina de Quimica Analitica Ambiental I, que é equivalente a Quimica Analitica
para Engenharia.

No segundo semestre de 2012 a EEL contou com, aproximadamente, 1300 alunos
matriculados, onde 229 realizavam estagio e 200 deles apresentavam os requisitos do publico
da pesquisa. Os alunos dos cursos de Engenharia de Producdo, Engenharia de Materiais e
Engenharia Fisica ndo fazem parte da amostra, pois o publico alvo deve ser formado por
alunos que concluiram a disciplina e exerceram ou exercem atividades extraclasses.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO.
2.1. A escolha da ferramenta

A ferramenta escolhida para a pesquisa foi um questionario, elaborado com base em
pesquisa realizada previamente cujos resultados parciais foram apresentados anteriormente
(KIM, 2012). Neste trabalho sdo descritos as estratégias para a aplicacdo da ferramenta a um
publico alvo especifico, a compilacao dos resultados e discute-se 0s resultados obtidos.

2.2. A aplicacdo do questionario

Por meio de reunides junto aos orientadores, colaboradores e em grupo de estudos, foi
discutido qual seria o melhor método para a abordagem dos entrevistados. A partir disso
comegaram as entrevistas.

A primeira tentativa foi realizada via e-mail interno da faculdade, abrangendo todos os
alunos da Escola de Engenharia de Lorena. O questionario foi enviado tanto para os alunos
que fazem parte do publico-alvo quanto os que ndo se encaixam no perfil. O e-mail continha
um texto em linguagem formal, explicando o motivo da pesquisa, o0 publico de interesse e
solicitando a colaboracdo para coleta de dados, e em anexo foi enviado o questionario.
Nenhuma resposta foi obtida nesta fase.

A segunda tentativa, realizada duas semanas depois, também por e-mail e com um texto
menos formal e mais objetivo. Neste caso foram obtidas quatro respostas. A amostra ndo foi
significativa, por isso buscou-se outras formas de abordagem.

Na terceira tentativa foi realizada uma busca na sessdo de estagiarios da Escola de
Engenharia de Lorena, obtendo os nomes de todos os alunos estagiarios do segundo semestre
de 2012. Com estes dados foi realizada uma busca individual dos alunos pelo site de
relacionamento Facebook . Foi enviada uma mensagem particular descrevendo o objetivo da
pesquisa e apresentando o link do questionario, dessa vez disponivel no Google Docs, um
pacote de produtos do Google que permite criar diferentes tipos de documentos, trabalhar
neles em tempo real com outras pessoas e armazena-los juntamente com outros arquivos.
Dessa forma foram obtidas vinte e quatro respostas para um total de 200 estagiarios.

Em busca de mais resultados, a pesquisa foi realizada nas salas de aula. Apés uma anélise
na matriz curricular dos cursos e grade horaria semestral, foram selecionadas turmas de
disciplinas onde poderia haver maior quantidade de alunos que atendessem aos requisitos



necessarios para responder o questionario. Foi encaminhado e-mail solicitando a autorizacéo
dos docentes para entrega dos questionarios nos periodos de aulas. Esta ultima abordagem foi
realizada pessoalmente e alguns alunos relataram ter respondido aos e-mails anteriores. Em
decorréncia desses fatos, pode-se deduzir que houve algum problema no recebimento dos e-
mails ou os alunos simplesmente ndo se sentiram a vontade para admitir o seu desinteresse na
questdo. As causas desta contradicdo ndo foram investigadas neste trabalho. Nesta etapa
foram obtidas trinta respostas. No total foram 58 entrevistados em uma amostra de 200
alunos-estagiarios.

2.3. A analise dos dados

Nos dados mostrados pela Figura 1, podemos ver o perfil do aluno que se propds a
responder ao questionario. Sdo alunos da Escola de Engenharia de Lorena, equilibrados em
relacdo ao género feminino e masculino, dos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia
Bioquimica, Engenharia Industrial Quimica e que cursaram as disciplinas de Quimica
Analitica | e Il ou Quimica Analitica para Engenharia. A distribuicdo das respostas mostra que
0 numero de respondentes por curso segue aproximadamente a mesma proporcao do nimero
de ingressantes no vestibular (11/24/23 respostas para 40/80/80 ingressantes,
respectivamente). Pode-se observar que, de maneira geral, ndo existe interesse por parte da
maior parte dos alunos em responder ao questionario, pois somente 29% do publico que
poderia responder se dispos a fazé-lo.

Dos alunos que responderam ao questionario, 48% sdo do sexo feminino e 52% do sexo
masculino. E deve-se salientar que no total de estagiarios ndo estdo inclusos os alunos que
cursam Engenharia de Materiais, pois eles ndo tém as disciplinas alvo como obrigatorias para
0 Seu curso.
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Figura 1: Perfil dos entrevistados

A Figura 2 trata da primeira questao: “Qual a(s) maior(es) dificuldade(s) encontrada(s) ao
iniciar o estagio?”. Nela buscou-se compreender qual o maior problema enfrentado pelos
alunos com a mudanga da rotina de estudo para a de estudo e estagio. Com a segunda
pergunta, procuramos saber se 0s alunos associam essa provavel dificuldade & metodologia de
ensino aplicada nas disciplinas alvo.
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Figura 2: Distribuicdo das respostas relativas a primeira pergunta.

Os resultados mostram que a maior dificuldade encontrada ao iniciar o estagio refere-se
ao tempo disponivel para conciliar o estudo na Escola com o estagio, pois 63% dos
entrevistados apontam essa alternativa. Em seguida tem-se 17% dos entrevistados que nao
encontraram problemas ao iniciar o estagio, 15% que tiveram dificuldades em relacionar o
aprendizado em sala de aula com a prética e 5% responderam que a dificuldade encontrada foi
na adaptacdo da metodologia da empresa.

A segunda questdo permite verificar se os alunos atribuem a dificuldade inicial
encontrada a alguma deficiéncia encontrada nas disciplinas de Quimica Analitica. Dos 15%
que responderam ter problemas em relacionar o aprendizado em sala de aula com a pratica,
88% dos alunos consideraram outras disciplinas além das que tratam da Quimica Analitica
como disciplinas deficientes (utilizando o espaco aberto na questao).

Esse resultado, até certo ponto surpreendente, mostrou que uma parcela dos alunos anseia
por uma forma de expressar suas opinides e quando encontra uma oportunidade para isso ele
o faz, incluindo dados fora do contexto da pesquisa, como nesse caso. Deve-se levar em
consideracdo, neste caso, que os alunos responderam a pesquisa anonimamente e sobre
disciplinas que j& cursaram, ou seja, sem receio sobre como suas criticas seriam recebidas
pelo Docente e como isso poderia influenciar na sua avaliagdo. Esse é um resultado
interessante deste trabalho que mostra uma distin¢do importante entre uma avaliagdo formal
de uma determinada disciplina, envolvendo aspectos didaticos e pedagogicos, e uma pesquisa
sobre a importancia e utilidade pratica desta disciplina, tal como percebida pelo corpo
discente. Na pratica, sdo duas formas distintas de avaliagdo das disciplinas, que podem ser
conduzidas de forma paralela e fornecem informacdes diferentes e complementares.



3. Em seu estagio, quais os conhecimentos adquiridos em Quimica
Analitica sdo uteis a vocé?
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Figura 3 — Distribuicdo das respostas relativas a terceira pergunta.

Na terceira pergunta (Figura 3), pode-se averiguar as principais competéncias que 0s
alunos adquiriram na disciplina e empregam em seus estagios. Observa-se que 40% (23
respostas) das respostas estdo em interpretar adequadamente as técnicas e principios inseridos
em textos; 19% (11 respostas) em manuseamento da instrumentacdo analitica; 22% (13
respostas) em compreender os calculos estequiométricos; 17% (10 respostas) na preparacao,
conservacao e descarte dos produtos/reagentes e 31% (18 respostas) em outros. Desses 31%,
72% (13 alunos) dizem ndo utilizar Quimica Analitica no estagio. Note-se que questdo
permite multipla escolha, por isso a somatdria das porcentagens é acima de 100%.

Detalhamento de multipla escolha "outros"

N&o usam Quimica
Analiticano
estagio
72%

Figura 4 - Detalhamento da resposta “Outros” relativa a terceira questao.

Na quarta pergunta (Figura 5), pode-se constatar que 33 (57%) dos alunos acreditam que



a falta de equipamentos mais sofisticados é uma deficiéncia no laboratorio. Porém ndo ha
dados suficientes para dizer se esses alunos ja cursaram a disciplina de Andlise Instrumental,
que tem como objetivo apresentar bases tedricas e experimentais dos métodos instrumentais
de uso mais frequente na andlise quimica, incluindo o preparo de amostra e a avaliagdo dos
resultados analiticos por equipamentos de anélises eletrdnicos. Isso indica que estes alunos
ndo tém uma visdo clara do escopo da disciplina cursada e nem conhecimento adequado do
conjunto de disciplinas nas quais o contetdo de analise quimica é ministrado.

4. Em sua opinido, qual(is) a (s) maior(es) deficiéncia(s) da matéria
de Quimica Analitica?
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Figura 5 — Compilacdo das respostas a quarta pergunta.

Dos entrevistados, 24 (41%) consideram a carga horaria das disciplinas insuficientes para
o0 contetido ministrado. Como ndo existe detalhamento mostrando quantos alunos cursaram as
disciplinas Quimica Analitica | e 1l e quantos cursaram Quimica Analitica para Engenharia,
ndo ha dados suficientes para concluir se os alunos consideraram nesta resposta a reducdo da
carga horéria resultante da substituicdo das duas primeiras disciplinas (120 horas/aula) pela
ultima (60 horas/aula) com manutencdo do conteido programatico.

Para 8 (14%) dos entrevistados as disciplinas possuem muitos alunos por turma. Deve-se
ressaltar que o nimero maximo de alunos por turma nestas disciplinas (36) € limitado pelo
espaco fisico disponivel nos laboratorios, de modo que a percepcao de turmas lotadas refere-
se basicamente ao trabalho experimental.

Para 8 (14%) dos entrevistados, o contetido € ultrapassado. Novamente pode-se observar
qgue o aluno ndo compreende com clareza os objetivos das disciplinas, uma vez que esta
aborda conteudos basicos de quimica e ndo necessariamente procedimentos modernos de
andlises.

Dezesseis entrevistados (28%) escolheram a opg¢do ‘outros’. Na justificativa, alguns
entrevistados relatam problemas na infraestrutura do laboratério, como problemas nas
capelas, vidarias e na falta de equipamentos eletronicos. Outros fazem criticas a metodologia
de ensino, formas de avaliacdes e opinides sobre a carga horaria da disciplina. A alternativa
“outros” contém um espago aberto para justificativas e/ou opinides € muitos entrevistados a
usaram para expor com mais clareza detalhes das alternativas anteriores. Note-se que, como a
questdo permite multipla escolha, a somatdria das porcentagens esta acima de 100%.

Na quinta questdo, onde o aluno foi indagado sobre a importancia da disciplina de
quimica analitica na formacdo do engenheiro, dos 58 entrevistados, 91% consideram ser
importante e 9% n&o. O detalhamento das respostas mostra que 62% dos entrevistados



consideram que a importancia estd no conhecimento de técnicas laboratoriais e somente 29%
no aumento de conhecimento de forma geral.

Analisando e associando as questbes trés e cinco, temos que 31% (18 respostas)
marcaram ‘outros’. Destes, 13 alunos (72%) ndo trabalham em laboratdrios (como indicado
na Figura 4), sendo que a maioria trabalha no campo administrativo e por isso dizem néo
utilizar o conhecimento adquiridos na disciplina. Na resposta da quinta questdo, dos que
responderam ‘outros’ na questao trés (18 respostas), 46% considera a disciplina importante na
formagdo do Engenheiro Quimico ou Bioquimico atual.

5- Em sua opinido, a Quimica Analitica é importante para a formagao do
Engenheiro Quimico, ou Bioquimico atual?

E importante pelas técnicas
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o 62%
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Figura 6 - Distribuicdo e detalhamento das respostas relativas a quinta pergunta

Dentre os 36 entrevistados que responderam sim, mas justificaram com técnicas
laboratoriais, 17 consideram as disciplinas importantes dependendo da area de atuacdo do
aluno (Figura 7).

Independente  Importante pelas técnicas laboratoriais
da area
53%

Dependendo
da area de
atuagao
47%

Total de 36 respondentes que consideram a
disciplina importante, 17 alunos a consideram
importante dependendo da area de atuagdo.

Figura 7 — Detalhamento dos dados obtidos na questdo 5

Estes dados mostram que 9% dos entrevistados ndo conseguiram associar as habilidades
adquiridas na disciplina com sua atuacao no dia-a-dia, uma vez que sdo alunos que trabalham
na area administrativa; 29% dos entrevistados consideraram a matéria importante, mas
depende da area de atuacdo do profissional; 33% a consideraram importante, pois por meio



dela é possivel compreender como ocorrem 0S processos quimicos na industria, e as
disciplinas permitem ter conhecimento das analises realizadas na inddstria e 29%
consideraram ser importante para o acréscimo de conhecimento.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido por bolsistas de Iniciacdo Cientificas pertencentes ao
Programa Ensinar com Pesquisa da Pro-Reitoria de Graduagdo da USP. Este programa
procura integrar alunos com pesquisas relacionadas aos cursos de graduacdo, possibilitando
tanto o desenvolvimento de habilidades de pesquisa dos bolsistas quanto a sua integracdo com
problemas especificos do seu curso. Neste caso especifico, alem do desenvolvimento do
aluno, o trabalho visa ajudar aos docentes disponibilizando uma forma de avaliar se o
conteddo programatico e a estratégia de ensino adotada na sua disciplina estdo atingindo os
resultados desejados.

Os resultados obtidos mostraram que:

- uma pesquisa deste tipo fornece informacOes diferentes e complementares quando
comparada a um questionario de avaliacdo didatico-pedagogico;

- a definigdo precisa do publico e disciplinas alvos foram essenciais para a elaboracéo da
ferramenta de pesquisa;

- a forma de abordagem do publico alvo influenciou de maneira decisiva a taxa de retorno
das respostas ao questionario;

- 0s alunos ndo tém uma percepcao clara dos objetivos e escopo das disciplinas avaliadas
dentro da grade curricular do seu curso;

- apesar dessa falta de percep¢do, a maioria considera o conteddo programatico
importante para a sua formacao;

- embora tenha sido constatada certa falta de interesse por parte dos alunos em responder
a pesquisa, varios dos que a responderam aproveitaram a oportunidade para expressar as suas
opiniBes sobre outras disciplinas, o que corrobora a importancia de trabalhos deste tipo.

Diante do trabalho realizado pode-se concluir que a ferramenta desenvolvida fornece
informacgdes que vao alem da comumente obtida nos questionarios usuais para avaliagcdes
didatico-pedagdgicas. Conhecer como as habilidades e competéncias que os alunos adquirem
ao cursar uma disciplina sdo aplicadas na pratica profissional € de extrema importancia para a
integracdo entre Universidade e mercado de trabalho.
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THE PRACTICAL IMPLEMENTATION OF PROGRAMMATIC
CONTENT OF DISCIPLINES OF ANALYTICAL CHEMISTRY IN THE
VISION OF ENGINEERING COURSES TRAINEES

Abstract: To train professionals able to meet the needs and demands of the current market is
a priority for the University. Today in EEL-USP there is a suitable tool to evaluate how the
knowledge acquired by the students is being applied in their day to day in industry. A tool of
this kind of activity helps teachers to provide a more comprehensive evaluation of the content
and effectiveness of the teaching-learning process. From literature and meeting with a
researcher in the area of psychology was defined research tool: a mixed questionnaire with
five questions composed of closed and alternative space for respondents to express their
opinion. Were defined as target group students in industry trainees who had attended the
courses target (Analytical Chemistry I and Il or Analytical Chemistry for Engineering). We
tested several ways to approach to data collection, and obtained 58 responses from a total of
200 possible respondents. The results showed that students do not have a clear understanding
of the objectives and scope of the subjects tested in the curriculum of your course. Despite
this lack of awareness, most consider the curriculum important for your training. The
instrument showed to be appropriate to the objectives of this project, facilitated the
application for a large number of people and provides a picture of how the course content is
being evaluated and applied by students in an environment outside the school.

Key-words: Analytical Chemistry, Programmatic Content, Assessment Tool, Student Trainees.



