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Resumo

As novas tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo elementos importantes para o
desenvolvimento pessoal e profissional do ser humano. Sua inser¢do na escola diminui o risco
de discriminagdo social e cultural e pode atuar como coadjuvante para a renovacao da pratica
pedagogica. Considerando que a informéatica pode desempenhar papel complementar ao
trabalho em sala de aula e no laboratdrio, desenvolvemos o software educacional denominado
Titulando 2004. Neste artigo, apresentamos o software e discutimos a avaliagdo de sua
utilizacdo por um conjunto de professores e alunos. Os resultados sdo bastante positivos, nos
levando a concluir que o software educacional é um poderoso instrumento para 0 processo
ensino-aprendizagem da Quimica, podendo suprir as necessidades em condi¢fes materiais
pouco favoraveis, comuns nas escolas publicas.

1. Introducgéo

A Informatica tem modificado os paradigmas do conhecimento e, nas Ultimas décadas,
tem-se verificado que o0 acesso e 0 dominio de novas tecnologias de informacéo e comunicagdo
constituem condicdes fundamentais para o desenvolvimento pessoal e profissional do ser
humano como cidaddo. O uso dessas tecnologias na escola permite a preparacdo dos jovens para
a vida, diminui o risco de discriminacdo social e cultural, contribuindo para sua integracdo ao
trabalho e seu desenvolvimento individual e inter-pessoal.

Além de ser um objeto de estudo, a Informéatica € uma importante ferramenta
transdisciplinar que pode servir de apoio e dinamizar o aprendizado em todas as &reas e
componentes curriculares. Ao trabalhar com o computador, em um ambiente diferente da sala
de aula, o jovem pode revelar conhecimentos que ja construiu, podendo encontrar um campo
aberto para novas descobertas e desenvolver um aprendizado prazeroso, espontaneo e criativo.

A utilizacdo adequada da Informética permite o desenvolvimento de recursos adequados
aos estudantes, que devem facilitar o processo de ensino, comunicagdo e aprendizagem. Os
recursos multimidia podem ser utilizados na producao dos materiais didaticos com o objetivo de
tornar os sistemas educacionais mais atraentes ao aluno, através do uso de imagens, sons,
animacdes, etc. Meleiro (1999) cita que a visualizacdo, considerada como um meio facilitador
do entendimento e da representacdo de fendmenos, vem sendo utilizada desde o surgimento da
ciéncia por meio de gravuras, graficos e ilustracdes, e mais recentemente foi incrementada com
0 uso de recursos eletrénicos e digitais, como o computador e a televis&o.

No entanto, o processo de insercdo das novas tecnologias na pratica pedagdgica é por
vezes bastante lento. Visando contribuir para a renovacdo dos processos de ensino e
aprendizagem de Quimica, desenvolvemos um software educacional para apoio aos
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procedimentos de titulacdo acido-base. Com este propdsito, neste artigo, discutimos brevemente
0 ensino de Quimica, a seguir apresentamos o software que desenvolvemos, a avaliacdo de
professores e sua utilizagdo com alunos. Por fim, oferecemos nossas conclusdes.

2. A Informatica na Educacdo Quimica

A Quimica é uma ciéncia que influi diretamente na vida das pessoas. Entretanto, boa
parte de seu conteldo envolve conceitos abstratos, complexos e conhecimentos que se
acumulam, tornando esta ciéncia dificil de ser aprendida, principalmente em funcéo do grau de
maturidade do aluno. Muitos estudantes tém demonstrado desmotivacdo para esta ciéncia e
geralmente questionam a necessidade de estudar Quimica. Uma das causas do fracasso do
ensino de Quimica esta relacionada a metodologia de trabalho em sala de aula, que € inadequada
para que o aluno atinja um desenvolvimento intelectual suficiente para proporcionar a
aprendizagem de conteudos desta disciplina.

Segundo Caniato (1989), o ensino de Quimica assume um nivel de dificuldade muitas
vezes insuperavel para a maioria dos alunos. Este fato decorre de uma abordagem feita de forma
desinteressante, privilegiando a memorizacdo de informacGes irrelevantes e esquecendo-se do
"aspecto ludico" da aquisi¢cdo de conhecimentos, ou seja, do prazer da descoberta.

Souza e Mercon (2003) concordam que a qualidade do ensino de Quimica pode ser
melhorada ao se definir uma metodologia que privilegie o trabalho experimental como uma das
formas de aquisicdo de dados da realidade. Esta abordagem fornece ao aluno a oportunidade de
ter uma reflexdo critica do mundo e um desenvolvimento cognitivo, através de seu
envolvimento de forma ativa, criadora e construtiva com os conteldos abordados em sala de
aula. As atividades fora de sala de aula devem ser aproveitadas como agente facilitador da
aprendizagem de muitos conceitos quimicos e da interagdo professor-aluno. A partir de
atividades praticas e cientificas, o aluno deve aprender que a ciéncia é uma construcdo de
conhecimentos que exige a colaboragdo, paciéncia, investigacdo e a formacdo de modelos.
Quando estas atividades possuem caracteristicas didaticas e ludicas, elas podem desempenhar
um papel importante para a construgéo de significados no processo de ensino.

Segundo Mortimer e colaboradores (2000), além do desenvolvimento de habilidades
especificas, como controlar varidveis, organizar dados em tabelas e construir gréaficos, um
experimento pode cumprir também o papel de apresentar o pensamento quimico, onde teoria e
realidade estdo relacionadas. Desta forma, o aluno pode ser levado a formular hipéteses,
desenvolver formas de testa-las e modifica-las de acordo com os resultados.

Giordan (1999), ao analisar 0 uso da experimentacdo no ensino de Quimica, constatou
gue esta metodologia desperta um forte interesse entre os alunos, que atribuem a esta um carater
motivador e essencialmente vinculado aos sentidos. Este autor também destaca a valorizacdo da
aprendizagem colaborativa, onde a formagdo de um espirito colaborativo de equipe pressupde
uma contextualizacdo socialmente significativa para a aprendizagem, do ponto de vista tanto da
problematizacdo (temas socialmente relevantes) como da organizacdo do conhecimento
cientifico (temas epistemologicamente significativos).

Infelizmente, a maioria das escolas ndo possui um laboratério de Quimica equipado
onde o professor possa desenvolver atividades praticas, o que torna o ensino da Quimica
inadequado, desmotivante e ineficiente. Aos alunos ndo é fornecida a oportunidade de visualizar
os modelos quimicos, as experiéncias, as substancias, os fenbmenos, ou seja, 0 ensino ocorre
com a auséncia de imagens e auséncia de prazer no aprendizado. Usberco e Salvador (2002)
consideram fundamental o uso da imagem, pois esta € mais eficiente que a voz na transmissao
do conhecimento.
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A utilizacdo de recursos computacionais nas aulas de Quimica representa uma
alternativa viavel, pois pode contribuir no processo educacional e na tentativa de contextualizar
a teoria e pratica no ensino desta disciplina. Para escolas que possuem um laboratério de
Quimica, o computador pode também ser uma ferramenta importante na visualizacdo e
compreensao dos conteudos da disciplina, na simulacdo de reagdes quimicas, nas previsdes de
fendmenos, na comparagdo de dados qualitativos e quantitativos, na obtencdo e avaliacdo de
resultados experimentais.

Segundo Dallacosta e colaboradores (1998), os computadores tém revolucionado a
Educacdo em Quimica pelos seguintes motivos:

“Os computadores atraem e motivam o0s estudantes a aprender; aumentam a
produtividade e eficiéncia dentro de um laboratério; a exploracdo e a experimentagdo em
laborat6rios podem ser encorajadas através do computador; aumenta-se a capacidade de
compreensdo e memorizacdo; o aprendizado visual é intensificado; o computador permite aos
estudantes a aprendizagem e o desenvolvimento auto-didatico; o uso do computador em
problemas simples pode ser estendido ao laboratério, podendo-se ainda propor algo mais
complexo ap6s o aprendizado do mais simples; o computador é um forte aliado na visualizagdo
dos contetdos abstratos e de reagdes quimicas potencialmente perigosas, cuja realizagdo seria
inviavel num laboratério escolar; os computadores, ao fazerem parte do ensino escolar,
preparam os alunos para o mercado de trabalho.” (p.6)

E importante frisar que o computador nfo seréa capaz de substituir a pesquisa e a aula de
laboratério. Além do efeito visual propriamente dito, existem outras habilidades e
procedimentos que estdo relacionadas a pesquisa cientifica que s6 podem ser proporcionadas
por uma vivéncia pratica.

O ensino da Quimica mediado por computador pode ser realizado através de tutoriais,
uso de multimidia e Internet, desenvolvimento de multimidia ou paginas na Internet, simulacdo
e modelagem, além de jogos. Segundo Eichler e Del Pino (1988), a abordagem cognitivista se
manifesta nos programas que possuem técnicas de simulagdo, modelagem e jogo. Nesta
abordagem, a construcdo do conhecimento é continua e caracterizada por formacgdo de novas
estruturas mentais que nao existiam no individuo anteriormente. O aluno aprende por si proprio
a conquistar as verdades, informac6es, modelos, através da aquisicdo de instrumental l6gico-
racional. O objeto é assimilado e associado a esquemas mentais, baseando-se no ensaio-erro, na
pesquisa, na investigacdo e na solugdo de problemas.

Vieira (2001) acrescenta que os programas de modelagem, simulacdo e de bases de
dados permitem uma interatividade maior entre usuario e o conhecimento, 0 que pode
possibilitar ou facilitar uma aprendizagem significativa dos conteidos quimicos.

Os programas de simulacdo permitem destacar aspectos especificos do contetdo
abordado e orientar a tomada de decisdes em experimentos, situagdes que favorecem muito a
compreensdo dos conceitos da disciplina. Os softwares de modelagem exploram uma enorme
potencialidade do computador que € possibilitar aos alunos a constru¢cdo de modelos. A
possibilidade de se testar novos modelos, compara-los com modelos antigos e modifica-los é
uma das grandes vantagens das tecnologias atuais. Assim, é possivel estabelecer um novo
paradigma de relacionamento entre aluno e conhecimento quimico, superior ao atingivel por
livros, apostilas ou através da aula expositiva tradicional. Contudo, a participacao do professor é
fundamental neste processo.

Para trabalhar com um software de simulacdo ou modelagem, é importante o professor
procurar evitar que o aluno ache que o mundo real pode ser sempre simplificado e controlado de
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forma semelhante aos programas de simulacdo. O objetivo é criar condi¢des para o aluno fazer a
transicdo entre a simulacédo e o fenbmeno no mundo real.

Eichler e Del Pino (1988) citam Lévy que, ao estudar a transmissdo de conhecimento e
sua relacdo com as ferramentas tecnoldgicas, defende o beneficio cognitivo da utilizacdo das
técnicas de informacdo mediadas e simuladas por computador, pois:

"...a manipulacdo dos parametros e a simulagdo de todas as circunstancias possiveis
dao ao usuario do programa uma espécie de intuicdo sobre as relacdes de causa e efeito
presentes no modelo...ele adquire um conhecimento por simula¢do do sistema modelado, que
ndo se assemelha nem a um conhecimento tedrico, nem a uma experiéncia préatica, nem ao
acumulo de uma tradicéo oral". (p.5)

O trabalho de Eichler e Del Pino (2000) mostra que um software ndo funciona
automaticamente como desencadeador do processo de aprendizagem. O sucesso do software em
promover a aprendizagem depende de sua integracdo com o curriculo e as atividades de sala de
aula.

Dentro desta perspectiva, apresentamos um trabalho cujo objetivo foi desenvolver um
software educacional de simulagdo e avaliacdo para servir como ferramenta de apoio ao
aprendizado dos conceitos relativos a titulacdo &cido-base, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem deste topico importante e complexo do programa de Quimica do Ensino Médio e
Superior. Depois de sua implementacdo, o software foi analisado por professores de Quimica e
aplicado em quatro turmas de segunda série do Ensino Médio do Instituto de Aplicacdo da
UERJ cujos resultados também séo aqui divulgados.

3. O Software Titulando 2004

O software Titulando 2004 foi desenvolvido como Projeto Final do curso de graduacédo
em Informética da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ (Souza, Rapello e Ayres,
2004). Ele simula o procedimento de titulacdo acido-base, tendo como objetivo préatico
determinar a concentragdo molar de uma solucdo desconhecida. Além da simulacdo
propriamente dita, foram incluidos no software: as instru¢des de uso, uma proposta educacional
para sua utilizacdo e um resumo tedrico do procedimento. Trata-se de um software (til para o
ensino do procedimento, permitindo ainda ao professor utiliza-lo como ferramenta auxiliar na
avaliacdo da aprendizagem dos alunos. No caso de uso do software para avaliacdo, pode-se
imprimir, durante ou apds a titulacdo, um Relatério de Avaliacdo do Experimento, onde o aluno
deve apresentar a equacao quimica correspondente a analise efetuada, os dados da titulagdo, 0s
calculos para se determinar concentracdo em quantidade de matéria da amostra desconhecida e
converté-la em outras unidades de concentracao.

O uso do software visa diminuir as dificuldades apresentadas pelos alunos em aprender
0 topico titulacdo, pois muitas vezes eles ndo conseguem perceber o significado ou a validade
do que estdo estudando. A contextualizacdo do procedimento sinaliza sua importancia nos
trabalhos cientificos, despertando o interesse e a motivacdo do aluno. O professor participa
ativamente da contextualizacdo do conteldo ao mostrar que estes procedimentos simulam uma
andlise laboratorial em que, por exemplo, um analista realiza o controle de qualidade de um
produto alimenticio para verificar se a composicdo informada em sua embalagem esta correta e
de acordo com o permitido pela legislacdo vigente. O aplicativo pode ser utilizado da seguinte
forma:

a) O professor configura uma titulacdo sem a presenca do aluno (figura 1). Os dados da
instituicdo de ensino, disciplina e nome do professor sdo opcionais, pois servem apenas para o
preenchimento automatico do Relatério de Avaliacdo do Experimento. Deve-se escolher o tipo
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de titulagfo, a solucgdo titulante, a solucdo a ser titulada (“amostra desconhecida™) e suas
concentragoes.

Mo nfiguracdo da Titulagdo

Cadasto

| InstituigSo |

| Disciplina |

| Professar |

Ezcolha dos Reagentes (Titulado = Titulante]
(# Acido Forte » Baze Forte ¢ Acido Fraco » Base Fote (™ Base Fraca » Acido Forte

Titulado Titulante

Acido Bromidrico [HE Hidrdxido de Pot&ssio [KOH
Acida Cloridica [HCI Hidréxida de Sddia [MalH]
Acido lodidrico (HI)

Concentragiolmal/L) | 010 ﬂ | Concentragiolmal/L) |D,1 I} j

ok | Lancela |

Figura 1 — Configuracéo da titulacdo.

b) Apds a configuragdo realizada pelo professor, o aluno é chamado para realizar sua
andlise, acionando a torneira da bureta com o mouse. O professor deve indicar ao aluno a
melhor velocidade de titulagdo para que o ponto de equivaléncia, momento em que o indicador
troca de cor, seja visualizado (figura 2).

P2 Titulando 2004

Titulagdo Dados  Awvaliagdo  Ajuda

Titulacao

— Yol Adicionado| pH da Amostra ”

Turma: | Sérig: | Sabear

Titulante
Feagents: Hidraxido de Sadio {(NaOH) Busia

Concentragdo [mol/L): 0,10

Walume Adicionada [mL): -

Titulado Eletrado de pH

Reagente: Acido Cloridrico (HCE) +
Yolume Inicial [mL]: 25,00 ] Béquer
Indicador:  Azul de Bromotimol -

Yelocidade da Titulag3o: * 1qgota " 2 gotaz (" B ootas

Figura 2 — Tela de titulacao.

O software s6 permite que a titulacdo seja realizada ap6s o aluno digitar e salvar seus
dados. Esses dados sdo Uteis para o preenchimento automatico do Relatério de Avaliacdo do
Experimento e para o professor conferir posteriormente as informacGes relativas ao
procedimento efetuado.
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O professor pode solicitar ao aluno a construgdo do grafico que representa a evolugédo de
todo o procedimento. Neste caso, utilizam-se os dados que sdo exibidos automaticamente no
bloco de notas a medida que a analise é realizada. A figura 3 apresenta um exemplo de grafico
de uma titulacdo acido forte x base forte, que pode ser obtido através do software com o auxilio
de uma planilha eletrénica. O gréafico exibe o valor do pH no ponto de equivaléncia.

14 -

12 A

10 4

pH da Amostra

0 10 20 30 40 50
Volume de NaOH 0,1 mol/L

Figura 3 — Titulagdo de 25 mL de uma solugéo de HCf 0,1 mol/L por uma solucdo de NaOH
0,1 mol/L.

c) A concentracdo da amostra titulada ndo aparece na Tela de Titulag&o, logo o aluno
deve observar 0 momento da neutralizacdo desta amostra (ponto de equivaléncia) para poder
calcular sua concentracdo em diferentes unidades.

d) Apos a analise, o aluno imprime o Relatdrio de Avaliacdo do Experimento, responde
as questdes e entrega ao professor.

e) Somente o professor tem acesso ao Relatério de Resultados (figura 4), podendo
conferir os dados relativos a titulagdo realizada por cada aluno no momento da correcdo do
Relatério de Avaliacdo do Experimento. Esses dados sdo gravados em um banco de dados
protegido por senha.

" Resultados E|
Nome Tuma | Titulante Concentragio | Titulado Concentragao | Data Titulagio A
Marcelo Dlivera 221 |MalH [Hididxida de Sadio HCI [.I'El.l::idl:l Cloridrica) 17/9/2004
Claudio de Souza 222 MaDH [Hidrdido de 5adio 1.00 CHACOOH [Acidn Acéti 050 17/9/2004
Rozana Pereila 222 MalH [Hididxida de Sadio 020 HCI {Acido Cloridrica)] 00 17/9/2004
[Cézan da Silva 223 |HCI (Acido Cloridrica] 050 HH40H [Hidrwida de & 020 17/9/2004

v
Exchi (% Ordenapor Tuma O Ordena por Nome Atugliza | |mpritme | Retoma |

Figura 4 — Relatdrio de resultados.
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Existem outras formas de utilizar o software, tais como: demonstrar o procedimento
durante a aula tedrica, caso ndo seja possivel utilizar o laboratério de informaética; apresentar
rapidamente a teoria envolvida e permitir que os alunos facam varias andlises, aprimorando e
aplicando o contetdo; desafiar os alunos a descobrirem o motivo pelo qual nem todas as reacdes
acido-base possuem o ponto de equivaléncia em pH neutro.

O software pode ser uma ferramenta importante na constru¢do de conhecimentos e na
aprendizagem colaborativa. Os alunos de uma turma podem ser divididos em grupos e realizar
uma andlise de cada tipo de titulacdo, construindo seus graficos caracteristicos. A partir destas
atividades, o professor solicita aos alunos uma pesquisa sobre o tema, realizando conclusfes a
respeito das diferentes formas dos graficos, dos pontos de equivaléncia, da funcdo do indicador
acido-base, e das equacBes quimicas e matematicas empregadas para compreender 0s
experimentos.

Convém ressaltar que é fundamental o papel do professor como orientador e mediador
no uso do software. O software foi desenvolvido com o objetivo de ser uma ferramenta
desafiadora para a construcdo do conhecimento, um auxiliar no trabalho de ensino-
aprendizagem ou como meio de avaliacdo do conteudo ja previamente apresentado aos alunos.

4. Resultados e AvaliacOes

O software educacional deve apresentar uma proposta de ensino que possua um objetivo
educacional pré-definido e que busque auxiliar a aprendizagem de contetdos e habilidades,
através da utilizacdo de uma interface informatizada. A qualidade e a eficicia de um software
educacional ndo sdo medidas facilmente por dados quantitativos, em virtude dos diversos
dominios do comportamento humano envolvidos no processo.

Silva (1998) menciona que:

“existem instrumentos oficiais e ndo oficiais que estabelecem normas, critérios,
recomendacoes e requisitos para avaliacdo da qualidade de software, tanto no desenvolvimento
do projeto quanto de produto. Contudo, para a avaliagdo da qualidade de um software
educacional, a andlise é mais complexa, porque ultrapassa os padrfes e técnicas,
acrescentando e englobando elementos de natureza pedagoégica de multiplas dimensdes, ao
lado de questdes ideoldgicas e psicoldgicas.”

Visando avaliar sua adequagdo as necessidades de seus usuarios — professores e alunos,
o software foi testado em quatro turmas de segunda série do Ensino Médio do Instituto de
Aplicacdo da UERJ com 25 alunos em média, e analisado por professores baseando-se nos
critérios de avaliagdo apresentados por Gladcheff (2001; 2004).

4.1. AvaliacOes de Professores

Foram realizadas avaliacbes com oito professores de colégios publicos e particulares.
Todos os professores disseram que o software é de facil instalacdo, as fun¢des disponiveis sdo
suficientes para realizar as tarefas para as quais o software se propde, e o software néo
apresentou falhas durante sua utilizacdo. Eles gostaram da proposta educacional apresentada e
confirmaram que 0 mesmo atende aos objetivos que eles pretendem alcancar.

O tipo de interface utilizada pelo software e a quantidade de informacdo colocada em
cada tela foram citadas como adequadas a faixa etéria a que se destina. As representacdes, as
orientacdes e as informagOes contidas na interface (icones, menus, etc.) foram consideradas
faceis de serem reconhecidas pela maioria dos professores, contudo dois deles comentaram que
a auséncia de uma barra de ferramentas dificulta um pouco a busca pelas funcionalidades do
software. Segundo os avaliadores, a presenca de um sistema de ajuda e de uma base de dados
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com conhecimentos sobre o procedimento de titulacdo valorizaram muito a qualidade do
programa.

Os professores consideraram que a relacdo da simulacdo com a realidade é a mais
préxima possivel do real, apresentando as seguintes sugestfes de melhoria: 0os materiais usados
poderiam ser desenhados em trés dimensdes; a bureta deveria ter um suporte; o volume gasto de
titulante deveria ser lido na propria bureta; seria mais apresentavel a inclusdo de um medidor de
pH com display e o bécher poderia ser trocado por um erlenmeyer, que é o mais adequado para
0 procedimento.

Todos mencionaram que o software estd de acordo com as convencdes e definicdes
relacionadas a Quimica. Na opinido destes professores, ele valoriza o trabalho cooperativo e 0
intercambio de idéias como fonte de aprendizagem, mas enfatizaram que a parceria entre o
professor e o software € de grande importancia no sucesso do uso da informatica no cotidiano
escolar.

Citaram ainda que o software pode ajudar o desenvolvimento no aluno da capacidade de
avaliar criticamente informacdes e opinifes que admitem uma analise quimica. Pode auxiliar
também na proposicdo de estratégias de verificacdo de resultados pelo aluno e, além disto, ele
apresenta e/ou aceita diferentes métodos e processos na resolucdo de um problema, a fim de que
0 aluno os compare e analise semelhancas e diferencas entre eles. O principal destague
apresentado foi o fato de o software possibilitar a motivacéo do interesse do aluno pelo assunto
a ser trabalhado.

4.2. Avaliagtes de Alunos

Para realizar o trabalho com os alunos, dividimos cada turma em dois grupos. Na
primeira semana, uma metade foi para o laboratorio de Informatica e a outra metade foi para o
laboratério de Quimica realizar o mesmo procedimento, s que usando reagentes e materiais
reais. Na semana seguinte, efetuamos a troca dos grupos. No laboratério de Informaética, os
estudantes utilizaram o software visando fixar de forma pratica e lGdica o conteldo ja
apresentado em sala de aula. Eles se organizaram em duplas e realizaram analises com
diferentes solugdes e concentracBes. Apds os experimentos, cada dupla preencheu o Relatério
de Avaliacdo do Experimento e o questionario para avaliar a qualidade do software .

Uma das perguntas do questionério aplicado foi o que mais motivou o aprendizado do
procedimento de titulacdo: o uso do software, o trabalho no laboratério de Quimica ou o ensino
em sala de aula. Os alunos poderiam marcar mais de uma resposta.

Das marcacgOes efetuadas pelos alunos que primeiro realizaram o procedimento no
computador e depois no laboratério de Quimica, 31,3 % eram para o software e laboratério de
Quimica, 43,8 % eram somente para o laboratério de Quimica, 15,6 % somente para 0 uso do
software, e apenas 9,3 % para as trés opcdes, incluindo a sala de aula.

Das marcacgOes efetuadas pelos alunos que primeiro realizaram o procedimento no
laboratério de Quimica e depois no computador, 57,1 % eram para o software e laboratdrio de
Quimica, 25,0 % eram somente para o uso do software, 17,9 % somente para o laboratério de
Quimica, e nenhuma para a sala de aula.

Pode ser que a atividade realizada por Gltimo por determinado grupo de alunos tenha
influenciado mais nos percentuais. Considerando os dados gerais, 52,2 % das marcacfes eram
para o trabalho no Laboratério de Quimica, 44,5 % para o uso do software, e apenas 3,3 % para
a sala de aula.

Apds a correcdo dos Relatérios de Avaliacdo do Experimento preenchidos pelos alunos,
verificou-se que 80% receberam o grau maximo, enquanto os outros perderam alguns décimos
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por erros de calculo.

Os alunos compreenderam bem o objetivo principal do software, apontando inclusive
com corre¢dao como o software funciona. Citaram que o tipo de interface utilizada é adequado e
agradavel ao uso, mas observaram que a auséncia de uma barra de ferramentas dificulta um
pouco o encontro de suas funcionalidades.

Noventa e dois por cento dos alunos disseram que o software Titulando 2004 é uma boa
simulacdo do experimento de laboratdrio, enquanto os outros comentaram sobre a necessidade
de algumas melhorias, tais como imagens em trés dimensdes, som e a inclusdo das gotas que
deveriam sair da bureta.

Noventa e cinco por cento dos alunos citaram que o software motivou o interesse e
possibilitou a compreensdo de que o assunto abordado explora um conhecimento quimico que
faz parte ou é importante para a sua vida cotidiana.

5. Conclusoes

Conforme apresentado, é facil concluir que a utilizagcdo de computadores em aulas de
Quimica no Ensino Médio é viavel considerando-se o conteudo da disciplina, a capacitagdo de
professores e a adequacao dos recursos de informatica disponiveis.

Os resultados das avaliagdes de professores e alunos presentes neste trabalho sdo muito
positivos, nos levando a concluir que o software educacional produzido neste projeto é um
poderoso instrumento para o processo ensino-aprendizagem da Quimica, podendo inclusive
suprir as necessidades em condi¢des materiais pouco favoraveis, comuns nas escolas publicas.

Os percentuais gerais das respostas dos alunos nos questionarios mostraram que
ambientes de aprendizado diferentes de sala de aula devem ser cada vez mais utilizados pelos
professores e que o computador é uma ferramenta importante para dinamizar as aulas e
beneficiar efetivamente a aprendizagem dos alunos. E importante ressaltar que, e os alunos
confirmaram isso em suas avaliagcdes, apesar de 0 computador ser uma motivacdo a mais e
servir para a simulagdo de experimentos da Quimica, ele ndo substitui as atividades de
laboratério, mas complementa eficientemente o trabalho experimental e o ensino dos contetdos
da disciplina.

O software Titulando 2004 foi elogiado por todos os avaliadores, mas ainda necessita de
algumas melhorias de interface, conforme observacfes feitas pelos professores e alunos que
tiveram a oportunidade de contribuir com suas avaliagdes.
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