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Abstract. Exercise practice is a strategy widely used to support learning. This
is particularly important in disciplines that have practical approaches, such as
teaching chemistry. However, many factors hamper reproducing didactical
laboratory experiments in chemistry such as, for example, the danger of some
reagents needed for experiments and the need for at least one skilled person to
assist the experiments, apart from the specific space availability itself. This
paper presents iLaboratory, a tool that acts as a laboratory simulator for
playing some chemistry experiments, interactively, via mobile devices.

Resumo. A realizagdo de exercicios é uma estratégia bastante utilizada para
apoiar a aprendizagem. Isso é especialmente importante em disciplinas que
possuem abordagens praticas, como é o caso do ensino de quimica. No
entanto, diversos fatores dificultam a reprodugcdo de experimentos em
laboratorios didaticos de quimica como, por exemplo, a periculosidade de
alguns reagentes necessarios para os experimentos e a necessidade de haver
pelo menos uma pessoa qualificada para auxiliar durante os experimentos,
aléem da propria disponibilidade do espago em si. Este trabalho apresenta a
ferramenta iLaboratory que atua como um simulador de laboratorio para
reprodugdo de alguns experimentos de quimica, de forma interativa, atraveés
de dispositivos moveis.

1. Introducao

A variedade de aplicagdes moveis tem sido explorada em larga escala nos tltimos anos
criando solugdes cientificas e profissionais. Da mesma forma, diversas pesquisas tém
sido desenvolvidas para aproveitar a mobilidade dos usuérios.

Segundo dados do relatorio do Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informag¢do e da Comunicacdo — CETIC.br (2013), coletados na pesquisa TIC
Domicilios realizada entre setembro de 2012 e fevereiro de 2013, os brasileiros estdo
buscando a mobilidade e intensificando a frequéncia de uso dos celulares e outros
dispositivos moveis, contabilizando cerca de 139 milhdes de usuarios de celular. O
relatorio apresenta ainda uma evolugdo das atividades realizadas pelo telefone celular.
Por exemplo, a atividade “ouvir musica” subiu de 31% em 2011 para 47% em 2012 ¢ a
atividade “jogar” aparece em 2012 com 29%. Quando se observa a estratificacdo por
faixa etaria, conforme tabela 1, nota-se que esses percentuais sdo ainda maiores: na
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faixa de 10 a 15 anos, 69% utilizaram o celular para jogar nos ultimos trés meses € na
faixa de 16 a 24 anos 44% utilizaram para acessar a internet. Isso pode indicar que a
disponibilizacdo de novas possibilidades de uso, como por exemplo, ferramentas
educacionais podem ser bem recebidas, ainda mais, porque € notavel a massificacao dos
celulares e smartphones quando se tratam de pessoas em idade escolar.

Tabela 1. Atividades realizadas pelo telefone celular - Percentual sobre o total
de pessoas que utilizaram telefone celular nos Gltimos trés meses
(fonte: CETIC.br, 2013)

Ouvir Assistir Usara
misicas Jagar videos Internet

Percentual (%)

De 10 a15anos
De 16 a 24 anos
De 25 a 34 anos
De 35 a 44 anos
De 45 a 53 anos

60 anos ou mais

Segundo Aoki et al (2010) os dispositivos méveis oferecem um grande potencial
para aplicagdes educacionais. Considerando-se a mobilidade do ponto de vista do
estudante, vislumbra-se que a aprendizagem pode ser transportada para qualquer lugar
Por exemplo, estudantes podem fazer uma revisdo para um teste enquanto estdo em
transito para algum lugar.

No ambito internacional, Gedic et al. (2012) afirmam que os dispositivos moveis
adicionam flexibilidade ao processo de aprendizagem e oferecem grandes oportunidades
para a educacdo, especialmente para os adolescentes que demonstram grande atengdo e
atratividade por esses dispositivos. Martin e Ertzberger (2013) investigaram se a alta
disponibilidade dos dispositivos moveis (aqui e agora) melhoram os resultados dos
estudantes quando comparado com os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs).

Fernandes et al (2012) afirmam que a maioria das iniciativas de dispositivos
moveis na educacdo brasileira ainda sdo de carater experimental e de pesquisa. Uma
pesquisa nos eventos organizados pela Comissdo Especial em Informatica na Educacao
(CEIE), através do google académico, retornou poucos artigos. D.Filho e Barbosa
(2012) apresentam uma proposta de um conjunto de caracteristicas e requisitos para
ambientes de m-learning (mobile learning) a fim de flexibilizar o acesso a atividades
educacionais. O trabalho de Miihlbeier et al (2012) apresenta uma aplicacdo de
histérias em quadrinhos para dispositivos moveis na plataforma Android.

Este trabalho pressupde que aplicacdes educacionais para dispositivos moveis
podem ajudar a melhorar a qualidade da aprendizagem apoiando especialmente
atividades de “exercitacdo” (realizagdo de exercicios).

Um dos elementos bastante utilizados como estratégia para a aprendizagem ¢ a
realizacdo de exercicios. Isso ¢ especialmente importante em disciplinas que possuem
abordagens praticas, como ¢ o caso do ensino de quimica. No entanto, atualmente
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existem diversos elementos que dificultam a reprodugdo de experimentos em
laboratorios didaticos de quimica, destacando-se dentre outros fatores: (a)
disponibilidade dos laboratorios em horarios alternativos aos das aulas; (b) necessidade
de haver pelo menos uma pessoa qualificada para auxiliar durante os experimentos; (c)
periculosidade de alguns reagentes necessarios para fazer o experimento.

Este trabalho apresenta a ferramenta iLaboratory que atua como um simulador
de laboratorio para reproducao de alguns experimentos de quimica, de forma interativa,
através de dispositivos moveis. A mesma possibilita aos estudantes reproduzir (simular)
a qualquer hora ou em qualquer lugar, utilizando um smartphone, experimentos feitos
num laboratorio de quimica. Espera-se que isso possa ampliar as oportunidades de
aprendizagem uma vez que os experimentos podem ser repetidos quantas vezes forem
necessarios.

O artigo estd organizado como segue: a se¢do 2 apresenta a descricdo dos
experimentos implementados na ferramenta; a se¢ao 3 detalha o funcionamento do Mlab
em relacdo aos dois experimentos quimicos implementados; por fim, a se¢ao 4 apresenta
as consideracdes finais e delineia trabalhos futuros.

2. Descri¢ao dos Experimentos

Nesta secdo serdo descritos os experimentos implementados “Laboratorio Virtual
Mlab”. Os mesmos estdo baseados em experimentos reais realizados na disciplina
“Transforamacdes Quimicas” do curso superior de graduagdo da Universidade XYZ
“omitido para blind review”. A metodologia empregada para a realizacdo dos ensaios
foi retirada da apostila adotada pelo curso [omitido para blind review].

2.1. Experimento 1: Teste de Chama para identificacio de cations

Este experimento identifica o cation que forma o sélido a ser analisado. Para realiza-lo
sdo necessarios um bico de Bunsen e o s6lido a ser analisado. Utilizando uma vareta de
metal, coloca-se o s6lido na chama do bico de Bunsen, assim o cation do sélido emitira
um espectro especifico que € caracterizado pela mudanca na coloragdo da chama.

A Figura la mostra a chama do Bico de Bunsen. A Figura 1b mostra o teste de
chama para o Sulfato de Cobre e a Figura 1¢ mostra o teste para o Carbonato de Sodio.

Figura 1a. Figura 1b. Figura 1c.
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Chama do Bico de Bunsen. Chama do Bico de Bunsen Chama do Bico de Bunsen
para o Sulfeto de Cobre. para o Carbonato de Sédio.

2.2. Experimento 2: Reacio de Precipitaciao

Neste experimento ¢ possivel identificar a solubilidade das misturas de
substancias. Quando uma determinada substancia ¢ insoluvel em outra, forma-se um
precipitado sendo que este pode ser cristalino ou coloidal. Foram utilizadas trés reagdes
distintas:

= Reacdo 1: Formacao de lodeto de Chumbo - PbI2

Com a mistura de solugdes de Iodeto de potassio — K/ e Nitrato de Chumbo — Ph(NO3)2
existe a formacgdo de Nitrato de Potdssio — KNO3 que em solucdo aquosa € soluvel, e
Iodeto de Chumbo - PbI2 que em solugdo aquosa ¢ insolivel. A equagdo quimica ¢é
dada por:

2KI(4q) + Pb(NO3)5(,,) = QKE:W) + QNO.?T(aq) + Pblyy) (1)

A figura 2a apresenta os reagentes necessarios e a figura 2b mostra a aparéncia
do precipitado, que tem uma coloragdo amarela do tipo coloidal.

Figura 2a: Figura dos reagentes Figura 2b:
da reacédo de Kl com Pb(NO3)2 Figura do precipitado — Pbl2

= Reacdo 2: Formacao de Cloreto de Chumbo — PbCl,

Nesse tipo de reagao mistura-se o Cloreto de Potassio - KC/ no lugar do lodeto de
Potéssio. O precipitado formado ¢ o Cloreto de Chumbo — PbCl> e a equagdo quimica
da reagdo ¢ dada por:

2KClig) + Pb(NO3)y ) = 2KF, | +2NO3, . + PbCly) (2)

A figura 3 mostra o precipitado formado. Nota-se que este ¢ branco do tipo
cristalino.
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= Reac¢do 3: Formac¢ao Acetato de Chumbo — Ph(H3CCO0O)2

Neste experimento utiliza-se Acetato de Potassio — KCI no lugar do Iodeto de Potéssio e
o precipitado que se forma ¢ o Acetato de Chumbo — Ph(H3CCOO)2. A equagdo quimica
da reagdo ¢ dada por:

2K(H;CCO0),,) + Pb(NOs)y . = 2K7,  +2NOg, . + Ph(HsCCOO), (3)

PO

gprpo de fundo
_ f

Figura 3: Formacao do precipitado — PbCl,

O precipitado formado ¢ branco do tipo cristalino e se difere pois é solivel em dgua na
medida de 60g/100ml. A figura 4 demonstra o precipitado formado mas ndao em solugao.

. -"‘.-. b pe X

Figura 4: Formacéo do precipitado — Pb(H3CCOO)2

3. Ferramenta iLaboratory

O desenvolvimento do aplicativo obedeceu as seguintes etapas: (a) Determinacdo dos
Experimentos do Projeto (descritos na se¢do 2); (b) Desenho das telas que compdem o
aplicativo; (c¢) Implementagdo das telas basicas; (d) Implementacdo das telas para os
experimentos.

O figura 5 apresenta a tela inicial do aplicativo iLaboratory, no aparelho
Iphone, que utiliza o sistema operacional i10S5 da Apple. Para o desenvolvimento
utilizou-se um equipamento Macintosh da Apple e o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) X-Code, bem como a linguagem de programacao Objective-C [Apple,
2012]. Na tela da figura 5 o usuario pode escolher entre os dois experimentos (descritos
na secdo 2) ou estudar a teoria.
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Apresenta-se a seguir os resultados das implementagcdes dos experimentos
descritos na se¢ao 2.

9:54 PM

iLaboratory

Figura 5: Menu Principal do Aplicativo

3.1. Teste de Chama

Neste experimento o aplicativo exibe o laboratério com o bico de Bunsen e os materiais
que serdo necessarios para o experimento, neste caso, uma espatula para pegar o
reagente e o vidro de reldgio onde sera colocado e reagente, conforme figura 6a.

No canto superior direito do simulador (figura 6a) pode ser ver o botdo escrito
“Reagentes” que quando acionado leva o usuario para a tela apresentada na figura 6b,
em que o usudrio pode escolher dentre uma lista, o reagente a ser utilizado na sua
atividade.

Carrier = 9:54 PM = Carrier = 9:55 PM

iLaboratory Teste Chama Reagentes Teste Chama Reagentes

7
2 |
! Sedio (d
Y,
'
: I i
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Figura 6a: Figura 6b:
Experimento Teste de Chama. Lista de Reagentes para o Teste de Chama.

A figura 7a mostra a tela que contém uma breve ficha técnica do reagente que
sera utilizado (escolhido na tela da figura 6b). O usuario podera visualizar a foto do
reagente e alguns dados importantes como formula, pontos de fusdo e ebuligéo,
coloracdo, entre outros dados. Caso o0 reagente seja 0 escolhido basta que o usuario
pressione o botdo “usar” que se encontra no canto superior direito da tela do aplicativo.
Ao aciona-lo o usuario seré redirecionado para a tela do laboratorio, conforme figura 7b.

Na tela do laboratério ao se ligar o bico de Bunsen a chama aparecera assim
como o simbolo do composto para que o usuario sempre tenha uma referéncia do
reagente utilizado, como pode ser visto na figura 7b. O usuario pode interagir através do
“Touch Screen” levando a espatula até o vidro de rel6gio onde pegara o reagente e em
seguida leva-la até a chama do bico que mudaréa sua coloracdo conforme o reagente
selecionado. A Figura 7c mostra a mudanca da coloracdo da chama.

Carrier = 9:56 PM =

Carrier & 9:55 PM Carrier = 9:55 PM =

iLaboratory Teste Chama Reagentes

Reagentes Informagées iLaboratory Teste Chama Reagentes

1 ° .
Cloreto de Sédio
V. (d
. 2/ |

[

B
(

|

Simbolo: NaCl

| Massa Molecular: 58.443 g/mol
Aparéncia: branco ou incolor
Odor: inodoro
Ponto de Fusao: 801°C

. 4

Figura 7a. Figura 7b. Figura 7c.
Ficha Técnica do Reagente. Teste de Chama com o bico Chama reagindo com
de Bunsen ligado. o composto.

3.2. Ensaio por Via Umida

Neste experimento o aplicativo exibe o laboratério com os tubos de ensaio, o béquer, e
0s equipamentos que serao necessarios para o experimento. O usudrio ¢ guiado por setas
que indicam o que deve ser feito.

A figura 8a apresenta os tubos de ensaio vazios. Ao selecionar o primeiro tubo
de ensaio o usudrio sera direcionado para a tela de escolha de reagentes conforme a
figura 8b. A escolha dos reagentes segue 0 mesmo principio apresentado para o Teste de
Chama. O usuario escolhe o composto e em seguia € direcionado para uma tela com
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uma breve ficha técnica do reagente. A figura 8c exibe a tela com a ficha técnica em que
se pode selecionar o0 botdo “usar” ou “voltar.

Carrier = 9:56 PM

iLaboratory Ensaio Umido

=

Limpar

Figura 8a.

Experimento Ensaio por Via

Umida.

Carrier = 9:56 PM

Ensalo Umido  Reagentes

| lod oxder’(;:}u%
et

2. -

]

Figura 8b.

Lista de Reagentes para o
primeiro tubo de ensaio.

Carrier & 9:56 PM

Reagentes Informacoes

Simbolo: Pb(NO3)2
Massa Molecular: 331.2 g/mol
Aparéncia: branco cristalino
Ponto de Fusao: 290°C — 470°C
'| (decompde-se)
Solubilidade em agua: 52.0
S 7

Figura 8c.

Ficha Técnica do Reagente.

Caso o reagente seja selecionado, o usuario sera direcionado novamente para a
tela com o laborat6rio e o primeiro tubo de ensaio encontrar-se-a cheio, como mostrado
na figura 9a. Agora a seta que antes apontava para 0 primeiro tubo de ensaio aponta
para o segundo tubo de ensaio (figura 9a).

Carrier = 9:57 PM

iLaboratory Ensaio Umido

=

Limpar

Carrier & 9:57 PM

iLavoratory Ensaio Umido

=

Limpar

Carrier = 9:57 PM =

iLaboratory Ensaio Umido " Limpar
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Figura 9a. Figura 9b. Figura 9c.
Primeiro tubo de ensaio Primeiro e Segundo tubos Primeiro tubo de ensaio
cheio. de ensaio cheios. despejado.

O mesmo procedimento anterior deve ser realizado. Apos escolhido o reagente
para o segundo tubo de ensaio este se apresentard cheio na tela do laboratério como
mostrado na figura 9b. Com os dois tubos de ensaio cheios a seta volta a apontar para o
primeiro tubo (figura 9b). Quando o usuério selecionar o tubo o conteudo dele sera
despejado no béquer conforme figura 9c.

A Figura 10a mostra o resultado apds os dois tubos de ensaio serem despejados
no béquer. Para que ocorra a reagdo o usuario deve agitar o dispositivo movel. A Figura
10b mostra se ocorreu ou nao a reagdo ¢ também a equacdo da reagdo. Para recomecar 0
experimento basta selecionar o botdo “limpar” no canto superior direito da tela.

Carrier = 9:58 PM = Carrier = 9:58 PM =

iLaboratory Ensaio Umido Limpar iLaboratory Ensaio Umido Limpar
I § N N

’ KBrig * AQNOygq F K’ # N0y * AgBT

1) &7

Figura 10a: Figura 10b:
Ambos tubos de ensaio despejados Resultado Final da Reacéo.

O aplicativo disponibiliza ainda a opgao “Teoria” que contem uma breve
explicacdo sobre os experimentos que estao disponiveis.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a ferramenta iLaboratory que atua como um simulador de
laboratorio para reproducdo de alguns experimentos de quimica. A ferramenta foi
desenvolvida para o dispositivo Iphone da Apple e permite ao estudante interagir com
diversos elementos, selecionando equipamentos (tubos de ensaios e béquer) e
selecionando reagente. Na intera¢do o estudante pode ainda conferir a ficha técnica dos
reagentes e ao final do experimento selecionado, verificar e analisar o resultado, tanto de
forma visual, quanto através da equacao da reagdo.
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A ferramenta possibilita aos estudantes reproduzir (simular) a qualquer hora ou
em qualquer lugar, utilizando um smartphone, experimentos feitos num laboratorio de
quimica, transpondo algumas barreiras como: (a) disponibilidade dos laboratérios em
horérios alternativos aos das aulas; (b) necessidade de haver pelo menos uma pessoa
qualificada para auxiliar durante os experimentos; (c¢) periculosidade de alguns
reagentes necessarios para fazer o experimento. Espera-se que isso possa ampliar as
oportunidades de aprendizagem uma vez que os experimentos podem ser repetidos
quantas vezes forem necessarios.

Como trabalhos futuros entende-se que o laboratorio virtual deva ser replicado
para outras plataformas, como por exemplo, o sistema operacional Android a fim de
ampliar suas possibilidades de uso.
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