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Resumo:

O maior acesso dos estudantes a smartphones e tablets oportuniza a inser¢do desses dispositivos moveis
na educacdo. Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho é conhecer e apresentar as estratégias de ensino
de Quimica por meio de smartphones e tablets que podem ser desenvolvidas no ambito da educagéo
superior, para que essas sirvam de motivagao e inspiracdo aos professores dessa ciéncia para a adogdo
desses dispositivos em suas aulas. Hoje em dia a utilizacdo destes dispositivos moveis fica engessada
guase que totalmente na transmissdo de materiais para consulta e na elaboracéo de trabalhos cientificos.
Uma nova abordagem do ensino de quimica analitica é apresentado no presente trabalho, visando um
maior entendimento por parte do aluno de conceitos relacionados as andlises colorimétricas. Para tanto, €
utilizado um aplicativo gratuitamente disponivel para download, com o qual o0s aunos sdo convidados a
realizarem analises quimicas empregando analitos que podem ser determinados por colorimetria. No
presente trabalho a abordagem foi aplicada para a determinagdo de permanganato de potassio em
comprimidos. Com a aplicacéo das andlises, busca-se um melhor entendimento dos contelidos de
guimica e um maior interesse no assunto por parte dos alunos.
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USO DE SMATPHONE COMO COMPLEMENTACAO DO ENSINO EM QUIMICA
1 INTRODUCAO

O uso de smartphones e tablets como mediadores em processo de enino-aprendizagem
¢ enfrentado pelos professores como um desafio a ser vencido, visto que em termos
tecnoldgicos, nossa sociedade mudou substancialmente nas ultimas décadas (MORENO e
HEIDEIMANN, 2016). O ensino convencional emprega o uso das tecnologias como forma de
transmitir o conhecimento, sendo que os alunos nio participam de forma massiva. Além
disso, normalmente se emprega horas exatas para o inicio e o término de atividades. Neste
cendrio, os equipamentos tecnoldgicos disponiveis sdo empregados pelos docentes apenas
como uma forma de transmissdo do conhecimento, o auxiliando para uma melhor construcao
de conceitos praticos e tedricos com os alunos (SILVA, 2015).

O filésofo Pierre Lévy (1999), estudioso da cultura virtual contemporanea, no final da
década de 90, ja enfatizava que o professor deve se tornar um “animador” da inteligéncia
coletiva dos grupos de estudantes, e que as tecnologias da informagao e comunicag¢dao devem
ser por eles utilizadas centralizando a atividade, no intuito de acompanhar e administrar os
aprendizados.

Todavia, acompanhando o avango tecnoldgico e o maior acesso da populacdo em geral
frente as tecnologias digitais, tais como smartphones e tablets, torna-se necessario integrar
essas novas ferramentas no ensino e aprendizagem. Muitos educadores possuem uma visao
otimista da utilizacdo destas tecnologias em sala de aula, tanto no ensino basico, quanto no
ensino superior, ¢ defendem o uso de smartphones com atividades voltadas ao ensino
(MORENO e HEIDEIMANN, 2016; PAULY e VIVIAN, 2012; SACCOL et al., 2010).

Além disso, através destas tecnologias é possivel interagir de forma mais profunda
com 0s sujeitos e permitindo maior acesso e compartilhamento de informagdes, tendo em
vista a intensificacdo de conhecimentos no ambiente digital. Ainda neste contexto, com o
emprego de novas tecnologias como alternativa de constru¢do do conhecimento, permite que
os alunos sintam-se encorajados pela possibilidade do aprendizado com alta mobilidade
(SACCOL et al., 2010).

Esta filosofia ja € aplicada por diferentes educadores, e ainda como alternativas
analiticas para diferentes compostos. H4 relatos na literatura de aplicativos que podem sem
utilizados para o ensino de quimica, como por exemplo o aplicativo ChemSketch, pode ser
utilizado para criar a estrutura molecular, obter sua nomenclatura, férmula e massa molar, de
compostos organicos e inorganicos, ou ainda o aplicativo BKChem é possivel representar
reacOes e estruturas quimicas (MORENO e HEIDEIMANN, 2016).

A aplicabilidade destas tecnologias vai além, pois j4 é possivel utilizd-las como
ferramentas de fécil acesso para determinacdo de diferentes compostos e como alternativas
analiticas colorimétricas e espectrofotométricas. Neto, Fonseca e Braga (2016) desenvolveram
metodologia para classificacio de d4guas minerais baseada em imagens obtidas por
smartphones, com leitura no modo RGB, através do aplicativo Color-picker. Parckert e
colaboradores (2017) realizaram andlise de colorimétrica para determinacdo de fldor e
fosforo, utilizando o aplicativo para smartphone Photometrix. O mesmo aplicativo foi
utilizado também para determinagdo de litio em solu¢@o aquosa (SILVA et al., 2018).

Desta forma, o maior acesso dos estudantes a smartphones e tablets oportuniza a
insercdo desses dispositivos méveis na educaciao tanto no ambito da educagdo bésica quanto
na superior. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho € apresentar as estratégias de ensino de
Quimica, apoiadas por dispositivos mdveis (smartphones e tablets), que vem sendo
desenvolvidas no dmbito de Quimica Analitica.
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2 METODOLOGIA

A abordagem do uso de smatphones foi baseada na utilizagdo do aplicativo
Photometrix PRO para andlises quimicas em aulas praticas. O aplicativo PhotoMetrix foi
desenvolvido para as plataformas Windows Phone e Android, estando disponivel
gratuitamente na Windows Phone Store e Google Play Store. Este aplicativo permite realizar
andlises quimicas univariadas e analises multivariadas utilizando a camera principal de um
dispositivo movel como detector de cor. Apds a obtencdo dos resultados, o aplicativo realiza
uma andlise de regressdo linear simples para andlise univariada e andlise de componentes
principais (PCA) para andlise multivariada.

Primeiramente foi realizada a andlise convencional empregando curvas de calibracdo e
a determinacdo do teor de analito em uma amostra. Inicialmente foi escolhida a metodologia
para aprendizagem do aluno em relacdo a técnica, elencou-se a determinagdo do teor de
permanganato de potdssio em comprimidos, por espectrofotometria de absorcao molecular.
Ap6s o entendimento da técnica e da execucdo da parte experimental empregando um
espectrofotometro por parte dos alunos, os mesmos sdo convidados a conhecer o aplicativo e a
fazer o uso do mesmo em sala de aula, buscando relacionar os resultados obtidos por ambos
os métodos apresentados.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A espectrofotometria visivel e ultravioleta ¢ um dos métodos analiticos mais usados
nas determinagdes analiticas em diversas 4reas. E aplicada para determinacdes de compostos
organicos e inorganicos, como, por exemplo, na identificacao do principio ativo de farmacos.

A regido ultravioleta do espectro € geralmente considerada na faixa de 200 a 400 nm, e
a regido do visivel entre 400 a 800 nm (OKUNO e VILELA, 2005). Nestes comprimentos de
onda ¢ possivel distinguir quantidades de analito por meio da intensidade de cor. Desta forma,
o presente trabalho apresenta uma nova abordagem no uso do aplicativo Photometrix PRO
como uma alternativa de complementar a discussdo dos conceitos de espectrofotometria. Sao
realizados experimentos empregando a técnica de espectrofotometria molecular a fim de
construir o conhecimento acerca do uso e das limita¢des da técnica.

Os alunos sdo orientados a realizarem o procedimento experimental de acordo com o
protocolo analitico onde sdo feitas solucdes de referéncia para a obten¢do de uma curva de
calibracdo com permanganato de potdssio de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Solugdes usadas para elaboracdo da curva de calibragdo de KMnO4 usada para a
determinagdo do teor de permanganato de potdssio em comprimidos.

Fonte: Autor, 2018.
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Ap6s a execucdo do procedimento experimental referente a elaboragdo das solucdes de
referéncia, foi feita a determinagdo das absorbincias em um equipamento de
espectrofotometria molecular a 525 nm, utilizando cubeta de vidro. As leituras foram
realizadas em triplicata.

Com os dados referentes as diferentes concentragdes foi feita a representagdo grafica
da curva de calibracdo em uma planilha do excel utilizando os valores de absorbancia e de
concentragdo, a qual pode ser vista na Figura 2.

Figura 2 — Curva de calibragdo de KMnO4 obtida por espectrofotometria de absorgdo

molecular.
0,6
y = 0,0157x + 0,0063 P
0,5 2= (,9998 //
o 04 /
S
&
T 03 P
5 /
2 N
< 0,2 e
&
0,1
0
0 10 20 30 40
KMnO, mg L

Fonte: Autor, 2018.

Uma amostra comercial de permanganato de potdssio 100 mg foi avaliada, sendo que
foi feita uma dilui¢do sucessiva, onde um comprimido foi macerado e diluido em 500 mL de
agua destilada e uma aliquota de 2,5 mL foi transferida para outro baldao volumétrico de
25 mL, e entdo € feita a leitura da amostra no espectrofotdometro em triplicata.

Apos a obtencdo do valor de absorbancia da amostra, encontra-se a concentragdo de
KMnOy através dos dados da curva de calibragdo. O valor de absorbancia encontrado foi de
0,299. Ap6s o célculo realizado utilizando a equagdo da reta fornecida pela expressdo grafica
dos resultados obtidos na curva de calibragdo, foi encontrado o valor de concentragdo de 93,2
mg de KMnO4 no comprimido avaliado empregando o método espectrofotométrico.

Como forma de inser¢ao de novas tecnologias, foi feito o uso de um smarthphone para
a mesma andlise. Primeiramente foram discutidas as diferencas referentes ao uso do aplicativo
Photometrix PRO em comparagdo ao espectrofotometro e posteriormente os alunos realizam a
andlise pratica empregando seus aparelhos méveis. A andlise empregando o aplicativo
consistiu em uma andlise univariada, onde os alunos selecionam o uso de 6 pontos para a
curva de calibracdo e um branco, nas mesmas concentracdes utilizadas para a determinagao
por espectrofotometria, e por fim a determinacdo da amostra, também em igual concentragdo
da andlise anterior (em triplicata). Para a leitura as amostras foram transferidas para uma
microplaca de elisa, de 24 pogos, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Amostras utilizadas para determinacao da curva de calibracio de KMnO4 (em mg
L") empregando o aplicativo Photometrix PRO.

Fonte: Autor, 2018.

Apo6s a andlise, foi feita a escolha da curva de calibragcdo no préprio aplicativo e o
resultado foi fornecido, sendo que a mesma amostra de permanganato de potdssio apresentou
92,37 mg de KMnOs. O resultado referente ao uso do aplicativo pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 — Resultados da determinacio de KMnO4 em amostra de comprimidos de
permanganato de potdssio empregando smartphone como técnica de
determinacdo.

Calibration Vector RGB: y = 2,086*x + 1,930 @ r = 1,930
Sample Concentration = 18,475

60
50
40
30

20

Intensidade de sinal

10

0
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

KMnO, mg L

Fonte: Autor, 2018.

Com base nos valores obtidos, € possivel observar que a exatidao entre os métodos foi
de 100,9%, o que mostra a adequabilidade no uso do aplicativo Photometrix PRO para andlise
de KMnOs. Neste sentido, através dos experimentos executados, € possivel o entendimento de
conceitos tais como de exatidao e, do uso de equipamentos baseados na absor¢@o de cor ou na
percepcao da intensidade de cor.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

As estratégias que utilizaram aplicativos para smartphones e tablets no ensino
caracterizaram-se pela adocdo de dispositivos méveis para o registro de informagdes geradas
em sala de aula para além do registro em papel, construindo e inserindo imagens, criando e
disponibilizando videos educativos, bem como utilizando a “computacdo na nuvem” para o
compartilhamento dos registros e arquivos criados por professores e estudantes. Poucas
abordagens empregam estes dispositivos para a construcdo do conhecimento e de novas
ideias. Entretanto, a abordagem apresentada neste trabalho busca a complementagdo do estudo
em sala de aula pela utilizagdo na prética do smartphone, auxiliando ainda mais no processo
de aprendizagem do aluno em conceitos de quimica experimental e instrumental.
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