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RESUMO

CARVALHO, A. G. Maryelle. O software como ferramenta pedagdgica no ensino de
Quimica. Trabalho de conclusdo de curso — Curso Superior de Quimica -
Licenciatura em Quimica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato
Branco, 2013.

Trata-se de um estudo descritivo de carater qualitativo, desenvolvido num Colégio
Estadual em um municipio do Sudoeste do Parana, em uma turma do 2° ano do
ensino médio. A aplicacdo do projeto teve como objetivo demonstrar que a utilizacéo
de um software na disciplina de quimica do ensino médio enriquece o processo de
ensino-aprendizagem, muitas vezes carente de aulas préaticas, podendo assim, ser
associado ao conteudo de quimica inorganica e organica, visto em sala de aula com
0s experimentos feitos através deste programa educacional, podendo facilitar a
compreensao dos fendmenos quimicos aplicados na disciplina. A utilizacdo do
Software Iridyum Chemistry Lab, com simulacdo da préatica (reacdo entre acido
acético e bicarbonato de sodio determinando a porcentagem de &cido acético em
vinagre comercial por Titulometria), foi desenvolvida no laboratério da escola, cujo
conteudo de estequiometria estava sendo desenvolvida pelo professor da turma. Os
alunos foram convidados a participar da atividade em contraturno. Os resultados
observados mostraram a eficiéncia do uso das tecnologias de comunicacdo e de
informagéo como facilitadoras do processo ensino-aprendizagem, tanto no que se
refere aos conhecimentos adquiridos, quanto a operacionaliza¢do do software.

Palavras-chave: software; préatica; simulagées.



ABSTRACTS

CARVALHO, A. G. Maryelle. The software as a pedagogical tool in teaching
chemistry. 2013. Trabalho de conclusdo de curso — Curso Superior de Quimica —
Licenciatura em Quimica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato
Branco, 2013.

This is a description of a qualitative study, developed in a state school localized in a
Southwest of Parand, specifically in a second year of a high school class. The work
is concerned to show that the software useless on the chemical high school studies
enriches the known (in Brazil) process “teach-to- learn”, a lot of times needed of
practical classes, in this away, we can associate the inorganic chemical and organic
chemical content, worked in classroom with the experiments made through this
educational program, making the understanding of applied chemical phenomena
easier. The using of Iridyum chemistry lab software with practical simulations
(reacting acetic acid and bicarbonate of soda, taking the percentage of acetic acid in
commercial vinegar by titrimetric), was developed in a school lab, while the class
teacher was working stoichiometry. The students were invited to come to school on
the extra-time. The outcomes taken, shows the efficiency of communication and
information technologies for make the process “teach-to-learn” easier, how much to
the learning, how much to the software operating.

Keywords: Software; practice; simulacrum.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco crescente das Tecnologias de Comunicacdo e de Informacao
(TIC’s), o conhecimento através de novas representagbes aos poucos vem sendo
inserido no ambito educacional. O computador como uma das ferramentas das
TIC’s, vem sendo utilizado nos ambientes escolares, permitindo novas estratégias
pedagogicas que podem favorecer a construcdo do conhecimento no processo de
ensino (ANDRADE, 2007).

Essas tecnologias podem ser utilizadas no ensino de quimica, nas salas de
aula, onde o professor e os alunos poderéo acessar sites ou programas que auxiliem
o aprendizado, buscando assim o desenvolvimento pessoal e profissional do aluno e
a sua insercdo na instituicdo, diminuindo o risco de discriminacdo social e cultural,
dando novos significados ao ensino (SOUZA et al., 2004).

E nesse contexto, que o professor deve compreender as modificacdes
tecnoldgicas e se atualizar para exercer a funcdo de mediador do conhecimento,
utilizando essas tecnologias juntamente com o ensino aprendizagem do aluno,
acreditando que essas ferramentas ndo o substituirdo, pois é ele quem ira planejar
as aulas e decidir o momento exato para a utilizagdo destes programas na
complementacgédo do conteudo (VIEIRA, 2013).

Segundo Fialho e Matos (2010) os contetdos de quimica assim como os de
outras disciplinas podem ser explorados através de varios recursos didaticos, como
por exemplo, softwares educativos, féruns, blogs, chats, etc. O papel do professor,
portanto, utilizando essas novas tecnologias é envolver e motivar os alunos, de tal
forma que o processo de ensino/aprendizagem aconteca de forma natural e
significativa, o que nada mais € do que ensinar.

Portanto, a utilizagdo de softwares deve ser vista como auxiliadora no
trabalho docente, ou seja, uma ferramenta capaz de interacdo entre professor e
aluno, de forma que ambos construam um aprendizado juntos. O docente precisa
entender o processo de ensino e aprendizagem como forma de representar o
conhecimento e assim redimensionar conceitos conhecidos, buscando inovar sua
pratica pedagogica a novos modelos e ideias (FIALHO, MATOS, 2010).

O propésito deste estudo € apresentar a utilizacdo de softwares relacionados
a quimica no ensino médio, com o objetivo de auxiliar na pratica docente como

facilitador do processo de ensino.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar que a aplicacdo de um software na disciplina de quimica do
ensino médio enriquece o processo de ensino-aprendizagem, o qual podera associar
o conteudo de quimica inorganica e organica, visto em sala de aula com os
experimentos feitos através deste programa educacional, podendo facilitar a

compreencao dos fendmenos quimicos do cotidiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicacdo do software como ferramenta de auxilio atrativa, com interface

amigavel e recursos de multimidia, tais como: som, animacdes, demonstracéo de

experimentos de um laboratorio através da simulacdo e manipulacdo de

equipamentos e reagentes;

¢ Melhoria da compreensédo dos fenbmenos reais, através de simuladores que
aplicam os conceitos cientificos e conhecimentos adquiridos em sala de aula;

e Avaliacdo da operacionalizacdo da ferramenta, por meio de um questionario

auto-aplicado.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 0O COMPUTADOR

A utilizagdo do computador no ensino de quimica comegou entre as décadas

de 40 a 60 do século XX, onde os programas nao tinham fungfes educacionais. A
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primeira mencao ao uso do computador por professores de Quimica foi em 1959 na
América do Norte e destinava-se a pesquisa académica. Apenas em 1969 criou-se
uma simulacg&o para o uso em aulas de Quimica (BARAO, 2009).

Nesse contexto, os computadores tornam-se destaque no mundo cientifico,
nas areas industriais, comerciais e outros setores da sociedade. Isso se da por
serem mais eficientes e precisos do que os seres humanos (FEREIRRA, 1998).

O computador vem sendo utilizado como recurso didatico na realizacdo de
acOes pedagdgicas, devido a necessidade de inovar métodos de ensino com 0O
intuito de acabar com o insucesso escolar. O desenvolvimento de softwares ajudou
no crescente uso desta ferramenta como motivador de ensino. Com a crescente
inovacado tecnoldgica, os computadores vém sendo cada vez mais velozes e com
maior capacidade de tratamento e representacdo de dados, surgindo assim novas
oportunidades de usa-los na educacao e de concretizar com eles novas formas de
aprendizagem (HARASIM, 1995).

Existem hoje varios titulos de softwares educacionais de carater ladico, que
permitem encarar as dificuldades de aprendizagem, mesmo que sejam escassos 0S
estudos quantitativos sobre as reais vantagens do seu uso. Esses meios nao
substituirdo inteiramente as formas tradicionais de ensinar, mas poderao
complementar as dificuldades especificas de cada aluno (FIOLHAIS, TRINDADE
1996).

Este instrumento de aprendizagem, como vem sido chamado, passou a ser
controlado pelo aluno, onde a aprendizagem € assistida pelo computador. Esse tipo
de recurso sera adaptado conforme o estilo de aprendizagem que o aluno vem
abordando (GRECA, RIBEIRO, 2003). No processo de ensino-aprendizagem
segundo Valente (1993), o computador deixa de ser um instrumento que ensina e
passa a proporcionar condi¢des de aprendizagem. Isto significa que o professor sera
0 mediador do conhecimento, onde ele passa a criar ambientes de aprendizagem
que facilita o processo de desenvolvimento intelectual do aluno.

Essas ferramentas educacionais permitem a exploracéo de novas formas de
ensino, onde se possam criar novos ambientes de aprendizagem que ultrapassam
as possibilidades das ferramentas antigas (livros, quadros, etc.), trazendo problemas
do mundo real para a sala de aula, propiciando suporte e uma ferramenta para
facilitar a aprendizagem. Originando assim oportunidades de revisao e reflexao,

criando uma comunidade local e global que incluem professores, administradores,
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pais, alunos e cientistas e expandem o aprendizado do professor (GRECA,
RIBEIRO, 2003).

Na disciplina de Quimica, estes espacos permitem ao aluno fazer uma sintese
do que aprendeu em sala de aula e a0 mesmo tempo organizar estes espacos, e
com eles ser capaz de acessar diferentes recursos que permitam a ele, ndo sé
memorizar, mas sim, buscar e usar a informacdo, aprendendo de forma
independente (BARAOQ, 2009).

3.1.1 O computador e sua utilizacdo no processo de ensino

O uso do computador como uma ferramenta pedagogica pode ser uma
alternativa para melhorar o desempenho dos alunos. Essa ferramenta pode servir no
processo que € o de ensinar. Alguns programas interativos podem auxiliar e
melhorar o ensino-aprendizagem tanto nas aulas teoéricas, quanto nas aulas
experimentais (FERREIRA,1998). Deste modo, considera-se de extrema importancia
saber como utilizar esta ferramenta e explorar suas potencialidades. O quadro de
giz, o video, a TV, o livio e o computador sdo ferramentas alternativas nesse
processo. Mas o computador é uma das mais poderosas, por possuir textos e
imagens e juntamente a isso, dispor de som, movimento, além da comunicacdo a
distancia e a interatividade (BARAO, 2009).

Segundo Fidalgo-Neto (2009), no Brasil, existem iniumeras discussdes e
propostas para a utilizagdo da informatica como uma ferramenta para a
transformacao das praticas pedagodgicas, ao invés de servir apenas como meio para
producdo e disseminacdo do conhecimento. Segundo o “Proinfo” (Programa
Nacional de Informatica na Educacdo), " A principal condicdo para alcancar o
sucesso € a disponibilidade de bons professores, que devem ser qualificados em
dois niveis: como educadores e formadores. O formador de professores é um
especialista que treina outros professores no uso da tecnologia digital na sala de
aula (SINGH, RUSTEN, SUGURI, 2002). Esses educadores sao qualificados para
apoiar os processos de informatizagao das escolas.”

A aplicacdo de recursos como imagem, audio, textos e telematica permitem
ao usuério o contato com as informagbes que podem ser acessadas de uma
maneira dindmica e interativa. Estes recursos possibilitam a opcédo pela melhor

maneira de promover seu autodesenvolvimento, de acordo com suas proprias
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capacidades/limitagfes. Desta forma, o paradigma no qual o professor € o Unico
fornecedor do conhecimento passa a ser quebrado. O docente passa a ser um
orientador e mediador de conhecimento (MENDES, FIALHO, 2005).

No ensino da quimica o uso dessa ferramenta € de suma importancia, pois
esta disciplina trabalha muito com aspectos microscopicos e conceitos abstratos.
Aquilo que ndo vemos, temos dificuldades de compreensao, portanto, 0 computador
torna entendimento desses fendmenos que sdo fundamentais nessa disciplina
(BARAO, 2009).

3.2 SOFTWARES E LABORATORIOS VIRTUAIS

Os laboratoérios virtuais sdo ambientes de ensino, onde se utilizam programas
para simular instrumentos ou experiéncias laboratoriais, tanto de fisica, quimica e
matematica, estes podem ser obtidos da internet e instalados em computadores ou
serem utilizados de forma on-line. Sdo adequados para assimilar a teoria, mas néo
substituem os experimentos reais (ALMEIDA, et al., 2008). Permitem a exploracéo
de situacOes ficticias, de situacdes de risco, como a manipulagdo de substancias
guimicas ou objetos perigosos e de situacBes impossiveis de serem obtidas, como
um desastre ecoldgico (VALENTE, 1995).

Os laboratérios virtuais sdo apenas uma aproximacdo dos fendmenos que
ocorrem nos experimentos de laboratério e ndo permitem que novos resultados
possam ser descobertos, ja que todas as experiéncias sdo programas para serem
executadas do mesmo modo, e os resultados sempre serdo 0s mesmos (ALMEIDA,
et al.,, 2008). Portanto, para que essas atividades ocorram € necessario criar
condicbes de infraestrutura nas organizacdes educacionais, adquirir materiais
experimentais e acrescenta-las no curriculo (BARANAUSKAS; OLIVEIRA, 1995).

Irydium Chemistry Lab € um simulador que realiza experimentos em um
laboratério quimico virtual que permite misturar substancias e até criar novas
formulas. O software oferece diversas solu¢gbes quimicas como, bases fortes e
fracas, acidos fortes e fracos, indicadores que alteram a cor da solucdo, &cidos e
bases conjugadas, solu¢des variadas e solidos (PEREIRA, 2010).

Para que a simulagdo dé inicio, basta clicar duas vezes em uma solugéo e
assim o componente sera adicionado a bancada de trabalho ativa, localizada no

centro do aplicativo. Apos adicionar as substancias na bancada, os frascos devem
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ser arrastados para cima dos outros para realizar a mistura. Abaixo do programa
contém um item onde deverd ser indicado a quantidade desejada para transferir ou
retirar essas substancias. Outros tipos de fun¢des que o simulador fornece € permitir
a realizacdo de reacdes com fogo, basta acionar a ferramenta “Bico de Bunsen” e
arrastar o frasco desejado. E possivel também inserir frascos vazios e uma balanca
para calcular o peso de cada substancia. Informagbes como temperatura e
concentracfes sdo atualizadas em tempo real e, além disso, € possivel visualizar
graficos que mostram a quantidade de cada elemento na substancia e seu pH
(PEREIRA, 2013).

3.3 O PROFESSOR E AS NOVAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Quando relatamos sobre o uso de tecnologias no meio educacional, nos
aproximamos de outras perspectivas de praticas pedagodgicas, usando ferramentas
de informética para auxiliar no processo de aprendizagem facilitando o acesso a
informacg&o e ao conhecimento sistematizado. E interessante tentar entender que os
avancos tecnolégicos sao ferramentas de trabalho para professores e que a idéia de
que as “maquinas” iriam substituir o papel do professor € assunto superado
(MACHADO, 2012).

Segundo Fialho e Matos (2010), os educadores estdo vivendo num cenario
educacional mais voltado para a pesquisa e utilizacdo de ferramentas inovadoras,
onde se pode proporcionar melhores subsidios para expressar de forma original e
eficaz o bem estar de ensinar. E diante desse cendrio, que o professor motivador
busca recursos pedagdgicos aplicaveis, no intuito de envolver e provocar a
curiosidade dos alunos, juntamente com a necessidade de produzir um
conhecimento mais interessante, ludico e autbnomo.

Essas ferramentas podem ser utilizadas em situacdes que os professores se
deparam na disciplina, onde alguns experimentos de quimica, por exemplo, séo
perigosos para serem realizados em laboratorios comuns, portanto com esse
recurso tem a possibilidade de diminuir riscos aos alunos (ANDRADE, 2007).

O uso deste recurso pode ser grande aliado de professores, especialmente
em escolas publicas, onde, geralmente, os laboratorios nem sempre sdo providos de

eguipamentos e insSuMOS necessarios para 0os mais variados experimentos. Contudo,
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independente do perfil da escola, deve-se reconhecer que a utilizagédo de estratégias
interativas e inovadoras instiga a curiosidade dos alunos e facilitam a mediagao do
conhecimento (ANDRADE, 2007).

Os professores acreditam que ao utilizar esses recursos, podem perder a
autonomia em sala de aula, pois imaginam que os alunos terdo um dominio maior do
que eles na utilizacdo do computador na disciplina (QUARTIERO, MENDES E
ALVES, 2000).

Para Mucchielli (1988), os problemas de natureza pedagodgica associado ao
uso do computador nas instituicées de ensino séo:

e Alguns programas deixam a desejar, fazendo com que os alunos
nao utilizem nem na escola e nem em casa;

e A dificuldade de conhecimento do programa por parte do
docente;

e A dificuldade de obtencdo de um software de qualidade e que
tenha uma linguagem acessivel aos alunos;

e Falta de formacdo do docente para manusear essas novas
tecnologias.

Mucchielli (1988) enfatiza que problemas de natureza material como
um hardware adequado e a manutencdo continua desses equipamentos, sdo outros
fatores que dificultam o uso massivo desses programas nas escolas.

O grande problema é a falta de um planejamento educacional na escola
para a implantacdo desses recursos, a implementacdo da informatica é totalmente
dissociada da disciplina, ou seja, a manipulacdo dos computadores é ensinada por
um técnico especializado, que ndo faz nenhuma interagdo com a disciplina
(QUARTIERO; MENDES; ALVES, 2000).

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 DESCRIQAO DOS RECURSOS DO SOFTWARE

O Laboratério de Quimica Virtual (LQV) é muito distinto e diferente de outros
laboratorios virtuais na medida em que tem uma infra-estrutura aberta em que todas

as variaveis sao disponibilizadas aos alunos (Figura 01). Os estudantes podem

escolher entre um vasto banco de solu¢des (almoxarifado ao lado direito), mistura-
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los da maneira que achar melhor sobre a bancada (centro), e ver detalhes das
informacdes para cada solugdo adicionada (lado direito). Além disso, como um
repositério extensivo do LQV prové os alunos com muitas possibilidades para
desafiar-se a resolver varios problemas. Os topicos repositérios a licdo de casa
incluem molaridade e densidade, estequiometria e reagentes limitantes, a andlise
quantitativa, o equilibrio quimico, a solubilidade, termoquimica, e acido e base
titulacdo. A VCL € um aplicativo Java e esta disponivel gratuitamente online e para
download em www. Chemcollective.org/vlab. H4 também um ferramenta para a VCL
que permite que o0s problemas sejam modificados (DONNELLY, MCGARR,
O’'REILLY, 2011).

4+ IrYdium Chemistry Lab -- Default Lab Setup

¢ B strong-bases
|- A& 1MNeoH
L A 01MNaOH
| A 3MNeoH

L A 10MNaOH
[l weak-bases

[ conjugate-bases
¢ [ ncscators

= (3 Methyl Orange

% (J MethyiRed

Reagentes
(almoxarifado)

Species

OH 9.842e-1
Na* 9.843¢-1
MethylOrangeH  [6.4316-16
ethyiOrange 15755

i— () Phenciphthaien PR T ——
() Eromocresol Green {1 250mL Erlenmeyer Flask — _, ETC
6 8
| Ll ,’o
lat L S
L | - 2
................... ‘ W 1 o— 3
[Yuvr\sferamourl(g)l [ ®& Withdraw | [ Pour % | from Nacl \ hwmryénd

Bancada

Figura 01 — Tela Capturada do Laboratério de Quimica Virtual

4.2 APLICACAO DO SOFTWARE

Em funcao das dificuldades que alunos e professores enfrentam ao estudar o
conteudo de estequiometria, optou-se por abordar esse tema.

O estudo foi desenvolvido em uma Escola Publica de um municipio do
Sudoeste do Parand em uma turma do 2° ano do ensino médio, e foi realizado em

duas etapas.

Informacé&oes sobre a
reacdo (concentragao,
e 1 026e-14 temperatura, pH, etc.)
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A primeira etapa foi a utilizacdo do software Iridyum Chemistry Lab, com
simulagdo nas praticas de estequiometria e titulacao.

Os alunos foram convidados a participar, praticando a simulacdo em
computador, pois era em horério diferente da aula.

Inicialmente a proposta era de utilizar os computadores da escola para a
aplicacdo do projeto, entretanto em funcdo da incompatibilidade do sistema
operacional utilizado pela escola, optou-se pela utilizagdo de um notebook com
projecdo em projetor multimidia (data show) para que os alunos pudessem
acompanhar as explicacdes e a aplicacdo do software. Utilizou-se também um
manual com instrucbes de uso da ferramenta (Resumo do Manual disponivel no

Anexo ).

4.3 PRATICAS APLICADAS NO SOFTWARE

Para aplicacdo do software foi utilizado um roteiro, conforme o contetdo
ministrado em sala.

As préticas consistiram em:

e ESTEQUIOMETRIA

Sabe-se que a quimica estuda principalmente as reacfes que ocorrem ao se
misturar dois ou mais reagentes originando seus produtos. Contudo € necessario
existir uma correlagdo entre os reagentes utilizados e os produtos formados, tais
correlagcdes sdo possiveis serem observadas, analisadas e estudadas através da
estequiometria que relaciona as quantidades de reagentes e produtos seja em
guantidade de matéria, em quantidade de massa, volume ou qualquer outro
parametro que se deseja analisar, tais relacdes sédo plausiveis quando se possui a
reacdo quimica que ocorre no experimento. Sendo entdo a equacdo quimica

balanceada o ponto de partida para se prosseguir 0s célculos estequiométricos.

EXPERIMENTO 1: REACAO ENTRE ACIDO ACETICO E BICARBONATO DE SODIO
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OBJETIVO
Fazer uso da estequiometria da reacdo acido acético e bicarbonato de sédio

para determinar a quantidade de gas carb6nico formado.

MATERIAIS E METODOS
Materiais
« 3 placas de Petri
» 3 béqueres de 250 mL
* 3 luvas cirurgicas
3 provetas
* Bicarbonato de sédio

« Acido Acético (Vinagre)

Métodos

- Aferir um volume de 100, 150 e 200 mL de vinagre, e colocar no béquer.
(Cada grupo mede um volume).

- O grupo que aferiu 100 mL devera pesar 20 g de bicarbonato de sédio.

- O grupo que aferiu 150 mL devera pesar 50 g de bicarbonato de sédio.

- O grupo que aferiu 200 mL devera pesar 100 g de bicarbonato de sédio.

- De modo cuidadoso e agil, adicionar o bicarbonato de sodio ao acido acético
no béquer e rapidamente colocou-se a luva cirargica na boca do béquer de modo

gue formasse um sistema fechado.

PERGUNTAS

1) Qual a equacdo que representa a reacdo que ocorre, de forma
balanceada?

2) Determine a quantidade de matéria (mol) de gas carbdnico que se
formou.

3) Determine a massa de gas carbdnico formada.

4) Qual o volume de gés carbbnico formado.

5) Qual € o reagente limitante?

6) Qual € o reagente em excesso? Quanto € a massa de excesso?
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Dados: densidade do gas carbénico: 1,98 kg/m*; massa molar do gas
carbonico: 44 g/mol; densidade do &cido acético: 1,05 g/cm?®; massa molar do &cido

acético: 60 g/mol.

e TITULACAO ACIDO BASE

Titulagdo é uma das técnicas universais de quimica e é geralmente usada
para determinar a concentracdo de um soluto. As titulacdes podem ser do tipo acido
— base, na qual um acido reage com uma base, ou titulacdo redox, na qual a reacéo
€ entre um agente redutor e um agente oxidante. Em uma titulacdo, pequenos
volumes da solucdo de reagente — o titulante é adicionado ao analito (titulado) até
que a reacao termine.

O ponto de equivaléncia, ou ponto estequiométrico, ocorre quando a
quantidade de titulante adicionado € a quantidade exata necessaria para uma
reacdo estequiométrica como analito. Neste ponto, o nimero de mols de OH (ou H")
adicionados como titulante é igual ao nimero de mols de H* (ou OH") inicialmente
presente no analito. O sucesso da técnica de titulacdo estd em detectar esse ponto.
O ponto final de uma titulacdo € indicado por uma mudanca subita em alguma
propriedade fisica da solucdo que pode ser indicada, mais simplesmente, pelo uso
de uma solucao indicadora adequada. A mudanca é causada pelo desaparecimento
do analito ou pelo aparecimento de um excesso de titulante. Em alguns casos, o
ponto final de uma titulacdo ndo é exatamente igual ao ponto de equivaléncia, pois
as vezes é preciso a adicao de mais solucéo, para que ocorra 0 aparecimento da
cor, do que a necessaria para reagir com o analito. Essa diferenca € o inevitavel erro
analitico, pois com a escolha de uma propriedade fisica apropriada, cuja mudanca é
facilmente observada (tal como a cor de um indicador apropriado ou o pH), é

possivel que o ponto final fique muito proximo ao ponto de equivaléncia.

Experimento 2: TITULACAO DE UM ACIDO USANDO INDICADORES ACIDO-
BASE

OBJETIVO
Neste problema, vocé ira determinar, com precisdo, a concentragdo de uma
solucdo de hidréxido de sédio (NaOH) usando como padrdo uma solucéo de ftalato

acido de potassio (KHP) 0,5 mol/L. Um indicador &cido-base, fenolftaleina, €&
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adicionado a um volume preciso de ftalato acido de potassio, incolor na forma &cida.
A base, NaOH, é adicionada, lentamente, a amostra de KHP. Depois que todo o
KHP tiver reagido com a base, a primeira gota de excesso de NaOH ira mudar a cor
do indicador para sua forma basica (rosa). A concentracdo exata da solucdo de

NaOH poderd, entdo, ser calculada.

MATERIAIS E METODOS
Materiais
* KHP 0,5 mol/L
* NaOH 1 mol/L
* Fenolftaleina
* 2 provetas
* 2 erlenmeyers

* 1 bureta

Métodos
- Retirar as solu¢des do estoque. KHP 0,5 mol/L, NaOH 1 mol/L e fenolftaleina.
Observe o volume de KHP no painel de “Informacgées da Solugdo”.
- Retirar uma pipeta descartavel e uma bureta de 50,00 mL. Renomeie a pipeta

como “pipeta de indicador”.

- Selecionar o item “Transferéncia Realistica” na op¢ao “Ferramentas” do menu.

- Adicionar uma pequena quantidade de indicador (fenolftaleina) na solu¢do de KHP
(incolor na forma acida).

- Encher a bureta com a solucdo de NaOH 1 mol/L. Ajuste o volume a 0,00 mL.

- Titular a solucdo de KHP com pequenos volumes da solu¢cdo de NaOH (0,50 mL)

até ocorrer uma sutil mudanca na coloracao do indicador (rosa na forma basica).

- Anote o volume de NaOH que est4 em detalhe ao lado da bureta.

PERGUNTAS

1) Calcule a concentragédo de NaOH

4.4 QUESTIONARIO AVALIATIVO
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Os dados obtidos foram avaliados durante e apds o término da aplica¢do do

software. O questionario consiste em perguntas como:

1.1A utilizacdo do software ajudou na compreensdo do conteudo visto em
sala?

Sim( ) Nao( ) Um pouco ()

1.2 Até que ponto o software auxiliou na compreenséao do conteudo?

Muito pouco ( ) Pouco ( ) Mais ou menos ( ) Muito ( )

1.3Vocé gostou desta ferramenta?

Sim( ) Nao ( ) Muito pouco ()

1.4 A utilizacéo do software foi de facil compreensao?

Sim( ) Nao( ) Um pouco ()

1.5Vocé considera importante a utilizagdo de ferramentas como esta para
complementacao dos contetdos?

Sim( ) Nao( ) Um pouco ()

1.6 0 manual de instru¢des do software foi Util para a realizacdo das praticas
no software?

Sim( ) N&o( ) Um pouco ( )

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de ambientes virtuais esta relacionado com modos de construcdo de
conhecimento, onde elas oferecem um ambiente interativo e permitem a exploracao
de situacdes ficticias, a manipulacdo de variaveis possibilitando a observagédo de
resultados imediatos (EICHLER, DEL PINTO, 2000).

Ao optar-se pelo desenvolvimento do tema “Estequiometria”, levou-se em
consideracdo uma série de dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensao
desse assunto. Relatamos a seguir algumas dificuldades consideradas:
normalmente as escolas ndo oferecem 0os meios necessarios (vidrarias, reagentes),
para o desenvolvimento de atividades praticas que poderiam facilitar a
aprendizagem; pouca compreensao por parte dos alunos de conceitos anteriores a

esse tema, de quimica basica, uma vez que o numero de aulas de quimica por série



26

é reduzido (2 h/a semanais), além do desestimulo e/ou falta de preparo de alguns
professores; aulas excessivamente teodricas, reforcando a ideia de necessidade de
memorizacdo de calculos e formulas; os alunos muitas vezes nao conseguem
visualizar o sentido dos célculos aplicados, e o professor ndo dispde de ferramentas,
de recursos didaticos que facilitem a compreenséo da aplicagdo dos célculos. Deste
modo, a pratica de estequiometria foi escolhida para a utilizacdo do software Iridyum
Chemistry Lab, com sete alunos que aceitaram voluntariamente participar do estudo.

Durante a simulacao da aula pratica no software, os alunos foram instruidos a

utilizar o aplicativo, manipular os recursos e suas aplicacbes (Imagem 01).

Imagem 01 — Alunos durante a simulagdo da aula préatica no software

Individualmente os alunos observaram o0 passo-a-passo para montagem da
pratica de estequiometria, tendo como suporte o roteiro da pratica e o manual de
instrucdes. O desenvolvimento da pratica foi acompanhado pelo professor e o
responsavel pelo projeto, onde se utilizou o quadro como auxilio para explicar as

reacoes, resolucdo dos calculos necessarios.
5.1 AVALIACOES DO QUESTIONARIO
Apés a manipulacdo do software, os alunos receberam um questionario para

avaliacdo da operacionalizagdo do mesmo, bem como da avaliagdo da
aprendizagem (Imagem 02).
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Imagem 02 — Aplicacé@o do questionério avaliativo

Tal questionario foi preenchido pelos alunos do ensino médio. Com o0s
resultados obtidos foram elaborados graficos apresentados a baixo.

De acordo com os dados apresentados nos gréficos 1 e 2 a porcentagem dos
alunos que utilizando o software ajudou a compreender o contetido visto e até que
ponto o software auxiliou nesta compreensao, 85,7% dos alunos afirmaram que a
utilizacdo do software ajudou na compreensédo do contetudo visto em sala (Gréafico
1). Enquanto que 57,1% dos alunos alegaram que esta ferramenta “auxiliou muito”

na compreensédo do tema que estava sendo abordado (Gréfico 2).

Um Pouco
14,30%

Ajudou 85,7%
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Gréfico 1 — Resposta gréfica a pergunta feita aos alunos: A utilizacdo do software

ajudou na compreensao do conteldo visto em sala?

Pouco
28,60%

Muito
57,10%

Mais ou
menos
14,30%

Gréfico 2 - Resposta gréfica a pergunta feita aos alunos: Até que ponto o software

auxiliou na compreensédo do contetdo?

Os graficos 3 e 4 indicam que o software € de facil compreensédo e se a
utilizacdo de ferramentas como estd é importante para a complementacdo dos
contetdos. No gréafico 3, 71,4% concluiram que o software € de facil utilizacéo, e
85,7% consideraram importante a utilizacdo do programa para a complementacao

do ensino (Grafico 4).

Um Pouco
28,60%

Sim
71,40%

Grafico 3 - Resposta grafica a pergunta feita aos alunos: A utilizacdo do software foi

de facil compreenséo?
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Um Pouco
14,30%

Sim
85,70%

Grafico 4 - Resposta grafica a pergunta feita aos alunos: Vocé considera importante a

utilizacao de ferramentas como esta para complementacédo dos contetdos?

Resultado semelhante foi encontrado em estudo realizado por Lopes e
Buratto (2011), ao desenvolver um software educativo para o ensino de quimica
para alunos do ensino médio, onde 77% dos entrevistados consideraram facil o
manuseio do software aplicado, 69% o consideram como fonte auxiliar para o estudo
da quimica.

E por fim, quando perguntado se o manual de instru¢cdes do software foi util
para a realizacdo das préticas e se a ferramenta de ensinou os agradou, todos foram
unanimes em responder que sim.

Pode-se observar, a partir da analise dos questionarios que o0s alunos
compreenderam bem o objetivo da utilizacdo do software e comentaram sobre o
interesse em obter esta ferramenta para usa-la em casa, bem como a importancia
da compreenséo do conteddo a partir da utilizacdo desta ferramenta.

A utilizacdo de softwares deve ser vista como auxiliadora no trabalho docente,
ou seja, uma ferramenta capaz de interacdo entre professor e aluno, de forma que
ambos construam um aprendizado juntos (FIALHO, MATOS, 2010).

Também se pode destacar que o professor, ao utlizar essas novas
tecnologias, envolve e motiva os alunos, de tal forma que o processo de ensino-
aprendizagem aconteca de forma natural e significativa (FIALHO, MATOS, 2010).

Esta atividade possibilitou-nos vislumbrar aulas mais dindmicas, interativas,
onde, alunos e professores, buscam, de forma Iudica, dar significado a
aprendizagem. A busca por métodos de aprendizagem inovadores deve ser uma
constante na pratica docente e a inovacgéo tecnoldgica pode ser importante aliada

para a aprendizagem.
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CONCLUSAO

Os resultados observados mostraram a eficiéncia do uso das TIC’s como
facilitadora do processo ensino-aprendizagem, tanto no que se refere aos
conhecimentos adquiridos, quanto a operacionalizagcéo do software.

Ressalta-se que esse estudo limitou-se a avaliar a aplicacdo de duas praticas
em um grupo de voluntarios, ndo tendo, portanto, a pretensdo de esgotar a
discusséo referente ao tema, mas sim despertar a possibilidade de desenvolvimento
de novos objetos de investigacdo, assim como, apontar para os futuros licenciados
em quimica, a importancia do uso TIC’s como um recurso didatico facilitador e
motivador no processo educativo.

O desenvolvimento de novas metodologias, bem como a integracdo de
recursos tecnoldgicos para o ensino da quimica, constitui-se ainda um grande
desafio no que se refere a sua aplicacdo, especialmente no ensino publico, visto o
pouco investimento financeiro dos gestores tanto para a aquisi¢do desta ferramenta
guanto para a capacitacéo e instrumentalizacéo dos docentes para 0 seu uso.

Embora haja uma boa aceitagcdo por parte dos alunos na utilizacdo de
softwares, estas praticas se limitam a atividades curriculares de académicos da

Instituicdo de Ensino Superior.
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APENDICES

APENDICE | - MANUAL DE INSTRUCOES DO SOFTWARE IRYDIUM CHEMISTRY
LAB

e Carregue o site da IrYdium: http://ir.chem.cmu.edul/irProject/applets/virtualLab/
Carregando exercicios

Nota: Vocé pode querer comecar com um problema de Demonstracdo (no
Repositério Local) acompanhado de seu breve folheto explicativo.

1. No menu Arquivo, selecione a opc¢ao “Abrir trabalhos...”.
Uma caixa de didlogo aparecera.

2. Dé um duplo clique para selecionar sua classe nos repositorios disponiveis no
painel esquerdo.

Apds a conexao, uma lista com os problemas disponiveis sera mostrada no
painel direito.
3. Selecione seu problema e clique OK.

A caixa de diadlogo desaparecera e vocé vera um novo armario de
reagentes a esquerda da Bancada de trabalho. Uma descrigdo do problema
e todas as solugfes quimicas necessarias aparecerdao neste novo armario.

Obtendo vidraria

1. Clique no botao “Obter vidrarias”, localizado na barra de acesso a esquerda da
Bancada de trabalho.

Um menu contendo vidrarias serd mostrado.

2. Leve o ponteiro do mouse até o tipo de vidraria desejada e
de um clique sobre ela.

O menu desaparecera e a nova vidraria aparecera na Bancada de trabalho.

Obtendo um bico de Bunsen

1. Clique no botao “Obter ferramentas”, localizado na barra de acesso a esquerda da
Bancada de trabalho.
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Um menu contendo ferramentas serd mostrado.

2. No menu, selecione o bico de Bunsen.

Um bico de Bunsen aparecera na Bancada de trabalho
Obtendo uma solucao
1. No armério de solugbes, dé um duplo-clique sobre as “Solugdes IrYdium”.

Uma lista dos arméarios de solucdes serd mostrada. Dé um duplo-clique
sobre 0 armério que contém o tipo de solugéo desejada.

2. Dé um duplo-cligue sobre a solugdo desejada para adiciona-la a Bancada de
trabalho.

Um frasco Erlenmeyer etiquetado, contendo 100mL da solucdo, aparecera
na Bancada de trabalho.

Selecionando um modo de transferéncia

Nota: Vocé deve usar o modo de transferéncia realistica para simular a
precisao disponivel em um laboratério verdadeiro, e 0 modo preciso para
checar os calculos.

1 No menu “Ferramentas”, leve o ponteiro do mouse até o menu “Barra de
transferéncia”.

Um sub-menu aparecera.
2 Selecione a “Transferéncia precisa” ou a “Transferéncia realistica”.

O sub-menu desaparecerd, e a barra de transferéncia abaixo da Bancada
de trabalho refletird o modo de transferéncia selecionado.

e O modo de “Transferéncia precisa” inclui um “Campo de Transferéncia” onde
é possivel digitar o volume desejado para a transferéncia.

¢ O modo de “Transferéncia realistica” verte a solugao apenas quando o botao
“Transferir” é pressionado.

Nota: As solucdes vertem mais rapido dos frascos maiores. As barras de
transferéncia realisticas possuem marcas que mostram a velocidade da transferéncia.

¢ Usando uma pipeta ou bureta, quando a barra roxa esta dentro da faixa de
“gota” (marcada sobre a parte esquerda da barra de transferéncia), apenas
0,02 mL sao transferidos por vez.

Vertendo uma solugao
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Nota: Use este método para transferir solugées usando frascos, béqueres e
buretas.

Transferéncia realistica:

1. Clique sobre o frasco que contém a solucdo que sera vertida (sua fonte da
solucgéao).

O nome da solucdo ficara destacado.

2. Arraste a fonte da solucao até o topo do frasco para o qual a solucéo sera vertida
(seu frasco recipiente) até que as vidrarias se sobreponham.

O frasco fonte ficara inclinado sobre o frasco recipiente, cujo nome ficara
destacado.

3. Na barra de transferéncia abaixo da Bancada de trabalho, clique e segure o botdo
“Transferir’ o tempo necessario para que o volume desejado seja vertido.

Enquanto vocé pressiona o botdo “Transferir’, a quantidade vertida da
solucao € mostrada na barra posicionada a esquerda do botao “Transferir”.
Esse contador é zerado automaticamente toda vez que o botao “Transferir”

é liberado. Verifique a janela de “Informagdes da solugao...” para
determinar a quantidade total da solug¢éo no frasco recipiente ou clique
sobre a solugdo fonte para verificar a quantidade restante da mesma.
Todas as mudangas na concentra¢do ou no pH séo atualizadas apés o
botao “Transferir” ser liberado.

Transferéncia precisa:

Siga os passos 1 e 2 da Transferéncia realistica, mas ao invés de segurar o
botao “Transferir’, escreva o volume desejado e clique uma vez sobre o
citado botéo.

3. No campo “Transferir quantidade (mL):”, localizado abaixo da Bancada de
trabalho, escreva o volume da solucdo fonte que sera transferido para o frasco
recipiente e pressione Enter.

Na janela de informacdes da solugéo, o volume marcado do frasco
recipiente ird aumentar, refletindo seu novo volume ocupado. Clicando uma
vez sobre o frasco fonte, serd notado um decréscimo equivalente do
volume desta solucdo. Todas as mudancgas na concentracao ou no pH sao
atualizadas apés o botao “Transferir” ser liberado.

Transferindo com uma pipeta
Transferéncia realistica:

1. Clique e arraste o frasco contendo a solucdo desejada para o topo da pipeta. As
pecas serdo sobrepostas.
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Uma vista ampliada da pipeta sera mostrada.

2. No campo Barra de transferéncia, localizado abaixo da Bancada de trabalho,
cligue o tempo necessario sobre botdo Retirar para transferir a quantidade desejada
da solugéo do frasco para a pipeta.

Na janela de informac¢@es da solucdo, o volume da pipeta ira
aumentar, refletindo seu novo volume ocupado. Clicando uma vez
sobre o frasco fonte, sera notado um decréscimo equivalente do
volume desta solucdo. Todas as mudancgas na concentra¢ao ou no pH
sdo atualizadas apds o botao “Transferir” ser.

3. Cligue sobre a pipeta e a arraste para o topo do frasco ao qual deseja adicionar a
solucéo (frasco recipiente).

A vista ampliada da pipeta continuara sendo mostrada.
4. No campo Barra de transferéncia, localizado abaixo da Bancada de trabalho,
clique o tempo necessario sobre botdo Retirar para transferir a quantidade desejada

da solugao do frasco para a pipeta.

Na janela de Informag6es da solucéo, o volume contido na pipeta diminuird,
refletindo a transferéncia. Clicando sobre o frasco recipiente, serd mostrado
0 aumento equivalente do volume deste frasco. Todas as mudancgas na
concentragao ou no pH sao atualizadas apés o botao “Transferir” ser
liberado.

Transferéncia Precisa:

Siga os passos 1 e 3 descritos para a Transferéncia realistica, mas ao
invés de segurar o botéo Transferir, siga 0s passos abaixo:

1. Na barra de transferéncia, abaixo da Bancada de trabalho, escreva o volume (mL)
da solucéo fonte que devera ser transferido pela pipeta e pressione Enter.

2. Na barra de transferéncia, abaixo da Bancada de trabalho, escreva o volume total
da pipeta para transferir o seu contetdo para o frasco recipiente e pressione Enter.

Nota: A vista detalhada das pipetas e buretas automaticamente mostrada durante
a transferéncia pode ser vista a qualquer tempo pressionando o botéo direito do mouse
sobre a vidraria desejada e selecionando a opc¢ao “Ver detalhes” no menu que surge.

Obtendo informacgdes da solucao
1. Clique sobre a solugao sobre a qual deseja obter informacdes.

O nome do frasco sera destacado. O painel “Informagdes da solu¢ao” no
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canto direito da Bancada de trabalho mostrard o nome, o volume, a
concentracao, a temperatura e o pH da solucao selecionada.
Seu instrutor pode desabilitar algumas destas informacdes durante a
execucao de certas tarefas.

2. No painel “Informagdes da solugéo”, localizado no canto direito da Bancada de
trabalho, clique sobre o circulo relacionado com o estado fisico (sélido, liquido ou
gasoso) da espécie desejada. O visor de concentracdo, localizado abaixo dos
circulos, mostrara as quantidades de cada elemento na solucéo.

Nota: Até o momento, o Virtual Lab ndo simula gases.

Usando um bico de Bunsen

1. Clique e arraste a solucéo que serd aquecida para o topo do bico de Bunsen até
que a vidraria e o bico figuem sobrepostos.

O frasco ficara centrado sobre a chama e a temperatura aumentara e podera ser
acompanhada no termdmetro, localizado no lado direito da Bancada de trabalho

2. Para ajustar a altura da chama, clique sobre o bico e depois sobre
as setas laterais.

Clique e segure a seta para cima para aumentar a intensidade da chama ou clique sobre a
seta para baixo para diminui-la.
Para parar o aquecimento, clique sobre a seta para baixo até que a chama
desapareca.

Ajustando as propriedades térmicas
Nota: Permite modificar ou manter uma temperatura constante.

1. Cligue com o botdo direito do mouse sobre a solu¢cdo que deseja ajustar as
propriedades térmicas.
O nome do frasco ficara destacado e um menu surgira.
Usuéario de Mac: Vocé pode acessar este menu pressionando o botédo
Control no teclado e entéo clicando sobre a solucéo.

2. Arraste o ponteiro do mouse até a opcédo propriedades térmicas e clique sobre
ela.

Surgira uma caixa de dialogo chamada Propriedades térmicas.

3. Escreva a nova temperatura para a solucdo e clique Ok. A caixa de dialogo
desaparecera e o termdmetro, localizado a direita da Bancada de trabalho, mostrara
a nova temperatura. A solucéo resfriara ou aquecera dependendo da temperatura do
seu meio. Selecione a opcdo isolar das vizinhancas na caixa de didlogo
Propriedades térmicas para que a solucéo seja mantida na nova temperatura.

Nota: A temperatura maxima para solugdes aquosas € de 99° C. Até o



momento, o Virtual Lab ndo simula a ebuligéo.

Adicionando uma bancada de trabalho
1. No menu Arquivo, selecione “Nova bancada de trabalho”.

Outra aba surgira no fundo da sua bancada de trabalho, mas a bancada
atual permanecera visivel, inicialmente. Clique sobre a nova aba para
torna-la ativa.

Selecionando uma Bancada de trabalho
1. Na base da bancada, cligue sobre uma aba.

A bancada selecionada ficara posicionada a frente das demais e se tornara
a bancada ativa.

Renomeando vidraria

Nota: Vocé pode querer renomear um frasco para que ele represente
melhor seu contetdo apds uma reagao quimica.

1. Clique com o botéo direito do mouse sobre a vidraria que sera renomeada.

O nome da vidraria sera destacado e um menu sera mostrado.
Usuéarios de Mac: Acessem a opgdo Renomear pressionando a tecla F2 do
teclado.

1 Clique com o ponteiro do mouse sobre a op¢cdo Renomear.
Surgira uma caixa de dialogo que permitir4 a operagéo.
2 Escreva 0 hovo nome para a vidraria e clique Ok.

A caixa de dialogo desaparecera e a vidraria terd 0 novo nome.

Renomeando uma aba

Nota: Vocé pode guerer renomear suas abas quando estiver trabalhando
com diversas delas ou tiver uma descri¢cdo de trabalho aberta.

1. Clique com o botéo direito do mouse sobre a aba que sera renomeada.

Um menu serd mostrado.
Usuarios Mac: Acesse esta opgao pressionando F2 no teclado.

2 Cliqgue com o ponteiro do mouse sobre a op¢cdo Renomear.

Surgira uma caixa de dialogo que permitira a operacao.
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3 Escreva o0 novo nome para a aba e clique Ok.

A caixa de diadlogo desaparecera e a aba tera o novo nome.
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