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RESUMO

O aprendizado da quimica estéa diretamente associado a pratica dos contetdos
estudados em um laboratério. Entretanto, muitos conteudos acabam sendo vistos
apenas de forma tedrica em sala de aula devido a inimeros problemas que acontecem
e impossibilitam a sua pratica, como por exemplo a falta de recursos das escolas na
aquisicdo de equipamentos para a montagem de um laboratorio, de reagentes ou até
mesmo a inviabilidade de duas turmas utilizarem o laboratério ao mesmo tempo. Uma
das maiores consequéncias disso € a dificuldade no aprendizado da Quimica
principalmente por alunos do ensino médio, pois ndo conseguem associar a teoria a
pratica e o conteudo permanece abstrato e de dificil entendimento para a maioria
deles. Nesse contexto, a fim de solucionar o problema apresentado, este projeto
propde o desenvolvimento de uma alternativa: o Virtualab, um sistema web que simula
um laboratério de quimica virtualmente. Como recursos, possibilita ao usuério
conhecer vidrarias e equipamentos de um laboratério; realizar experimentos de
diversos contetdos da quimica inorganica; responder a questionarios ao final de cada
experiéncia realizada e ter a sua pontuacdo salva. Dessa forma, o Virtualab
amenizaria os impactos da auséncia das aulas em um laboratério fisico,

proporcionando aos alunos melhor desempenho na disciplina de Quimica.

Palavras-chave: Laboratorio virtual. Quimica inorganica — Experiéncias.

Simuladores. Conceitos tedricos.



ABSTRACT

The learning of chemistry is directly associated with the practice of the contents
studied in a laboratory. However, many contents end up being seen only theoretically
in the classroom due to the many problems that occur and make it impossible to
practice, such as the lack of resources of the schools in the acquisition of equipment
for the assembly of a laboratory or even the two groups to use the laboratory at the
same time. One of the major consequences of this is the difficulty in learning chemistry
mainly by high school students because they can not associate theory with practice
and the content remains abstract and difficult to understand for most of them. In this
context, in order to solve the problem presented, this project proposes the
development of an alternative: Virtualab, a web system that simulates a chemistry
laboratory virtually. As a resource, it allows the user to know glassworks and equipment
of a laboratory; to perform experiments of different contents of inorganic chemistry;
respond to questionnaires at the end of each experiment and have their progress in
the activities saved. In this way, Virtualab would alleviate the impacts of the absence
of classes in a physical laboratory, providing students with better performance in the

discipline of Chemistry.

Keywords: Virtual laboratory. Inorganic chemistry — Experiments. Simulators.
Theoretical concepts.
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1. INTRODUCAO

Ao estudar Quimica, faz-se necessaria a unido dos conceitos aprendidos em
sala de aula com a pratica no laboratério a fim de assimilar melhor o contetdo, como
afirmou o Silva (2011, p.11) “Nao se concebe ensinar quimica dissociada da parte
experimental. Por essa razdo a Quimica é considerada uma Ciéncia experimental”.
Quando esses conhecimentos sao transmitidos de forma dissociada, o conteudo
torna-se abstrato e de dificil entendimento, pois ndo é algo que é encontrado
diretamente no cotidiano. Entretanto, uma quantidade significativa de alunos nao
possui acesso frequente a laboratérios. Ainda segundo Silva (2011) isso acontece,
dentre outros motivos, porque as escolas que possuem a estrutura de um laboratério
de Quimica ndo sdo a maioria e, has que possuem, podem ocorrer problemas que
dificultam o acesso a essa ferramenta, como falta de preparo dos professores, pouco
tempo de aula semanal, dificuldade de manutencéo e falta de equipamentos e

reagentes.

Buscando alternativas para solucionar o problema, a area de desenvolvimento
de software torna-se uma saida viavel, tendo em vista que a maioria dos alunos de
Ensino Médio podera utilizar a sistema, devido a facilidade de acesso a internet nos
dias atuais. Por isso, o projeto proposto, denominado Virtualab, pretende desenvolver
uma ferramenta web que utiliza os simuladores de um laboratério de Quimica da
plataforma PhET! a fim de explicar de maneira simplificada contetdo da quimica
Inorgéanica por meio da elaboracao de experimentos, promovendo, assim, uma melhor
associacao da parte tedrica com a parte pratica do assunto. Portanto, essa ferramenta
torna-se uma alternativa de ensino para alunos que nao tém laboratérios em suas
escolas ou tém dificuldade em acessar os existentes. Além disso, espera-se, também,
gue o Virtualab seja um recurso visual utilizado pelo professor para tornar as aulas
mais dindmicas, como também que permita ao professor encaminhar experiéncias
para serem feitas em casa quando, em aula, ndo tiver tempo suficiente para realiza-

las. Além dos experimentos, o sistema também possibilitara o usuéario conhecer

1 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry>



vidrarias e equipamentos de um laboratério; responder a questionarios ao final de

cada experiéncia realizada e seus resultados neles.

1.1. MOTIVACAO

Tomando referéncia uma pesquisa aplicada a 91 estudantes na escola de
Ensino Médio Professor Martins Filho em Maracanau-CE, foi questionada a
usabilidade de softwares especializados, programas e recursos ligados a internet na

melhoria do aprendizado das disciplinas da area de ciéncias exatas e verificou-se que

[...] 94,51% dos participantes acreditam que acesso a internet, com softwares
especializados, seria uma boa ajuda para melhorar a compreensao dos
assuntos da disciplina de quimica, fisica e matemética, ao passo que apenas
o restante, 5,49% n&o julga como ajuda. (SOUSA et al, 2010).

Por esse motivo, se torna viavel o desenvolvimento de um laborat6rio virtual de
Quimica que auxiliaria de forma positiva os alunos de ensino médio, tendo em vista
também gque a maioria das escolas, sejam elas publicas ou privadas, em sua maioria

possuem laboratérios de informética, mas ndo de quimica.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Disponibilizar uma alternativa de aliar os conceitos teoricos aprendidos em
sala/casa a aplicacdo pratica, a fim de tornar os conteudos da Quimica menos

abstratos sem depender de uma estrutura fisica.



1.2.2. Objetivos especificos

¢ Realizar uma pesquisa com alunos do ensino médio que ja utilizaram um
laboratorio de quimica e verificar a aceitacdo de um laboratorio virtual como
alternativa a um laboratorio real.

e Realizar uma pesquisa com professores de quimica sobre a aceitagdo
do uso de uma plataforma virtual no preparo de aulas praticas de quimica.
e Estudar ferramentas e trabalhos relacionados que facam uso da
informatica no ensino/aprendizagem da quimica.

e Desenvolver uma ferramenta web a ser utilizada como laboratorio virtual
de quimica aplicando os conceitos e técnicas aprendidos no curso de

informéatica para internet.

1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O restante desse documento estd organizado nas seguintes secdes: a se¢ao
2, fundamentacdo tedrica, apresenta 0 embasamento tedrico necessario para o
desenvolvimento do trabalho em dois subtépicos: Quimica Inorganica e a tecnologia
como ferramenta de ensino; a secao 3, trabalhos relacionados, apresenta alguns
trabalhos que também utilizam a tecnologia como apoio para o ensino de quimica; em
estudo de caso, secdo 4, sao apresentados dados e suas conclusdes de uma
pesquisa realizada com professores de quimica e alunos; na secao 5, proposta e
implementacdo, que mostra o sistema e suas funcionalidades; na secdo 6,
conclusdes, é feito um apanhado geral do trabalho; e por fim, na secado 7, referéncias,
que traz os artigos, livros e sites nos quais o trabalho foi embasado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa sessdo serdo apresentados o0s principais conteudos da Quimica
Inorgéanica estudados para o desenvolvimento das experiéncias existentes no
Virtualab. Além disso, também ser& discutida a importancia do uso de plataformas

virtuais como auxilio no ensino da quimica.

O topico 2.1 traz os contetudos da Quimica Inorganica abordados em cada
experiéncia, sendo eles: concentracdo, transformacdes gasosas, numero atbmico e
massa atdmica. No tépico 2.2 serdo discutidos 0s conceitos existentes acerca do

papel da tecnologia no ensino.

2.1. QUIMICA INORGANICA

A quimica inorganica é a area da quimica que estuda os compostos que nao
sdo formados por carbonos. A &rea da quimica responsavel pelo estudo dos

compostos formados de carbono € a quimica organica.

Antes da descoberta dos compostos inorganicos, a quimica inorgéanica foi
definida 1777, pelo quimico sueco Torbern Olof Bergman, como a area da quimica
gue estuda os compostos minerais e era chamada de quimica mineral. Foi Arrhenius
o grande responsavel pelo agrupamento dos compostos inorganicos, devido a
descoberta de componentes que se dividem em particulas eletrizadas: os ions. A
principal caracteristica dos compostos inorganicos € a auséncia de carbono na sua
composicdo. Além disso, a maior parte desses compostos apresenta como
propriedade fisica o fato de serem sélidos. Como propriedade quimica, destaca-se o
fato de serem ibnicos, o que significa que ganham ou perdem elétrons. Esses
compostos estéo presentes no cotidiano de inUmeras maneiras, como no veneno de
abelhas, nos pigmentos das tintas, nas frutas, bolos, paes, em produtos de limpeza e

higiene, fertilizantes, sal de cozinha, nos antiacidos, no gesso que utilizamos para
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enfaixar a perna, nos gases existentes na atmosfera, nas baterias dos carros, e em
muitas outras coisas (QUIMICA..., 2017).

Apés a descoberta, os compostos inorganicos foram classificados em
quatro grupos de compostos com caracteristicas semelhantes, o que facilitou o estudo

desses compostos (FOGACA, 2017). As quatro funcdes inorganicas sao:

e Acidos: compostos covalentes que reagem com a agua, sofrem
ionizacdo e formam solucbes que apresentam como Unico cétion o
hidrogénio (H-). Exemplos: H.SO., HNO,, HCI, HBr, HF, HI, HCIO., H.SO.,
H.BO.e H.PO..

e Bases: compostos que se dissociam na agua e liberam ions dos quais o
anico anion € a hidroxila OH-. Exemplos: NH.OH, NaOH, KOH, Mg(OH). e
Ca(OH)..

e Sais: compostos que se dissociam na agua e liberam ions dos quais pelo
menos um cation é diferente do hidrogénio (H:) e pelo menos um anion é
diferente da hidroxila OH.. Exemplos: Na.CO., CaCO., NaCl e CaSO..

o Oxidos: compostos binarios, isto €, formados por dois elementos. O mais

eletronegativo entre eles é o oxigénio. Exemplos: CO., CO, NO. e SO..

2.1.1. Concentracao

Uma solucédo € uma mistura homogénea (tipo de mistura onde néo € possivel
distinguir de forma individual cada um dos seus componentes) de um soluto
(substancia sendo dissolvida) em um solvente (substancia que efetua a dissolugao).
As solucbes sdo encontradas em quaisquer dos trés estados fisicos: gasoso, liquido
ou solido. O ar, solu¢cdo gasosa mais comum, € uma mistura de nitrogénio, oxigénio e
quantidades menores de outros gases. Quanto a proporgdo soluto/solvente, as
solugcbes podem ser diluidas, concentradas, insaturadas, saturadas ou
supersaturadas. Em se tratando de concentracdo, € necessario conhecer as formas
possiveis de medi-la, bem como as suas respectivas formulas, nas quais nos detemos
na seguinte (EDUCACAO.quimica, 2017):


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/acido-nitrico.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/acido-cloridrico.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/acido-fluoridrico-hf.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/acido-fosforico.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/hidroxido-sodio.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/cloreto-sodio.htm
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e Concentragcdo comum (C): E a modalidade de calculo da concentracéo
de uma solugcédo que relaciona a massa do soluto (m:) e o volume da
solugdo (V), como na formula: C = miV. A unidade utilizada,
rotineiramente, € g/L — isso quando a massa do soluto estiver em gramas

e 0 volume estiver em litros (L).

2.1.2. Transformacgfes gasosas

As transformacfes gasosas sdo aquelas em que se mantem uma das variaveis
de estado constante para observar a variacdo das outras duas variaveis, sendo elas
(pressao, volume e temperatura). Mantem-se uma constante para se observar o
comportamento das variaveis que ndo estdo constantes. Portanto, trés tipos de
transformacdes gasosas podem ocorrer: 1) quando a pressao permanece constante
e se observa o comportamento do volume e da temperatura; 2) quando o volume
permanece constante e se observa o comportamento da pressao e da temperatura; e
quando a temperatura permanece constante e se observa o comportamento da
pressdo e do volume. Esses trés tipos de transformacdes gasosas sdo chamados de
transformacdo isObara, transformacdo isocorica e transformacdo isotérmica,

respectivamente.

Diante dos estudos e muitas pesquisas com relacdo as transformacodes
gasosas, 0s cientistas chegaram a importantes conclusdes. Na transformacao
isébara, se a pressédo for mantida constante, a massa de um gas ocupa um volume
diretamente proporcional a sua temperatura termodinamica; na transformacéo
isocorica, se o volume for mantido constante, a pressdo que a massa de um gas
exerce € diretamente proporcional a sua temperatura termodindmica; na
transformacao isotérmica, se a temperatura for mantida constante, a massa de um
gas ocupa um volume inversamente proporcional a sua pressao. Por meio dessas
conclusdes, foram desenvolvidas indmeras férmulas que permitem o estudo do

comportamento dos gases.
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2.1.3. Numero atbmico e massa atbmica

O atomo é uma particula eletricamente neutra, composta de particulas
subatbmicas de cargas positivas, negativas e eletricamente neutras. As particulas
positivas sdo chamadas de protons, as negativas sdo chamadas de elétrons, e as
eletricamente neutras sdo chamadas de néutrons, sendo o numero de prétons e
elétrons iguais (p=e). Os protons e os néutrons estdo localizados no nucleo dos

atomos, engquanto os elétrons estdo em volta do ndcleo, transitando pela eletrosfera.

O namero atdmico e a massa atébmica, portanto, sdo informacfes que compde
a estrutura de um elemento quimico, sendo o numero atbmico o niamero de prétons
de um atomo, e a massa atbmica a soma do numero de prétons e o numero de
elétrons. Essas informacgBes servem para identificar um atomo, sendo representadas
na tabela periddica da seguinte forma: o nimero de massa aparece na parte superior;

e 0 nimero atdbmico na parte inferior: zXA.

2.2. A TECNOLOGIA COMO UMA FERRAMENTA DE ENSINO

A partir do século XXlI, a tecnologia tomou grande proporcédo em todas as areas
em todo o mundo. Na informatica, por sua vez, esse avanco pode ser considerado um
dos maiores. Sendo assim, os aparelhos eletrbnicos, smartphones, computadores,

tablets e a internet fazem parte da vida da maioria das pessoas atualmente.

Dessa forma, em se tratando do ambiente escolar, cada vez mais plataformas
virtuais tém sido inseridas no meio académico e tem cooperado com os professores

de maneira positiva para o ensino de diversas disciplinas aos alunos.

Hoje em dia, falar em aprendizagem, em modernidade nas escolas, sem falar
no uso da tecnologia, j4 estaremos sendo ultrapassados. Esse meio muito
tem contribuido como ferramenta do educador para aprofundar suas
metodologias didaticas em sala de aula. Além de provocar o aluno a buscar
0 conhecimento, a investigar, pesquisar de forma a confrontar o seu
conhecimento prévio com o descoberto, estara proporcionando a abertura de
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varios caminhos para o aluno chegar até a aprendizagem. (ALCANTARA,
2012).

Assim, € correto analisar que o uso de ferramentas tecnologicas é de

importante ajuda aos docentes, afinal,

0s recursos tecnoldgicos devem servir como extensdes do professor. Ideias
abstratas tornam-se possiveis de visualizacdo; o microscopico torna-se
grande; o passado torna-se presente, facilitando o aprendizado e
transformando o contetido em objeto de curiosidade e interesse. (BEDUSCHI,
2017).

Com o uso da tecnologia, muitos contelddos que sdo dificeis de serem
simulados e tornam-se um obstaculo para o aluno passam a ser esclarecidos através

de simulacdes visuais, com o uso de simuladores, videos animados e etc.

Além disso, as plataformas virtuais ddo autonomia ao aluno, fazendo com que
ele seja o participante do processo de aprendizado, e ndo apenas ouvinte. ISso resulta
em maior dedicacao do aluno, que podera ir além do que o professor diz em sala; ele
pode explorar os recursos disponiveis e aprender muito mais do que € passado
somente em aula. Eles est&o acostumados a darem aula do mesmo jeito. “E chegado
0 momento de sair da zona de conforto. Por meio dos recursos tecnologicos, os alunos
se tornam protagonistas e autbnomos. O professor precisa se preparar para permitir
qgue o aluno faca algumas de suas descobertas sozinho", disse Eliana von Staa,

coordenadora da area de Tecnologia Educacional do Colégio Positivo.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Muitas outras plataformas virtuais foram desenvolvidas com o objetivo de
auxiliar no ensino da Quimica. Algumas sdo mais voltadas para a Quimica Organica,
outras para a Quimica Inorganica, e algumas outras para o estudo de tabela periddica,

gue € um instrumento fundamental para o ensino da Quimica.

Dessa forma, serdo apresentados a seguir alguns sistemas que foram

utilizados como referéncia no desenvolvimento do Virtualab.

3.1. CARBONUS

O Carbobnus é uma plataforma virtual? que tem como objetivo principal auxiliar
os alunos no estudo da Quimica Organica. Essa plataforma permite ser utilizada como
intermédio entre professores e alunos, possibilitando aos professores cadastrarem
tarefas correspondentes aos conteddos que estdo sendo ministrados sobre
compostos organicos, e aos alunos, responderem questionarios referentes a esses
compostos, 0 que coopera para uma melhor assimilagdo do conteddo que foi
ministrado em sala de aula. A Figura 1 mostra a tela inicial do sistema, em que é
possivel fazer o cadastro e acesso. A Figura 2 mostra a tela em que 0 usuario

respondera os questionarios.

2 Disponivel em: <http://carbonus.esy.es/>



Figura 1: Imagem da tela inicial da plataforma.

SToe
T
BEM VINDO AO CARBONUS!

ACESSAR

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Figura 2: Imagem da parte interna da plataforma.

T =
,2;‘.&, Carbonus

TAREFA - COMPOSTOS CICLICOS

Qual a nomenclatura I[UPAC do composto abaixo?

OH

Digite a resposta

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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3.2. CARBOPOLIS

Figura 3: Imagem do sistema.

Fonte: http://www.ig.ufrgs.br/aeg/carbop.htm.

O maior objetivo da ferramenta Carbopolis é debater questbes ambientais
através de simulacdes. No inicio, o programa apresenta um problema simulado e o
usuario, provavelmente um estudante, ter4 de realizar diversas atividades a ele
oferecidas até solucionar o problema apresentado. Funciona como um jogo. O
problema apresentado em Carbodpolis consiste na diminuicAo da producgéo
agropecudria em uma localidade préxima a uma usina termelétrica. Ele pode atribuir
hip6teses para a causa do problema e propor uma solucdo, ou seja, instalar um dos

equipamentos antipoluentes disponiveis.

Nesse sentido, para que ele possa verificar se sua hipétese realmente é a
causa do problema, ele podera recorrer aos instrumentos de controle de poluicao
utilizados para a hipétese correspondente, voltar a coletar e analisar amostras e
evidenciar a melhora, ou néo, da qualidade do ar e da 4gua da chuva. Algo de muito
interessante que pode ser observado € a ferramenta que permite fazer entrevistas
simuladas no Carbépolis com donos de Minas da cidade, prefeito, moradores,
trabalhadores e etc, o que ajuda no levantamento de dados durante a simulacdo. Apés

a coleta desses dados, & possivel fazer um “relatério de impacto ambiental”, que


http://www.iq.ufrgs.br/aeq/carbop.htm
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contém a identificacdo do local, problemas encontrados, descricdo da causa do

problema, entre outros, como mostrado na Figura 4.

Figura 4: Tela de construcao do relatério de impacto ambiental da ferramenta

Carbépolis.

Gl Carbopolis Versao Java — W
- A SuaTarefa é: Entrovistas  Amostragem  Andses Btkoteca Retstdvios  Ajuda

| SO s ommBE I
Mapa da cilade de Carbipotis  Tabela Com 0 rewutado das andises | (locodenotas  Ditdotecs  BRIA /007

3 & i Agéncia de Protegao Ambiental. [

Breve Relatério de Impacto Ambiental.

‘nmaum«*u@m

g Lmpw  Coplar

Fonte: www.ig.ufrgs.br/aeq/carbopp.htm.

Dessa forma, pode-se dizer que o Carbopolis pode ser utilizado para o estudo
da quimica em relacdo a questdes ambientais, tal como o Virtualab, que também é
uma alternativa para o estudo da quimica, entretanto, voltado para a realizacéo de

experimentos de contelddos da quimica inorganica em geral.

3.3. CHEMISTRY LAB

O Chemistry Lab é um aplicativo que traz varios conteldos da Quimica. E
escrito em inglés e ndo tem opcéo para traduzir para portugués. O aplicativo explica

alguns dos principais conteados da Quimica e contém perguntas sobre eles, que


http://www.iq.ufrgs.br/aeq/carbopp.htm

19

podem ser respondidas pelos usuarios e também uma sesséo em que se pode estudar
a tabela periddica. A Figura 5 mostra 0 menu da primeira pagina, em que se pode
escolher sobre que conteudo vocé ira responder questionarios. A Figura 6 mostra a

pagina em que é possivel aprender sobre a tabela periddica.

Figura 5: Tela de menu do Chemistry Lab.

Progress: 0 %

I

Fonte: Google Play.

Figura 6: Tela do Chemistry Lab.

Electronegativities

2 26 3 34

A Si
73

Fonte: Google Play.
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O PhET foi fundado em 2002 pelo prémio Nobel Carl Wieman e é um projeto

oriundo da Universidade de Colorado Boulder, o qual cria simulacdes interativas

gratuitas de matematica, fisica, biologia, quimica, entre outras ciéncias. Essa

ferramenta oferece simulacdes baseadas em extensas pesquisas, sendo todas elas

testadas para melhor envolver os alunos. As simulacfes sédo desenvolvidas em Java,

Flash ou HTML5 e podem ser executadas online ou copiadas para o computador

pessoal. E importante dizer que todas elas sdo de codigo aberto, podendo ser

melhoradas, caso necessario.

Essa ferramenta possibilita 0 uso dos seus simuladores em outros ambientes

de desenvolvimento gracas a opcdo de embutir suas linhas de cddigo em outros

codigos, como mostra a Figura 7.

Figura 7: Tela do PhET na qual se obtém o cédigo do simulador para embutir.

Balanceamento de Equagdes Quimicas

« Eguacbes Quimicas
« Conservacdo da Massa

PhET & apoiada por
& educadores camo voo

fechar [

Embutir copia desta simulagéo
rigil

=iitame SE}
src="https://phet colorado edu/sims/html/balancing- 4
chemical-equations/latest/balancing-chemical- 4

Use este HTML para colocar cépia desta simulacéo que rodara na pagina. Vocé pode
ajustar a altura e a largura da simulacdo copiada alterando os valores em "altura” e
"width” atribuides no HTML.

Adicione uma imagem que iniciara a simulagio ao clicar ou tocar.
r=div style="position: relative; width: 300px; height:

200px"==a 2
nref="https://phet.colorado edu/sims/html/balancing- L

Use este codigo HTML para mostrar uma imagem da tela com as palavras "Cligue para
Iniciar”. A Sim iniciara ao ser clicada ou tocada.

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/chemistry.
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E o que ocorre no Virtualab: sdo inseridos os codigos dos simuladores de
guimica nas paginas especificas para a sua exibicao. A Figura 8 mostra um simulador

de Concentragdo, o qual é usado no Virtualab.

Figura 8: Simulador de concentragéo utilizado no Virtualab.

* Soluto: ‘ Il Suco em po | v ‘

@ Sdlido ¢ (O Solucéo

!

IIII]III[
I

baixa alta

Evaporacio l] | J
Concentracio PﬁEr =

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Embora disponha de todas essas qualidades nas suas simulac¢des, o PhET nao
fornece, nos seus simuladores, indica¢des ou instru¢des sobre o que 0 usuario deve
fazer. Assim, um individuo leigo na matéria de quimica, por exemplo, ao testar um
simulador de concentracdo, sem que existam instrucdes para 0 seu uso, nao sabera

o que fazer, logo ndo tera proveito na aprendizagem.

Desta forma, optou-se por utilizar o auxilio dessa ferramenta devido a sua
riqueza em contedos e funcionalidades, além da facilidade em seu manuseio. E
importante ressaltar que também foi pensado em agregar ao material, pois ao criar,
no Virtualab, guias para o seu uso e entendimento, esses simuladores seriam mais

bem aproveitados.
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4. ESTUDO DE CASO

Apoés a pesquisa realizada com relacdo a trabalhos relacionados ao Virtualab,
foi, entdo, iniciada a etapa de elaboracéo e aplicacdo de dois questionarios voltados,
respectivamente, a professores e alunos, a fim de serem obtidas informacdes acerca
do que pensam sobre a importancia do uso de um laboratério de quimica e do quao

relevante seria a existéncia de um laboratério de quimica virtual.
4.1. METODOLOGIA

Para o estudo de caso, foram seguidos 0s seguintes passos:

41.1. Coletade dados

Visando a realizacdo da coleta de dados, foram utilizados dois questionérios
online, que tiveram como objetivo obter um retorno acerca do que pensam professores
e alunos com relacdo ao uso de laboratérios de quimica e de que forma o Virtualab
poderia colaborar para um melhor desempenho desses alunos na disciplina de

quimica.

4.1.2. Anélise de dados

Apos aplicacdo do questionario com professores e alunos, foi feita a analise
dos dados coletados através de graficos que sdo gerados automaticamente pelo

programa utilizado para a construcéo dos formulérios, que foi o Google Formularios.
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4.2. RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

4.2.1. Questionéario respondido por professores

O questionario foi aplicado com 11 professores, tendo, 100% deles, mais de 5
anos de experiéncia ministrando aula de Quimica. Além disso, todos os professores
entrevistados lecionam no IFRN e j& possuem experiéncia em ministrar aulas em

laboratérios de quimica.

As questdes consideradas mais importantes desse questionario sdo: a) vocé
acredita que ao utilizar um laboratorio seus alunos apresentam melhor aprendizagem
do conteudo abordado; b) vocé acredita que o uso de programas de computador
podem ajudar de forma eficaz no aprendizado da quimica; c¢) vocé ja foi impossibilitado
de ministrar aula no laboratério de quimica por algum problema (falta de equipamento,
laboratério ocupado, entre outros; d) vocé acha que um laboratério pode ser uma boa

alternativa a ser utilizada quando nao for possivel usar um laboratério fisico.

A Figura 9 apresenta os dados obtidos na analise da primeira pergunta (a). E
possivel perceber que 100% dos professores que responderam a essa pergunta
confirmam que os seus alunos apresentam melhor desempenho na disciplina de
Quimica quando o assunto tedérico é associado a pratica, ou seja, quando os alunos

realizam préaticas em laboratorios.
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Figura 9: Opinido dos professores sobre a relacao entre o uso de laboratoério

de quimica e aprendizado.

Voceé acredita que ao utilizar o laboratdrio seus alunos apresentam
melhor aprendizagem do contetido abordado?

11 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

A Figura 10 apresenta os dados obtidos na analise da segunda pergunta (b).
81,8% dos professores responderam de positivamente quanto a terem sido
impossibilitados de ministrar aulas em laboratérios de Quimica por varios motivos,
seja por falta de equipamentos, falta de reagentes, problemas de logistica com outros
professores, e etc. 18,2% dos professores, ao contrario, afirmam que esse tipo de
situacdo nunca aconteceu com eles.

Figura 10: Relato dos professores acerca da impossibilidade de ministrar

aulas no laboratério de quimica.

Vocé ja foi impossibilitado de ministrar aula no laboratdrio de quimica

por algum problema (falta de equipamentos, laboratdrio ocupado, entre
outros)?

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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A Figura 11 apresenta os dados obtidos na analise da terceira pergunta (c).
Nessa pergunta, 100% dos professores que a respondeu afirmam que acreditam que
programas de computador ajudam positivamente no desempenho de alunos na
matéria de quimica, ou seja, ao usar esse tipo de programa, os alunos conseguem

aprender melhor o conteudo.

Figura 11: Opinido dos professores sobre o uso de softwares no ensino de quimica.

Vocé acredita que o uso de programas de computador podem ajudar de
forma eficaz no aprendizado de quimica?

11 respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

A Figura 12 apresenta os dados obtidos na analise da quarta pergunta (d). Em
se tratando dessa pergunta, 100% dos professores que responderam o questionario
afirmaram que um laboratorio virtual seria uma boa alternativa em casos de nédo ser

possivel utilizar o laboratério fisico.
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Figura 12: Opinido dos professores sobre um laboratorio virtual de quimica como
alternativa ao fisico.

Vocé acha que um laboratorio virtual pode ser uma boa alternativa a ser
utilizada quando nao for possivel usar um laboratorio fisico?

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

4.2.2. Questionéario respondido por alunos

O questionario foi aplicado a alunos matriculados em uma escola que ja dispde
de um laboratério de quimica na sua estrutura. De um total de 119 alunos, 47,1% séo
do 1° ano do ensino médio, 47,1% do segundo ano, 1% do terceiro ano e 5% do quarto
ano, sendo 73,5% do turno matutino e 26,5% do turno vespertino. As questdes
consideradas mais importantes desse questionario sdo: a) vocé tem dificuldade de
entender alguns conceitos tedricos da quimica; b) vocé gostaria de ter uma ferramenta

online onde vocé pudesse fazer experiéncias da Quimica.

A Figura 13 apresenta os dados referentes a primeira pergunta (a). A
partir dos dados, é possivel observar que 76,5% dos alunos dizem ter dificuldade em
assimilar os conteudos tedricos da quimica, e que 24,4% nao tém dificuldade nisso.
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Figura 13: Relato dos alunos sobre a dificuldade em compreender alguns

conceitos da quimica.

Vocé tem dificuldade de entender alguns conceitos tedricos da
quimica?

119 respostas

@® Sim
@ Nao

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

A Figura 14 apresenta os dados coletados referente a segunda pergunta (b).
97,5% dos alunos que responderam o questionario gostariam de ter acesso a uma
ferramenta online que permitisse a realizacdo de experimentos da Quimica, e que

2,5% nao gostariam de ter acesso a essa plataforma.

Figura 14: Opinido dos alunos sobre o uso de um sistema online com foco em

resolucéo de experiéncias.

Vocé gostaria de ter uma ferramenta online na qual vocé pudesse fazer
experimentos da Quimica?

120 respostas

® Sim
® Néo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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5. PROPOSTA E IMPLEMENTACAO

Esta secdo descreve o processo de desenvolvimento do Virtualab, uma
ferramenta que tem o objetivo de servir como uma alternativa aos laboratorios reais
de quimica, quando estes ndo puderem ser usados. Tendo em vista o que foi
abordado no estudo de caso da secdo anterior, foi arquitetado um conjunto de

funcionalidades que o sistema podera possuir.

O sistema desenvolvido servira para atender as necessidades de alunos que
estudam em escolas que ndo possuem em sua estrutura laboratorios de quimica,
como também aquelas que possuem, mas que enfrentam problemas como a falta de
equipamentos. Essa plataforma serd interativa, cabendo aos professores cadastrarem
experiéncias e questionarios a fim de que os alunos possam, respectivamente,

praticar e responder.

Ao final da pratica da experiéncia, o aluno terd a opcdo de responder o
questionario e depois terd a opcdo de corrigi-lo, podendo ver quantas questfes

acertou e errou (nesse caso, o sistema informara qual a resposta correta ao aluno).

Através desse método de avaliacao, objetiva-se estimular o aluno a colocar em
pratica aquilo que aprendeu na sala de aula com o auxilio do sistema. Para o
desenvolvimento do sistema, foram utilizadas as metodologias da engenharia de
software. Cada uma das etapas vivenciadas no processo de engenharia de software

esta detalhada nas subsecdes a seguir.

5.1. CONCEPCAO

A secdo a seguir apresenta a fase inicial do projeto, na qual o projeto foi
planejado e foram decididas as funcionalidades do sistema. A partir disso, foi possivel

iniciar, de fato, a implementacao da ferramenta.
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Para isso, foi realizada a pesquisa com alguns trabalhos relacionados ao
Virtualab e em seguida foram aplicados os questionarios com alunos e professores.
Em seguida, foi feita a coleta de dados, listados na se¢édo passada (secao 4.1.1) e,
entdo, foram definidos os requisitos do sistema, bem como construido o diagrama de

casos de uso.

5.1.1. Requisitos do sistema

Os requisitos funcionais especificadores das funcionalidades e servigcos do

sistema estao listados na Tabela 1.

Tabela 1: Requisitos funcionais.

Cédigo | Nome Descricao
RFO1 Cadastro de O sistema possuira a opgdo de cadastrar um novo usuario.
Usuérios

RF02 Controle de acesso | O sistema devera limitar o acesso do site apenas aos usuarios

de usuarios cadastrados.
RF03 Autenticacdo do O sistema devera exibir uma tela de login para que os usuarios
usuario possam acessar a plataforma.

RF04 Gerenciamento de | O sistema devera fornecer opcdes para que os professores
simuladores possam cadastrar e excluir simuladores (apenas os cadastrados
pelo préprio professor).

RF05 Gerenciamento de | O sistema devera fornecer opcdes para que os professores
experiéncias possam cadastrar, editar e excluir experiéncias (apenas as
cadastradas pelo préprio professor). Aos alunos sera dada a
opcéo de praticar as experiéncias.

RF06 Gerenciamento de | O sistema devera fornecer op¢des para que os professores
questionarios possam cadastrar, editar e excluir questionarios (apenas os
cadastrados pelo préprio professor). Aos alunos sera dada a
opcéo de praticar os questionarios.

RFO7 Correcéo de O sistema devera comparar as respostas do aluno e verificar se
guestionario estao certas ou erradas. Em seguida, devera mostrar o resultado
ao aluno.
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RFO08 Salvar desempenho | O sistema devera calcular os acertos e erros do aluno ao
do aluno responder um questionario, em seguida devera armazenar o
desempenho.

RF09 Mostrar vidrarias e | O sistema devera apresentar ao usudrio as principais vidrarias e
equipamentos equipamentos que um laboratoério de quimica possui.

RF10 Mostrar as normas | O sistema devera listar e explicar as normas de seguranca que
de seguranca existem em um laboratério de quimica.

RF11 Redefinir senha O sistema tera a opcao de redefinir a senha, caso o usuario a
tenha esquecido.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Também sdo apresentados o0s requisitos ndo-funcionais do sistema, que
compreendem as restricbes e as propriedades da plataforma, como mostra a Tabela
2.

Tabela 2: Requisitos ndo funcionais.

Cddigo | Nome Descricao

RNFO1 | Desempenho O sistema devera ter uma boa performance, impedindo que
haja lentidao durante a navegacado do usuario e o
processamento dos dados.

RNF02 | Banco de dados O sistema fara uso do banco de dados MySQL para salvar
e buscar informagdes.

RNFO3 | Seguranca O sistema devera garantir a total seguranca de todos os
dados presentes na plataforma.

RNFO04 | Usabilidade O sistema devera ser facil de usar, além de ser agradavel
aos olhos do usuario.

RNFO5 | Linguagem de O sistema sera desenvolvido em PHP e JavaScript.
programacao

RNFO06 | Hardware e O usuario devera ter acesso a internet para que o site
Software possa ser acessado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2. Diagrama de casos de uso
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Apé6s a definicdo dos requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema
Virtualab, foi elaborado o diagrama de casos de uso, que mostra a relacéo dos atores

com as acgoes que eles podem desempenhar.

Figura 15: Diagrama de casos de uso.

Sistema Virtualab

q <<extend>> Redefinir a
Efetuarlogin )} --------""--"-------- senha
/ Realizar
ey cadastro

Usuﬁrio\\—\_\
Sair do

Gerenciar
simulador
/ Gerenciar
experiéncia
ProfessN

Gerenciar

questionario Corrigir
<<incluger> > questionarie
Praticar _ _ <<extend>> _ - Responder .
experiéncia questionario ).
~<<ingude>>

> Acompanhar
\ desempenho
Aluno Conhecer
vidrarias e

equipamentos

\

,
)

Conhecer
normas de
seguranga

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

CDUL. Cadastrar usuéario: O sistema mostrara uma tela de cadastro para o
usuario (professor e aluno), a fim de que ele crie uma conta e possa acessar 0
Virtualab.

CDU2. Efetuar login: Conforme o usuario ja tenha uma conta criada, ele

devera logar para acessar o sistema.
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CDU3. Redefinir a senha: Caso o usuario esqueca a senha que criou no
cadastro, ele podera fazer o processo de recuperacdo de senha disponibilizado pelo

sistema.

CDUA4. Sair do sistema: Depois de logado no sistema, o usuario podera sair a

qualquer momento.

CDUS. Gerenciar Simulador/Experiéncia/Questionario: O usuario (caso seja
um professor), tera a opcao de cadastrar um novo simulador no sistema e excluir o
simulador que ele mesmo cadastrou; como também cadastrar, excluir e editar

experiéncias e questionarios.

CDUSG6. Praticar experiéncia: O usuario podera praticar a experiéncia que

preferir.

CDU7. Responder questionario: O usuario tera a opcdo de responder o
guestionario apos a concluséo da experiéncia, como também podera respondé-lo sem

ter feito a experiéncia.

CDuU8. Corrigir questionario: Apos responder o questionario, 0 usuario tera a

opcao de verificar as suas respostas.

CDU9. Conhecer vidrarias e equipamentos: O usuario podera ver as

principais vidrarias e equipamentos que um laboratério de quimica contém.

CDU10. Conhecer normas de segurancga: O usuario terd acesso as principais

normas de seguranca de um laboratorio de quimica.

5.2. ELABORACAO

Nesta etapa, ap6s definidos os requisitos funcionais e nado-funcionais do
sistema bem como os casos de uso, foram planejadas as formas de desenvolver o

sistema junto a sua arquitetura. Assim, foi desenvolvido o modelo conceitual do banco
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de dados através do diagrama entidade-relacionamento (DER), o modelo fisico e o

diagrama de classes.
5.2.1. Banco de dados

Definidas as funcionalidades que o sistema vai possuir, foi implementado,
entdo, o modelo Entidade Relacionamento do banco de dados. Para tanto, utilizou-se
o brModelo, o qual é um programa voltado para a modelagem de bancos. A Figura 16

mostra o resultado dessa modelagem.

Figura 16: Diagrama Entidade Relacionamento (ER).
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Estando o modelo Entidade Relacionamento pronto, o procedimento posterior
foi a criacdo do modelo fisico do banco de dados. Tal modelo também foi desenvolvido

através do software brModelo, como exibido na Figura 17.



Figura 17: Diagrama de banco de dados.
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alternativa

5 id: INTEGER

pergunta: VARCHAR(750)

'1? id_questionario: INTEGER
'1? id_guestionario: INTEGER

acertos: INTEGER
erros: INTEGER

']? id_experiencias: INTEGER.
§ id_user: INTEGER

|
) (0.n) 0,1
(1,1
users
%7 id: INTEGER n LiL 1]
L experiendas
name: VARCHAR(255) ? P y— instrucoes
email: VARCHAR (255) = 7 id: INTEGER
(1,1 {0.n)|  nome: VARCHAR{1000) (L1 (1,m)
password: VARCHAR(255) = instrucan: VARCHAR(750)
: 7 id_simulador: INTEGER = -
nivel: BOOLEAMN '1? T user: INTEGER '1? id_experiencia: INTEGER.

(L1
@) (1)
simuladors
7 id: INTEGER
url: VARCHAR(1000) (1,1
nome: VARCHAR{1000)
T id_user: INTEGER

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

5.2.2. Diagrama de classes

descrican: VARCHAR(750)

'1? id_pergunta: INTEGER

correto: BOOLEAN

ApoOs a criagdo e implementacdo do modelo fisico do banco de dados, foi criado

o diagrama de classes, o qual também foi desenvolvido com a plataforma Astah

community. A Figura 18 mostra o resultado da implementacéo.




Figura 18: Diagrama de classes.
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pkg

users

-id:int

- name : String

- email : String

- password : String
- nivel : boolean

correcaoQuestionario

-idint
-id_user:int

- id_questionario : int
- acertos ;int

- erros ;int

simuladors

-id:int

- url: String

- nome : String
-id_user:int

experiencias

-id:int

-nome : String
-id_simulador : int
-id_user:int

questionarios

-id:int

- nome : String
-id_experiencia : int
-id_user:int

instrucoes

perguntas

-id:int
- instrucao : String
- id_experiencia : int

-id:int
- pergunta : String
-id_questionario : int

alternativa

-id:int

- descricao : String
-id_pergunta: int
- correto : boolean

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Estando concluida essa etapa, foram coletados todos 0s materiais que servirdo

de base para a fase de construcao do sistema.
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5.3. CONSTRUCAO

Nesta fase, foram aplicados todos os procedimentos feitos na etapa anterior,
iniciando-se, de fato, a implementagdo do sistema. Para tanto, foi utilizada a
linguagem de programacédo PHP através do uso do framework Laravel® - abstracéo
que agrupa codigos similares e prové uma funcionalidade genérica - que ajuda a
desenvolver aplicacdes de forma segura rapidamente utilizando a arquitetura MVC
(Model, View e Controller). Essa linguagem de programacéo foi a principal utilizada
na construcdo da ferramenta, no entanto, a linguagem JavaScript também esteve
presente nos codigos para manipular comportamentos nas paginas da plataforma,
bem como para prover dinamicidade a algumas de suas fun¢des. Sendo assim, a
ferramenta foi desenvolvida no Netbeans e, posteriormente, no Sublime. Ademais, foi

usado o banco de dados MySQL.

Inicialmente, foram implementados os requisitos funcionais RF04 (Gerenciar
simulador) e RF05 (Gerenciar experiéncia), sendo este o caso de uso de maior risco
do sistema. Logo depois foi implementado o requisito funcional RF06 (Gerenciar
guestionario), bem como o RFO07(Correcdo do questionario) e o RF08 (Salvar

desempenho do aluno).

5.4. RESULTADOS

O sistema, chamado Virtualab pode ser acessado tanto em computadores
quanto em dispositivos méveis como celulares e tablets. Nos tdpicos seguintes, sera
explicado o funcionamento de cada parte do sistema. A Figura 19 mostra a tela inicial
do Virtualab.

Essa tela foi construida a partir de um modelo de template composto por uma

pagina Unica, na qual estdo dispostas algumas informagfes acerca das principais

3 https://laravel.com/
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atracdes da ferramenta, bem como a sua secéo de login e cadastro. Esse template foi
encontrado na plataforma Bootstrap#, a qual trata-se de um framework front-end (o
qual projeta as interfaces de um website) que surgiu com a proposta de agilizar a
programacao, oferecendo padrdes para HTML, JavaScript e CSS.

Figura 19: Tela inicial do Virtualab.

Virtualab Login Cadastro

A

VIRTUALAB

A Quimica ao seu alcance!

EXPERIENCIAS QUESTIONARIOS ‘

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Através de outro template oriundo do Bootstrap foi feita a parte de acesso do
usuario a ferramenta, a qual surge logo ap6s o usuario logar no sistema. Foi
necessario fazer algumas alteragfes na estrutura da plataforma para que a identidade
visual fosse mantida antes e depois do login, a fim de tornar despercebida a diferenca

entre os dois templates.

5.4.1. Autenticacédo de usuarios

4 http://getbootstrap.com.br/
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Na tela de inicio, ao clicar no nome “login” ou “cadastro” o usuario é direcionado
para a terceira parte da tela, onde ele realizara a acédo que precisar: cadastro ou login

no site, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Tela inicial (Terceira parte).

Virtualab Login  Cadastro

_

Email Nome
Senha Email

Lembrar-me Senha

Entrar  Esqueceu sua senha? Confirmar Senha

Aluno © Professor

Cadastrar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Essa tela foi feita para atender aos requisitos funcionais RF01 (Cadastro de
usuarios), RF02 (Controle de acesso de usuérios) e RFO3 (Autenticacdo de usuario).
Nesse sentido, foram criados dois tipos de usuarios - aluno e professor - os quais sao
diferenciados pelo atributo “nivel” no banco de dados. Por enquanto, a distin¢éo entre
professor e aluno se da no momento do cadastro, contudo, posteriormente sera
exigido um documento, durante o cadastro, que comprove a docéncia do professor.

Ainda no RFO01, o sistema se responsabiliza pela criptografia da senha do usuario.

Apés fazer login, o sistema disponibiliza a op¢do de praticar experiéncia e
responder questionario a todos os usuarios, estando restritas aos professores apenas

as opcoes de gerenciamento - de acordo com a sua identificacéo.
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5.4.2. Gerenciamento de simuladores

ApOs o professor acessar o site, ele podera clicar no item de menu

“Simuladores” no menu lateral a fim de ver todos os simuladores existentes no sistema

e, se quiser, excluir os que ele cadastrou, conforme a Figura 21.

Virtualab

Wl vidrarias e equipamentos
i Seguranga no laboratério
@ simuladores

. R

& Experiéncias

B Questionarios

Figura 21: Tela de listar simuladores.

Silvia & ~

Simuladores cadastrados

Nome URL
Concentragédo https://phet.colorado.edu/sims/html/ ation centration_pt_BR.html X
Balanceamento de https:/iphet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical- x
Equagdes Quimicas  equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html

Escala de pH https:/iphet.colorado.edu/sims/htmi/ph-scale/latestiph-scale_pt_BR.html x
Eletricidade e https:/iphet.colorado.edu/sims/htmi/balloons-and-static-electricity/latestballoons- %
baldes and-static-electricity_pt_BR.html

Cadastrar Simulador

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Também sera possivel cadastrar um novo simulador, como mostra a Figura 22.

Esta tela e a tela mostrada na figura anterior foram feitas a partir do requisito funcional

RF04 (Gerenciamento de simuladores). Nesta tela, o professor cadastrard novos

simuladores a partir do site PhET, pois, como foi dito na secéo 3.4, essa ferramenta

possibilita embutir o seu cédigo em outros cédigos. Sendo assim, o Virtualab oferece

um guia em forma de video, através do qual o sistema ensina ao professor como

recuperar a URL desejada e, finalmente, como cadastrar o simulador.



Virtualab

W vidrarias e equipamentos
& Seguranca no laboratério
@ simuladores

A sa .

& Experiéncias

E Questionarios
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Figura 22: Tela de cadastro de simulador.

Cadastrado de simulador

Os simuladores cadastrados nessa pagina vém do
site Phet, o qual é um desenvolvedor de simuladores
de quimica e outras ciéncias. Para aprender como
encontrar a url do simulador desejado, assista o
video ao lado!

Cadastrar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

5.4.3. Gerenciamento de experiéncias

Silvia & ~

Ao clicar em “experiéncias” no menu lateral, o sistema disponibiliza ao

professor a opgéo de cadastrar experiéncias, bem como editar e excluir, de acordo

com o requisito funcional RFO5 (Gerenciamento de experiéncias), como mostra a

Figura 23.

Virtualab

W Vidrarias e equipamentos
& Seguranga no laboratério
@ simuladores

2 aa :

& Experiéncias

E Questionarios

Figura 23: Tela de listar experiéncias.

Experiencias cadastradas

Nome Praticar experimentos

Diluigao

Cadastrar Experiéncia

Comecgar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Silvia & v
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Clicando no botao “Cadastrar Experiéncia”, o professor é direcionado para a
tela de cadastro, onde ele devera preencher o nome da experiéncia, escolher o
simulador que a experiéncia ira usar, bem como escrever as instru¢des referentes a
experiéncia. A Figura 24 mostra a tela de cadastro. Nesta tela, os simuladores ja
cadastrados no sistema sado listados na caixa de selecdo e quando um deles é

escolhido, sua prévia é exibida em tamanho reduzido.

Figura 24: Tela de cadastro de experiéncia.

W Vidrarias e equipamentos

Cadastrado de experiéncia
B Seguranca no laboratério P

@ simuladores Detalhes da experiéncia

- ™ -
& Experiéncias
Nome:

[ Questionarios Experiéncia do sabao

Simulador associado: | Balanceamento de Equagdes Quimicas v

PhET

INTERACTIVE SIMULATIONS

Loading...

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Ainda na tela mostrada na Figura 24, o usuario pode cadastrar quantas
instrucdes ele quiser, optando por adiciona-las ou remové-las, ja que o sistema
controla esse processo dinamicamente através do uso da linguagem de programacao
JavaScript. A Figura 25 mostra a parte especifica na qual esse processo ocorre. Nela
estdo dispostos dois botdes, com icones de “+” e de “-’, os quais significam,
respectivamente, adicionar e remover instrucdes. Esses botbes estdo atrelados a
funcdes javascript, as quais determinam o comportamento dos campos de input e

possibilitam a execucéo da tarefa quando os botdes sdo clicados.
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Figura 25: Insercéo de instrucdes na tela de cadastrar experiéncias.

Balanceamento de Equagdes Quimicas

Introducéo

Instrucdes da experiéncia
Selecione a opgao jogo.

Clique na bolinha.

+ | =

Cadastrar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

A edigéo das experiéncias cadastradas é feita pelo professor ao clicar no botao
que contém o icone editar (ele pode ser visto na Figura 23), ocasionando no

direcionamento para a tela exibida na Figura 26.

Figura 26: Tela de editar experiéncia.

& Experiéncias
Nome:

[E Questionarios Diluigéo

Simulador associado: | Concentracéo

PhET

INTERACTIVE SIMULATION

Loading...

Instrucdes da experiéncia
(Primeira dilui¢éo)
Certifique que a metade do recipiente esta com agua

Escolha um dos solutos, marqus solido & adicions um pouco ao recipiente

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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5.4.4. Gerenciamento de questionérios

Ao clicar em “questionarios” no menu lateral, o sistema disponibiliza ao
professor a op¢ao de cadastrar questiondrios, bem como editar e excluir, de acordo
com o requisito funcional RF06 (Gerenciamento de questionarios), como mostra a

Figura 27.

Figura 27: Tela de listar questionarios.

Virtualab Silvia & ~

W vidrarias e equipamentos

uestionarios Disponiveis
i Seguranca no laboratorio Q P

© simuladores Nome Responder questionarios

2 Y - - - L
& Experiéncias Questionario sobre diluigao Comecar

[E Questionarios

‘Cadastrar Questionario

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Clicando no botao “Cadastrar Questionario”, o professor é direcionado para a
tela de cadastro, onde ele devera preencher o nome do questionario, escolher a
experiéncia que o questionario ira referenciar, bem como escrever as suas perguntas

com as respectivas instrugdes. A Figura 28 mostra a tela de cadastro.
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Figura 28: Tela de cadastro de questionario.

© simuladores

2 L :
& Experiéncias Nome

Questionarios

Experiéncia associada: | Diluigdo v
Perguntas do questionario
Alternativas

Adicionar Remover

Adicionar pergunta Remover pergunta

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Essa tela corresponde a uma parte complexa da ferramenta, visto que todas as
perguntas e suas alternativas sao cadastradas de forma dinamica, ou seja, o professor
tem a opcéo de adiciona-las e remové-las — tais op¢des sdo marcadas pela presenca
dos botdes “Adicionar’ e “Remover” como mostra a Figura 28. Isso ocorre por meio
de funcdes javascript, as quais recebem os parametros vindos dos botdes e adicionam
ou removem perguntas/instrucdes do formulario de cadastro de acordo com o clique
do usuario nos botdes. Assim, foi desenvolvido um mecanismo de correspondéncia
entre as perguntas e suas respectivas alternativas, priorizando a organizacao dos

dados, para que a recuperacdo dos mesmos fosse feita da melhor forma possivel.

A edicdo dos questionarios cadastrados € feita pelo professor ao clicar no botéo
que contém o icone editar (exibido na Figura 27), ocasionando no direcionamento para

a tela exibida na Figura 29.
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Figura 29: Tela de editar questionario.

@ simuladores

A - - .
& Experiéncias Nome:

Questionaric sobre diluicéo
Questionarios

Experiéncia associada: | Diluicdo v

Perguntas do questionario
Com base na experiéncia realizada, defina diluicio.

Alternativas
E o ato fisico-quimico de tornar uma solug&o menos concentrada em particulas de soluto através do aumento do s
E o ato fisico-quimico de tornar uma solugéo mais concentrada em particulas de soluto através do aumento do sol
E o ato fisico-quimico de tornar uma solucdo mais concentrada em particulas de soluto através do aumento do sol

Adicionar Remover

Usando a formula contida nas instrugdes, qual seria a concentracdo do sistema apos a adigéo de mais 3L do solve
Alternativas

Diminuicdo da concentragéo para 1/3 da inicial

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

5.4.5. Viséao geral do aluno

A visualizacdo das partes do sistema que foram apresentadas nas secfes
anteriores (5.4.2, 5.4.3 e 5.4.4) é diferente quando o usuério é um aluno. Os botdes
que dao acesso a parte de edicdo, exclusdo e criagdo de novas experiéncias, bem
como de simuladores e de questionarios, sdo desabilitados, restando ao aluno a
opcdo de apenas ver os simuladores, praticar as experiéncias ou responder o0s
questionarios. As Figuras 30, 31 e 32 apresentam as telas nas quais estédo listados,
respectivamente, os simuladores, as experiéncias e 0s questionarios, segundo o

ponto de vista de um aluno.



Figura 30: Tela de listagem dos simuladores (visdo do aluno).

Virtualab

W Vidrarias e equipamentos
= Seguranca no laboratério
@ simuladores

A = =

& Experiéncias

[ Questionarios

Simuladores cadastrados

Nome
Concentragédo

Balanceamento de
Equagdes Quimicas

Escala de pH

Eletricidade e baldes

URL

Marina & ~

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration_pt_BR.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_pt BR.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html

https://phet.colorado.edu/sims/htmi/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-

and-static-electricity_pt_BR.html

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Figura 31: Tela de listagem de experiéncias (Visao do aluno).

Virtualab

W vidrarias e equipamentos
[ Seguranca no laboratério
© simuladores
3 Experiéncias

Questionarios

Experiencias cadastradas

Nome

Diluigdo

Praticar experimentos

Comecar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

Marina & ~
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Figura 32: Tela de listagem dos questionarios (Visao do aluno).

Virtualab Marina & ~

W Vidrarias e equipamentos

uestionarios Disponiveis
a Seguranca no laboratério Q p

© simuladores Nome Responder questionarios Desempenho(%)

& Experiéncias Questionario sobre diluigdo 50

Comegar

[E Questionarios

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

5.4.6. Realizar experiéncia

A tela de praticar experiéncia foi desenvolvida de acordo com o0 requisito
funcional RF05 (Gerenciamento de experiéncias). Para conseguir fazer isso, o aluno
necessita clicar em “Experiéncias” no menu lateral e, logo depois, apertar no botao

“Comecar” exibido na Figura 23 (a figura ja foi mostrada).

Apbs ser direcionado para a tela de praticar experiéncia (Figura 33), o aluno
podera ocultar o menu lateral ao apertar na seta ao lado do titulo da experiéncia, a fim
de que as instru¢des fiquem visiveis na tela - isso também é possibilitado pelo uso de
uma funcéo JavaScript. Essas instru¢des séo buscadas no banco de dados e exibidas

na tela para o usuario, que possui a op¢ao de marca-las, como mostra a figura abaixo.
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Figura 33: Tela de praticar experiéncia.

Virtualab Marina & +

Diluicdo =

Instrucdes

1. (Primeira diluigéo)

utor Suca em pa [
2. Certifigue que a metade do recipiente esta \ ™ @ Selido ) Solugdo
com agua ' <

3. Escolha um dos solutos, marque sdlido e B Concentragsa
adicione um pouco ao recipiente. o]
4. No medidor de concentracéo existe uma
parte movel, coloque-a no recipiente e *
verifique o valor. Anote o volume da solucéc gl
e a concentraco apresentada
5. Complete o recipiente com agua até 1 Litro.
8. Verlfique e anote a nova concentragéo.
7. Utilize a formula C.V=C"V', onde C &

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

5.4.7. Responder questionério

Apdés realizar a experiéncia, o usuario terd a op¢ao de ser redirecionado para a
tela de responder questionario. No entanto, esse ndo € o Unico caminho para realizar
essa agao, pois o usuario pode simplesmente clicar em “Questionarios” no menu
lateral e ver na tela os questionarios existentes no sistema, escolhendo um para
responder. A Figura 34 mostra a tela na qual o usuério responde um questionario

sobre diluicéo.
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Figura 34: Tela de responder questionario.

Virtualab Marina & ~
W vidrarias e equipamentos

Resolucéo de Questionario
i Seguranca no laboratorio ¢ Q

© simuladores Questionario sobre diluigio

N -
& Experiéncias o ) o
1.Com base na experiéncia realizada, defina diluicdo

[E Questionarios E o ato fisico-quimico de tornar uma solucéo menos concentrada em particulas de soluto através do aumento do
solvente

E o ato fisico-quimico de tornar uma scluc&o mais concentrada em particulas de soluto através do aumento do
solvente

E o ato fisico-quimico de tornar uma scluc&o mais concentrada em particulas de soluto através do aumento do
soluto

2.Usando a formula contida nas instrucGes, qual seria a concentragéo do sistema apos a adicdo de mais 3L do
solvente, sabendo que no inicio o volume era de 1 L de solugéo?

Diminuic&o da concentracéo para 1/3 da inicial

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).

E importante atentar para o fato de que, por mais que as alternativas corretas
sejam sempre as primeiras a serem escritas, como foi visto na Figura 28, elas sao

embaralhadas e retornadas em uma ordem distinta para a visualizacdo dos usuarios.

Apos responder o questionario, o usuario deve clicar no botdo “Corrigir”, sendo
direcionado para a tela que mostra os acertos e erros do usuario, como mostra a
Figura 35. A verificacdo das respostas é feita através da linguagem PHP, a qual
recebe os dados da pagina e compara com os dados oriundos do banco de dados. O
efeito visual das cores verde e vermelho é feito a partir da linguagem JavaScript, com
o uso de uma funcéo que recebe uma condi¢cdo — se a alternativa esta certa ou errada

— e muda a cor de fundo de acordo com a andlise.



Figura 35: Tela de correcéo de questionario.

Virtualab Marina & ~

W Vidrarias e equipamentos

uestionario corrigido
& Seguranga no laboratério Q 9

© simuladores
N o T . . R
& Experiéncias 1.Com base na experiéncia realizada, defina diluigéo.

Sua resposta: E o ato fisico-quimico de tornar uma solugao menos concentrada em particulas de soluto
E Questionarios através do aumento do solvente

Sua resposta esta correta!l
2.Usando a formula contida nas instrugdes, qual seria a concentragédo do sistema apos a adigéo de mais 3L
do solvente, sabendo que no inicio o volume era de 1 L de solugéo?
Sua resposta: Diminuigdo da concentragdo para metade da inicial

Sua resposta esta errada! A resposta correta é: Diminuigao da concentragao para 1/3 da inicial

Fonte: Elaborado pelas autoras (2017).
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6. CONCLUSOES

O trabalho apresentado mostrou o processo de desenvolvimento de um
laboratorio virtual de Quimica, o Virtualab, que tem como principal objetivo promover
uma alternativa para a realizacdo de experiéncias que abordam diversos contetdos
da quimica inorganica. Durante esse processo, foi possivel colocar em pratica o que
foi estudado durante o Curso Técnico Integrado em Informética para Internet nas
matérias técnicas de programacao, o que foi extremamente importante para a fixagédo

dos conteudos e aquisicdo de experiéncia na area de desenvolvimento de software.

Com o uso do Virtualab, espera-se que alunos que estudam Quimica
Inorgénica possam ter uma alternativa para a realizacéo de experiéncias quando néo
for possivel realiza-las em um laboratério fisico, tendo em vista que muitos fatores
podem impedir essa pratica e, como consequéncia, obtenham melhor desempenho
nessa disciplina, pois poderdo aplicar os conteddos estudados através de

experiéncias e, assim, torna-los menos abstratos.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Futuramente, espera-se melhorar o sistema por meio de alteracbes no seu

design, nas suas funcionalidades e no acréscimo de novas funcionalidades.

Uma das modificacdes que se pretende fazer é na parte de controle de acesso
do sistema, pois, atualmente, no momento do cadastro, o usuario opta por “aluno” ou
“‘professor” e, em seguida, ja esta liberado para acessa-lo. Entretanto, nada comprova
que o usuario que opta por “professor”’ €, de fato, um professor, 0 que pode trazer
prejuizos para os alunos que utilizardo o sistema. Por isso, é necessario implementar
uma funcionalidade em que, no momento do cadastro, o sistema exija que o professor
envie um comprovante em formato “PDF”, o qual sera analisado e, se validado, o

usuario podera finalizar o cadastro e acessar o sistema.
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Também pretende-se validar o uso do Virtualab por meio de testes com
professores e alunos, com o intuito de receber um retorno acerca do uso dessa
plataforma. Em um determinado periodo de tempo, avaliar se houve ou ndo melhora
no desempenho dos alunos na disciplina de Quimica com o uso do Virtualab, como

também dados acerca da usabilidade do site, entre outros.
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