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RESUMO

As tecnologias da informac&o e comunicacao tem uidopapel essencial na transformagao
do mundo. Através das TICs muitos paradigmas mudargeito de pensar as coisas que nos
rodeiam também se modificou. A insercdo dessa meabdade na escola € um processo
natural e necessario. Se aplicada de forma coms$as tecnologias podem causar um efeito
de aprendizagem muito mais efetivo em comparagidaaexpositiva onde se utiliza quadro
e giz. Acreditando nessa proposta foi desenvoluitioprograma de simulacéo de titulacdes
acido-base (TITSIM), que tem o objetivo ser umaaimenta para auxiliar o professor a
ensinar esse método através de uma interface ashigav

Palavras-chavesTICs, ensino de Quimica, simulacao de titulagéo.



INTRODUCAO

A titulacdo € um meétodo analitico quantitativo cgee baseia na reacdo entre uma
“espécie com concentracdo conhecida (titulantediteaadesconhecida (titulado ou analito),
por adicbes sucessivas do primeiro no segundogdasana bureta” (Oliveira 2007).

Atualmente, a titulag&o teve o seu uso reduzidaoddemo baixo nivel de deteccéo e
também ao tempo de realizacdo ser relativamente ath relacdo aos métodos
eletroanaliticos. No entanto, ela ainda represemta importante ferramenta no aprendizado
de equilibrio quimico, uma vez que os experimedmditulacdo tém um alto apelo visual.
Dentre as titulagcbes que mais favorecem o apresalida equilibrios quimicos estdo sem
davida as titulacdes acido-base e estas serdetoalgste estudo.

Um dos empecilhos para o aprendizado por partaldo®s sdo os calculos exaustivos
que precisam ser efetuados para poder obter agrtoagdes das espécies desejadas. Sem o
uso de computadores, muitas vezes os célculossprecieceber aproximacdes para que
sejam apresentados em sala de aula, uma vez quenmo té restrito. Esse tipo de
procedimento, no entanto, vai a contramao da mduimica analitica que busca cada vez
mais exatiddo em seus métodos e algoritmos delgalcu

Taragik e Beinrohr (2003) acreditam que:

“As solucdes simplificadas, sem calculos complicaddio, por vezes
consideradas como bom meio que exige menos calauesdido de forma
facilitada informacgBes sobre a quimica e a relagétua entre as propriedades dos
compostos, especialmente se os resultados estiivamiente de acordo com a
realidade. As simplificacbes demonstram, de fatm erincipio o bom
conhecimento quimico do professor, mas para o®slas informacgdes necessarias
a priori para a escolha de simplificacdo representam urblggma sério. Os
calculos de tais sistemas estdo em livros didatiugtas vezes divididos de acordo

com propriedades parciais das substancias (acem-ferte-fraco, monopréticos-



polipréticos... etc.) e os célculos séo, entdopkiitados, embora o procedimento
completo seja apenas um. O procedimento geral gardieansformado em solugéo
unificada programéavel usando algoritmos de calceloo equilibrio (das

substancias) pode ser resolvido sem o risco desim@ificacao errada’(pl).

Planilhas eletrbnicas sdo uma 6tima saida paraieolr esse problema, porque o
computador pode fazer uma quantidade enorme delagalpor segundo de forma que as
respostas que o usuario precisa sdo dadas ques#angamente.

Existem, nos dias de hoje, algumas planilhas elie@mé que calculam vérios fatores
correspondentes as titulacbes do tipo acido-baseemMianto, ora as planilhas sdo muito
complexas para se trabalhar ora ndo tem estétreaagl. Como alternativa as planilhas
existentes, foi desenvolvido o TITSIM (Titratiom&ilator) como programa de simulacéo de
titulacdo com foco no ensino de Quimica para alalmosnsino superior.

O TITSIM foi desenvolvido no Excel 2007, pelo matisle o Excel ser o programa de
planilhas eletrbnicas mais difundido no mundo, alenb que esta presente na maioria dos
domicilios brasileiros. Ele possui como funcionadld principal plotar o grafico do pH em
funcdo do volume de titulante. Além disso, parailewxna determinagdo do ponto de
equivaléncia € disponibilizado os graficos tantopdaneira derivada quanto o da segunda
derivada. Outro ponto importante € que o TITSIM wmo Input o pH. Isso traz vantagens
significativas quando se quer observar um interdal@H especifico. Outra vantagem dessa
abordagem é que perto do ponto de equivalénciardim gera mais pontos, uma vez que ela
trabalha com o incremento no pH ao invés do incremneo volume de base.



CAPITULO 1

A TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO

A informatica, cada vez mais, tem influenciado davilas pessoas, a exemplo das redes
sociais que em 2011 promoveram varias marchasacargorrupgao ao redor do mundo.

A transparéncia, promovida pela globalizacdo etaligacdo da informacéo, tem
ajudado a diminuir a corrupcéo. Segundo Artigo alha de Sao Paulo“... a liberdade de
informacdo € ferramenta essencial para a promogddliritos humanos individuais e
coletivos e esta no cerne de qualquer processeatagailiagdo”. Além disso, ela diminui as
diferencas de informacéo entre os mais ricos eas pobres em todas as sociedades.

A liberdade de informacao é protecdo primordiappaidemocracia e uma maneira de
dar poder a todos os individuos. Ela pode ndo séfloéar muitos grupos da sociedade civil,
jornalistas e empresas, mas, de fato, toda e qerabgssoa.

A inclusdo digital e promocdo da tecnologia da nmiacdo e comunicacao (TIC) na
escola se fazem necessarias, pois atualmente degfante de pesquisa e discussédo € a
internet. De alguns anos para c&, com o adveniotelaet 2.0, os usuérios ganharam voz na
rede e passaram a ser 0s grandes responsaveivylgacio e manutencdo de conteudos, a
destacar Wikipédia, Wikileaks, Youtube, redes ssci foruns. A internet através da
computacdo pode se tornar uma ferramenta potenténamizacédo da interdisciplinaridade,
onde o aluno pode demonstrar toda a sua criatigigachpacidade de argumentacéo, pois 0s
problemas reais, que sao acessiveis na interresaédivididos em disciplinas.

A informatica tem modificado os paradigmas do ceithento e o dominio de novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo, e comstitgondicbes fundamentais para o
desenvolvimento pessoal e profissional. A utilizadé recursos computacionais nas salas de
aula pode contribuir no processo educacional emtativa de contextualizar a teoria e prética

no ensino das disciplinas do curriculo dos alunos.

*http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-thisia/single-view/news/folha de spaulo publishedclart
more_transparency and_democracy_for Addissado em 1/12/2011.




Conforme o Jornal Nacioriakdicdo do dia 21/11/2011, citando dados do C20406
realizado pelo IBGE, demonstra que os computad@esganhando espaco nas salas de aula
e nas residéncias dos brasileiros. Em dez anosy e 10% para 38% o0 percentual de
residéncias com computador no Brasil. Em um paidigensdes continentais, as grandes
distancias ainda sdo uma barreira para o ensinocdinunidades distantes, o isolamento é
cada vez menor por causa da internet. Conformpaategyem do Jornal Nacional:

As grandes distancias ainda sdo uma barreira, masolamento na
Amazobnia é cada vez menor. “Meu pai sempre me datpe tinha que andar
quildmetros para ir a escola”, conta um estudante.

Apesar de ter o maior percentual de pessoas ded7anos fora da escola, a
Regido Norte foi a que mais progrediu. O indice: pela metade em uma década.
No mesmo periodo, a média brasileira passou dea®%3%0. Na faixa de 15 a 17
anos, também houve avancos, mas quase 17% dosa@aiuks do pais ainda estdo
longe da escola.

Rafael € um exemplo do que se espera de um palesgnvolvimento. Os
pais dele s6 estudaram até a 52 série. Ele comamsino médio més que vem.
“Estou conseguindo realizar meus planos, faculdagte mais. E um orgulho para
mim”, revela.

N&o basta ir & escola. E preciso aprender. Se umprofessor continua
sendo fundamental para garantir um ensino de @qgdida tecnologia vem
ganhando espaco nas salas de aula para manteressg de uma geracdo que ja
nasceu conectada.

Carlos Drummond de Andrade nem desconfiava que poesias fossem
recitadas por ele mesmo em uma lousa virtual. Panpatadores e celulares
ligados a internet, os alunos acompanham a auda.. S& mais interativo, a gente
gosta mais, a gente presta mais atenc¢do, ndodielaabaderna na sala”, avalia
Esther Landshoff, de 16 anos.

Sem os recursos das escolas particulares, aluneslielgublica tém contato
com a tecnologia em uma ONG. Aprendem a tirar fdaxer programas de radio e

paginas na internet.

2 http://www.youtube.com/watch?v=cQ-vOJCcCts&featuedated. Acesso em 29/11/2011.



“Aula de portugués do século XXI. Nao é s6 o predesjue vai avaliar essa
escrita do blog. E muita gente! Esta na internpgré todo mundo ver”, diz Flavio
Munhoz, coordenador da ONG Comunidade Cidada.

A casa de Thamires ndo tem rede de esgoto, masamputador. Em dez
anos, pulou de 10% para 38% o percentual de resaoom o equipamento. Na
casa dela, ele abriu uma janela para o mundo: “ibhanaldeia vejo quando da
terra se pode ver no universo”, recita Thamires.

Foi pesquisando para um trabalho de escola quéesieobriu o autor dos
versos. “Eu conheci Fernando Pessoa pela intéviet, ele € um supercara, uma

superpessoa!”, define a jovem.

Por outro lado, o uso da informatica no ensino rsmmpre traz vantagens. Uma
pesquisa do Instituto de Tecnologia de Massaclsusett parceria com a Universidade de
Jerusalém mostrou que ndo s6 existem beneficioeigano emprego de microcomputadores
na sala de aula para alunos do ensino fundamé&aatiuiram ainda que alunos mais jovens
tém seu desempenho piorado em determinadas maténns por exemplo, a matematica.

Segundo Reis (2006), citando Samuel Filho (200430 acontece porque criancas
nessa idade aprendem pegando, apalpando, vendoceetm e quase nao tem nocao do
abstrato. Outra questéo € que criancas nessaséacknsam rapido quando tem que realizar
tarefas no computador. Isso se deve ao fato de rpssa idade, devido ao seu
desenvolvimento fisioldgico, anatdmico e motor, rearg;a tem dificuldade de se manter
focada em atividades que ndao exigem movimentos.

No entanto a adocao das TICs nas escolas tem flaljgada pela passividade e pelo
mau preparo dos docentes enquanto ainda estdalaasie ensino superior. Segundo Vieira
(2004), a formacéo inicial do professor nos difegercursos de graduagao tem tido um papel
muito mais reativo do que proé-ativo na discuss@oplanejamento e na adocdo das TICs,
principalmente, do ponto de vista metodologico. €&®e motivo, € possivel verificar que ha
pouca preocupacao e reflexdo com a esséncia dieaducar com as novas tecnologias, que
se baseia, entre outras coisas, na adequada farnvacél do professor, bem como na

formacao continua daqueles que ja estdo em salala@&a mais tempo.

3 http://www.confef.org.br/RevistasWeb/n8/08%20-% 2Mod020de%20vista%2008.pdf




Segundo site da Unesco Brasil precisa melhorar a competéncia dos psoies em
utilizar as tecnologias de comunicacao e informag@i@ducacdo. A forma como o sistema
educacional incorpora as TICs afeta diretamenienandicdo da exclusao digital existente no
pais.

Em relacdo ao emprego das TICs no curriculo escotgres (2002) defende que o
principal objetivo hoje, ao adaptar a Informéatieacarriculo escolar, esta na utilizacdo do
computador como instrumento de apoio as matériasseconteudos lecionados, além da
funcao de preparar os alunos para uma sociedaateniatizada.

No inicio da década de 90, quando as escolas coanega introduzir a informatica
em seus curriculos, muitas iniciaram esse movimeoto o pretexto da modernidade, mas
nado sabiam ao certo o que fazer na aula e quemripodenistra-las. Inicialmente,
contrataram técnicos que tinham o objetivo endlinformatica. Entretanto, eram aulas nao
contextualizadas, com quase nenhuma relacdo calis@glinas e cujos objetivos principais
eram colocar o aluno em contato com os computadoreferecer a formacdo tecnoldgica
necessaria para o futuro profissional na sociedade.

A medida que o tempo foi passando, algumas esquasebendo o potencial dessa
ferramenta introduziram a Informatica educativag,qalém de gerar o contato com o
computador, tinha como objetivo 0 emprego dessarfanta como instrumento de apoio as
matérias e aos conteudos lecionados. No entarga, cemtribuicdo permanecia vinculada a
uma disciplina de Informatica, que tinha a funcéamfkrecer os recursos necessarios para que
os alunos apresentassem o contetdo de outraslidasip

Lopes (2002), falando sobre o esvaziamento do gsocpedagogico quando ndo se
utiliza a informatica como uma ferramenta imporamb ensino das disciplinas:

Vivemos em um mundo tecnolégico, onde a Informafiaama das pecas
principais. Conceber a Informatica como apenas temamenta é ignorar sua
atuacdo em nossas vidas. E 0 que se percebe?b@sreue a maioria das
escolas ignora essa tendéncia tecnolégica, do fgmaios parte; e em vez de
levarem a Informatica para toda a escola, colocamitunscrita em uma sala,
presa em um horario fixo e sob a responsabilidagleurth Unico professor.

Cerceiam assim, todo o processo de desenvolvingantescola como um todo e

perdem a oportunidade de fortalecer o processaypgta.

4 http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/communicatim-information/ict-in-education/ Acessado em:
1/11/2011.
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A globalizagdo exige uma visdo mais ampla da radéd Quando colocamos a
Informética como disciplina, quebramos o conhectmendelimitamos fronteiras, tanto de

conteudo como de pratica.

As Tics No Ensino De Quimica.

A Quimica € uma ciéncia que se faz presente nacdtidiana das pessoas, no entanto
os alunos ndo conseguem visualizar a importancestilelar os conteidos quimicos, por esse
motivo eles frequentemente se questionam o porguéed que estudar esse ou aquele
contetdo de quimica. Dentre os fatores que ocasi@andistanciamento entre a sala de aula e
os fatos concretos do cotidiano dos alunos € oadtevabstratismo, complexidade dos
conceitos e uma metodologia de ensino que nadogaiada.

Outro aspecto a ser citado é que muitos alunosdifiouldade de compreender as
representacées em quimica. As mais dificeis de mmnper sdo as microscopicas e as
simbdlicas, pois sdo invisiveis e abstratas, entrapartida o pensamento dos alunos €
construido sobre a informacgéo sensorial. Além diescestudantes ndo constituem relacoes
apropriadas entre o nivel macro e o microscopiaméa, os que tenham conhecimento dos
conceitos e a habilidade de visualizar esse tipoegeesentacdo com facilidade, segundo
Santos e Greca (2005), sdo incapazes de trangladsina dada representacao para a outra.

Muitas vezes o0s conceitos de Quimica ficam demasiadte dificeis de serem
aprendidos, levando em consideragéo a pouca maderidtelectual dos alunos. Isso se deve
ao fato de os professores fazerem uma abordageoo poieressante do assunto, de forma
que os alunos tenham que memorizar muitas coisgsioegzando muitas informacdes
irrelevantes. Portanto, o professor no seu cotidteam muitas vezes esquecido de dar énfase
no prazer da descoberta por parte do aluno.

A qualidade do ensino de Quimica pode ser melho@a a implantacdo de
experimentacdo na pratica educativa. O experimgmboo papel de fazer uma aproximacao
entre o conhecimento e a realidade do aluno toman@prendizado muito mais eficaz.
Segundo Souza e colaboradores (2004), essa abordzageada no trabalho experimental

fornece ao aluno a oportunidade de ter uma reflexi@icoa do mundo e um desenvolvimento
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cognitivo, através de seu envolvimento de formaaaticriadora e construtiva com o0s
contetdos abordados em sala de aula.

Giordan (1999), analisando o uso da experimentagdensino de Quimica, percebeu
que esta metodologia desperta um grande interesge es alunos, que conferem a
experimentacdo um carater motivador e em sua easkgada aos sentidos. Ele também
destaca a valorizacdo da aprendizagem colaboratnde a formacdo de um espirito
colaborativo de equipe pressupde uma contextudlizapcialmente significativa para a
aprendizagem, do ponto de vista tanto da probleago (temas socialmente relevantes)
como da organizacdo do conhecimento cientificodteapistemologicamente significativos).

Mortimer e colaboradores (2000), diz que além dsedeolvimento de habilidades
especificas como controlar variaveis, organizarodagin tabelas e construir graficos, um
experimento pode cumprir também o papel de apr@serensamento quimico, onde teoria e
realidade estdo relacionadas. Desta forma, o ghaue ser levado a formular hipéteses,
desenvolver formas de testé-las e modifica-lascdeda com os resultados.

Uma alternativa viavel para o ensino de quimica ilzacdo de computadores na
pratica educativa, pois pode ajudar na contexiagdia dos conteddos, uma vez que possui
toda uma infinidade de recursos audio-visuais fEmaantar’ o aluno. Segundo Dallacosta e
colaboradores (1998), os computadores estdo camsamd revolugcdo na Educacdo em

Quimica pelos seguintes motivos:

“Os computadores atraem e motivam os estudantpeeader; aumentam a
produtividade e eficiéncia dentro de um laboratérep exploracdo e a
experimentagdo em laboratorios podem ser encomjattavés do computador;
aumenta-se a capacidade de compreensdo e memoripagarendizado visual é
intensificado; o computador permite aos estudardesaprendizagem e o
desenvolvimento da autodidatica; o uso do computado problemas simples
pode ser estendido ao laboratério, podendo-se girm#or algo mais complexo
apos o aprendizado do mais simples; o computadaméforte aliado na
visualizacdo dos conteldos abstratos e de reacd@sicgs potencialmente
perigosas, cuja realizacao seria inviavel num katidoio escolar; os computadores,
ao fazerem parte do ensino escolar, preparam owslpara o mercado de
trabalho.” (p.6)

12



Os programas de simulacdo promovem uma compreemsf® aprofundada de
determinados aspectos do conteudo que o profegsswaglar énfase facilitando, dessa forma,
a tomada de decisdes em casos praticos. Os sdftdlanmnodelagem, por sua vez, exploram
toda a capacidade do computador que é possikalitaralunos a constru¢cdo de modelos. A
possibilidade de confrontar os modelos novos conardgos e transforma-los é a maior
vantagem das tecnologias de hoje.

Santos e Greca (2005) citando as vantagens ddizargoftwares de simulacao falam

que:

Através deste tipo de programa, o aluno seria cdpavzisualizar eventos
que acontecem a nivel microscopico favorecendo scrigéo, explicagdo e
exploragdo de fenbmenos e idéias abstratas, paasitho também oportunidade
de feedback reflexdo e revisdo das representacdes elaboediss conceitos
envolvidos (Esquembte 2002). Nesta categoria, podem ser encontradas
ferramentas que simulam conceitos e fatos reladamaa sistemas, como a
simulacdo da estruturacdo de uma molécula, da madde temperatura ou da
alteracdo da pressdo exercida sobre algum sistS8arayér & Badger 1l, 2001,
Varnek et &l, 2000) ou, ainda, podem ser simuladas sequUédeiagperacdes e
procedimentos como, por exemplo, as simulactetapaFatoriais ou laboratoriais
com as gquais o aluno pode treinar e executar ae@imentos em um laboratorio
virtual (Jones 2000).

* ESQUEMBRE, Francisco. (2002) Computers in PhyBibgcation. Computer Physics

Communications, 147(1-2), 13-18.

¢ SANGER, Michael J. e BADGER II, Steven M. (20013ity Computer-Based Visualization Strategies to
Improve Students’ Understanding of Molecular Ptyaaind Miscibility. Journal of Chemical Educatiatg(10),
1412-1426.

" JONES, Rebecca B. (2000) Life Before and After @oters in the General Chemistry Laboratory. Jouohal
Chemical Education, 77(8), 1085-1087.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Etapas Da Criagc&o Do Titsim
O programa foi criado em cinco etapas: observaeéwatbalhos similares, criagdo dos

enginesdefinicdo das funcdes, criacdo das macros eacridglayout.

Observacao De Trabalhos Similares
Esta etapa consistiu em observar e operar duaghplima internet. As planilhas
observadas foram o Curtipot e o TitGer, sendo crstanetapa observou-se a usabilidade,

estética e facilidade de informacgéo.

Criacao DosEngines

A geracgdo do gréfico Vb x pH foi baseado no métdelscrito no livro analise quimica
guantitativa

Os algoritmos de célculo da planilha podem serddiois em quatro grandes grupos:
célculos das concentracdes deeHOH, calculo das constantes de dissociagéo, calcutg’to
e célculo do volume de base.

A linha de célculo foi a seguinte: a partir do valo pH, calculou-se a [l A partir da
[H™], calculou-se a [OAL A partir dos valores de [fi [OH], “Ka” e “Kb”, calculou-se as
constantes de dissociacdola( e 0b). A partir de todos o0s parametros encontrados

anteriormente, calculou-se @™ A partir do calculo do ¢”, calculou-se o Volume de base.

As féormulas utilizadas encontram-se abaixo:

a) Célculo da Concentracéo de He OH

[H']=107(-pH)

8 HARRIS, Daniel. C.Andlise quimica quantitativé® Ed. Rio de Janeiro: LTC., 2005. Pg. 239-242.



[OH]=Kw/pH

b) Calculo dos Alfas

Alfa do Acido Monoprotico

oa= Ka/([H]+Ka)

Alfas do Acido Diprotico
0lag= [H'T*Ka/([H ] 2+[HT* Ka+ Kag* Kay)

Olap= Kal*Kazl([H+]’\2+[H +]* Kai+ Kas* Kay)

Alfas do Acido Triprotico
0lay= (Kar* [H 1A2)/([H 3+ Kag* [H'] A2+ Kar* Kas* [H ]+Kar* Kay* Kas)
Ola= (Kar* Kay *[H /([H 3+ Kar* [H'] A2+ Kag* Kas* [H ]+Kar* Kas* Kas)

Ols=(Kag* Kap* Kag)/([H]"3+ Kac* [H*] A2+ Ka* Kay* [H ]+Kag* Kas* Kag)

Alfa da Monobase

b= [H]/([H *]+Kb)

Alfas da Dibase
oby= [HT*Kb /([H]A2+[H]* Kb 1+ Kby* Kby)

oby= [H2/([H " 2+[H]* Ka+ Kay* Kay)

Alfas da Tribase
Oby= (Kby* Kby *[H P/([H 173+ Kby* [H™] A2+ Kby* Kbo* [H]+Kb* Kbo* Kba)
o= (Kb*[H T172)/ ([H]*3+ Kby* [H'] 22+ Kby* Kbo* [H J+Kb* Kbo* Kba)

Olbs=([H']*3)/ ([H]"3+ Kby* [H '] ~2+ Kb* Kbo* [H]+Kb1* Kb* Kbs)

15



c) Célculo dos “@”

¢ do Acido Monoprético Com Uma Monobase

¢= (0a-([H']-[OH])/Ca)/(@b+([H"]-[OHT)/Cb)

¢ do Acido Monoprético Com Uma Dibase

¢ = (aa-([H']-[OHT)/Ca)/(@bs+2*0lby+([H]-[OH])/Cb)

¢ do Acido Monoprético Com Uma Tribase

® = (0la-([H']-[OHT)/Ca)/(Oby+2* Olby+3* b +([H']-[OH)/Cb)

¢ do Acido Diprético Com Uma Monobase

¢ = (Olag+2*0ep-([H - [OHT)/Ca)/(clby+([H']{OH])/Cb)

¢ do Acido Diprético Com Uma Dibase

@ = (0lag+2*0lae-([H]-[OHT)/Ca)/(0lbs+2* CLby+([H]-[OH1)/Cb)

¢ do Acido Diprético Com Uma Tribase

® = (Olag+2*0lap-([H]-[OH T)/Ca)/(lby+2* tlby+3* alba+([H]-{OH )/Cb)

¢ do Acido Triprético Com Uma Monobase

@ = (Olay+2*Olap+3*lag-([H ]-[OHT)/Ca)/ (b +([H]-[OH1)/Cb)

¢ do Acido Triprético Com Uma Dibase

O = (Olay+2*Olag+3*Olag-([H*]-[OH])/Ca)/(0tby+2* Olby+([H]-[OH])/Chb)

¢ do Acido Triprético Com Uma Tribase



® = (Clag+2* Olap+3* Olae-([H ]-{OH T)/Ca)/(lby+ 2* Ol +3* Olb+([H]-{OH ])/Ch)

d) Volume da Base

Vb=(*Ca*Va/Cb

Definicao Das Funcdes
As funcdes foram definidas para o uso de professeralunos com o foco no ensino.
Entdo as funcdes desta primeira versdo do TitSim sBservacdo do grafico mediante

mudanca de parametros da titulagao, encontrargitentrar Vb.

Criacao das macros
A criacdo das macros respeitou o critério de qusudrio para ter o grafico s6 precisara

clicar em um botéo, portanto a planilha inteiraarpdr macros.

Definicao dolayout
A definicdo dolayout respeitou o critério de limpeza visual (retirandm \dsta do
usuario numeros e parametros que nadrgéd e outpu) e de que o usuario so podera editar

as células brancas.
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CAPITULO 3

ANALISE

O programa TITSIM foi desenvolvido como trabalho cenclusédo de curso de
graduacdo em Quimica Licenciatura da UniversidagleBrhsilia — UnB. Ele simula o
procedimento de titulacdo acido-base, de formaogpencipal objetivo € ensinar a titulacdo
através do comportamento do grafico quando se mada parametros do experimento.
Através dela é possivel, também, determinar a cdreggio molar de uma solugcédo acida
desconhecida. Com a previsdo do comportamento tdkacho, fica facil planejar o
experimento de forma que se tenha o menor erroumsental possivel ou até escolher o
melhor indicador para cada titulacéo.

O programa € constituido por quatro abas. A pringa € denominada “Parametros”.
Ela € a principal e € onde o usuario vai concerraraior parte do seu tempo. A segunda,
denominada “Ph e Vb” e é onde se podem encontdmstos algoritmos utilizados para
calcular os Vbs a partir dos pHs. Além disso, é&pa$ observar os pontos utilizados para
montar os graficos e os volumes correspondentepauss de inflexdo. Na terceira, pode-se
encontrar o banco de dados com todas as subst@&mims respectivas constantes. Na quarta,
encontram-se as definicdes que foram utilizadaes psucalculos.

Foram incluidos no pacote do programa: as instaug@&uso e um “Leia-me”. Este
programa € vantajoso para o ensino de titulacGasnipndo ainda ao educador utiliza-lo
como ferramenta auxiliar na avaliacdo da aprendimagos alunos.

O aplicativo pode ser utilizado da seguinte forma:

a) Ao observar o comportamento do grafico (pH x voludadase)

Quando se inicia 0 programa, observa-se a ultitnkg¢éo feita. Em tela é a titulacao

de Acido Urico com Hidroxido de Sédio (Figura 1).
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LIMITES DA TITULAGAO TITULADO (ACIDO)
pH (min.) | pH (méx.) A
4

Acdo trico - idriiic 5 >
12 | &= K2a= K3a=
1.00E-13 0.00E+00 0.00E+00

Grafico da titulagdo acido-base

32 Derivada Primeira Derivada Segunda

I":'iijura 1 - Tela inicial da primeira aba da Plania

Nesta primeira aba observam-se os parametros ewitéMtulado (4cido), Titulante
(basico), Limites da titulacdo, Incremento de ptén€entracdo do acido (Ca), Volume do
acido (Va) e concentracdo da base (Cb). Os derasfsnetros que se encontram em cinza
ndo séo editaveis e saatputsdo processamento da planilha. Observa-se tamlzaixa de
comando, em azul, “Titulagdo”. Nessa caixa encouatratnico botéo, “Simular titulacdo”
gue serve para, a partir dos parametros definidlts ysuario, gerar os graficos da titulacao.
Além desses itens, encontram-se 3 graficos, o d& pMélume de base e os graficos das
derivadas primeira e segunda.

Ao se comecgar uma simulacdo de titulacdo temomemamente, que escolher as
substancias através das caixas de listagem que éisjdostas na parte superior da aba
“Parametros” conforme disposto na figura 2.
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T, Tiesm - Microsoft Excel
| 43 c | D £ F | G I H | 3 I K L M

1.00E-12 0.00E+00 0.00E+00

.| Gréficoda titulagdo acido-base

Figura 2 — Escolha do titulante e do titulado

Ao escolher uma substancia, que em tela é o Acidii€d, podemos observar que 0s
seus respectivos pKas aparecem em cinza abaixonde da substancia.
Ap6s a escolha das duas substancias, titulantéuladn, passamos a inserir 0s

parametros de “limites de pH” (1 e 12), “incremérfy1), “Ca” (0,2 mol.L*), “va” (50 mL)
e “Cb” (0,5 mol.L ). Posteriormente somente clicar no bot&o “Simtiaracéo”. Conforme

figura 3.
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=
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1.00E-13

0.00E+00

0.00E+00

Gréfico da titulagio dcido-base

Derivada Primeira

34 ; .

P AR RANCEF DADDS COMPLETA | CONCEITOR .

Figura 3 — Obtenc&o do gréafico da titulagéo do Acido Oxatiom Hidréxido de Sddio

Observa-se atraves do gréafico dois pontos de irteresn perto dos 20 mL de Base e
outro perto dos 40 mL. O ponto perto dos 20 mLféreate primeira desprotonacdo completa
do acido Oxalico e o perto dos 40 mL é referensmgunda desprotonacdo. Para obter os
pontos exatos das desprotonacdes € necessarie tpraesum intervalo de pH que contemple
apenas um ponto de inflexdo por vez, desta forrpardo de inflexdo aparecera na caixa
“Vol. de Equiv.”. Na figura 4 estabelecemos o ingdo de pH entre 1,5 e 4, depois clicamos

no botdo “Simular Titulagdo” Com isso poderemoseole somente a parte do grafico que

contém o primeiro ponto de inflexao.
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Figura 4 — Obtencao do primeiro ponto de inflexao.
Quando tomamos os limites da titulagdo nos valdee$ a 12 e mandamos gerar o
gréfico percebemos que o segundo ponto de infles&no valor dos 40 mL de base. Figura

o

LIMITES DA TITULAGAO
. oH (max.)

|_pH (min.) |

Grafico da titulacdo 4cido-base

Derivada Primeira

0
i “L“Wm —

Figura 5 — Obtencao do segundo ponto de inflex&o.
Ao observarmos as derivadas primeira e segundanpasl ver que elas estdo de

acordo com o valor obtido na caixa “Vol. de Equitigura 6.
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Figura 6 — Observagéo da primeira e da segunda derivadas
Para achar os dois pontos de inflexdo sem ter siadalecer um intervalo de pH é
necessario ir para a aba “pH e Vb” e observar agggoem vermelho na coluna “Vol de

equiv”, figura 7.

Figura 7 — observacéo dos pontos de inflexao.
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b) Ao analisar a concentragdo desconhecida de um.acido

Depois de obtermos o ponto de equivaléncia empiecte e lancarmos na planilha
todos os parametros da titulacdo que foi feitagd®s ir a segunda aba e lancaremos o valor
do pH do ponto de equivaléncia no campo “pH”do goddchando Vb”. Posteriormente
acessaremos no menu “dados”, no item “Teste dedsps’, acessaremos a fungéo “atingir
meta”, Figura 8. No campo “definir célula”definzéula “Vb"do quadro “Achando Vb”. No
campo “para o valor”, digite o valor empirico dduwoe da base que foi gasta para titular o
acido até o ponto de inflexdo. No campo “alteraad@lula”, selecione a célula “Ca” da aba
namero um e depois aperte ok. Figura 9.
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Figura 8 — Acessando a funcao atingir meta.
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Figura 9 — Utilizando a funcao atingir metas para calcal@a

Esse procedimento ira fazer com que o Excel cajmi@proximacéo o valor do Ca.

c) Ao planejar um experimento em laboratério

Através dos procedimentos citados no item b, podesbhar a concentracéo de acido
para um volume especifico de base. Isso é impertudndo iremos planejar o experimento
gue os alunos irdo fazer, uma vez que uma buretaengional contém cerca de 50 mL.

Muitas vezes em uma simulacado de titulacao acide;h@demos querer saber qual o
pH que eu terei se gastar um volume “X” de base.eBse motivo foi criado na aba “pH e
Vb” um quadro “Achando Vb”.
Para encontrarmos um Vb especifico, primeirameetemos lancar todos os

valores dos parametros que queremos utilizar miag¢éo. Depois lancamos o valor do pH no

campo “Achando Vb”, em seguida o pH aparecera ixa cinza ao lado, figura 10.
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Figura 9 — Achando o pH 3,78 através do volume da base.

Esse procedimento é especialmente importante qusadguer escolher o melhor
indicador acido-base para cada ponto de equivaléido caso do primeiro ponto de
equivaléncia, o melhor indicador seria o alaranjdelanetila, ja que o sua faixa de viragem é
3,1a4,4, em escala de pH.
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CONSIDERACOES FINAIS

Uma vez que as TICs estdo entrando de vez nas dmlasla, foi desenvolvido o
TitSim com o objetivo de ser uma ferramenta pargiliau o professor no ensino de
titulacoes.

Os célculos exaustivos que uma vez atrapalhavaenarsde forma rapida como uma
curva de titulacdo se comportava agora nao atrapalmais. Os graficos sdo gerados
rapidamente fornecendo umfeedbackquase instantdneo da modificacdo dos parametros
selecionados.

O gue se buscou nesse trabalho foi desenvolverfem@nenta que fizesse com que o
ensino fosse mais significativo e duradouro. Nabuszou abolir a figura do professor, uma
vez que o aluno precisara de um mediador entre @leonhecimento.

O escopo de aplicacdo da ferramenta se restring®sino superior, j4 que se fosse
aplicada no ensino fundamental e médio poderiaacaunais duvidas do que esclarecimentos
sobre o0 assunto.

Buscou-se, também, com esse trabalho uma estégcantiada, intuitiva e amigavel.
Essa estética tem o objetivo de compelir o usuaradterar os parametros de forma clara e
consciente, onde o ele sabe exatamente onde gedw als valores e onde néo pode.

As macros foram inseridas com o intuito de promorar facilidade ao usuario. Uma
coisa que atrapalha bastante o manuseio de plarlbanimero de passos que 0 usuario tem
gue dar para conseguir fazer o que quer. Sabersdo,dbi feita uma série de macros que
deixam somente os dados relevantes visiveis aaios#dém disso, elas geram todos os
graficos com apenas um clique.

Em suma, desenvolveu-se uma ferramenta que podéaaux aluno a ter uma
aprendizagem significativa. Nesse processo de delsemento pode-se observar que fazer o
diferente é possivel e que com um pouco de empanmmseguiu-se fazer mais do que o

esperado. O TitSim abriu um precedente pessoal parmesenvolvimento de novas



ferramentas que auxiliem cada vez mais os alunddudlmica, pois 0 pouco que se faz para
quem compartilha o conhecimento é muito para quescebe.
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