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UM ESTUDO SOBRE O SOFTWARE CROCODILE CHEMISTRY E SEU USO NO
ENSINO DA QUIMICA

JOSELAYNE SILVA ROCHA’

RESUMO

As novas tecnologias de comunicacdo e informacdo proporcionam diferentes
oportunidades educacionais para a populagcdo mundial, em particular para os jovens.
Neste contexto, é necessario que facamos da tecnologia uma ferramenta aliada a
favor da humanidade, fazendo uso principalmente no processo de ensino-
aprendizagem nas escolas. Neste sentido, as TIC’s devem funcionar como um
recurso na insercdo de um novo método de ensino, despertando no aluno o
interesse dos assuntos abordados em sala de aula. A literatura cientifica reporta que
as TIC’s podem favorecer o processo de ensino e aprendizagem quando o professor
insere esta ferramenta no seu planejamento. Assim, este trabalho faz um estudo do
software Crocodile Chemistry e mostra sua viabilidade para o processo de ensino e
aprendizagem dos conteudos da quimica. Trata-se de uma pesquisa de natureza
quali-quantitativa, utilizando como instrumento de coleta de dados um questionario
contendo quatro perguntas. Os sujeitos da pesquisa foram 11 estudantes do curso
de Licenciatura em Quimica da UEPB. Os dados da pesquisa foram sistematizados
em graficos e Tabelas e em seguida foram interpretados, articulando-os com os
referenciais tedricos da area. Os resultados revelam que os licenciandos aprovaram
a utilizacdo do Software nas aulas de Quimica, sinalizando que fardo uso no
exercicio da profissao.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica. TIC. Software Crocodile Chemistry.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a utilizacdo das TIC’s vem se apresentado como um forte recurso
de apoio ao ensino de Quimica, estas estdo proporcionado o desenvolvimento de
novas metodologias e estratégias de ensino que poderdo auxiliar o processo
educacional. Neste contexto, o avanco tecnolégico tem motivado os professores
para o uso das TIC’s proporcionando discussées no campo da didatica das ciéncias,
com objetivo de possibilitar sua incorporacdo no processo de planejamento dos
profissionais da educacéo basica e superior.

A literatura cientifica da area reporta que as novas tecnologias fornecem

instrumentos imprescindiveis para ajudar a melhorar o ensino, pois 0s recursos que
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elas disponibilizam sao capazes de fornecer formacdo educacional permitindo,
assim, a atualizagdo de conhecimentos, a socializacdo de experiéncias e a
aprendizagem (LIMA e MOITA, 2011). Nesse sentido, € relevante pontuar que 0s
estudantes ndo aceitam mais a metodologia baseada no modelo transmissao
recepgao, sem haver dialogo entre
professores e alunos, sem consultar textos, imagens, sons, sem externar opinides e
davidas de forma critica e construtiva.

Corroborando com este pensamento Santos e Scheneltzler (1997) chamam
atencdo para a necessidade da escola alfabetizar os cidaddos em ciéncia e
tecnologia, ja que estes vém interferindo em todas as esferas do contexto social,
gerando a necessidade dos sujeitos saberem se posicionar e resolver situacdes
problemas para exercer seu papel como cidadao.

Segundo Ranzani e Pessanha (2013) para que o trabalho docente ocorra
efetivamente no espaco escolar, é necessario que os professores desenvolvam um
bom planejamento de ensino buscando discutir sobre o que se pretende construir
em sala de aula, como sera construido e como sera avaliado, decidindo quais séo as
acOes mais propicias para o reconhecimento e potencializacdo da aprendizagem
dos estudantes.

Nesse planejamento buscou-se organizar o processo de construcdo do
conhecimento seguindo a ideia dos trés momentos pedagdgicos descritos por
Delizoicov (2005).

E relevante destacar que as ideias norteadoras deste trabalho buscou
apresentar alternativas para o uso do software frente ao trabalho docente nas aulas
de quimica, bem como com a insercdo da experimentacao problematizadora € uma
proposta adotada por Francisco Jr et al.; (2008) que foi adaptada a partir do
pensamento de Delizoicov (2005). Tal proposta deve contemplar trés momentos
pedagdgicos: a problematizacdo inicial, a organizacdo do conhecimento e a
aplicacao do conhecimento.

Na problematizagéo inicial devem-se apresentar questdes ou situacdes reais
gue os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagogico, os alunos sédo convidados a expor as suas concepcoes, a fim
de que o professor possa diagnosticar as suas ideias prévias. Na organizacdo do
conhecimento, ocorre a constru¢gdo dos conhecimentos necessarios para a

compreensdao dos temas e da problematizacdo inicial. Na aplicacdo do



conhecimento deve-se abordar de forma sistemética o conhecimento incorporado
pelo aluno, para que o sujeito analise e interprete tanto as situagdes iniciais que
determinaram seu estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente
ligadas ao momento inicial, possam ser interpretadas pelo mesmo conhecimento.

Com base no exposto, este trabalho de pesquisa, buscou-se descrever
sumariamente as fungdes e potencialidades do software Crocodile Chemistry e
mostrar que este de ser inseridos no planejamento de propostas de ensino para
trabalhar com os contetdos de quimica na educacéo basica, bem como apresentou-
se uma proposta de ensino para trabalhar experimentagéo problematizadora frente
ao assunto de fungdes inorganicas a partir da utilizagdo de um software educacional
(Crocodile Chemistry), também denominado de laboratorio virtual de Quimica.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo descrever sumariamente
as funcdes e aplicacdes do software Crocodile Chemistry, mostrar seu uso nos mais
diversos conteudos de quimica, apresentar um exemplo representativo de uma
proposta didatica uso do Crocodile Chemistry para ensinar o conteudo de funcdes
inorganicas (acidos e bases) e demostrar e avaliar este software frente aos sujeitos
do curso de Licenciatura em Quimica de uma instituicdo publica de ensino superior
do estado da Paraiba.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AS TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO E SUA
RELEVANCIA NA FORMACAO INICIAL DO PROFESSOR DE QUIMICA

As novas tecnologias da informacdo e comunicacdo fornecem instrumentos
imprescindiveis para ajudar a melhorar o ensino, pois 0S recursos que elas
disponibilizam séo capazes de fornecer formacéo educacional permitindo, assim, a
atualizacdo de conhecimentos, a socializacdo de experiéncias e a aprendizagem
(LIMA e MOITA, 2011).

E necessario que o professor desenvolva um planejamento de ensino que gire
em torno de discutir sobre o que se pretende construir, como sera construido e como
sera avaliado, buscando decidir quais sdo as ac0es mais propicias para o0
reconhecimento e potencializacdo da aprendizagem dos estudantes (RANZANI e
PESSANHA, 2013). A construcdo de propostas didaticas numa perspectiva
construtivista tem relacdo com esta necessidade de planejamento, pois se

configuram como uma sequéncia de atividades que tem como objetivo contribuir
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para promover uma aprendizagem significativa, minimizando as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes de Quimica no ensino médio, que é muitas vezes
ocasionado pelo modelo transmisséo-recepcao adotado por muitos professores na
educacao basica.

Neste sentido, a utilizagcado das TIC’s apresenta-se atualmente como um forte
recurso de apoio ao ensino de Quimica, o que tem se configurado como uma nova
metodologia e estratégia de ensino, que podera auxiliar o processo de construcéo do
conhecimento. Nesse sentido, o trabalho com atividades experimentais no ensino
de Quimica, dentre as diferentes estratégias, exerce um papel fundamental no
processo de construcéo da ciéncia (Tavares, et al.; 2013).

Para se trabalhar com tais atividades em sala de aula, ndo héa necessidade de
gue se disponha de sofisticados laboratérios e aparelhagens, pois se pode trabalhar
com materiais de baixo custo que estdo presentes no cotidiano dos alunos, como
também ja existem os softwares educacionais, a exemplo do Crocodile Chemistry
que podera trabalhar os experimentos de forma virtual (Lucena et al.; 2013).

E importante destacar que a utilizacdo das atividades experimentais n&o
devem se tornar uma mera manipulacdo de vidrarias e aparelhos, mas que no
processo de construgdo do conhecimento haja discussdo dos fendmenos
apresentados e que os alunos formulem questionamentos criem hipoteses e
construam explicacdes cientificas numa perspectiva problematizadora e investigativa
(FRANCISCO JR et al.; 2008).

Nesse sentido, os PCN + (2002), sinalizam que o trabalho com a
experimentacdo deve-se promover um ensino de Quimica contextualizado que
consiga dar significado aos contetdos e que ajude a facilitar o estabelecimento de
ligacbes com outros campos do saber. Respeitar o desenvolvimento cognitivo e
afetivo, que possa garantir aos sujeitos o tratamento atento a sua formacgéo e seus
interesses; e por fim, a capacidade de desenvolver competéncias e habilidades em
consonancia com os temas e contetudos do ensino.

Corroborando com essas ideias Almeida (2003), sinaliza que as tecnologias
contribuem para desenvolver as capacidades cognitivas dos sujeitos, e em sua

argumentacao é destacado as seguintes consideracoes:

O contato regular e orientado do aluno com o computador em situacdo de
ensino aprendizagem contribui positivamente para o desenvolvimento
cognitivo e intelectual, em especial o raciocinio légico e formal, a
capacidade de pensar com rigor e sistematicamente, a habilidade de
inventar ou encontrar solugbes para problemas. Desta forma, é dada
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oportunidade ao aluno de ter um papel ativo na construcdo da sua
aprendizagem. Mesmo os maiores criticos do uso do computador na
educacédo nao ousam negar esse facto (ALMEIDA, 2003, p. 68).

Percebe-se entdo que o contato do aluno com o uso de tecnologias nas aulas
pode ajudar positivamente o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa
gue ajuda na construgdo do conhecimento e fixagdo do assunto abordado em sala
de aula.

Segundo Tavares, et al.; (2013) Entretanto, o uso de computadores na escola
como uma ferramenta auxiliadora no processo de ensino-aprendizagem é
necessario que o professor tenha um conhecimento de informatica que possa usar

como uma fonte de aprendizado. Nesta perspectiva Serra destaca que:

Dificilmente os sistemas de ensino irdo obrigar o professor a ter dominio dos
novos artefatos tecnoldgicos, entretanto, profissionais que nao se
apropriarem desse conhecimento irdo manter-se a com informacdes
cientificas e fontes cada vez mais pobres que ir4 influenciar na
aprendizagem do aluno. Sendo assim a responsabilidade da escola para
além das escolhas individuais dos professores (2009, p. 123-124).

Nesse sentido, o autor chama atencao para a capacitacao e o uso apropriado
da tecnologia para o ensino de quimica tem que propiciar ao aluno uma visdo mais
ampla do assunto estudado o que possibilite uma melhor compreensdo dos
conteudos, ndo deixando de lado a realidade do aluno. Assim, o conhecimento
mediado pela tecnologia pode ajudar o aluno a transformar as informagdes em seu

préprio senso comum e ampliar sua capacidade de raciocinio (LUCENA et al.; 2013).
3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa de natureza qualitativa,
gue segundo Oliveira (2002) afirma que este tipo de abordagem possui a facilidade
de descrever a complexidade de uma determinada hipétese ou problema, buscar
analisar a interacdo de algumas variaveis, além de compreender e classificar
processos dinamicos experimentais por grupos sociais, buscando apresentar
contribuicbes no processo de mudangas, criacdo ou formacgédo de opinides de um
determinado grupo e permitir interpretar particularidades nos comportamentos ou

atitudes dos individuos.

3.2 OS SUJEITOS DA PESQUISA
O campo de aplicacao deste projeto ocorreu com uma turma de 11 alunos do

curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba-Campus |,
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estes sujeitos estavam cursando o 6° periodo e 0s mesmos ja tinham um

conhecimento prévio do software.

3.3 DESCRI(}AO DA PROPOSTA DIDATICA

De inicio, foi planejado o desenvolvimento e a producdo de uma apostila que
servisse como base e suporte educacional para que estudantes da graduacao
pudessem ter um auxilio durante suas aulas ministradas em escolas publicas. E
importante ressaltar que mesmo que a escola ndo disponha de sofisticados
laboratorios ou equipamentos, cabe ao professor minimizar a distancia entre o
conhecimento e a realidade do aluno, fazendo assim, aumentar a sua interacdo com
a turma. A apostila foi baseada nos trés momentos descritos por Delizoicov (2005)
que é (1) A problematizacdo inicial, (2) Organizacdo do conhecimento e (3)
Aplicacao do conhecimento.

A problematizacdo inicial equivale justamente em apresentar ao aluno
situacdes-problemas que eles presenciam rotineiramente e que essa discussao esta
atrelada com os temas a serem discutidos. Assim, a experiéncia existencial do
educando é o ponto de partida da “educacao problematizadora”, que o considera
num contexto de vida (numa realidade) passivel de ser conhecido e modificado.
(DELIZOICOV, 1983). Esse momento ndo exige a introducdo de conhecimentos
tedricos para sua interpretacdo e é nesse momento onde o professor ira sondar o
gue o aluno sabe a respeito do contelido, seus conhecimentos prévios e como ele
consegue enxergar no seu cotidiano essas situagdes. Os questionamentos fazem
entdo o aluno refletir e comecar a se deparar com outras situacgoes reais.

No segundo momento, 0s conhecimentos necessarios para a compreensao
das situacdes iniciais devem ser estudados de forma sistematizada. E nesse
momento que o professor ira utilizar o software (crocodile chemistry) e montar o seu
espaco experimental. Ele pode iniciar o experimento, realiza-lo e no final explicar e
dar inicio ao tema, ou pode ensinar e utlizar o software simultaneamente,
desempenhando assim, um papel formativo e construtivo da apropriacao critica dos
conhecimentos.

A terceira e Ultima etapa destina-se a interpretacdo a partir dos mesmos
conceitos iniciais do primeiro momento, exigindo, dessa forma, que os alunos
apliguem os conhecimentos desenvolvidos em um contexto diferente. Também ha a

possibilidade de descrever o procedimento experimental aplicando novos
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guestionamentos, apresentando os resultados e solicitando aos estudantes
explicacdes. Outras possibilidades ficam a critério do professor. O importante € que

os alunos apliguem o conhecimento em um contexto diferente.

Com isso, o material didatico sera distribuido em “kits” virtuais que consistem
basicamente em uma série de perguntas e aplicagBes utilizando o software e que
contempla os trés momentos pedagogicos ja citados anteriormente, contendo kits de
acidos e bases, reatividade dos metais alcalinos e métodos de separacdo de
misturas. Cada kit disse, contempla os momentos pedagdgicos com perguntas e

respostas.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 APRESENTAC;AO DO CROCODILE CHEMISTRY

@) Crocodile Chemistry oferece uma biblioteca de
componentes para elaboracdo de aulas experimentais virtuais com uma maior
interatividade e dindmica frente aos alunos durantes as aulas de quimica. Por
exemplo, na sua biblioteca contém reagentes quimicos diferentes classificados em
diferentes categorias: metais, acidos, bases, 6xidos, haletos, sulfetos, carbonatos,
nitratos, sulfatos, gases, etc.

O software oferece uma biblioteca de componentes que estdo dispostos em
diversas categorias, como por exemplo: acidos, bases, sais, o6xidos, haletos,
sulfetos, carbonatos, nitratos, sulfatos, etc. Dispfes também de vidrarias como:
béqueres, frascos, baldes de fundo redondo, pipeta, bureta, tubo de ensaio e
algumas vidrarias graduadas. Além dessa colecdo, ha também os equipamentos
necessarios para nomear reacgfes, medidores e sonda, chapa de aquecimento,

balanca, rolhas, Graficos e sinais de seguranca.

A utilizacdo e manuseio para a preparacao de experimentos no software é
simples ja que a interface gréfica do Crocodile Chemistry permite que com apenas
um clique ou com o comando de “arrastar” e “soltar”, consiga-se dispor os materiais
e reagentes na tela inicial do programa. Este poderoso software de simulacao
permite que vocé selecione reagentes, altere as quantidades e concentracdes,
vidrarias e todos o0s materiais necessarios para a elaboracdo de atividades
experimentais, o que ajuda a tornar a aula mais dinamica e interativa, ja que muitas
vezes 0s professores se preocupam mais em estudar os termos abstratos e a néo

visualizacdo dos processos quimicos; mostrando apenas suas causas e efeitos e
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isso acaba dificultando que o aluno relacione a disciplina com seu dia-a-dia. O
software apresenta-se em lingua portuguesa, apesar do nome ser inglés. O
programa € disponivel gratuitamente em versdo demonstrativa, pois o software
completo € pago.

4.2 CONHECENDO O SOFTWARE CROCODILE CHEMISTRY

O software Crocodile Chemistry é composto por diversos comandos, que sao

importantes para sua manipulacdo. A Figura 1 mostra a tela inicial do software.

Figura 1. Designer grafico do software Crocodile Chemistry.

Ficheiro Editar Ver Cenarios Ajuda

CEEE T YETE | =2 LN, L
[v_comtedios |

fi | miciacso ~ m

8 Classiicar matensis

£+@ Equagdes e quaniidades

Fonte: Representacéo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

Na tela inicial temos os comandos de iniciar e pausar 0S experimentos

conforme os procedimentos simulados, bem como acelerar o processo da reacéo ou
também de retardar. Ela ainda disponibiliza uma tabela periédica para consultas e
alguns exemplos de experimentos prontos no software.
Na parte superior, temos o comando de “contetdos” e nele podemos encontrar uma
série de informacfes para iniciar os primeiros passos deste software. Na pasta
denominada “iniciacdo” o software orienta o usuario com os comandos basicos de
visualizar moléculas em movimento, independente se a solucdo esteja em estado
sélido, liquido ou gasoso.

A realizacdo de simulagcbes dos experimentos na plataforma de trabalho do

software depende do seu roteiro de experimentagdo, nele ha opcdes de alterar
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concentracfes de solucdes, volume, massa (se for sélido ou em po), temperatura e
pressdo. Na sesséao classificar materiais ele pedira para que o usuario realize alguns
tipos de experimentos simples, para poder observar como se comportam as
moléculas durante uma reacdo quimica. Por exemplo: Ao clicar na pasta
mencionada, abrird uma tela onde vocé pode selecionar dois reagentes e adiciona-lo
ao béquer. Em seguida ele ird& mostrar a reacdo completa e como estdo se
comportando as moléculas. Os itens localizados ao lado do béquer, sao,
respectivamente, as opcoes de detalhes da reacédo, janela corpuscular, esvaziar o

recipiente e ha a opcao de editar e colocar legendas.

Figura 2. Designer gréfico do software Crocodile Chemistry.
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2H'(aq) + Fe(s) — Hz(g) + Fe*'(aq)
Fonte: Representacdo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

Nas seguintes subpastas, o software mostra exemplos de como podemos
diferenciar uma substéncia de um composto, de como trabalhar condutividade, ponto
de fusdo e solubilidade de compostos i6nicos, covalentes e metalicos e também
como se comportam as moléculas de 4gua no seu ponto de fuséo e ebulicéo.

Na pasta “equag¢des e quantidades” trabalha-se as reacdes de forma mais
abrangente, nesta é possivel verificar balanceamento de equacdes quimicas,
consumo de reagentes e formacdo de produtos, formula molecular de um O6xido
metalico e quantidades de mol, peso molecular, massa e ha a possibilidade de tarar
a balanca e/ou ignorar o peso da vidraria e calcular a massa do reagente antes e
depois da reacédo. Pode-se observar o estudo do equilibrio quimico com a
decomposicdo do cloreto de amdnio e um outro exemplo de como se comporta o0
equilibrio de acordo com a temperatura. H4 uma atividade de como estudar e

aprender o que é um “mol”’, exemplos de reagdes reversiveis com o cloreto de
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amonio e o sulfato de cobre, determinar rendimentos de acidos, transformacdes
quimicas, fisicas, juncéo de substancias e precipitagdo.

Na pasta “velocidade das reag¢des” podemos estudar para qué serve um
catalisador, como pode ser usado, como ele interfere na reagcédo e observar como a
concentragdo, a superficie de contato e a temperatura interfere na velocidade das
reacoes; e podemos ver também como ocorre explosbes com polvora a altas
temperaturas. Em “energia” podemos estudar a entalpia de uma reacao, reagdes de
combustdo, reacfes endotérmicas e exotérmicas, produtos da combustdo e a
combust&o dos alimentos.

Na sessao seguinte, denominada de “agua e solugbes” podemos realizar o
experimento de extracdo de sal, verificar o pH de uma bebida gaseificada, realizar
uma destilacdo fracionada, analisar a dureza da &gua, ions em solucéo,
concentracdo molar, definicho de solubilidade, dissociacdo, desidratacdo de
compostos hidratados, separar soluto de uma solugéo, separar solvente de uma
solucdo, separacdo por cristalizacdo, separacdo de dois solidos, separacdo de
liquidos, separar solidos de liquidos e solubilidade do diéxido de carbono.

Em “acidos, bases e sais” podemos fazer analises de pH, verificando se o
meio encontra-se &cido, neutro ou basico, quando utilizado os indicadores e as fitas
indicadoras, verificar como ocorre o processo da chuva &acida e a acidez estomacal,
dissociacao de acidos, preparacao e solubilidade de sais, reacdo de neutralizacao,
realizar uma titulacdo e montar um grafico, preparar sais sollveis e insolluveis,
reacOes acidas, basicas e neutras.

Para o conteudo de “eletroquimica” podemos estudar os fundamentos da
eletrdlise, o efeito da concentracdo e da diferenca de potencial (ddp), eletrodos,
células eletroquimicas, eletrdlise da agua do mar, purificacdo do cobre,
galvanoplastia, deposito de metais, Equagdo de Nernst, potencial de uma célula
eletroquimica, eletrdlise do acido sulftrico diluido, brometo de chumbo, nitrato de
chumbo, iodeto de potassio, do hidréxido de sédio e eletrdlise de solucdes.

Para o assunto de “tabela periddica” podemos verificar como se comportam
0Ss metais alcalinos e seus pontos de fusdo e a reatividade, os halogéneos, as
reacoes de substituicdo dos halogéneos e os metais de transicao.

Na sessdo de “rochas e metais” podemos realizar uma extragéo de metal de
um minério, calcério, ferro, reatividade dos metais com o ar, &gua e em meio &cido,

observar como séo identificadas as substéncias e também pode-se realizar o teste
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de chamas, teste para carbonatos, gases, halogéneos, para ions metélicos, sulfatos,
substancias desconhecidas, sais de aménio, diéxido de carbono, hidrogénio, sais
metalicos e oxigénio.

No comando “biblioteca de pecas” encontram-se diversas funcdes. E nessa
parte que estdo localizadas as vidrarias, equipamentos, reagentes, indicadores,
oxidos, sais, acidos, bases, metais, carbonatos, nitratos, sulfatos, sulfetos,
halogéneos, gases, liquidos e solucfes, simbolos de seguranca, graficos, imagens e
caixa de edicao.

Nesta sesséo, é onde encontraremos 0S materiais necessarios para preparar
0S experimentos e verificar como eles ocorrem. Podemos fazer comparacdes de
resultados ao aumentarmos minuirmos as concentracdes ou temperaturas, alterar os
diversos reagentes para ver como se comportam as moléculas e a reacao global e
planejar esquemas de estudos com as mais diversas possibilidades que esse
software nos proporciona.

Agora, vamos aprender onde se encontra cada elemento necessario, cada
vidraria e cada utensilio para que possamos construir uma base virtual com 0s
experimentos desejados. De inicio, podemos observar 05 pastas na tela inicial e
assim como na sessao “‘conteldos”, cada pasta nos mostrara variaveis pastas
contendo seu devido material. As pastas sdo nomeadas da seguinte forma:
Materiais/Reagentes, Outros equipamentos, Materiais de Vidro, Indicadores e
Apresentacdo. A Figura 3 representa a sessao mencionada.

Figura 3. Designer gréfico do software Crocodile Chemistry.

) Materiais / Reagentes
-/ Outros equipamentos

~ Material de vidro

ﬂ Indicadores

A. Apresentagio

Fonte: Representacéo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

Em “materiais e reagentes” encontramos metais, acidos, bases, oOxidos,
halogéneos, sulfetos, carbonatos, nitratos, sulfatos, sais e gases. Em cada item
desse, existem uma variedade de reagentes que pode estar em seu estado soélido
(dependendo do reagente ou elemento), liquido, gasoso ou até mesmo em po. A

Figura 4 nos mostra cada um dos itens mencionados:



18

Figura 4. Designer gréfico do software Crocodile Chemistry.

=Y, Materiais / Reagentes
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Fonte: Representagdo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

Na sessao “metais” temos duas disponiveis; podemos utilizd-los em po,
liquido (no caso do mercurio que em temperatura ambiente se encontra em estado
liquido) ou em fragmentos, que nada mais € em seu estado sélido. Na pasta “em po6
ou liquidos” encontramos: Magnésio (Mg), Aluminio (Al), Zinco (Zn), Ferro (Fe),
Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Prata (Ag), Mercurio (Hg), Ouro (Au) e Platina (Pt). E em
“Fragmentos”, temos: Potassio (K), Sédio (Na), Litio (Li), Fita de Magnésio (Mg),
Aluminio (Al), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Prata (Ag), Mercurio
(Hg,l), Ouro (Au) e Platina (Pt), todos em seus estados solidos.

Na préxima pasta, em “acidos” podemos encontrar diversas solugdes. Sao
disponibilizados o Acido Sulfirico (H.SO,4), Acido Cloridrico (HCI), Acido Nitrico
(HNO3), Acido Fosforico (HzPO,), Acido Acético (CH;COOH).

Em “bases” esta disponibilizado o Hidroxido de Potassio (KOH), Hidroxido de
Béario (Ba(OH),), Hidréxido de Célcio (Ca(OH),), Hidroxido de Sodio (NaOH),
Amoniaco (NH3).

Em oxidos encontramos o Oxido de Célcio (CaO), Oxido de Magnésio (MgO),
Oxido de Aluminio (Al,O3), Oxido de Zinco (ZnO), Oxido de Chumbo (PbO), Oxido
de Ferro lll (Fe,03), Oxido de Cobre Il (CuO), Oxido de Prata (Ag.O) Oxido de
Mercurio 1l (HgO), Oxido de Manganés IV (MnO,) e Didxido de Silicio (SiO,).

Em “halogenetos” temos duas opcbes: em po e em solugbes. Na pasta
contendo reagentes em pod, temos o Cloreto de Potassio (KCI), Cloreto de Bério
diidratado (BaCl,.2H,0), Cloreto de Sédio (NaCl) Cloreto de Litio (LiCl), Cloreto de
Cobalto Il (CoCl,), Cloreto de Cobre Il (CuCO,), Cloreto de Prata (AgCl), Cloreto de
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Amonio (NH4CI), lodeto de Potéassio (Kl), lodeto de Cobre | (Cul) e Brometo de
Chumbo (PbBr;). Na sessédo contendo as solugfes, temos o Cloreto de Potasio
(KCI), Cloreto de Bario diidratado (BaCl,.2H,0), Cloreto de Sodio (NaCl), Cloreto de
Litio (LICl), Cloreto de Cobalto Il (CoCl,), Cloreto de Cobre Il (CuCO,), Cloreto de
Prata (AgCl), Cloreto de Amdnio (NH4CI), lodeto de Potéssio (KI) e lodeto de Sddio
(Nal).

Em seguida temos a pasta denominada de “Sulfureto”. Sulfureto € 0 mesmo
que sulfeto e é aqui que temos disponiveis o Sulfureto de Zinco (ZnS), Sulfureto de
Ferro Il (FeS), Sulfureto de Chumbo (PbS) e Sulfureto de Mercurio Il (HgS).

A pasta “carbonatos” divide-se em duas: em pé e solugdo. Em p6é: Carbonato
de Caélcio (CaCOg3), Carbonato de Sodio (Na,COj), Carbonato de Magnésio
(MgCOQOg3), Carbonato de Zinco (ZnCOj), Carbonato de Cobre II (CuCOj3) e
Hidrogenocarbonato de Sdédio (NaHCOg3). Em solugdes: Carbonato de Sadio
(Na,CO3) e Hidrogenocarbonato de Sédio (NaHCO3).

Em “nitratos” temos também as sessdes de reagentes em p6 e em solugéao.
Em pé: Nitrato de Potassio (KNOs), Nitrato de Sodio (NaNOs), Nitrato de Chumbo
(Pb(NO3),), Nitrato de Prata (AgNOg), Nitrato de Amoénio (NH4sNO3) e Nitrato de
Cobre 1l (Cu(NO3)2). Em soluctes: Nitrato de Ferro Il (Fe(NOs3),), Nitrato de Bario
(Ba(NOs3),), Nitrato de Chumbo (Pb(NOs3),), Nitrato de Prata (AgNOs3), Nitrato de
Potassio (KNOs3), Nitrato de Sédio (NaNO3), Nitrato de Litio (LINO3), Nitrato de Cobre
Il (Cu(NO3)y).

Em Sulfatos encontramos reagentes em poé: Sulfato de Sodio (NaSQOy), Sulfato
de Magnésio heptahidratado (MgSO,4.7H,0), Sulfato de Cobre Il (CuSO,), Sulfato de
Cobre Il pentahidratado (CuSQO4.5H,0), Sulfito de Sdédio (Na,SOs3), Tiossulfato de
Sadio (NazS203), Hidrogenossulfato de Sodio (NaHSO,) e Sulfato de Ferro I
(FeSO,). E em solucado: Sulfato de Sédio (NaSO,), Sulfato de Magnésio (MgSOQO,),
Sulfato de Zinco (ZnS0Q,), Sulfato de Ferro Il (FeSO,), Sulfato de Cobre Il (CuSO,),
Sulfito de Sodio (Na,SO3), Tiossulfato de Sodio (Na,S,03) e Hidrogenossulfato de
Sadio (NaHSOy).

Na sessao “sais diversos”, encontramos: Em p6: Fosfato de Sodio (NazPOy),
Fosfato de Sodio dodecahidratado (NasPO4.12H,0), Permanganato de Potassio
(KMnQO,4), Cromato de Potassio (K.CrO,4), Dicromato de Potassio (K,Cr,0O7),
Dicromato de Amonio ((NH4).Cr,O7) e lodato de Potassio (KIO3). Em Solugéo:

Fosfato de Soédio (NazPO,), Permanganato de Potassio (KMnO,), Cromato de
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Potassio (K,CrQ,4), Dicromato de Potéassio (K,Cr,07), lodato de Potassio (KIO3) e
Acetato de Sdodio (NaCH3COO).

Na pasta “outros”, iremos encontrar 3 outras subpastas; s&o elas: fragmentos,
em p6 e liquidos e solugdes. E E nessa pasta que encontramos o principal e o mais
importante dos solventes: A 4gua. Portanto, temos:

- Fragmentos: Aqui encontramos os solidos. Cloreto de Sédio (NaCl), Calcario ou
Carbonato de Célcio (CaCOz3), Gelo (H20), Acucar (C12H22011) € Carvao (C).

- Em po: Grafite (C), Glicose (C¢H1206), Enxofre (S), Polvora, Hidroxido de Sdédio
(NaOH), Gelo (H20,s) e lodo (l>).

- Liquidos e Solucées: Agua (H,0), lodo (l;), Etanol (C,HsOH) e Perdxido de
Hidrogénio (H.05).

Em “gases” temos: Cloro (Cl;), Monoxido de Carbono (CO), Diéxido de
Carbono (CO,), Hidrogénio (H,), Sulfureto de Hidrogénio (H.S), Amoniaco (NHj3),
Oxigénio (O2) e Azoto ou Nitrogénio (N2).

Em “Outros Equipamentos” encontramos varios equipamentos diversos como
a parte de montagem de experimentos, eletrodos para testes de laboratério com o
assunto de Eletroquimica, pontes salinas e amperimetros para o estudo de pilhas,
balanca para pesar os solutos, termémetro para verificar a temperatura de algum
experimento em realizacdo e o medidor de pH. Em cada pasta dessa, podemos
encontrar:

* Montagem experimental: Bico de Bunsen, Tripé, Plata de aquecimento e torneira.

* Eletroquimica: Aqui encontramos equipamentos necessarios para 0s estudos da
eletroquimica. - Eletrodos: Grafite (C), Zinco (Zn), Ferro (Fe), Chumbo (Pb),
Cobre (Cu), Prata (Ag), Ouro (Au) e Platina (Pt).

- Outros equipamentos: Ponte salina, Fonte de alimentacdo, Amperimetro,
Voltimetro, Lampada e Interruptor.

* Medicao e Pesquisa: Balanca, Medidor de pH, Fio de platina, Termémetro, Vareta
de vidro, Tala incandescente e Tala em chamas.

+ Simbolos de Seguranca: Aqui temos imagens e simbologias de algumas
substancias que apresentam perigo; seja ele toxico, explosivo ou inflamavel, por
exemplo. E importante destacar essa simbologia nos estudos da quimica, porque
por mais que uma substancia ou reagente pareca inofensivo, ele pode trazer uma
série de danos a saude gquando ndo usados corretamente e/ou manipulados sem o

uso de equipamentos de seguranca (EPI).
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Existem outros tipos de imagens que se referem aos simbolos de seguranca,
mas no Crocodile temos apenas 0s seguintes:

Figura 5. Designer gréafico do software Crocodile Chemistry.

IE' Comosivo IE' Inflamavel
Danos ambientais . D Imitante
D Explosivo O:-:iu:lante
Tu:'u:-:iu:u:u

Fonte: Representagéo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

E importante destacar que no trabalho dos simbolos de seguranca com os
alunos, deve-se abordar os materiais que sao téxicos, explosivos e inflamavel que
encontramos no laboratério pois muitas vezes eles ndo tém a capacidade de
entender o grau de perigo das substancias. A cada aula realizada, deve-se explicar
0 que pode acontecer com 0 organismo ou com O meio ambiente quando as
substancias séo utilizadas e descartadas de maneira errada.

Na sessdao de “Rolhas” encontraremos as mesmas de diferentes formas,
podendo ter ou ndo saida de ar e de tamanhos diferentes que se adaptam as
vidrarias; Grande: Macica, Com um tubo de carga, Com dois tubos de carga;
Pequena: Macica, Com um tubo de carga, Com dois tubos de carga,;

Material de Vidro: Aqui encontram-se as vidrarias necessarias para realizar 0s
experimentos.

Vale lembrar que o software original é na lingua inglesa e que a traducéo livre
para o software em portugués nem sempre esta correto. O termo “gobelé” que vocé
encontrara adiante, se trata do “béquer’, que €& um recipiente com ou sem
graduacdo, utilizado para dissolver substancias, efetuar reacdes, aquecer liquidos,
efetuar pesagens, deixar misturas heterogéneas em repouso, etc. Pode também ser
aquecido sobre tripé com tela de amianto.

» Padrao: Gobelé 50 mL, 100 mL e 250 mL, Tina (recipiente grande, serve para
colocar uma outra vidraria dentro, por exemplo), Erlenmeyer, Baldo de fundo
redondo, Vidro de relogio, Tubo de ensaio, Ampola de gases, Tubo de carga
(utilizado para experimentos gasosos), Condensador, Funil, Filtro de papel.

* Graduado: Bureta, Pipeta de 5mL, 10mL, 20mL e 25mL, Pipeta de Pasteur,

Proveta, Baldo volumétrico 100mL e 250mL, Coletor de gases e Seringa para gases.
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* Indicadores. Aqui encontramos o necessario para fazer testes de pH, muito comum
quando trabalhamos com &acidos e bases. E nessa parte que temos os indicadores
em gotas e as fitas indicadoras; e em cada pasta temos:
*Escalas: Indicador universal, Tornesol, Fenolftaleina, Tropeolina 000, Azul de timol
e Alaranjado de metila.
* Papéis: Papel indicador universal, Papel tornesol vermelho e Papel tornesol azul.
» Solugdes: Indicador universal, Tornesol, Alaranjado de metila, Fenolftaleina, Azul
de timol.
4.2 EXEMPLO REPRESENTATIVO DE UMA PROPOSTA DIDATICA COM O USO
DO CROCODILE CHEMISTRY
A proposta contemplou o uso de um software educacional (Crocodile
Chemistry), denominado de laborat6rio virtual de Quimica, onde se incluiram

nas etapas para construcdo do conhecimento sobre o estudo das funcdes
inorganicas (acidos e bases) os trés momentos pedagdgicos, buscando trabalhar a
experimentacdo numa perspectiva problematizadora (FRANCISCO JR et al.; 2008;
DELIZOICOV, 2005).

1° MOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZACAO INICIAL: Questbes de
discussdo: 1 Que materiais acidos e basicos vocé conhece? Como podemos
identificar se uma solucdo é acida ou basica? 1.1) O que sdo acidos e bases?
Solugbes aquosas acidas ou basicas conduzem eletricidade? 1.2) Qual a relacdo
entre o valor do pH de uma solucéo e sua acidez? 1.3) O que sao indicadores e para
gue sao utilizados? 1.4) Vocé saberia trazer algum exemplo pratico que tem relagéo
com o estudo dos acidos e bases? 1.5) O cheiro caracteristico de peixe é provocado
por substancias organicas do grupo amina que possuem carater basico. Explique
por que € que o odor diminui se colocarmos sumo de limao sobre o peixe.

2° MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
PROCEDIMENTOS: Selecionar materiais e reagentes para o experimento: Biblioteca
de pecas> materiais e reagentes> acidos> 4cido sulfurico> acido acético> acido
cloridrico> bases> hidroxido de sodio> hidroxido de calcio> material de vidro>
béquer> tubo de ensaio> indicadores> escala> indicador universal> fenolftaleina>
metilorange> solu¢cdes> indicador universal> fenolftaleina> metilorange>
apresentacao> caixa de selecéao.

Para cada reagente deve-se pegar trés tubos de ensaio. Procedimento:

adicionar CH3;COOH em trés tubos de ensaio; e em cada tubo adicionar indicadores
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diferentes (fazer o mesmo procedimento para cada reagente). Observe a coloragao

e faca as seguintes anotacdes na Figura 6 estd mostrando a area de trabalho do

software.

Figura 6. Montagem do kit experimental.
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Fonte: Representagdo do Software Crocodile Chemistry, 2018.

ApoOs analisar as coloracfes de cada tubo de ensaio com seus respectivos

indicadores, mostrar as fitas indicadoras para que os alunos possam ver e identificar

qual o pH relacionado a cada um, completar a tabela abaixo e tentar mostrar os

quais sao acidos, basicos ou neutros e explicar o porqué na Tabela 1 estdo descrito

0S reagentes e vidrarias que serdo usadas no experimento.

Tabela 1. Reagentes e Vidrarias usados no procedimento experimental

pH/coloracao CH3COOH NaOH H,SO4 Ca(OH);
Tubo 1
(fenolftaleina)
Tubo 2
(metilorange)
Tubo 3 (ind.
universal)

Nesta etapa serd mostrado como ocorre uma reacdo de neutralizagdo, bem

como 0s materiais e reagentes usados nesta pratica: 1 béquer 250ml, HCI, NaOH e




24

indicador fenolftaleina. Procedimento: Adiciona-se NaOH ao béquer e em seguida
coloca-se uma gota de fenolftaleina. Observe. Depois, coloca-se HCI e anote o que
aconteceu. Os questionamentos aos alunos serdo: Classifique os materiais testados
em grupos; Quando adicionado indicador universal no tubo de ensaio contendo
NaOH sua coloracéo ficou roxa. Por que isso aconteceu? O que isso significa; Por
que apenas nos tubos de ensaio contendo NaOH e Ca(OH), , respectivamente,
quando adicionado fenolftaleina sua coloracdo ficou rosea; Escreva a equacao
guimica que representa a reacao de neutralizacdo. Qual o pH final que a solucéo ira
apresentar?

3° MOMENTO: APLICA(;AO DO CONHECIMENTO: Esse momento serve para o
professor realizar novas perguntas ou recapitular as perguntas mencionadas no
“‘primeiro momento” intercalando com o experimento realizado no software. As
perguntas realizadas para esse tema de &cidos e bases foram: A partir dos
conceitos trabalhados neste experimento vocé conseguiria explicar por que devemos
lavar nossas maos com vinagre, por exemplo, depois de cortarmos cebola ou
peixe?; “A gastrite acontece porque os sucos digestivos humanos consistem numa
mistura diluida de &cido cloridrico (HCI) e varias enzimas que ajudam a clivar as
proteinas na comida. Ao ingerir excessivamente acidos presente em certos
alimentos, estes irdo reagir com o HCI, causando a sensag¢ao de queimagao” Vocé
conseguiria explicar o porqué de quando estamos com azia costumamos tomar
bicarbonato de sddio? E como acontece a reacdo?; Um estudante colocou em um
copo agua diluida com poucas gotas de um material de limpeza que continha
solugdo amoniacal. Em seguida, acrescentou um pouco da solucao feita de repolho
roxo no copo, até que o liquido ficasse esverdeado. Logo depois, colocou um
canudo dentro do copo e soprou continuamente, até observar a mudanca de cor, de
verde para azul. Segundos depois, acrescentou um pouco de vinagre e a solucéo

ficou rosea.

43 AVALIACAO DO SOFTWARE CROCODILE CHEMISTRY  PELOS
ESTUDANTES DE FORMACAO INICIAL EM LICENCIATURA EM QUIMICA

Depois de elaborado todo o material os estudantes da graduag&o do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da Paraiba-Campus |, foram
convidados a avalia-la. O objetivo desta analise seria verificar qual a motivacao que

os professores em formacdo encontram para trabalhar com a proposta didatica,
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discutindo entre eles se a proposta de fato podera contribuir para o ensino e
aprendizagem de conteudos estudados no ensino médio.

Inicialmente, buscou-se identificar entre os licenciandos se o software
Crocodile Chemistry € um recurso pedagoégico que podera auxiliar nas aulas de
quimica na educacao basica e desperta o interesse do aluno para o aprendizado. A
Figura 7 estdo expressos os resultados deste questionamento.

Figura 7: Avaliacdo dos alunos se o recurso pedagogico podera auxiliar nas aulas de
quimica na educacdo basica e desperta o interesse do aluno para o aprendizado.

m CONCORDO PLENAMENTE
m CONCORDO

® INDECISO

m DISCORDO

Fonte: dados da pesquisa, 2018.

A partir dos resultados expressos na Figura 7 podemos verificar que os
licenciandos concordam que o uso desse instrumento tecnolégico poderd auxilia-los
durante suas aulas no ensino médio, despertando assim o interesse do aluno e
melhorando seu aprendizado. Neste sentido os resultados ficaram entre os itens
concordo plenamente (64%) e concordo (36%). Estes dados nos revelam que os
licenciandos ja conseguem identificar novas propostas de ensino que podera ajudar
a melhorar o processo educacional.

Em seguida, os licenciandos foram convidados a avaliar se a incorporagao do
uso do software como ferramenta auxiliar no processo de ensino podera facilitar a
compreensao nos estudos da quimica. A Figura 8 mostra os resultados obtido.

Figura 8: Avaliacdo dos alunos se a incorporacdo do software no processo de ensino
podera facilitar a compreensao nos estudos da quimica.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.
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Neste momento, podemos verificar que os licenciando concordam no fato de
que o uso do software como ferramenta auxiliar poderd melhorar e facilitar a
compreensao de assuntos abordados em sala de aula, ficando com as opc¢des
concordo plenamente (73%) e concordo (27%). Sendo assim, 0 que se espera € que
tal proposta contribua com a melhoria do ensino de quimica no espaco escolar,
trazendo informacdes relevantes e que estejam voltadas ao contexto social do

estudante. Lima e Moita afirmam que:

Hoje, a quimica que nos circunda tem seus fundamentos
negligenciados ao ser, ensinada na escola, porquanto, ndo raras
vezes, é trabalhada superficialmente, desconsiderando-se toda a sua
abrangéncia. Porém, se sua implantacao for planejada, pode propiciar
um conjunto de préticas preestabelecidas que tém o propésito de
contribuir para que os alunos se apropriem de contetdos sociais e
culturais de maneira critica e construtiva (2011, p.133-134).

Em seguida, os licenciandos foram convidados a avaliar se como aluno de
graduacgéao e futuro professor, utilizaria o software educacional com as ideias desta
pesquisa. A Figura 9 mostra os resultados deste item.

Figura 9: Avaliacdo dos licenciandos se utilizaria o software educacional com as
ideias desta pesquisa.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Os resultados da Figura 9 mostram que 55% concorda plenamente e 45%
concordo com a utilizacdo da proposta, Portanto, ficou evidente que os alunos
sentem-se motivados para utilizar a proposta em suas aulas durante o ensino médio
e que pode ajudar no seu processo de planejamento das aulas ja que, segundo Gil
(1999, p.37) planejamento é um instrumento de trabalho do professor e enquanto tal
deve ser um recurso, um referencial para a acdo autbnoma e consciente desse
profissional, em constante processo de construgcdo, que possibilita conhecer o
guanto se aproxima ou nao da expectativa que o professor tem em determinados
momentos, em funcéo da intervencao pedagogica realizada.

Por fim, os alunos responderam se eles concordam que o uso de tecnologias
na educacao favorece o aprendizado aos alunos e consequentemente um melhor

rendimento escolar, uma vez que o software favorece uma aula dinamica e o aluno
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pode ver como funciona uma rea¢do quimica, mesmo nao estando presente em um

laboratério, na Figura 10 estdo expressos o0s resultados.

Figura 10: Avaliacdo dos licenciandos se eles concordam que o uso de tecnologias na
educacdo e se o software favorece uma aula dindmica.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Os resultados mostrados na Figura 10 aponta que 46% dos sujeitos
participantes da pesquisa concorda plenamente, 36% concordo e 18% sdao
indecisos. Este percentual corrobora com o uso das tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem, bem como com a utilizacdo do software nas aulas de

guimica na educacéao basica.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos e apresentado nesta pesquisa revelam que o0s
licenciandos avaliaram positivamente o uso do software nas aulas de quimica, bem
como a proposta didatica, o que podera cooperar para o despertar do interesse dos
alunos e colaborar com o trabalho dos futuros profissionais.

Os resultados apontam que os Licenciados aprovam o uso do software nas
aulas de quimica enfatizando que as ferramentas tecnologias ajuda a dinamizar as
aulas e no processo de aprendizagem dos alunos de ensino médio no contexto da
educacao basica.

Neste momento, sabe-se da importancia do professor elaborar um bom
planejamento e refletir os processos que possam ajudar a melhorar o ensino de

guimica nas escolas de educacao basica.

A STUDY ON CROCODILE CHEMISTRY SOFTWARE AND ITS USE IN
CHEMISTRY EDUCATION

ABSTRACT
New communication and information technologies provide different educational

opportunities for the world's population, in particular for young people. In this context,
it is necessary that we make technology an allied tool in favor of humanity, making



28

use mainly in the teaching-learning process in schools. In this sense, ICTs should
function as a resource in the insertion of a new method of teaching, arousing in the
student the interest of the subjects addressed in the classroom. The scientific
literature reports that ICTs can favor the teaching and learning process when the
teacher inserts this tool in their planning. Thus, this work makes a study of the
software Crocodile Chemistry and shows its viability for the process of teaching and
learning the contents of chemistry. This is a qualitative-quantitative research. As a
data collection instrument, a questionnaire containing four questions was used. The
subjects of the research were 11 students of the Licentiate course in Chemistry of
UEPB. The data of the research were systematized in graphs and Tables and then
interpreted, articulating them with the theoretical references of the area. The results
show that the licensees approved the use of the Software in Chemistry classes,
signaling that they will use in the exercise of the profession.

Keywords: Teaching Chemistry. ICT. Crocodile Chemistry Software.
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