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RESUMO

Em meados dos anos 80 os computadores comegaram a ser introduzidos na sociedade.
No entanto foi a partir da década de 90 que os computadores ganharam espago e destaque.
Apos essa época os computadores passaram a atuar em diversos segmentos, tornando-se cada
vez mais presentes em nosso dia a dia. Por meio da necessidade de inser¢do dos computadores
em nosso cotidiano, fez-se necessario o aprimoramento e desenvolvimento de técnicas e
procedimentos ja existentes, para que pudessem acompanhar e desfrutar dos beneficios
oferecidos pelos recursos computacionais. A utilizagcdo dos computadores, aliado a tecnologia,
vem contribuindo em diversos segmentos, sejam eles profissionais, pessoais ou cientifico.
Essa contribui¢do vem sendo agora utilizada nos meios académicos em apoio a educagdo,
com o objetivo de fornecer aos educadores novos métodos e técnicas de ensino, promovendo
uma educacdo interdisciplinar, diversificada para professor, aluno e instituigdo. O objetivo
deste trabalho ¢ mostrar a atuag¢do da tecnologia na educagdo quimica por meio de softwares
educativos, bem como apresentar a visao dos professores e alunos diante a tal recurso

tecnologico.
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1.0 INTRODUCAO

Com a evolucao da informatica tornaram-se necessarios a inclusao e o aprimoramento
dos conhecimentos tecnologicos e informaticos em nosso cotidiano, ja que a informatica
encontra-se presente em nosso dia-a-dia desde a utilizagdo de caixas eletronicos até a
realizacdo de pagamentos e compras, que também podem ser feitos por meio da internet. Tal
evolugdo contribuiu para a divulgacdo do conhecimento social que pode ser adquirido de
modo diversificado.

Podemos encontrar em varios segmentos profissionais a utilizagdo e a contribui¢ao
oferecidas pela informatica. No entanto, tal tecnologia tem contribuido significativamente no
campo educacional por meio de softwares construidos para ajudar no processo de ensino em
escolas e universidades. Os softwares educacionais, como sdo chamados, fornecem auxilio
para melhor entendimento, fixagdo e aprendizagem dos alunos, pois por intermédio deles ¢é
possivel simular e ilustrar situacdes diversas em sala de aula sem oferecer riscos ou

deslocamentos.

Para melhor entendimento, software poderia ser conceituado como: “Instrugdes

(programas de computador) que, quando executadas, produzem a funcdo e o desempenho

desejados” (PRESSMAN, 1995).

“Software ¢ um conjunto de programas, rotinas e procedimentos que o computador
devera realizar”. (MARQUES et al, 2001).

Utilizados como ferramenta de apoio, os softwares destinados a educag¢do t€ém como
objetivo fornecer recursos para ajudar o aluno a entender melhor os conceitos abordados pelo
professor. Com a utilizagdo dos softwares para educagdo, o aluno consegue visualizar e
simular situagdes que até entdo ndo eram possiveis ou eram limitadas, como por exemplo:
visualizar a estrutura molecular, simular experimentos quimicos e fisicos, construir graficos e
calculos matematicos. Enfim, utilizar os recursos proporcionados por cada software.

Os softwares para educagdo estdo disponiveis para diversas dreas e atividades
educacionais. No entanto, o foco deste trabalho sera para educagdo quimica, ja que a base
dessa disciplina s3o atividades praticas, teste e experimentos. Os softwares de educagdo
quimica podem ser utilizados como, por exemplo, para ajudar o aluno a entender o
funcionamento e comportamento molecular de certas substancias, ou proporcionar realizagao
de simula¢des quimicas, podendo prever o comportamento de tais substincias em

experimentos antes de pratica-los em laboratorio.



No passado, os unicos meios disponiveis para mostrar situagdes ¢ modelos
moleculares eram através representacdes graficas (imagens) ou modelos
estaticos, com a utilizagdo do computador como ferramenta de apodio, os
professores de quimica ja podem utilizar de softwares para mostrar
representagdes  dindmicas. Neste sentido, os "softwares" de
simulagdo e as ferramentas de modelizagcdo, podem ser de grande utilidade
para que os educadores consigam proporcionar condigdes aos alunos, € a
partir da modelizagdo de determinado fendmeno, desenvolverem a
compreensdo conceitual dos estudos desenvolvidos, ndo mais fazendo o uso
mecanico dos conceitos que envolvem os fendmenos estudados.

(ESQUEMBRE e VIEIRA apud RIBEIRO, 2003).

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar como a tecnologia da informagao tem contribuindo
para a educagdo quimica. Apontar os beneficios que as ferramentas de apoio a educagao estao
proporcionando para os estudantes, entender o funcionamento e utilizagdo dos softwares
utilizados no auxilio ao ensino e os resultados obtidos por meio destes, bem como a visdo e
relagcdo dos professores diante a adogdo de tal técnica de ensino.

Como inicio de desenvolvimento deste trabalho, realizou-se uma entrevista com o
professor Valmir Juliano da Universidade Federal de Minas Gerais, objetivando coleta de
informagdes sobre a utilizagdo e conhecimento de softwares educacionais. A abordagem
seguinte se deu com o professor Julio, da faculdade Fabrai, que colaborou utilizando-se de
softwares educativos como ferramenta de apo6io na pratica de uma atividade com seus alunos,

contribuindo para avaliacdo dos resultados obtidos por meio de tal recurso.
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2.0 REFERENCIAL TEORICO

Este topico abordard conceitos relacionados a evolu¢ao da informética na educagao,

bem como conceituar informatica educativa e elucidar softwares educacionais.

2.1 Evolucio da Educacio

A utilizagdo da informatica na educagdo se desenvolveu em meados dos anos
60, sobre influéncia de abordagens utilizadas em outros paises como E.U. A
¢ Franga, mas apenas na década de 80, com a reducdo do prego dos
computadores ¢ através de interfaces amigaveis que a utilizacdo da
informatica na educag¢do passou a se desenvolver. Em muitos paises, os
computadores comegaram a aparecer nas escolas de ensino basico e médio
sob forma de projetos ainda experimentais, freqiientemente amparados por
pesquisas universitdrias e recursos governamentais. (ALMEIDA e

FONSECA JUNIOR, MEC) '

“A experiéncia brasileira de informatizacdo do ensino de primeiro e segundo grau
comeca no inicio da década de 80 e estd limitada quase somente a rede privada do sul do
pais”. (Marques et al, 2001).

Nos centos universitarios, o uso da informadtica iniciou-se com pesquisas € projetos
isolados. Como exemplo, temos a implantagdo da informética na educagdo brasileira, projeto
EDUCOM, elaborado em 1984 pelo Ministério da Educacdo-MEC, e desenvolvido em
diversos centros universitarios como: UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), UFMG
(Universidade Federal de Minas Gerais), UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro),
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas), UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul). Todos os projetos possuiam aplicacdes diversificadas, objetivando a
implantagdo e desenvolvimento da informatica, conforme detalhado abaixo:

EDUCOM UFPE: objetivou pesquisas e atividades de formagao na area de informatica
para alunos de ensino médio e a introducdo da informatica para alunos portadores de
deficiéncia auditiva e da pré-escola.

EDUCOM UFMG: objetivou a produgdo de programas educativos e a implantacao da

informatica na escola publica, utilizando de diversas abordagens, formando equipes

' Ministério da Educaco.
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interdisciplinares, desenvolvendo a formacdo de professores de 1°, 2° e 3° graus, pOs-
graduandos na area de informatica e educacao.

EDUCOM UFRIJ: objetivou desenvolvimento de softwares interativos para ensino de
matematica, quimica, biologia do 1°% 2° grau e a preparacdo de pesquisadores para
desenvolvimento de tais programas.

EDUCOM  UNICAMP: objetivou o wuso da metodologia LOGO?

nas disciplinas de matematica e ciéncia para 1° grau e fisica, quimica, biologia e
portugués para 2° grau nas escolas publicas.

EDUCOM UFRGS: teve como foco subprojetos em diversas areas. A Faculdade de
Educacao elaborou um sistema para auto-avaliacdo, e simulagdes para alunos do ensino médio
e a utilizagdo do LOGO com alunos de 1° grau e criangas com deficiéncia mental.

O Laboratodrio de Estudos Cognitivos trabalhou com uso do LOGO com investigagdes
referentes aos problemas de aprendizagem e desenvolvimento de alunos das escolas publicas,
entre outros.

Hoje, a utilizacdo de computadores na educacdo ¢ muito mais diversificada,
interessante ¢ desafiadora, do que simplesmente a de transmitir informagao
ao aprendiz. O computador deixa de ser apenas uma maquina quando passa a
atuar como fonte de ensino, utilizando de linguagens de programacdo que
ajuda ao aluno a refletir sobre os resultados obtidos ¢ a buscar novos

caminhos e estratégias de aprendizagem. (VALENTE, 2002).

Sendo assim, podemos observar que a utilizagdo da informatica educativa desde a sua
implantagdo até os dias atuais, objetiva a interacdo de disciplinas para o melhoramento da

educagdo focando alunos, professores e instituigao.

2.2 Informatica Educativa

A informatica evoluiu ¢ ramificou-se em diversas areas ¢ tal evolug¢dao tem contribuido
com variados ramos profissionais, como por exemplo, na area de educagdo. A introdu¢do da
informatica na educacdo deixou de ser apenas um complemento curricular e passou a atuar
como ferramenta de apodio ao ensino basico nas escolas e faculdades. Segundo Coelho (2007)
dar-se o nome de Informatica Educativa os procedimentos ¢ ferramentas utilizados para

oferecer orienta¢do de ensino, ou segundo o MEC, Informatica Educativa seria a inser¢cao do

2 LOGO= linguagem desenvolvida com base na teoria de Piaget e inteligéncia artificial.
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computador no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos curriculares de todos os
niveis e modalidades da educacdo; os assuntos de uma determinada disciplina da grade

curricular sao desenvolvidos por intermédio do computador.

A inserc¢do da informatica na educacdo estd muito além de ensinar o aluno
sobre competéncias computacionais, a informatica educativa € um recurso de
apoio, utilizado pelos professores para ajuda-los a transmitir os conceitos e
contetido de ensino além de estimular os alunos a estudarem. (COELHO,

2007).

Para se trabalhar com computadores com o objetivo de melhoria e diversificacdo da
educacdo, ¢ preciso que professores, alunos e entidade estejam dispostos a romper barreiras, e
adquirir uma visdo que va além dos objetivos e métodos utilizados at¢é o momento. A
utilizacao da informatica educativa propde romper com preconceitos relacionados a utilizacao
da tecnologia, passando a atuar como complemento de educagdo no sentido de agucar e
ampliar o campo de conhecimento e incentivar o interesse dos estudantes, mostrando que a
aquisi¢cdo de conhecimento vai além de livros e conceitos aplicados. A informatica educativa
promove interagdo de disciplinas e de conteudos curriculares tornando a educacdo mais

atrativa.

Utilizar a informatica como apo6io a aprendizagem estar além de saber
utilizar o computador para conceitos técnicos. Introduzir a informatica
educativa em uma entidade de ensino significa utilizar o computador para
desenvolvimento dos contetdos disciplinares via computagdo, visando
facilitar o entendimento, interagdo e objetivo aluno-professor. O papel do
computador ¢ de provocar mudangas pedagdgicas profundas, em vez de
“automatizar o ensino” ou preparar o aluno para ser capaz de trabalhar com a

informatica. (VALENTE, 2002, 156 p).

A utilizacdo da informatica na educagdo surgiu com o objetivo de complemento e
dinamizagdo dos métodos ja utilizados, propondo para o aluno novos métodos que o leve a
buscar novas formas de pensar e realizar tarefas.

“A informatica educativa deve ser utilizada para auxiliar os professores na dire¢do da
aprendizagem e nao como ferramenta substitutiva dos métodos ja existentes”. (COELHO,

2007).
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A utilizagdo da informdtica na educacdo promove a interagdo de disciplinas
objetivando, de acordo com Coelho (2007):
e aprendizagem;
e filosofia (conjunto de idéias) do conhecimento;
e dominio das técnicas computacionais;
e pratica pedagogica.

Segundo Valente (2002), a introdu¢do da informatica na educagao (...) “ndo se trata de
criar condi¢des para o professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas sim
auxiliad-lo a desenvolver conhecimento sobre o proprio contetido e sobre como o computador
pode ser integrado no desenvolvimento desse contetido™.

Por ser um ramo de uma 4rea de conhecimento e base tecnoldgica, a informatica
educativa tem encontrado obsticulos como receio e inseguranca. Muitos professores se
recusam a utilizar o computador, por ndo querer mudar os métodos ja utilizados ou por medo
de se relacionar com os novos métodos de ensino existentes. Essas barreiras devem ser
quebradas para que aluno e professor possam desfrutar e acompanhar os beneficios oferecidos

pelo uso da informatica na educagao.

A escola é um local de tradicao cultural e de ampliagdo de conhecimento,
onde o aluno ¢ o centro do processo de aprendizagem, analisando e
interpretando as imagens e sons existentes na TV, radio, computador, através
do professor em sala de aula. E imprescindivel que o professor perceba e
saiba o valor ¢ a importancia dos recursos audiovisuais para o bom
desempenho e eficacia do seu trabalho escolar. A tecnologia além de renovar
0 processo ensino-aprendizagem, ira propiciar o desenvolvimento integral do
aluno, valorizando o seu lado social, emocional, critico, imaginario,
deixando margens para exploracdo de novas possibilidades de criagdo. (Ana

Maria; Gabriela, 2007).

A informética educativa veio para complementar as idéias e métodos de aprendizagem
utilizados atualmente, para tornar as praticas de ensino e aprendizagem algo mais prazeroso e
instigante.

“A Informatica trard novas possibilidades para o ensino, resultando em uma
aprendizagem mais eficiente, profunda, abrangente, confortivel, motivada e mais feliz”.

(ALMEIDA e FONSECA JUNIOR, MEC).
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2.3 Classificacoes de métodos para Softwares

A seguir sera detalhado como comecgou o uso dos computadores na educagado e os tipos

de softwares existentes no auxilio educacional.

O uso dos computadores na educagdo tem inicio em meados da década de 60 e 70 nos
E.U. A e na Franga, utilizando de métodos chamados CAI (Computer Assited Instruction)
baseados em instrugdes programadas. O material de ensino era organizado logicamente e
passado para o aluno em seqiiéncia, como se fosse um livro, pagina por pagina, porém atraveés
do computador. No entanto, esse método nao obteve sucesso, pois nao permitia a interacao do
aluno, que era submetido a perguntas e que quando as respostas ndo correspondessem ao
esperado era impedido de avangar o conteudo. O método CALI foi substituido por outro-ICAI
(Intelligent Computer Assited Learning) que consistia em passar o ensino através de técnicas
e métodos baseados na inteligéncia artificial, mostrando o conhecimento e promovendo a
interagdo com o estudante.

Os sistemas ICAI continuaram sua evolu¢do, que aconteceu 4 medida em que novas
tecnologias e novas técnicas de inteligéncia artificial foram surgindo. Pode-se dizer que
comeca a surgir e utilizar o conceito de softwares:

“Conjunto de instrugdes planejadas, passo a passo, necessarias para transformar dados
em informagdo que torna um computador Util.” (JOHNSON, 2004). Ou ainda de acordo com

o autor: “instrugdes que dizem ao computador o que fazer”.

De acordo com Valente (2002), os sistemas ICAI sdo categorizados por modulos,
sendo eles:

l. Modulo do Dominio (MD): serve como fonte de conhecimento do assunto a ser
ensinado. O sistema avalia o desempenho do aluno e propdem tarefas e questdes a serem
realizadas, gerando explicagdes e respostas.

2. Modulo do Modelo do Estudante (MME): chamado de “individualizagdo” do ensino.
Contém informagdes do estado atual de conhecimento e desempenho do aluno e sobre o
que esta sendo ensinado. Essas informacdes sdo usadas com outros modulos para mostrar
o tipo de tarefas a ser utilizada com determinado estudante. A escolha ¢ feita para cada

caso de aluno em particular.
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3. Modulo Tutorial (TM): promove a interacdo com o aluno. Contém estratégias de
ensino a serem aplicadas de acordo com informagdes sobre o aluno e conhecimento
armazenado. Este modulo deve gerar uma seqiiéncia de atividades pedagogicas capaz de
apresentar com sucesso determinado topico ao estudante.

4. Modulo Interface (MI): promove comunicagdo usuario e sistema. Sua fungdo ¢
traduzir a funcdo do sistema para uma “linguagem” que seja compreensivel e estimulante
para o estudante. Esse modulo tem como caracteristicas: facilidade de uso, apresentagdo
de dados em diversos formatos e representacdes, habilidade de reconhecer erros
involuntarios e monitorar continuamente as ag¢des do estudante, e ser interativo
proporcionando respostas rapidez de respostas.

Com base nos relatos de Valente (2002), existem categorias de ambientes de interacao

de aprendizagem, sendo eles:

e Modelagem: técnica usada para se estudar o comportamento de fendmenos reais, que leva
o aprendiz a questionar o modelo, reavaliar seu conhecimento e expressa-lo novamente,
continuando ao ciclo de aprendizagem. Construido o modelo, o sistema o executa e apresenta
o resultado da simulacdo, em geral por meio de representagcdes graficas, animagdes, etc.o
usudrio observa a simulagdo e pode entdo analisar os resultados obtidos e recomecar o ciclo
de atividades. Ver Anexo V.

e Simulagdo: técnica que consiste em construir um modelo e a partir desse fazer
comparagdes com sistemas reais. Permite a criacdo de situagdes onde se pode discutir e
propor solugdes vidveis para problemas reais. Ver Anexo [ e VL.

e Tutoriais: ¢ um software em que as informagdes sdo organizadas de acordo com a
seqiiéncia pedagogica e apresentadas ao estudante, seguindo uma seqiiéncia ou permitindo ao
aluno a escolher a informacdes que desejar. Ver Anexo VII.

e Multimidia: combinagdo de textos, imagens, animagdes, sons, usados para facilitar a
expressao da idéia. O usuario escolhe a opcao desejada, o computador retorna a informagao
disponivel, para que o usudrio possa refletir sobre a mesma. Ver Anexo II.

e Jogos: podem ter caracteristica de tutoriais ou softwares de simulagdo, depende de quanto
o aprendiz pode descrever suas idéias para o computador. Os jogos desafiam e motivam o

aluno, envolvendo-o em uma competicdo com a maquina ou colega. Ver Anexo IIL
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Diante dos variados tipos de op¢des apresentados, cabe ao professor escolher aquela
que melhor ird proporcionar as informagdes e resultados desejados.

A seguir serdo apresentados estudos de casos referentes a utilizacdo de softwares
quimicos na educacdo. As informagdes seguintes sdao de responsabilidades dos autores e

retiradas de artigos ou site produzidos pelos mesmos.

2.4 Estudo de Caso: Projeto Carbopolis.

Desenvolvido por alunos e professores de diferentes niveis de ensino, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS, o projeto Carbopolis (Ver Anexo VIII) foi elaborado
com o objetivo de promover estratégias ambientais relacionadas a poluicdo do ar e chuva
acida. Tal projeto teve inicio com base no fato ocorrido na década de 90, na cidade de
Candiota-RS.A queima de carvdo promovida por uma usina termelétrica situada na regido
estaria provocando no sul do Uruguai, a propaga¢do da chuva acida. Segundo defini¢des de
(BRENA, 2002) e do site Educar, chuva acida ¢ fendmeno causado por poluentes que se
combinam com hidrogénio presente na atmosfera, transformando-se em acido nitrico ou
sulfurico, e que ao cair em forma de chuva, causam desastres ambientais.

Com base nas informacdes dos autores, Carbdpolis simula a redugdo agropecuaria da
regido localizada proxima a usina termoelétrica. Por meio dos recursos oferecidos pelo
simulador, o aluno deve coletar informagdes para analise e investigar a causa os desastres
provocados. Apos analise dos dados recolhidos e com a elaboracao de relatorios, deve o aluno
propor uma solugdo para o problema encontrado.

Elaborado com recursos de o6rgdos publicos como: CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), FAPERGS (Fundagdao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul) e PROCEMPA (Companhia de Processamento de Dados do Municipio de
Porto Alegre), o software foi projetado para funcionar em diversos sistemas operacionais
existentes, possui distribuicdo e utilizagdo de livre acesso, ou seja, € gratuito.

Guterres, Eichler e Del Pino (2003), atuantes na Area de Educagio Quimica da
UFRGS, promoveram um estudo no intuito de avaliar a opinido de professores que utilizaram
Carbopolis em atividades académicas. Participaram da pesquisa, educadores da universidade e

de escolas publicas de Porto alegre, totalizando 6 participantes.

3Guterres, Eichler e Del Pino = hitp://rocha.ucpel.tche.br/RBIE/v11-n2-2003/artigos/206 AC-Pino.htm
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A pesquisa abordou questdes referentes ao software como: problemas e solugdo
apresentados, feedback ao usudrio, dificuldade de uso, linguagem utilizada, motivacdo dos
alunos, nivel de informacdes apresentados, recursos disponiveis,adequagao de tempo e meios
para descoberta do software.De acordo com informagdes dos autores, as respostas’ para as
questdes abordadas foram classificadas como:

e Descoberta do software: outros professores, cursos, encontros, debates e internet.

e Recursos disponiveis: bom ou ruim.

e Adequacdo de tempo: inadequado- tempo insuficiente - adequado.

e Motivacao dos alunos: 6timo para ensino fundamental- ruim p/ ensino médio (3° ano).
e Dificuldade de uso: baixa ou media.

e Problemas e solugdo apresentados: bom- satisfatorio.

e Feedback ao usuario:bom.

e Linguagem utilizada: considerada muito técnica- ruim para ensino fundamental e
regular para outros niveis.

e Nivel de informagdes apresentados: bom ou regular.

O estudo mostrou, segundo os pesquisadores, que a aplicagdo e utilizagdo do software
Carbopolis promove uma relagdo interdisciplinar de disciplinas como quimica, biologia,
geografia e historia, atendendo a variados niveis de ensino: continuada para professores a
formacdo de jovens e adultos. O software foi considerado pelos professores como bom
recurso didatico aliado a técnica de ensino existente. Os relatos obtidos forneceram aos

autores informacgdes para melhoria e aprimoramento de Carbopolis.

2.4.1 Estudo de Caso: A Influéncia de Atividades lidicas na Aprendizagem de conceitos
Quimicos.

Com o intuito de avaliar os resultados, da utilizacao de diversos recursos alternativos
para ensino de educacdo quimica em seu artigo de pos-graduacdo, SANTANA fornece
informagdes encontradas, por meio de pesquisa realizada, com alunos da 8* série do Ensino
Fundamental de escolas particulares, na cidade de Itabuna-Bahia. O foco do trabalho
objetivou resultados de atividades ladicas’,como: interesse, contribuigdo para aprendizagem e

expectativas alcancgadas, de acordo com as respostas dos alunos.

* Respostas = O estudo tem como foco os depoimentos relatados pelos professores, e nio o registro de seus
percentuais.
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De acordo com SANTANA, sendo quimica considerada uma matéria magante e
monoétona pelos estudantes, a proposta de inser¢do de recursos alternativos como auxilio a
aprendizagem, tornaria o processo de ensino motivador. Baseada em referéncias de outros
autores, a estudante frisa:

“objetivo dos jogos ou das atividades ludicas ndo se resume apenas a facilitar que o
aluno memorize o assunto abordado, mas sim a induzi-lo ao raciocinio, a reflexdo, ao
pensamento e, conseqiientemente, a (re) construgdo do seu conhecimento.” (SANTANA).

Como consta em artigo, SANTANA o objetivou apresentar a avaliagao realizada pelos
alunos utilizando-se de jogos voltados para o ensino de Quimica, e os resultados quantitativos
observados pelo professor. Para coleta de informacdes, foram avaliados 123 alunos por meio
de questionario contendo 10 questdes referentes aos recursos utilizados.

Resultados apresentados com base nos dados® encontrados pela estudante, dados em

porcentagem: (Fonte da pesquisa graficos 1, 2, 3 e 4).

Contribuicio para processo de aprendizagem:

Aprende-se brincando = 43%

Interessante = 9%

Incentivo aos estudos e aprendizagem= 20%
Brincadeira/ Distragao = 5%

Foge da aula tradicional = 5%

Assimila o contetido com melhor facilidade = 13%
Prefere o tradicional = 1%

Observar o comportamento dos colegas = 4%

Opinides sobre o uso de jogos e atividades diferenciadas na sala de aula:

Interessante = 84%
Boa=11%
Regular = 3%
Ruim =0 %

Chata =2%

> Ludicos= referente a jogos e brinquedos. Def. dicionario Silveira Bueno.
% Dados= as informacdes e dados sio provenientes do artigo e estudo feito por Eliana Morais de SANTANA.
http://www.senept.cefetmg.br/galerias/Arquivos_senept/anais/terca_temal/TerxaTemal Artigo4.pdf
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Visao dos alunos a respeito do uso de atividades lidicas na sala de aula:

Diferenciar as atividades e mudar a rotina das aulas = 39%

Alguns alunos nao colaboram = 1%

Ajuda a prestar mais aten¢do na aula tornando- a mais interessante = 14%
Deixa a sala mais unida e alegre = 6%

Compreende os assuntos de forma mais clara e diferente = 22%

Depende do jogo = 1%

Estudar brincando = 9%

Motivagao = 4%

Aprende mais = 4%

Influéncia de jogos e atividades ltidicas na aprendizagem:

Sim = 83%
Nao = 6%
Depende = 11%

Com base nos resultados encontrados, a estudante conclui: “a introducdo de jogos e
atividades ludicas no cotidiano escolar ¢ muito importante, devido a influéncia que os
mesmos exercem frente aos alunos, pois quando eles estdo envolvidos emocionalmente na

acdo, torna-se mais facil e dindmico o processo de ensino e aprendizagem.” (SANTANA)

3.0 A CONTRIBUICAO DA INFORMATICA PARA A EDUCACAO QUIMICA

Neste topico, serdo apresentadas as pesquisas de campo realizadas para a elaboracao

deste trabalho.

3.1 Visita Técnica

No dia 03 de Abril de 2008, quinta-feira, foi realizada uma visita técnica no campus
Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG de carater académico com
objetivo de obter informagdes sobre a utilizagdo de softwares de apoio a educagdo por
professores e alunos da universidade. A concretizacdo da entrevista se deu junto ao
departamento de quimica da universidade, tendo como entrevistado e colaborador o professor

associado de quimica analitica Valmir F. Juliano.
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De acordo com o entrevistado, para ilustracdo e entendimento dos alunos, alguns
professores utilizam softwares como auxilio em determinadas disciplinas da area de quimica.
Segundo o professor, na sua area de atuacdo, a saber, quimica analitica’, a utiliza¢do de
softwares ¢ bem vinda, por se tratar da area da quimica que trabalha com precisao, avaliando
caracteristicas que devem ser preservadas para obtencao dos resultados desejados. Em andlise
quimica, os resultados das andlises realizadas podem ser obtidos através de graficos, tabelas,
calculos entre outros. A utilizacdo do computador através de softwares em andlise quimica
pode ajudar a tornar tais processos mais rapidos, confiaveis e de facil manipulagao.

Ap0ds ministrar o conteudo de sua disciplina, o professor Valmir Juliano, utiliza como
apoio, algumas vezes, softwares para ajudar ao aluno compreender e fixar o que foi abordado
em sala. O professor Valmir reconhece e aponta os beneficios trazidos pela informatica na
area da educagdo, mas compreende e defende o uso do computador como ferramenta de
auxilio e refor¢o de aprendizagem e ndo como método substitutivo das técnicas de ensino ja
existentes. Ainda de acordo com o professor, o aluno deve saber como elaborar e interpretar
os calculos, graficos e tabelas dos experimentos realizados sem o auxilio de “facilitadores”,
pois um bom profissional deve saber fazer e entender sobre o que faz independente dos
métodos utilizados. Como exemplo de softwares utilizados pelo professor Valmir temos:

Curtipot, Titration, Chemequation, Chemoftice 2002, Organic 3.0.

3.2 Utilizacao de Softwares Quimicos com Alunos da Faculdade Fabrai.

Como fonte de pesquisa e avaliacdo de resultados, foi realizada na faculdade Fabrai e
com a participagdo dos alunos do curso de graduacdo de Quimica Ambiental e apoio do
professor Julio Rocha, uma pesquisa de objetivo restritamente académico para avaliacao da
utiliza¢do de softwares quimicos como ferramenta de apdio a educagao.

A pesquisa teve inicio dia 16/05/2008 com a elaboracdo de uma atividade préatica
desenvolvida pelo professor Julio (Anexo IX). A proposta de tal atividade foi a realizagdo de
um trabalho pratico visando a elaboracdo de curvas de titulagdo, de forma que os alunos a
praticassem de forma tradicional (fazendo a mao) e depois utilizando os softwares Curtipot e
Titration, para que pudessem avaliar e comparar os resultados obtidos. O trabalho iniciou-se
sem que os alunos tivessem conhecimento de que se tratava de uma pesquisa académica, para

ndo influenciar nos resultados finais.

7 Quimica Analitica = Ciéncia que estuda os principios e a teoria dos métodos de analise quimica, permitindo
determinar a composigdo quimica das substancias ou de misturas das mesmas.
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O software Curtipot (Anexo VI) ¢ utilizado para realizagdes de fungdes quimicas
como: calculo de pH® de solugdes aquosas simples ou complexas, anélise de dados de pH em
funcdo de volume do titulante’, representacao graficas de curvas, localizagdo automatica e
precisa das inflexdes das curvas, determinagdo de concentragdes e pKas, simulagdes de curvas
de titulagdo 4cido-base, titulagdes simples ou compostas entre outras funcdes. J& o software
Titration (Anexo IV), € utilizado para testar e verificar as Pcurvas de titulagio apresentadas
por certas sustancias. O software simula para o usuario o comportamento de certas
substancias, o usudrio escolhe um &cido, sua concentracdo e a concentracao da base. Apos a
escolha e adicdo de acido ou base, ativa-se o agitador e o usuario controla o fluxo de solucao,
enquanto ¢ calculado o pH da concentra¢do. O resultado obtido ¢ um grafico para andlise
posterior.

Aos alunos que se dispuseram, foi aplicado um questiondrio (Anexo X) para que
pudessem avaliar e opinar sobre a utilizacdo dos softwares citados, totalizando 25 alunos
participantes. Assim com os alunos, o professor também recebeu um questiondrio (Anexo XI)

para avaliacao dos resultados obtidos com a pesquisa.

3.3 Analise da pesquisa

Apo6s a pratica da atividade proposta iniciou-se a coleta de dados por meio dos
questionarios aplicados, para avaliagio do método de ensino empregado, a utilizagdo dos
softwares educativos Titrations e Curtipot, neste primeiro momento focando apenas os alunos
participantes. Do total de 25 alunos, apenas 11 responderam e entregaram o questionario,

portando os dados analisados serdo com base nas repostas dos 11 alunos.

¥ pH = Potencial Hidrogeni6nico. Indica se uma substancia liquida é /contém 4cido, basica, neutra ou alcalina.
? Titulante= substancia reagente. Titulagio ¢ um método de analise de volume da adigdo de um reagente a um
volume de outro reagente conhecido.

' Curvas de Titulagdo = representacio grafica dos valores de pH que o titulado vai adquirindo em fungéo do
volume do titulante adicionado.
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Utiliza computador ativiadades académicas

12+

10

O Raramente
m As vezez

Alunos 61

@ Sempre

Grafico 1 — referente a questdo 1.
Fonte: Pesquisa.

De acordo com os resultados apresentados, todos os alunos tém por habito utilizar o
computador para realizar atividades académicas. Utilizam-se do computador para pesquisas,

edigdo de textos e planilhas.

Conbhecia softwares de aplicacio quimica

N
(s}

8- @ Sim

O Nao
Alunos 61

Grafico 2 — referente as questdes 2.
Fonte: Pesquisa

Para os alunos da faculdade Fabrai, a utilizag¢do e divulgacao de softwares de educacao
direcionados para educag¢do quimica eram desconhecidas. E possivel verificar tal fato através
dos graficos 2 e 3, mostrando que as maiorias dos alunos ndo tinham conhecimento ou pratica

com softwares quimicos.



Ja utilisou softwares para aplicacio quimica
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Grafico 3 — referente a questdo 3 .
Fonte: Pesquisa
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Por se tratar de um recurso novo a utilizagcdo dos softwares quimicos como ferramenta

de auxilio a disciplina, o resultado apresentado diante a dificuldade de utilizagdo de tais

recursos, mostrou-se favoravel, levando-se em conta os resultados apresentado no grafico 3.

Dificuldade em utilizar os softwares

12
10
8

Alunos 6

@ Sim
O Nao

Grafico 4 — referente a questdo 4 .
Fonte: Pesquisa
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Os resultados obtidos mostraram que os alunos ficaram satisfeitos com a utiliza¢ao dos

softwares no trabalho proposto.

Gostou de utilizar os softwares

@ Sim

O Nao

Alunos

Grafico 5 — referente a questdo 5.
Fonte: Pesquisa.

De acordo com a amostra dos resultados, todos os alunos aprovam a adocdo de
softwares educativos como ferramenta de apdio e fixacdo de aprendizagem, demonstrando
também interesse por conhecer outros softwares existentes. Tais resultados podem ser

observados nos graficos a seguir 6 ¢ 7.

Gostaria de conhecer e utilizar outros softwares

O Sim
O Nao

Alunos

Grafico 6 — referente as questdes 6
Fonte: Pesquisa
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Introducido da informatica contribui com educacao
quimica

@ Sim
O Nao

Alunos

Grafico 7 — referente as questdes 7.
Fonte: Pesquisa

Conforme as respostas obtidas, 100% dos alunos tiveram suas expectativas de

aprendizagem satisfeitas pelos softwares utilizados.

Avaliacao do novo método de ensino

O Ruim
| Péssimo
Alunos O Bom

o Otimo

Grafico 8 — referente a questdo § .
Fonte: Pesquisa

Todos os alunos acreditam que a introducao da informatica como ap6io a educagao
quimica ¢é valida, contribuindo ainda mais para o aprendizado.
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Expectativa de aprendizagem

@ Sim

O Nao

Alunos

Grafico 10 — referente a questdo 10.
Fonte: Pesquisa

Por proporcionar maiores recursos no desenvolvimento de atividades e estar
relacionado a uma parte da disciplina em que os alunos encontram dificuldades de pratica ou
de assimilacdo, o software Curtipot apresentou maior utilidade e interesse para as

necessidades dos alunos.

Software de maior interesse

12

10

8

O Titrations
@ Curtipot

Alunos 6

4

2

0

Grafico 9 — referente a questio 9.
Fonte: Pesquisa

Para se utilizar de softwares educacionais como ferramenta de apoio a educagdo, ¢
preciso que seja avaliado o interesse e as dificuldades dos alunos, bem como os recursos

oferecidos pelo software escolhido.
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Apds os resultados obtidos com os alunos, foram analisadas as respostas e as
expectativas do professor Julio. Nas respostas apresentadas o professor citou conhecer e
utilizar-se de softwares para aplicagdo quimica. Quando lhe foi feita a proposta de utilizar
softwares como apoio a disciplina, houve no primeiro momento, certo receio, mas que, apos
analisar o material oferecido, aprovou a proposta. O professor avaliou a utilizacdo da
informética educativa como um bom método empregado para pratica de aprendizagem e que
tal pratica contribui para compreensao e fixagcdo de ensino dos alunos.

Ainda de acordo com a avaliacdo do professor, a reacdo apresentada por seus alunos
diante de tal proposta foi boa. De fato, ele considerou a técnica de ensino 6tima e informou
que adotaria tal pratica como apoio a disciplina, j& que os resultados obtidos o deixaram

satisfeito.
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4.0 CONCLUSAO

\

E wvisivel que a insercdo e utilizagdo dos computadores tém contribuido
significativamente para a sociedade seja mediante recursos auxiliares ou de sofisticados
processos computacionais. A intencdo da utilizagdo da informatica na educacdo ¢ de
promover novos recursos, incentivar e agucar o aprendiz a participar € a buscar novos
métodos e formas de aprendizagem. A informatica educativa ndo deve ser vista e utilizada
para ensinar procedimentos e técnicas de informatica, como treinamento de certos softwares,
programas, editores, etc. sua funcdo ¢ de abrir novos caminhos e auxiliar a educacdo base
existente.

A adocdo de softwares educacionais contribui para desenvolver e ampliar os
conhecimentos, bem como desenvolver um profissional capaz de lidar e interagir com novos
recursos, adaptando e utilizando os ja existentes. A educagdo quimica muito tem se
beneficiado de tal recuso tecnologico. Pois por meio de softwares educacionais ¢ possivel
promover diversas atividades paralelas propostas pela disciplina, além de em certos casos
reduzir custos, como por exemplo, através da montagem de laboratdrios virtuais que podem
proporcionar além de seguranga, repetidas praticas experimentais.

Por meio dos resultados obtidos na pesquisa pratica com os alunos graduandos de
quimica, conclui-se que a utilizagdo da informdatica como recurso disciplinar mediante os
softwares educativos ¢ uma proposta de ensino valida, vidvel e motivadora. O
desenvolvimento deste estudo serviu para dar uma nova visao na utilizagdo a informatica na
educacdo, mostrando que os recursos tecnoldgicos sdo adaptéveis em diversos processos €
situagdes, mas que ainda ¢ preciso preparo e conscientizagdo para se utilizar da informatica
educativa.

Para que haja maior divulgacdo e desenvolvimento da informatica educativa, ¢
necessario levar ao conhecimento de professores os beneficios oferecidos por tal técnica de
ensino, para que possamos tornar o aprendizado algo mais prazeroso e motivador, fazendo
que o aluno compreenda o que faz ao invés de somente aprender. Com os beneficios
proporcionados pela utilizagdo de softwares educativos, e sabendo-se do elevado custo para
aquisicdo, montagem e manutengdo de um laboratorio quimico, fica a sugestdo para a
faculdade Fabrai, em utilizar softwares quimicos para implantagdo de um laboratério virtual,
permitindo melhores condi¢des de aprendizagem aos seus alunos além de promover interagao

de disciplinas, informatica e quimica.
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http://www.senept.cefetmg.br/galerias/Arquivos_senept/anais/terca_tema1/TerxaTema1Artigo4.pdf
http://www.senept.cefetmg.br/galerias/Arquivos_senept/anais/terca_tema1/TerxaTema1Artigo4.pdf
http://www.qmc.ufsc.br/qmcweb/artigos/colaboracoes/informatica_ensino
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ANEXO 1

ChemLab: software de simulagao.

i’ ChemLab - (untitled) - Gas Compression

File Edit Egquipment <hemicals Procedures  Arrange  Options  Help

DPHYDES [ OridiliadoelHZ ] E- 1t OO0 *

= | ~

Times Mew Roman V‘ |13 v‘ B 7 \_E_| |_

Introcction |Procedure | Observations |

Introduction:

Gas Compression

i presse
pressure measure
eperiment, the atr

Erdiel> | 80 ol

Pila=FzVe

%

— =
4 Iniciar B ronografia [ T . OuipTabela -T... ooe® e




ANEXO II

QuipTabela software multimidia.

Dados T Histdrico T

Fontes T Aplicagies

Mimero Atdrmico

Morne

Simbola

Massa Malar (o/mol
Temp. de Fusdo (°C)
Temp. de Ebuligdo (°C)
Densidade {g/mL) (20°C)
Eletronegatividade (Pauling)
Descobtidor

Ano da Descoberta
Configuracdo Eletrdnica

=
Helio

He
4,0028
-272,.2
-268,93
1,785E-04

ne.

Janssen e Lackyer

1868

1¢

-

ﬁ.—
s Iniciar

T QuipTabela - Tabela Periddica

|
I@@@@@@Dl@@ﬂm
(5 = [ [ [ 5 [ [ [ [ [ B [ [ 5]
ERFEEERECEEE (= [

R - e i o e e o) e o)
seiceor (BB BDDB DS BIEEED

QuipTabela - 4.0 / 11- 2004

emlab-fun... | 3§ sof i T QuipTabela -T... | [ Semtiulo - Blo,..
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ANEXO III

Jogos Quimicos: softwares de atividade recreativa, jogo.

8

Quimicos

-

1.Jogo das Substancias
2.Jogo das Adivinhas

1 ou 2 para seguir. «Esc» para sair

De acordo com a opg¢ao escolhida pelo usuério, 1- Jogo das substancias ou 2- Jogo das
advinhas, serdo apresentadas as telas a seguir:

Tela para opgao 1:
SUBSTaNCIAS QUIiMICAS
—— computador vai 'pens‘r' num’ das seguintes Substincias Quimicas :

1-agu—

2 - clo—eto de sodio
3 - alc—ol etilico

4 - sac-rose

5 - fer—o

6 - gra—ite

7 - oxi—€[ Ixigénio

8 - enx—fre

9 - dié—ido de carbono
10 - sul-ato de cobre
11 - mer—urio

12 - but-no

13 - cloro

14 - 6xido de ferro
15 - ozono

Prime qualquer tecla para continuar («Esc» para sair)




Tela para opgao 2:

Pergunta n’ 1 ||

1l Ir
|| Pontos: 0 ||
1| IL

Tenho protoes e neutroes |
No global sou carregado.
Rodeiam-me electroes |
O que me da certo gozo. |
P'ra energia sou usado ||
Mas ai sou bem perigoso... ||

Indica a tua resposta e carrega em ENTER
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Endereco

Arquivo  Editar  E Favaritas

2 P |-
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ANEXO IV

Titration: software de simulagao.

Ajuda

Tarefas de pasta

(B Extrair todos os arquivos

Tarefas de arquivo e pasta

B Maover eske arquivo
D Copiar este arguivo
&) Publicar este-arquivo na Web
¥ Excluir este aruivo

Outros locais

3 softwares de edu
[} Meus documentos
Documentos compartihados

Q Meus locais de rede

Detalhes

27 C:\Documents and SettingsiJulianaiMeus documentosimonografialsoftwares de edultitration.zip.

TITR TITR.

Fd Titrations
Titration  Options Results I—_(eh:i

Eurstte contairs
0.7M

shrong acid
Beaker contains
0.5M

sirung baze.

Titration of strong base [25 e with strong acid.

14
12
10

a

pH
G

o . 20 30 . 40 50

volume [cnr]
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ANEXO V

Orbital Viewer: software modelagem.

“a Orbital Viewer

File Edit Display ‘Window Help

Do B[] fa| tl %20 (8] v-|¥[se[@|@] mu] %@ H= 2

“ Untitled 1

Polygons: &4.1% done Molecule lUse mouse to rotate/panjzoom,
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ANEXO VI

Curtipot: software de simulagao.

Versdo original

\DOCUME - 1\Juliana\MEUSDO - 1\MONOGR~ 1\SOF TWA ~ 1\CUTIRP~ 1\CURTIPOT. EXE

CURvas de TItulagao POTenciométrica
de acidos e bases, versdao 2.5 (10/94)

Autor: Ivano Gebhardt Rolf Gutz
e-mail: gutz@iq.usp.br

-Calcula o pH e as concentracoes de equilibrio de solucoes aquosas

-Simula curvas de titulacdo de misturas com até 5 bases octaprotonaveis
-Simula erro experimental de pH e/ou de Volume, com distribuicdao gaussiana
-Calcula derivadas, funcdo de Gran, distribuicdo e atividade de espécies
-Interpola, com fator de alisamento selecionavel para atenuar a dispersao
-Possibilita analise de dados de titulacoes reais, com gravacao e leitura
-Aceita dados de titulacdes coulométricas (sem diluicao)

Opcoes de resposta entre <>. Ex: <S/N> = digitar S (de sim) ou N (de nao)
<F1> = socorro, quando disponivel; ! = enter, # = numero, $ = alfanum.
Obs: Mouse inoperante nesta versao DOS

<S/N>-pretende imprimir os graficos ?

ADOCUME- 1\Juliana\MEUSDO~ 1\MONOGR ~ 1\SOF TWA ~ 1\c urtipot\CURTIPOT. EXE

SEQUENCTA SUGERTIDA
MENU PRINCIPAL Apren- Simula-|Analise |Calculo
S e dizado | cao de |de dados|do pH de
escolher uma das Tetras entre < > curvas |reais solucoes
<D>*Demonstracdo do programa -
<K>-Constantes de protonhacdo
<Z>-Carga das espécies -
<C>-Concentracbes e volumes
<H>-CaTlculo iterativo dos pH's
<G>-Graficos - - - -
<V>-Dados de pH vs. Volume

<F>=-Fim
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Versao adaptada para Excel.

B3 Microsoft Ex

._] Arquivo  Edkar Exibir  Inserir  Eormatar Ferramentss Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - @ X
NSHRSS @B 8= e [ -1 =Nz s | 6| % prooa- B
H21 = A 7.00589332451867
| A E] C D [ E F o H | J | K | L |
o pH de so des aquosa C: Ml Carregar pkaz | PKados édcidos e bases em solugéo
2 Composigio da solugdo - i Preencha um ou mais campos; Enter; cliqus em 818 desses HB —> [ [Acidocabénica | Acidacii
Fres g oden oacbo) 1o A0 o cirico | Alanine 2l Acido /Base  Hichéido de sédia. Acido cloridrice | Aeida
5 | Protonagio sddio cloridrico | fostdrico acetico : carbdnico
4 [E] | | Carga de B - -
5 [HE] 0,061 pHay 15,745 -7,000 2
B [HzB] 0,029 pHas 7
kil [H:E] i Piag 1z
i IHaE] | | Piag
8 1HsE] pléag
n [HsB] 25 RHag
1 JHE] 0 0 [l [ 0 [ 0 1 D00E-01 Eletrélito Ma' W IS
12 IH) ] 0 0139 o a [ 0 1,390E-01 Carga do ion 1 1
13 G 0 0 0181 0 a [ 0 0181 pHw 13,397
14 Eletrdlito Mat | K b care G MO3- 1 Clod- o Param. Eq. Davies para
15 € (moliL) 0,161 estimativa de coefic. de atividade 7
16 G 0,161 0 [ 0 [ [ & 0,161 A & 0,508
4
17 |Balango de carga:  Correto a b H 0,300
Bl Calcular pH & dermais parametros 5
14
a0 - Equilibrio Quimi Corregéo do efeito da forga itnica | -log da atividade inica | -log da concentragéio ibnic
¥ - 3 < ~
21 | Forgatonica 10,2220 yHS 043 ‘ Ay | 9.8B5E-08 | pH m poH 5,991 | pIHI ~Eer |l
22 |C cao de equilibrio das écies, molilL -log das de protonagio apa
Acido (Base | Hidréxidode | Acidn | Acido Acido cidd cfrico | Alanine Acito 7] Acido /Base  {Hidréxido de sddin] Acido cloridrico | Acido
b} i B clorigricn... ;... fnsfaricy, ACELED...... : sarbinice : :
24 [E] 1,221E-06 1,79E-07 CargadeB -1 2 H
25 [HB] 6,100E-02 pk'ay, = 100K 4 15487 -7.258 1
26 (48] 3 900E-02 IoH] phia, ;= 00K ]
27 [Hal] 4,08E-07 137607 | pk'ap 2 = ook o 1
28 Ha] a3 = [00Kq
29 [HzB] p'a, g = 00K 5
=0 o = T R s
o4 » mh CurTiPot . pH  { Simulador { Distribuicio £ analise I £ Analise 11 { Graficos £ Constantes / I« |
Pranto

@ Arquivo  Editsr  Exbir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela Ajuda Digite uma pergunta .0 X
N EE RS GE 98z slme @ -0 19 % B
ki > &
A B [ D | £ F =) H | J K L M il P o
. Po Ll Analise de Dados de as de agdo Reais o ada e 3
Interpolagao de dados com alisamento por spline | imtensitade do aisamento| intervalo aanansar | Autedocalizador T o T gy ]
2 de inflexio ! il
= 05 100% ol ] 4
3 Limpar Copiar Simulagéo IRt paia Adcan 0a )i 95 olume inicial? 0,000 maximo 997164 1,38412
Copiar Simlago com erros ‘ Alisar medidas de pH n° ptos. interpolados; 100 Wolume final; 50,000 minima
~ < ~ :
Volume pH  Volinterp.. pHajust | dpHidV | g%pHjay® [ dados expenimentais — defosaliados |
0000 2201 00000 21848 0073 | 0,0000 00
2498 2352 03051 2232 0073 00032
4617 2697 100 22714 00302 00065 2000 —_—
5278 2878 15152 23138 0pEs3 00007 fr""’f
7,499 3054 20202 23611 0,0997 00129 10,000
8354 3207 25253 24151 01144 00155 }
5334 3462 30303 24761 01281 00077 8000

a3l 3531 35354 23411 041209 0000z | ¢ M—*“"
9,369 3790 40404 26060 01257 -0,0081 ns‘nm

9,734 4077 45455 2E6ET 01136 00159

9544 4162 50505 27200 00980 00033 - A =
e e L S s e 4000 Linhas de grade principais do eixo de valares {¥) }— Titulagao com NaH 0,100 molL de 20 mL

9984 4759 60505 2084 0078 -0,0047

de solugo preparada com HaPOg e MaHzPO4,

2000
10,042 5163 65657 28483 0,020 0,0160 com dispers&o de dados (spH = 0,05, s¥ol = 0,05).
10409 5083 7OFOF 28067 0114 00491
10193 s113 75758 20700 04818 00902 0.000
10329 Saa3 8808 30822 0365 01763 0,000 10,000 20,000 VIsu‘uuu . 40,000 50,000 60,000
10526 SG06 65858 33043 05383 02659 olime (ML)
10526 5840 90808 36521 08531 03486 deriuada dados sizados —— derivada 2
11,281 5024 95980 41750 12150 03268 |
11,956 6174 10,1010 48422 13412 -01615 160
12830 6377 08081 54516 10371 03674 -
14273 8628 M1 58830 08501 ST i
16015 B0 MEI62 61545 04129 02094 120 il i
18,100 7032 121212 BA180 02553 00146 H ”
20372 7268 125283 B425 01689 0,055 100
22E0E 7433 131313 64003 0437 00189 " 1 .f ‘
24 592 TES2 138384 BAB4Z 01212 DM .80
26205 7800 141414  BE228  OM2 00058 i I \ , \
27425 7@z M4B4es 6563 DA0BD 00033 | Z ’ ]l '| \
25282 8210 151515 67320 01052 00022 | T o
28568 B339 158566 E784T 040 0002 | B /A ‘\
1R1F, : ¥

>

3R 29280 _RR41, 1R R A3RR 04027 ”:ﬂ nnd
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ANEXO VII

Multimedia Toolbook: software Tutorial.

COGNITIVE SOLUTIONS LTD
ON-SITE INTERACTIVE TRAINING

ADDRESS: 15 HEFRIES ROAD, GLASGOW G41 4DE UK
TEL: (01417 423 1040 FAX: (0141) 424 1441

ICP Questions &
Answers

® Cognitive Solutions Ltd. 1995 All rights reserved

Click Here To Continue I

ICP Instrumentation - Question 1

his is the HOME button, this will take you to the
ome page.
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ANEXO VIII

Carbopolis: tela principal.

|0 jsas

41
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ANEXO IX

Trabalho oferecido aos alunos do curso de Quimica Ambiental.

TRABALHO DE QA-ELABORACAO DE CURVAS DE TITULACAO.
DATA: 16/05/2008 VALOR: 05 PONTOS

INTRODUCAO

O conceito relativo ao equilibrio quimico em solu¢des aquosas permitiu dentre outras
coisas, como calcular o pH destas solucdes para varias condi¢des de forcas e naturezas dos

solutos:

pH de écidos fortes;
pH de bases fortes;

pH de écidos fracos;
pH de bases fracas;
pH de solugdo tampao;
pH de sais em solugao.

S e

O célculo do pH se faz usando o conceito de Sorensen:
pH=-log [H']

O calculo do potencial hidrogenidnico (pH) fornece um dado importante para
avalia¢do e controle em varias atividades no campo de aplicagdo da quimica, como

por exemplo:

Avaliagdo da natureza 4cida ou basica de uma substancia;
Determinacao de ambientes corrosivos;

Avaliacao de deterioracao de alimentos;

Avaliacdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos;
Aplicagdes analiticas diversas.

Aplicagdes analiticas importantes deste conceito sdo as simulacdes de

curvas de titulacdes e as titulacdes potenciométricas.
Na simulagdo de curva de titulagdo, partindo de dados referentes aos balancos de
massas ¢ de cargas, ¢ possivel a elaborag¢do de graficos que permitem escolhas apropriadas de
indicadores acido/base. Nestas simulacdes, se faz uso de ferramentas matematicas que

permitem a elaborag¢do de equagdes de uso geralmente trabalhoso. Por exemplo, a simulacao



43

de uma curva de titulagdo de um acido forte monoprotico por uma base forte monobasica, tal
como a titulacdo de solugdo de 4cido cloridrico por solugdo de hidroxido de sddio, ¢

necessario o uso da seguinte equacao:

V=V, {[H]Cs— (IH+])” - Kw}/ [H+]Cg + ([H+])* - Kw)

Onde:

V=Volume da solucdo da base (titulante).
V. =Volume da solucdo do 4cido (titulado).
Cg =Concentra¢ao da solu¢ao da base.
Ca=Concentragao da solucao da base.

[H'] =Concentragio do ion hidrogénio.
Kw=Produto i6nico da agua.

Para simular acurva de titulagao usando esta equagdo, adota-se o seguinte
procedimento:

1. Fixe os valores de V5, Cae Cp,
Proponha um valor de pH e calcule os valores correspondentes de [H'] e
Vs.

3. Repita o item 2 tantas vezes quantas julgar necessario, variando o valor
de pH.

4. Faga, para cada valor de pH, a tabela: pH/ Vg,

5. Faga o grafico do pH em fung¢do de Vp e determine o ponto de
equivaléncia.

Nas titulagdes potenciométricas, faz-se o uso de aparelhos medidores de pH por
técnicas eletrométricas. Estes aparelhos consistem de potencidmetro acoplado a um eletrodo
sensivel a concentracdo do fon H * presente na solugdo. A medida que se faz a adi¢do do
titulante, o valor do pH ¢ lido diretamente no aparelho, dispensando o uso de equagdes
matematicas trabalhosas. Em aparelhos mais sofisticados, tem-se a possibilidade de acopla-los
a um micro computador capaz de operar programas que, além dos calculos em si, tornam
possiveis também, a elaboragdo e impressao de graficos.

O Objetivo deste trabalho ¢ verificar a aplicacao do conceito do calculo do pH em uma
titulagdo potenciométrica. Propde-se que o aluno faga uso da elaboracdo de graficos por
processos manuais e por uso de um programa de computador especifico para este fim. No

trabalho, o aluno devera comentar a respeito dos dois métodos utilizados, com respeito 4

dificuldades e facilidades que os mesmos proporcionam.
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Atividade:

Uma amostra de soda caustica normalmente vendida no comércio foi submetida a uma
analise por titulagdo potenciométrica a fim de determinar a concentracdo de NaOH presente
em %p/p.

O preparo da amostra consistiu na passagem de 1,7000 g e posterior diluicdo em agua
destilada para um volume final de 1,0 L. da amostra assim preparada, retirou-se uma aliquota
de 50,0 ml, a qual foi titulada com solucdo de HCI 0,1 M, cujos resultados analiticos
encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 1: Dados referentes 4 titulacdo da amostra por HCI1 0,1 M.

pH Volume HCI 0,1 M (ml)
12,30 0,00
12,24 1,00
12,18 2,00
12,12 3,00
12,04 4,00
11,95 5,00
11,85 6,00
11,72 7,00
11,53 8,00
11,22 9,00
10,92 9,50
10,22 9,90
9,22 9,99
7,00 10,00
4,78 10,01
3,78 10,10
3,08 10,50
2,79 11,00
2,49 12,00
2,32 13,00
2,20 14,00
2,11 15,00




Tabela 2: Dados referentes 4 derivada primeira.

Derivada Primeira

Meédia VOL AVOL A pH A pH/A VOL
(ml)
0,5 1,00 0,06 0,060
2,5 1,00 0,06 0,060
3,5 1,00 0,08 0,080
45 1,00 0,09 0,090
5,5 1,00 0,10 0,100
6,5 1,00 0,13 0,130
7,5 1,00 0,19 0,190
8,5 1,00 0,31 0,310
9,25 0,75 0,30 0,400
9,7 0,5 0,70 1,400
9,95 0,45 1,00 2,222
9,99 0,04 2,22 55,500
10 0,01 2,22 222,000
10,05 0,05 1,00 20,000
10,03 0,03 0,070 23,333
10,75 0,72 0,29 0,403
11,5 0,75 0,03 0,400
12,5 1 0,17 0,170
13,5 1 0,12 0,120
14,5 1 0,009 0,090
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ANEXO X

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE PESQUISA-ALUNOS

1) Com que freqiiéncia vocé utiliza o computador para atividades académicas:
() Raramente () As vezes () Sempre

2) Vocé ja conhecia algum software de aplicagdo quimica?
()Sim () Nao

3) Vocé ja tinha utilizado algum software de aplicagcao quimica?

()Sim () Nio

4) Voceé teve alguma dificuldade em utilizar os softwares?
()Sim () Nao

5) Vocé gostou de utilizar os softwares como ferramenta de apdio e fixagdo de
aprendizagem?

()Sim () Nao

6) Vocé gostaria conhecer e utilizar outros softwares como ferramenta de apoio fixagdo
de aprendizagem?

()Sim () Nao

7) Vocé acha que a introdu¢do da informética como apodio na educacdo quimica,
contribui para seu aprendizado?

()Sim () Nao
8) Como vocé avalia o método empregado para pratica de aprendizagem?
() Ruim () Péssimo () Bom () Otimo
9) Qual software vocé achou mais interessante?
() Titrations () Curtipot
10) Os softwares utilizados atenderam as suas expectativas de aprendizagem?

()Sim () Nio
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ANEXO XI

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE PESQUISA-PROFESSOR

1) Voce ja tinha utilizado o computador para atividades académicas?
()Sim () Nao

2) Voce ja tinha utilizado algum software de aplicagdo quimica como didatica de ensino?
()Sim () Nao

3) Como foi a reacdo dos alunos diante 4 adogdo de softwares como apdio a didatica de
ensino?

()Ruim ()Bom () Otimo
4) O que vocé achou desta técnica de ensino?
()Ruim ()Bom () Otimo
5) Vocé adotaria tal didatica como apdio a disciplina?
()Sim () Nao

6) Vocé acha que a utilizagdo de softwares de apoio a educacdo, contribuem para
compreensao e fixagdo de ensino com os alunos?

()Sim () Nao
7) Como vocé avalia o método empregado para pratica de aprendizagem?
() Ruim () Péssimo () Bom () Otimo
8) Qual software vocé achou mais interessante?
() Titrations () Curtipot
9) Vocé gostaria conhecer e utilizar outros softwares para educacao quimica?
()Sim () Nao
10) Os softwares utilizados atenderam as suas expectativas de ensino?

()Sim () Nio



ANEXO XII

Indicacao de Sites:

http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR &sl=en&u=http://www.icewalkers.com

http://www.ucs.br/ccet/defg/naeq/material_didatico/textos_interativos 32.htm

http://webeduc.mec.gov.br/

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/

AN N NN

http://www.niee.ufrgs.br/geral.htm (site UFRGS)
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http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.icewalkers.com
http://www.ucs.br/ccet/defq/naeq/material_didatico/textos_interativos_32.htm
http://webeduc.mec.gov.br/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
http://www.niee.ufrgs.br/geral.htm
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