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The safety and quality requirements are essential for a good work at the teaching or
research laboratories. Without safety, there is no quality, and without quality, there is no
product. These concepts are also related to the learning and teaching since professors and
students are affected, sometimes harmfully, in case of the lack of obedience to the safety
and quality principles. Realizing the importance of respecting the good laboratory practices
(GLP) as working at the industry and official laboratories, we have developed a new
teaching strategy for integrating the GLP knowledge and practice at the same time,
evaluating the students learning with Quality parameters. We have used a well-know GLP
method conjugated with the 5S Japanese philosophy as searching for better results, in
terms of students compromising and yielding. During this study, we have searched to
implement the Quality and Safety principles at the UFAM chemical laboratories, focusing
not on the process or the laboratory structure but on the people who work on it, because we
realized that the student is the most important parameter. Collecting data from a
questionnaire and check-lists during the experimental lessons, we have noticed a poor
knowledge of the most basic principles related to the Safety and Quality, increasing the
odds for an accident during work and for a product (analysis) that do not attend to
requirements expected. Reducing data with statistical methods, we have quantified the
problem and we propose actions to improve the results. The methodology includes the
application of questionnaires for students as generating data to construct the pareto and the
statistical process control charts for quantify data. We realized that students which have
had a prior GLP instruction as being instructed since the beginning of the course showed a
substantial improvement, in terms of both knowledge and quality of the experimental
activity. The use of quality tools for teaching and learning seems to be promising as
pointing out strategies for improving the performance during experimental classes.

Os requisitos basicos de Qualidade e Seguranca sdo essenciais para 0 bom funcionamento
de um laboratdrio, seja ele de ensino ou de pesquisa. Sem Seguranca ndo ha Qualidade, e
sem Qualidade, ndo ha produto. Esses aspectos também estdo relacionados ao ensino e ao
aprendizado, pois alunos e professores sdo afetados, muitas vezes de forma prejudicial,
pela inobservancia aos principios da Qualidade e da Seguranga. Percebendo a importancia
de se realizar as atividades laboratoriais segundo as Boas Praticas, pois esta é a forma de
trabalho adotada nas indUstrias e nos laboratorios oficiais, iniciamos uma nova estratégia
de ensino, baseada no conhecimento e na vivéncia das Boas Praticas, integrando atividade
e conhecimento, com avaliagdo dessa aprendizagem segundo os parametros da Qualidade.
Utilizamos os métodos ja existentes no mercado como as BPL, juntamente com a filosofia
Japonesa de 5S, como uma melhor forma de transmitir esse conhecimento e de se ter um
maior comprometimento e rendimento dos alunos. Durante esse processo, procuramos
formas de implementar os principios de Qualidade e Seguranca nos Laboratérios de
Quimica da UFAM, com foco na pessoa, e ndo no processo ou na estrutura fisica, pois
entendemos que o aluno é o pardmetro mais importante. Através de um levantamento de
dados a partir de questionarios e check-lists nas aulas laboratoriais, observamos uma falta
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de conhecimento dos principios mais basicos de Qualidade e da Seguranca, o que aumenta
o risco de acidentes e de se ter um produto (anélise) que ndo atende as expectativas. Com
base nesses dados e através de um tratamento estatistico, conseguimos quantificar esse
indice e propusemos estratégias para melhorar os resultados. A metodologia incluiu a
aplicagcdo de questionérios, com a construcdo de diagrama de pareto e carta CEP para
quantificacdo dos resultados. Percebemos que 0s alunos que receberam um treinamento em
Boas Préticas e foram orientados desde o inicio do curso experimental, apresentaram uma
melhora substancial, tanto em termos de conhecimento, quanto em relagdo a qualidade da
atividade laboratorial. A aplicacdo das ferramentas da Qualidade se mostrou adequada para
0 ensino e aprendizagem, por apontar estratégias que promoveram melhores resultados
durante as aulas experimentais.

I. INTRODUGAO

Toda atividade humana apresenta riscos a seguranca, e com os laboratérios de Quimica ndo seria diferente, por ser
onde os alunos aprendem a manipular a matéria e suas propriedades, por esse motivo, 0s principios de qualidade e
seguranca devem ser respeitados.

Todo laboratdrio possui suas proprias regras, seja ele de Quimica, Fisica, Quimica Organica e/ areas afins;
porém, existem as normas BPL (Boas Praticas em Laboratorio), ISO e outras ferramentas como filosofias de
Qualidade, que sdo gerais para todos os laboratérios. Elas tornam a convivéncia e a estadia no laboratério agradavel a
todos que compartilham dele.

Nos ultimos anos o tema Qualidade e Seguranca passou a ser muito citado no mercado de trabalho, e filosofias
de Boas Praticas comecaram a ser empregadas pelos profissionais de todas as areas. Baseados nisso, decidimos
implementar na formacao dos alunos de Quimica essas filosofias, a fim de melhor prepara-los para o exigente mercado
de trabalho. Estes profissionais em formacgdo podem ser multiplicadores desse conhecimento. Qualidade e Seguranca
constituem a base para todos 0s processos produtivos; portanto, colaboradores com essa formacao sao essenciais para o
mercado de trabalho.

A implementac&o das filosofias de Boas Préaticas em sala de aula visa, além da prevencéo de acidentes e garantia
da qualidade, formar profissionais prontos para o mercado de trabalho e com experiéncia em laboratério. Neste projeto,
avaliamos o conhecimento prévio dos alunos do que deveria ser Qualidade, Seguranca e Boas Préticas, através de
questionarios avaliativos: abertos e de mdltipla escolha. Muitos alunos declaram saber pouco ou até nada a respeito do
tema, e que todo o contetdo aprendido recentemente havia sido completamente esquecido. Baseado nesses dados,
comegamos a montar um novo método de ensino auxiliar capaz de proporcionar um aprendizado mais integral, visando
a formacdo e o preparo para o mercado de trabalho. Aplicando aulas em PowerPoint e exercicios correlacionando
teoria e prética, teoria e experimentacdo, aplicamos também provas avaliativas das aulas dadas, exercitando as BPL
dentro dos laboratorio, procurando mostrar como deve ser o comportamento de um profissional dentro do laboratério, e
explorando os exercicios de préatica experimental para aplicar as filosofias implementadas para assim se obter um
melhor aproveitamento e compreensao do que foi ensinado. Partindo deste ponto, fizemos uma coleta de dados durante
0s primeiros dois meses de aula, e a partir desses dados, com um tratamento em Pareto e Histograma, avaliamos o
indice de aproveitamento dos alunos, e comparamos com a coleta anterior. Assim avaliamos o quanto foi aprendido, e
0 que pode ser implementado nos ensinos de laboratério.

I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quando se fala sobre qualidade e seguranca nos laboratérios de quimica sempre vem a mente um sistema de gestdo,
acompanhado de inspetores, normas técnicas, cartazes com a periculosidade dos componentes e simbologias quimicas,
guando na verdade, a qualidade comeca com estilo de vida e filosofias de boas praticas. Um laboratério de quimica
necessita de um sistema de qualidade e seguranca muito rigido, e margem de erros pequenas pois trabalha-se com um
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alto risco de acidentes, porém uma atitude profissional, o0 comprimento correto das normas e o conhecimento dos
regulamentos de seguranca tornam o trabalho em laboratério tdo seguro quanto qualquer outra atividade. Em geral, 0s
profissionais de qualquer area ndo recebem na universidade as instru¢cGes completas sobre as normas de seguranga do
trabalho. Na hora de contratar um profissional leva-se em conta somente 0 conhecimento técnico e raramente seu
conhecimento das normas de seguranca, entdo cabe ao chefe responsdvel pelo laboratério explicar aos seus
colaboradores as técnicas corretas e atitudes a tomar (1).

De acordo com os especialistas em Qualidade (3-4), ndo existe processo sem qualidade, nem qualidade sem
seguranca. Desta forma, comecamos a implementar, através deste projeto, um sistema que juntasse seguranga e
qualidade em sala de aula. Muitos artigos referentes a seguranca em laboratorio de quimica foram publicados nos
Gltimos anos, € nos mostram que a maioria dos acidentes em laboratério se deve a impericia, imprudéncia e até mesmo
negligéncia de técnicos e assistentes dentro do laboratdrio, por isso, existe uma necessidade muito grande de formar
profissionais com conhecimento profundo na area de seguranga e qualidade, uma vez que atualmente o maior
investimento do mercado estd na formagdo de profissionais nessas areas (7-8).

Profissionais com uma formagdo baseada nas filosofias de boas préaticas e bem viver tém sido procurados por
empresas para todas as areas, inclusive nas areas de quimica e laboratério. Qualidade e Seguranca em Quimica ndo se
resume apenas a normas técnicas e seguir regras de laboratério, mas a um conjunto de filosofias que garantam o
completo entendimento e aplicagdo dos requesitos de seguranga. A seguranca depende de cada um; esse pensamento
deve ser constantemente lembrado aos alunos que frequentam as aulas laboratoriais, de modo que o conceito de que
“sou responsavel por mim e pelos outros”, esteja sempre claro (9). A filosofia do 5S de autodisciplina se enquadra no
projeto por que, uma vez que o aluno a pratique, ele estara colocando em pratica todas as exigéncias do laboratério, e
aprendendo a segui-las, sem se sentir obrigado a isso, e sim como uma pratica de bem viver. E necessario que os alunos
compreendam que as normas de um laboratdrio sdo essenciais para o bom funcionamento tanto do laborat6rio em si,
como do experimento, e com isso trabalhem com seguranca, pois assim estardo gerando produtos com maior qualidade,
ganhando assim a confiabilidade que o mercado procura.

11l. METODO

Este projeto foi dividido em duas etapas, sendo a primeira uma coleta e andlise de dados adquiridos a partir de um
questionario avaliativos aplicado aos alunos da area de Quimica, Engenharia e Petr6leo e Gas que estavam cursando ou
ja tinha cursado Pratica Experimental. Foram ministradas aulas sobre o tema Qualidade e Seguranca e 0s principios
béasicos de BPL e utilizagdo de EPI e EPC, e os questionarios que foram analisados atraves de um diagrama de Pareto,
gue quantifica os dados estatisticamente. O grafico de Pareto é um grafico de barras que ordena as frequéncias das
ocorréncias, da menor para a maior, permitindo a priorizacdo dos problemas, procurando levar a cabo o principio de
Pareto, isto &, ha muitos problemas sem importéncia diante de outros mais graves. Sua maior utilidade é a de permitir
uma facil visualizacdo e identificacdo das causas ou problemas mais importantes, possibilitando a concentra¢do de
esforcos sobre 0os mesmos. O Pareto é um indicador muito utilizado no setor de indUstria para avaliar indices de
rejeicdo em processos produtivos. O Grafico de Pareto mostra todas as possiveis causas de rejeicdo em um gréfico de
barras.

Junto com o Pareto, utilizamos uma Carta CEP, Controle Estatistico de Processo. A Carta CEP é uma
metodologia que permite conhecer melhor o processo, manté-lo sob controle e melhorar sua capacidade. A partir de
uma Carta CEP é possivel prever quais sdo as causas fundamentais de rejeicdo em um processo, no nosso caso: Falta
de conhecimento, falta de seguranca, e de todos os problemas ocorrentes dentro do laboratorio. De posse desses dados
comegamos a formular nossas aulas em Power Point, duas aulas auxiliares sobre Qualidade e Seguranca, e aplicacdo
dos principios basicos de BPL em sala de aula, os quais estdo dispostos a seguir:

e Lavar as maos ou entrar e sair do Laboratorio

e N&o comer ou beber dentro do Laboratorio
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e Manter os cabelos presos (especialmente, as mulheres)

e Manter o jaleco fechado

e N3o usar: saia, bermuda, camiseta e sandalias dentro do laboratério

e Ler os reteiros praticas com atencdo antes de cada experimento

e Ler o rotulo do produto, o POP, ou a pratica a ser feita na aula de Préatica experimental

¢ Ndo correr, brincar ou atender o celular nas aulas de pratica experimental.

Essas sdo algumas das boas praticas em um laboratdrio de Quimica. Observamos a aplicabilidade dessas poucas
boas maneiras, que sdo bastante basicas porém fazem muita diferenca dentro do ambiente de trabalho, e no convivio
com os outros em sala de aula. A qualidade do trabalho no laboratério aumentou muito ap6s a aplicacdo deste método.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado de nossa primeira coleta de dados foi preocupante, muitos alunos nem ao menos sabiam de que se tratava
as questoes, e s6 lembraram depois de entregar a avaliagdo. A figura abaixo mostra um Grafico de Pareto, montado a
partir de um questionario avaliativo com questbes de multipla escolha sobre Qualidade e Seguranca. Nesse
questionario, existiam perguntas mais direcionadas pois esses alunos ja haviam cursado Boas Praticas de Laboratério, e
ja deveriam conhecer as questfes apresentadas.

Pareto
600
500
00
300
200
100
0
conhego mais n3o Tenho conhecimento N3o tenho
) | tenho seguranga | | conhecimento
= Sérial 225 325 557

Série2 | 20,45% | 29,545% | 50,64%

Dados coletados em set/2011

FIGURA 1. Diagrama Pareto para avaliagdo dos questionarios em turmas que nao tinham recebido treinamento teérico em BPL
antes do curso de pratica experimental

Como podemos observar no grafico, foram encontradas 3 causas para o alto indice de desconhecimento de
normas e entre os alunos que j& haviam cursado a matéria de Pratica Experimental, a menos significativa com 20,45%
de alunos de tinham conhecimentos especificos mais ndo se sentiam seguros de realizar a pratica sozinhos, os alunos
gue conheciam o contetdo ministrado nas aulas, realizavam os experimentos com seguranca eram somente 29,54%, e
os alunos que desconheciam o que estava sendo transmitido. N&o tinham seguranca e ndo compreendiam o contetudo
eram 50,64%, mais da metade dos alunos avaliados.

A partir dessas andlises, vimos que os alunos precisavam de uma aula que fixasse o contetido, e colocasse em
pratica tudo que fosse aprendido nas aulas. Entdo, comegamos o semestre com duas turmas de Engenharia de
Materiais, que comecariam Pratica Experimental, esse alunos do primeiro periodo teriam aulas auxiliares sobre
Qualidade e Seguranca e sobre as filosofias de 5S e 6C, que sdo muito utilizadas no mercado de trabalho. Apos estas
aulas, fizemos um novo questionario avaliativo, diferente do primeiro, porém com o mesmo método apesar de se

tratarem de alunos sem 0 conhecimento prévio do assunto e estes alunos tiveram um melhor desempenho depois de
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algumas aulas. Nossa segunda coleta de dados foi completamente satisfatdria e mostra um gréfico muito préximo do
que se espera em um processo perfeito.

Se compararmos esses dados com os do periodo passado, percebemos que o indice de aproveitamento dos alunos
foi maior. Apesar dessa aplicacdo ter ocorrido somente com duas turmas de Engenharia de Materiais, o resultado
obtido mostra que é possivel atingirmos o nivel desejado de aproveitamento de aprendizado com todas as turmas. Essas
poucas boas maneiras fizeram muita diferenca no decorrer do semestre, observando o desenvolver dos alunos
percebemos que muitas alunas ja chegavam com o cabelo preso, e alguns incentivavam 0s outros a manter o jaleco
fechado, deixar a garrafinha de agua na bolsa, e manter o celular no silencioso.

Nas Cartas CEP é mais facil observar esse rendimento.

Pareto
250
200
150
100
50
Ay
0| . .
N&o tenho conhego mais ndo Tenho
: | conhecimento | tenho seguranga | conhecimento
m Sériel 10 32 202
Série2 4,10% 13,11% 82,75%

Dados coletados em abril/2012

FIGURA 2. Diagrama Pareto para avaliacdo dos questionarios dos estudantes ap6s o curso de préatica experimental com o
treinamento em Seguranga e Qualidade.

Carta CEP

35 | - J 2

wn | ——Tenho conhecimento

% |

20 ——N3o tenho conhecimento

-Conhego maisndo tenho
seguranga

0 - — N
a1 Q2 a3 Q4 as Qe

Dados coletados em abirl/2012
FIGURA 3. Carta CEP mostrando o desempenho dos estudantes que receberam treinamento em Seguranca e Qualidade.

Com esta Carta CEP é possivel visualizar melhor o desempenho dos alunos se comparados ao semestre passado.
Também podem ser vistos onde se encontram os picos de melhor desempenho e os de queda do desempenho dos
alunos. Os indices Q1, Q2...Q6, sdo as questdes aplicadas, e a linha em azul é nosso indice de aproveitamento.

Podemos observar uma queda acentuada na questdo 5, em que perguntamos qual deveria ser a atitude ao se
receber uma prética de laboratério: Ler a pratica ou perguntar ao professor? Alguns alunos ainda sentiam necessidade
de perguntar ao professor, por falta de seguranca em tomar uma atitude. Porém, percebemos que, com o passar das
aulas, eles adquiriram maior confianga no desempenho das tarefas, diferentemente do semestre passado, em que, de
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acordo com o gréfico, os indices de conhecimento sdo 6timos, porém quando aprofundado o conteldo, eles ndo
souberam responder.

As questdes Q9 a Q11 foram de conhecimentos especificos da area de Qualidade e Seguranca, e observamos
uma queda abrupta no conhecimento desses alunos, e um crescimento gradual de desconhecimento a partir das
guestdes Q6 até Q11.

Como observamos na segunda Carta Cep, os alunos demonstraram conhecimento até um determinado momento.

Quando as questbes se tornaram mais especiificas, alguns alunos até tinham conhecimento, porém nédo se
sentiram aptos a responder o questionario. Porém o indice de alunos que demostram n&o ter conhecimento aumentou
consideravelmente, foi esse indice que nos mostrou 0 caminho a seguir em nossas pesquisas.

Carta CEP

d 8

2]

——tenho conhecimento

~——N3o tenho conhecimento
| /\ ) conhego mais n3o sai utiliza-lo
0

Q1 Q2 Q3 Qa4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q° Q10 Q11

4 8 8

o]

53

Dados coletados em set/2011
FIGURA 4. Carta CEP mostrando o desempenho dos estudantes que ndo receberam treinamento prévio em Seguranga e
Qualidade.

V. CONCLUSAO

Nosso projeto foi inovador, pois buscou ao contrario dos outros, uma inovacdo da tecnologia de ensino. Um ensino
voltado para um melhor aprendizado e uma melhor assimilagéo do conteudo.

Como nossos dados mostram, é possivel formar profissionais com mais Seguranca e Qualidade, também é
possivel que nossos alunos aproveitem melhor o contetido e passem aos outros o que aprendem como multiplicadores.
Formar jovens profissionais com treinamento em laboratério, com consciéncia de que todos somos responsaveis pela
seguranca do grupo, e pela nossa seguranca, ndo é impossivel, requer muito esforgo, porém os resultados sdo
gratificantes.

O Projeto obteve o resultado esperado, observamos o desenvolvimento dos alunos durante o semestre e
percebemos que 0s mesmo compreenderam o conteldo e comecaram a aplica-lo dentro do laboratério com agdes
simples, como a de lavar sempre as maos, antes e depois de um experimento, deixar a garrafinha de dgua na bolsa,
manter o celular no silencioso, trabalhar em equipe, ndo atrapalhar os colegas na horas dos experimentos, as meninas
mantendo os cabelos presos, e estar sempre atento ao que esta sendo feito dentro do laboratorio, para evitar que alguém
se machuque. Acompanhamos essas atitudes dentro do laboratdrio onde ministramos as aulas auxiliares e percebemos
que algumas BPL podem ser aplicadas desde as primeiras aulas de Pratica Experimental, sendo assim, observamos que
é possivel aplicar essas filosofias em sala de aula, acrescentando essas aulas auxiliares a todos as turmas que tem na
grade o curso de Préatica Experimental.

Percebemos com esse projeto que aplicar filosofias de Boas Praticas dentro do laboratério de Quimica nédo é algo
dificil, porém requer uma aplicacdo continuada e muito esforco, tanto dos mestres quanto dos alunos, e o resultado
desse esforco sera jovens profissionais que se compromentam com a sua seguranca e a de seus colegas em um
ambiente de trabalho mais saudavel e seguro, que produzam produtos ou servi¢cos com qualidade, que apliquem as
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filosofias de 5S, senso de utilizagdo, senso de descarte, senso de limpeza, senso de salde e principalmente de auto-
disciplina, ndo sé no trabalho, mas no dia-a-dia. Nossa meta de formar profissionais preparados e com compromisso
nédo é impossivel, foi o que percebemos com os resultados desse trabalho.
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