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Resumo: A rapidez do processo de aprendizagem no mundo globalizado exige uma mudanca
no canal da informagdo. Atualmente, um livro online tem conquistado mais leitores que um
livro impresso. As cores, o formato, a praticidade de uma midia digital se tornaram
extremamente atraentes e valorizadas pela sociedade. Tendo em vista essas questdes foi
elaborado um material multimidia de apoio ao ensino da disciplina de Quimica Analitica
para Engenharia na Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP). O material possibilita a
visualizacéo e explicacdo de um experimento quantitativo, a Volumetria de Neutralizacdo. No
material o usuério encontra o passo a passo do procedimento laboratorial, ilustrado com
desenhos e fotografias, e complementado com explicacdes de conceitos tedricos envolvidos
em cada etapa do experimento. As fotografias foram obtidas com equipamento amador e
tratadas com o software livre e gratuito The GIMP®. Para isso, foi construido um mini
estidio com materiais simples e de facil acesso. Na criacdo de imagens complementares e a
apresentacdo de slides, foi utilizado o software Microsoft PowerPoint 2010®. O resultado
deste trabalho mostra um material multimidia esteticamente atrativo e tecnicamente eficiente
para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do conteudo da disciplina.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o computador se tornou um instrumento comum na sociedade, e aos
poucos ele esta sendo inserido em diversas areas e se tornando uma maquina de convivio
inevitavel tanto na vida pessoal quanto profissional. No ambiente escolar ele pode ser usado
como uma ferramenta de busca de conhecimento, pois apresenta instrumentos praticos e
interessantes e por isso € atraente e valorizado pelos alunos.

Ambientes digitais de aprendizagem permitem integrar maltiplas midias, linguagens e

recursos, apresentar informacfes de maneira organizada, desenvolver interagdes

entre pessoas e objetos de conhecimento, elaborar e socializar produgdes para atingir
determinados objetivos. Os recursos dos ambientes digitais de aprendizagem podem
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ser empregados como suporte para sistemas de educagao a distancia, realizados
exclusivamente on-line, ou em apoio as atividades presenciais de sala de aula,
permitindo expandir as interacdes da aula para além do espaco-tempo do encontro
face a face (ALMEIDA, 2003).

Pensando numa forma de chamar a atencdo dessa geracdo cada vez mais tecnoldgica,
que tem acesso a muitas informacdes e rapidamente interage com elas, planejou-se a criagdo
de um material multimidia que pudesse relacionar interagdo com aprendizagem. Os recursos
multimidia elevam os indices de retencdo dos contetdos e a possibilidade de se trabalhar com
a informagdo faz com que o aluno tenha uma interagdo maior e mais rapida com o contetdo
programatico. A rapidez do aluno na compreensdo do conteddo ministrado varia de acordo
com sua maneira de explorar o software educativo (PETITTO, 2003). Nesse sentido, este
trabalho retoma uma estratégia adotada anteriormente pelo grupo de pesquisa produzindo um
material multimidia a partir do contedo programatico da disciplina, que pode ser utilizado
como material independente de estudo e/ou como material complementar as aulas tedricas e
praticas da disciplina (LINARES & CAPRI, 2011). Como o material relaciona de maneira
bastante clara a teoria e a préatica e de estar disponivel durante o transcorrer do curso incentiva
os alunos a consulta-lo de forma interativa, inclusive durante as aulas préaticas.

2. PLANEJAMENTO E PRODUCAO DO MATERIAL

2.1. Planejamento do material

H& alguns anos este grupo de pesquisa realizou buscas periddicas sobre o grau de
conhecimentos prévios dos alunos bem como sua opinido da melhor forma de aprendizagem
(no seu caso especificamente). O objetivo destas avaliagfes foi favorecer o processo ensino-
aprendizagem incentivando a participacdo mais efetiva dos alunos. Das op¢Oes oferecidas, o
material multimidia foi um dos mais sugeridos pelos alunos, principalmente os ingressantes.
Apbs o desenvolvimento, producado e avaliagdo do material multimidia da disciplina Quimica
Geral Experimental (FOGACA & CAPRI, 2009) foram produzidos os materiais de Técnicas
de Analise Quimica (GIRELLI et. all., 2010) e Quimica Analitica | (LINARES & CAPRI,
2011). Os resultados desses trabalhos serviram como base para a produgéo deste trabalho.

O trabalho estd relacionado ao contetdo de quimica analitica quantitativa que é
ministrada no segundo bimestre da disciplina de Quimica Analitica para Engenharia. Para
manter um padrdo de design optou-se em seguir o modelo de material multimidia usado
anteriormente em quimica analitica qualitativa (LINARES & CAPRI, 2011). O material
apresenta explicacgdes ilustradas dos procedimentos laboratoriais de forma simples e objetiva
e esta disponibilizado no STOA, um ambiente virtual de aprendizagem em apoio as
disciplinas da USP.

2.2. A ferramenta utilizada

O software MS PowerPoint 2010®, foi usado para a criacdo das apresentacdes em
slides, visto que possibilita boa interatividade com os hiperlinks, que proporcionam ao usuario
maiores detalhes daquilo que lhe é de interesse, como uma foto ampliada do assunto, um
conceito tedrico que fundamente o que procura ou mesmo as paginas da internet com outros
conteddos relacionados.

Esses hiperlinks proporcionam ao material um visual “mais limpo”, de modo que tanto
0S usuarios mais curiosos como 0S menos curiosos tenham uma navegacdo objetiva em
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relacdo ao caminho principal. Um material com muitas informac@es polui a tela do usuario e
pode dificultar o aprendizado, levando a dispersdo durante a navegacdo pelo conteudo e
consequente perda do foco e do objetivo na utilizacdo do material (LINARES, 2011).

2.3. Sobre o conteudo

O experimento escolhido para a produgdo do material multimidia encontra-se
disponivel para os alunos no STOA, na forma de uma apresentagdo de “slides” contendo a
aula tedrica e de um arquivo tipo PDF contendo o protocolo de andlise (roteiro de
laboratdrio). As explicacdes tedricas sdo baseadas em um dos livros texto da disciplina
(BACCAN, 2001). O material aborda uma andlise volumétrica de neutralizacdo e esta
dividida em duas partes: a padronizacdo de H,SO4 0,1 N por Na,COs3 e a padronizacao de
NaOH 0,1 N.

Para facilitar a realizacdo dos experimentos e fixar 0s conceitos e técnicas necessarios
a execucdo deles como lavagem de vidraria, preparo de solu¢bes em laboratério,
padronizacdo, diferencas de aplicacdo entre vidrarias volumétricas e graduadas e manuseio de
reagentes, criou-se os hiperlinks que direcionam os alunos para um material de Quimica Geral
desenvolvido pela Proft Dr2 Maria da Rosa Capri, também disponivel no STOA.

2.4. Obtencdo das imagens

Foram utilizadas, além dos materiais de laboratério e reagentes quimicos, uma camera
fotografica digital de 16 mega pixels, duas luminarias que serviram como focos de luz e um
tripé de 1,5 m de altura. Foram avaliadas algumas variaveis como: luz e sombra, bancadas
apropriadas, posi¢oes de méaos e vidrarias para cada situacdo, entre outros.
Depois da realizacdo de alguns testes, foi desenvolvido um mini estddio fotogréafico
constituido por:
a) caixa de papeldo com dois cortes em suas laterais para entrada de luz;
b) papel manteiga nessas laterais para que a luz seja espalhada e ndo direta;
c) tecido Oxford preto no fundo das fotos para refletir o minimo de luz possivel,
d) feltro preto para fechar o estadio e ndo deixar entrar luz de fora.

A construcdo deste estudio se mostrou essencial para melhorar a qualidade das fotos e
auxiliar na posterior edicdo destas no computador “Figura 1”.

Figura 1 — Preparacéo das solucdes e obtencéo das fotos.
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2.5. Tratamento das imagens

Mesmo com o estudio e o cuidado na iluminagdo, as fotos ainda ndo ficavam com a
nitidez desejada por varios motivos, incluindo a captura de detalhes indesejaveis do tecido
utilizado como fundo nas fotos. A velocidade das reacOes e a estabilidade de produtos e
reagentes, por exemplo, também interferir obtencdo da imagem, visto que a cor da solucdo e a
etapa exata que se quer mostrar antes da captura da imagem podem variar com o tempo. Por
iSSO é necessario um tratamento posterior das imagens.

Para isso foi utilizado um programa de edicdo de imagens (The GIMP® GNU Image
Manipulation Program) que é um software livre (de codigo aberto) muito poderoso,
concorrente dos melhores softwares pagos disponiveis no mercado e que ja esta sendo
utilizado pelo grupo de pesquisa desde 2010 com bons resultados (LINARES et al, 2011). Na
“Figura 2” é mostrado um exemplo de tratamento de imagens pelo programa, onde pode ser
observada uma parte dos recursos de edi¢do disponiveis.
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Figura 2 - Tela da 4rea de trabalho do editor de imagens The GIMP®.

O tratamento das imagens exigiu um periodo de familiarizacdo para dominar 0s
principais recursos da versdo 2.6 do programa. Utilizou-se como fontes de informacGes
materiais de apoio disponibilizados no site do programa e em foruns de discussdo
relacionados ao o assunto na internet. Os resultados obtidos com o tratamento das imagens
pois permitiram reduzir os problemas de reflexos de luz nos erlenmeyers, tornar as fotos mais
nitidas e as cores mais vivas para serem apresentadas em monitores ou televisores, como
mostrado na “Figura 3”.

Na imagem mostrada na “Figura 3”, por exemplo, foram ajustados os niveis de cor da
solucdo e do fundo preto utilizando as fungdes “Limiar” e “Niveis” disponiveis por meio do
botdo “Cores” na area de trabalho do programa. O tratamento também evita o descarte de
fotos prejudicadas por pequenas falhas que podem acontecer no momento da obtencdo da
imagem.
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Figura 3 - Foto antes a) e depois da edigdo b). O tratamento das imagens diminui reflexos e
deixa as cores com tons mais proximos da realidade.

2.6. Criacéo dos slides no programa MS PowerPoint 2010®

O ultimo passo para produzir o material foi a criacdo de uma sequéncia apropriada de
slides. Nesta etapa, as fotos e a parte tedrica foram ajustadas formando uma sequéncia passo a
passo da aula pratica, com as fotos sendo acompanhadas por explicacdes para facilitar a
compreensdo do procedimento experimental.

A criacdo dos slides envolveu uma preocupacdo especial com a integracdo entre
pratica e teoria. Todo o procedimento préatico é apresentado com detalhes por meio de textos,
gréaficos e fotos, e incentivam o0 usuario a rever os conceitos tedricos que explicam o gque esta
sendo observado nelas. Também foram criadas imagens que ajudam o aluno a entender o
funcionamento do programa e como navegar nele, como mostrado na “Figura 4”.

AJUDA - Apresentacio

a) Ajuda ao usuario b) Mapa do Aplicativo

Figura 4 - Ajuda ao usuério contendo informagdes sobre as janelas de contetidos (a) e 0 mapa
do aplicativo

Para ter um material padrdo e continuar com uma apresentagdo “limpa” e com riqueza
de informag6es, optou-se por manter o layout ja utilizado no material de Quimica Analitica
Qualitativa (LINARES et al, 2011), que possui um layout principal e alguns secundarios,



dlferentes para cada tipo de informacdo que se quer mostrar Assim, 0 usuario pode navegar
pelas telas e retornar ao layout principal sem perder o foco das instrugdes para executar 0s
experimentos, como mostrado nas “Figuras 5 e 6”.
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a) Layout principal b) Layout secundario

Figura 5 - Layout principal (a) contendo hiperlinks para o procedimento experimental e parte
tedrica e Layout secundario (b) contendo as fotos da titulagéo.

Alaranjado de metila n

E frequentemente escolhido para ser usado em titulaces por causa de sua
clara mudanca de coloracdo. Por causa de sua mudanca de coloracdo na
faixa de pH medianamente acido, é normalmente usado em titulacdes de
acidos. O alaranjado de metila ndo tem um largo espectro de mudanca de
cores, mas tem um bem definido ponto final.
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Figura 6 - Layout secundario contendo as bases tedricas do experimento.

Um dos aspectos do curso que causa maior dificuldade aos alunos €é relacionar o
estudo tedrico de um método volumétrico, definido pela curva de titulagdo, com o
procedimento experimental, ou seja, a titulacdo. Este entendimento é essencial para que 0s
alunos compreendam o mecanismo de funcionamento dos indicadores, a diferenca entre ponto
de equivaléncia e ponto final da titulagdo e como definir 0 momento exato de parar a
titulacdo, entre outros.

O material criado trata este aspecto relacionando diretamente a curva de titulagdo com
0 que vai ser visualizado durante o experimento que sera feito no laboratério, como mostrado
na “Figura 7. Os pontos marcados na curva “Figura 7a” sdo ilustrados na tabela mostrada em
miniatura na “Figura 7a" e em detalhes na “Figura 7b”, acessada por hiperlink. As fotos em
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miniatura mostradas na tabela podem ser amplladas para melhorar a visualizacdo, como
mostrado na “Figura 7¢”. Como o aluno sabe que o material esta diretamente relacionado com
0 experimento que ele vai executar no laboratorio, ele tem uma motivacdo a mais para a
consulta prévia e o estudo, melhorando significativamente o seu desempenho na aula
experimental.

Ftapesdo podronizagso do 1550, por MarC0;. [x ]

Ponto final da titulasdo:

SolugBo padrBo de CaCO;

Solugio com indicador Fenolftaleina

Solugdo com.

Solugiio préxima ao ponto final da titulagdo

Ponte final da titulagio

Excesso de reagente

c)

Figura 7: a curva de titulacdo de Na,CO3 com H,SQO, (a) e a sua relagdo com as vérias etapas
da titulacéo (b e c).

O desenvolvimento do projeto tornou possivel melhorar todas as etapas da criacdo do
material até que se chegasse a um resultado satisfatério. Com a maioria dos detalhes acertados
os procedimentos de cada aula préatica foram fotografados. Para cada etapa da titulacdo havia
um desafio de reproduzir um ou mais detalhes de um ponto considerado crucial. Em muitos
casos a velocidade mais rapida de algumas reacbes quimicas interferiu no andamento da
obtencdo das fotos, pois alguns eventos ocorrem em fraces de segundo. Depois de varias
tentativas foi possivel fotografar os detalhes de cada etapa de forma adequada. Como o
namero de fotos era grande, elas foram selecionadas de acordo com a qualidade, e aquelas que
ndo possuiam nitidez ou boa resolucdo eram descartadas.

A ferramenta hiperlink contribuiu para melhorar a qualidade do material final e
facilitar o aprendizado dos alunos. Esta ferramenta foi utilizada para que fosse introduzida a
teoria sem tornar o material magante e cansativo e perdesse o foco das fotos e ilustragdes.
Desta forma, toda teoria ou assunto que o aluno ja deveria saber para entender o experimento
foi colocado como um material extra, onde é possivel clicar na palavra que esta no slide que
ela remetera o aluno a outro slide contendo a explicacdo. Com este recurso espera-se um
maior entendimento e facilidade de estudo por parte do aluno. Outras caracteristicas foram
acrescentadas, como rodapé e plano de fundo mais atrativo que identificam a origem do
material (EEL-USP).

O material multimidia estd sendo aplicado no primeiro semestre de 2014 para as
turmas de Quimica Analitica para Engenharia com o intuito de avaliar a sua contribuicdo as
aulas préaticas e desempenho dos alunos de modo geral.

Espera-se que a execucdo do experimento apoiado pelo material multimidia seja
promissor e o rendimento dos alunos que o consultarem antes de fazer o experimento seja
maior. Esta avaliacdo sera feita inicialmente em relacdo ao menor consumo de reagente por
equipe, tempo de execucdo e maior nimero de respostas corretas obtidas durante a aula.

Os alunos poderdo salvar o material em seu computador e levar consigo nas aulas
praticas. O acesso também pode ser feito por telefone celular, porém, com algumas restri¢des
em relacdo ao uso dos hiperlinks (testado no sistema android®).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A facilidade de acesso proporcionado pelo uso do computador e da Internet fornece
uma importante ferramenta de ensino-aprendizagem, mas ainda é pouco explorada em cursos
de graduacéo presenciais.

Com o material elaborado espera-se que o aluno entenda melhor o que esta sendo
apresentado e consiga aplicar esse conhecimento além da sala de aula ou do laboratério
didatico. O completo entendimento do procedimento laboratorial acarreta em um melhor
aproveitamento de tempo, facilita o aprendizado e diminui o custo das aulas, pois gera menos
residuo quimico devido ao melhor aproveitamento dos reagentes, atitudes altamente desejadas
em laboratorios quimicos.

O desenvolvimento do material multimidia atendeu ao objetivo proposto, devido ao
seu grande desenvolvimento, acessibilidade e possibilidade de criar ambientes educacionais
capazes de potencializarem os mecanismos de ensino-aprendizagem. Como o material serd
disponibilizado na internet, ele também apresenta um apelo social, uma vez que qualquer
aluno de qualquer regido poderé ter acesso e copid-lo em seu computador.
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THE INFORMATICS AND THE CHEMISTRY: PRODUCTION OF A
DIGITAL MULTIMEDIA MATERIALS TO TEACHING OF
VOLUMETRY OF NEUTRALIZATION

Abstract: The speed of the learning process in a globalized world requires a change in the
channel information. Currently, an online book has reached more readers than a printed
book. The colors, the shape, the practicality of a digital media have become extremely
attractive and valued by society. Given these issues an interview with the students and
explained possible ways of presenting the syllabus of the course was hel. Based on the result
of this interview a multimedia materials to support the teaching of the discipline of Analytical
Chemistry for Engineering in the School of Engineering of Lorena (EEL - USP) was
prepared. The material enables visualization and explanation of a quantitative experiment,
the Volumetrics Neutralization. The material meets the user step by step testing procedure,
illustrated with drawings and photographs, and supplemented with explanations of
theoretical concepts involved in each stage of the experiment. The pictures were taken with
amateur equipment and treated with GIMP® free and free software. For this, we built a mini
studio with simple materials and easy access. The creation of additional images and
presentation slides, Microsoft PowerPoint 2010® software was used. The result of this work
shows an aesthetically attractive and technically efficient to assist in the teaching and
learning of the subject content in question process multimedia material.

Key-words: Multimedia materials, Analytical chemistry, Volumetric neutralization.



