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Resumo:

A proposta desse trabalho é descrever uma experiéncia bem sucedida de ensino e
aprendizagem aplicada a um grupo de estudantes do ensino médio com emprego do software
educacional Modellus para simular uma reacdo de oxirreducdo em meio de acido citrico com
eletrodos de ferro e cobre (pilha) e com isto objetiva-se estudar o comportamento do sistema
através dos valores da energia potencial (DDP) que sdo fornecidos pela modelagem em
funcdo do volume de solugdo e confronta-los com os valores obtidos experimentalmente.
Observa-se entdo que o processo de criagdo da modelagem computacional vai além de uma
melhora apenas nos conhecimentos tedricos dos alunos, estimulando-os a questionarem sobre
toda a teoria envolvida no processo de criacdo da modelagem, propondo sugestdes e buscando
solucdes para que contornem alguns problemas e limitagbes do software. Sendo assim, 0s
alunos sdo levados para além de uma aprendizagem puramente tedrica e abstrata,
possibilitando que se apropriem dos fundamentos matematicos e fisicos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo um olhar critico e estabelecendo sua
autonomia através do dialogo entre seus pares e o professor.

Palavras-chave: Software educacional; Aprendizagem; Modelagem computacional;
Modellus.

STUDY OF THE POTENTIAL DIFFERENCE (DDP) GENERATED BY
AN REACTION OXIDATION-REDUCTION (CEEL) WITH THE USE
OF COMPUTATIONAL MODELING

Abstract:
With the rising and intensification of production’s activities, as industries, the deforestation
taxes show to be on an alarming level. It is wide spread known the consequences that
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deforestation might cause in metropolitan areas. In order to evalue the consequences of this
growing phenomenon, is possible to use a role of ambiental impacts evaluations techniques.
One of them is the Preliminary Analysis of Danger (PAD), which is based on qualitative and
statistics analysis and might be used in association with other ambiental impacts evaluations
techniques. It’s goal is to analyze dangers in potential, it’s causes and consequences, in which
is also done an associated risk analysis, which the last is the association between the
classifications of frequency and severity, and, in the end, it gives suggestions of measures to
avoid these dangers (undesired events). In this study, six dangers have been identified, in
which none of them present despicable or low risk (0%), 16% present medium or high risk
and 66% present critic risk. These datas point out that the deforestation situation might cause
dangers with great consequences to Petropolis’ metropolitan area, just as floodings and earth
slidings, which higthlights the urgency of management of the area.

Keywords: Educational software; learning; Computational modeling; Modellus.

ESTUDIO DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAL (DDP) GENERADO
POR UNA REACCION REDOX (BATERIA) UTILIZANDO EL
MODELADO COMPUTACIONAL

Resumen:

El propdsito de este trabajo es describir una experiencia exitosa de la ensefianza y el
aprendizaje aplicado a un grupo de estudiantes de secundaria con el uso del software
educativo Modellus para simular una reaccion redox utilizando acido citrico con electrodos de
hierro y cobre (bateria) y con este objetivo de estudiar el comportamiento del sistema a traves
de los valores de energia potencial (DDP) que se proporcionan mediante modelado basado en
el volumen de solucién y compararlos con los valores obtenidos experimentalmente. Se
observa entonces que el proceso de creacion de modelos de computadora va mas alla de una
mejora solo en el conocimiento tedrico de los estudiantes, animandoles a la pregunta sobre
toda la teoria que participan en la creacion del proceso de modelado, ofreciendo sugerencias y
buscar soluciones para evitar algunos problemas de y las limitaciones del software. Por lo
tanto, los estudiantes se toman mas alld de un aprendizaje puramente tedrico y abstracto,
permitiendo que los estudiantes se apropien de los fundamentos matematicos y fisicos que
intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el desarrollo de un ojo critico y
establecer su autonomia a través del dialogo entre sus pares y el maestro.

Palabras clave: Software educativo; Aprendizaje; Modelado computacional; Modellus.
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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é fazer uma simulacdo do principio de funcionamento de
uma pilha (gerador quimico), que utiliza o processo de oxirreducéo entre o ferro (Fe?*) e o
cobre (Cu?*), em meio &cido, utilizando o software educacional Modellus. Com a simulagéo
pronta, sera possivel comparar os dados referentes a diferenca de potencial (ddp) obtidos
através da modelagem computacional e os que foram obtidos experimentalmente a fim de
atestar qualitativamentee quantitativamente a eficiéncia do software e do modelo matematico

desenvolvido.

Atualmente, na era tecnoldgica, observa-se um contexto que engloba inovagoes
tecnoldgicas aliadas as diversas linhas de pesquisas, cujas finalidades sdo de aprimorar,
desenvolver e incluir os softwares educacionais no ambiente escolar. Neste contexto ha
iniciativas publicas atraves do Prolnfo, que inicialmente foi chamado de Programa Nacional
de Informatica na Educacdo, com a finalidade de disseminar o uso pedagogico das tecnologias
de informatica e telecomunicacbes nas escolas publicas de ensino fundamental e médio
pertencentes as redes estadual e municipal, (BRASIL. Lei n° 522,1997). A partir de 2007,
com a criacao de um decreto de Lei(conhecido como Lei do Prolnfo), oProlnfo passou a ser
chamado de Programa Nacional de Tecnologia Educacional, tendo como principal objetivo
promover o uso pedagdgico das tecnologias de informagéo e comunicagdo nas redes publicas
de educacdo basica (BRASIL. Lei n° 6.300, 2007).

Temos conhecimento de politicas publicas que visam a aplicacdo das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) nas escolas, porém estas ndo foram plenamente alcancadas
como indica o Relatério de Avaliacdo da Execucdo de Programas do Governo n° 16—
Infraestrutura de Tecnologia da Informacdo para Educacdo Basica (Prolnfo)(Controladoria
Geral da Unido 2013), relata que dos 56.510 laboratérios presentes na base de dados
fornecidos pela SEED (extinta Secretaria de Educacdo a Distancia) existem em
funcionamento27.487, que foram entregues e ndo instalados 12.610, pelo ao menos 4.332 sdo
utilizados para outras atividades que fogem as aulas de matérias regulares ou de informatica e
o relatério também aponta a falta de capacitacdo de professores e técnicos que atingem 15.345

laboratorios.
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De acordo com TINIO (2003), apesar das dificuldades expostas, as (TIC) quando s&o
empregadas corretamente nas salas de aula tem o potencial de contribuir para o aumento do
rendimento dos alunos. Seguindo SIMOES e GARCIA (2014) estas tecnologias impelem uma
mudancga no sistema educacional visando que os professores explorem ao maximo estes
recursos tecnoldgicos nas suas praticas pedagdgicas, pois estas, em conjunto com o trabalho
dos professores podem vir a despertar o interesse e a motivagdo dos alunos, principalmente
através do acesso irrestrito e imediato as formas de conhecimento via internet. Sendo
justamente no seu aspecto comunicativo, através da troca de ideias, davidas e sugestdes que
as modernas Tecnologias de comunicagdo (TIC) estdo ajudando a mudar o cenario do ensino
e a aprendizagem. Para ALVES e NOVOS (2003) as possibilidades de acesso a informacao e
conhecimentos sistematicos, assim como as interacdes entre alunos e professores ampliaram-
se significativamente. A relevancia destas atividades também tem sido reconhecida pelo
governo brasileiro, como pode-se observar nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para
o0 ensino de ciéncias. Os PCN de ciéncias naturais deixam claro que para 0 ensino da area sao
procedimentos fundamentais a investigacdo, curiosidade, interacdo social, comunicacdo, o
debate de fatos e ideias, respeito a diversidade de opinifes e a busca de provas através da
observagao, experimentagdo, comparacdo, estabelecimento de relagdes entre fenémenos ou
fatos (MEC,2010).

Esta atitude menos passiva em sala de aula é uma clara indicacdo da relevancia
pedagdgica das atividades praticas. Assim a aplicabilidade do software Modellus, que é uma
plataforma de modelagem computacional gratuita, onde a partir de um modelo matematico
simples permite-se explorar 0s dados experimentais gerados através de imagens, animacdes,
graficos e tabelas. A simulagéo, portanto, comeca a ocupar lugar de destaque nos processos
de ensino e aprendizagem, pois a manipulacdo de parametros que lhe € intrinseca, permite
experimentar diferentes variaveis para situacbes do mundo real, oferece comandos que
auxiliam no estabelecimento de relagbes de proporcdo, tempo, distancia e deslocamento,
aspectos fundamentais para a compreensdo e uso da linguagem das ciéncias naturais, ndo se
limitando, porém, nem a esta, nem aqueles, mas operando com fronteiras méveis articuladas
pelas descobertas a partir da refutacdo ou da corroboragdo das hipdteses formuladas e testadas
para cada fenbmeno apreciado. Recentemente, (Henriques V. B. et.al.2014), mostrou a

relevancia e a atualidade da proposta de ensino que coloque o ‘estudante em agdo’, COM 0 USO

!Para saber mais sobre o Modellus e download consulte na bibliografia (TEODORO, V. D. et al 2016).
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de metodologias que podem ser chamadas de “aprendizagem ativa™?. Acredita-se que a
atividade pratica, tanto no laboratorio fisico através da experimentacdo quanto no laboratério

virtual, através da simulacdo, constitui uma importante ferramenta para a aprendizagem ativa.

E neste contexto que se apresenta, em seguida, um exemplo concreto de aula
envolvendo a metodologia da atividade prética, que utiliza a experimentagdo com o objeto
fisico, real, e a simulacdo com o objeto virtual, proporcionando uma aprendizagem ativa.
Uma vez esclarecida a importancia e os beneficios do uso dos softwares educacionais para 0s
alunos e professores, pode-se comecar a explorar a parte tedrica necessaria para a criacao

desta modelagem e realizagcdo do experimento.
Principio de Funcionamento de um Gerador Quimico (Pilha)

A conversdao de energia quimica em elétrica € um processo espontaneo,
denominado pilha (célula galvanica). De acordo com FONSECA(2013), s6 se pode
compreender o funcionamento de uma pilha se antes ha o conhecimento das reacbes de
oxirreducdo, que sdo processos de transferéncia de elétrons entre atomos e/ou ions das
substancias reagentes. Seguindo FELTRE(2005),parte-se das reacfes de oxirreducdo, onde
existe um reagente com a tendéncia de doar elétrons (processo de oxidacdo) que o transforma
no polo negativo da pilha, e outro reagente com a tendéncia de receber estes elétrons
(processo de reducdo) que é o polo positivo da pilha(Reacédo I). Estes fenbmenos ocorrem
simultaneamente, criando assim um fluxo de elétrons. A pilha que foi idealizada neste artigo €
constituida por uma lamina de ferro (dimensfes despreziveis — Figura V) ligada por um fio a
uma lamina de cobre (dimensGes despreziveis— Figura V), ambas imersas em uma solucédo
eletrolitica (suco de liméo) responsavel por liberar fons H*, permitindo a formacdo de uma
solucdo condutora de elétrons de uma placa a outra. Com isto, os &tomos da placa de ferro
passam para o suco de limdo perdendo dois elétrons que irdo compor a corrente elétrica e 0
ferro vai para a solugdo como ions Fe?*. Esses elétrons chegam a placa de cobre onde
encontram os fons positivos H*(advindos da solucdo eletrolitica),que estdo aderidos a

superficie do eletrodo de cobre e os reduzem, dando origem a moléculas de gas hidrogénio
(Hz(g).

2Aprendizagem ativa é um termo técnico para um conjunto de praticas pedagogicas que abordam a questdo da
aprendizagem pelos alunos sob uma perspectiva diferente das técnicas classicas de aprendizagem, tais como
aulas discursivas, onde espera-se que o professor "ensine” e o aluno "aprenda". Na aprendizagem ativa, entende-
se que o aluno ndo deve ser meramente um "recebedor"” de informacdes, mas deve se engajar de maneira ativa na
aquisicdo do conhecimento, focando seus objetivos e indo atras do conhecimento de maneira proativa.
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Reacdo de oxirredugéo entre o ferro e o cobre

Feo(s) + CU2+(aq) — Fe2+(aq) + Cuo(s) (Reacéo I)

Na fisico-quimica pode-se determinar facilmente o valor da diferenca potencial de
uma pilha através dos valores padrdes ja tabelados®. Segundo ATKINS e LORETTA(2006),
esses valores foram medidos relativamente a partir de um padrdo, o eletrodo padrdo de
hidrogénio, escolhido pelo fato do seu cation H* ser formado a partir da dissociacdo da agua e
também por ele ser a espécie mais comum, ao qual foi atribuido o valor arbitrério de 0.00
Volts. A Reacdo Il descreve a formacgdo do cation H*a partir da dissociacdo da agua (H20).

Reacdo de dissociacao da agua

H.0 —H + OH- (Reacso I1)

Com esses conceitos podemos construir uma pilha usando um eletrodo inerte de
hidrogénio e outro eletrodo de um metal a fim de determinar a sua diferenca de potencial. Os
elétrons saem da placa do metal e passam pelo voltimetro onde o seu valor é determinado,
sendo que o valor medido no voltimetro (0,44 V) é o potencial padrdo (E°) de oxirredugdo do
ferro. Este mesmo experimento foi realizado com outros metais, dando origem a tabela de
potenciais padrdo® de oxirreducdo dos elementos quimicos. Por questdes de simplicidade, so
reproduziremos aqui os valores para oxirreducdo do ferro (Reacéo I11) e do cobre (Reacéo 1V)
que foram medidos para solucGes aquosas 1 mol/l, 25 °C e 1 atm, segundo ATKINS e
LORETTA(2006):

Reacdo de reducio do Fe?* a Fe:

Fe**+ 2e — Fe® E°=-0,44V (Reacéo IlI)

3para consultar a tabela de potenciais padrio de reducdo, veja em ATKINS, P e JONES, L. Principios de Quimica:
Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente.Porto Alegre: Editora Bookman, 2006, p 551.

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 61-81, jan-jun, 2016 66



O ESTUDO DA DIFERENGCA DE POTENCIAL (DDP) A PARTIR DE REAGAO DE OXIRREDUCAO
(PILHA) E APLICACAO DA MODELAGEM E SIMULAGAO COMPUTACIONAL

Reacao de reducio do Cu?* a Cu’:
Cu®+2e — Cu’ E°=+0,34V (Reacdo V)

Com a finalidade dese determinar a diferenca de potencial (ddp) de uma reacdo de
oxirreducdo entre o ferro e o cobre (Reacdo I) algumas etapas terdo que ser atingidas:
primeiro deve-se obter a equacdo global do sistema, considerando que o ferro por possuir o
menor potencial de redugdo (-0,44V) ird liberar os seus dois elétrons, caracterizando o
processo de oxidacdo, logo a Reacdo Il sera rescrita com o seu sentido invertido (Reagéo V).
Na etapa seguinte, somamos a Reacdo V (oxidacdo do ferro) com a Reacédo IV (reducdo do

cobre) gerando a equacéo global da pilha (Reacéo VI).

Reducéo do cobre:  2e + Cu** — Cu® E°=+0,34V (Reacéo 1V)
Oxidacdo do ferro:  Fe® — Fe?* + 2e  E°=+0,44V (Reacédo V)
Reacéo global Fes) + Cu?(ag) < Fe? g + Cul) (Reacdo V1)

Para se determinar a ddp na Reacdo VI substuimos os valores dos potenciais de
reducdo obtidos na Reacédo Il (-0,44V) e Reacdo IV (+0,34V) e aplicamos na Equagéo |
(equacdo que determina o valor da ddp da Reacdo Global), onde obtém-se valor de 0,78 V.

AE® = Eoddp de redugéo maior — Eoddp de reducéo menor- (Equagéo I)
AE°= 0,34 V- (-0,44) V
AE’=0,78 V

A modelagem computacional foi construida a partir da equacdo de Nernst (equacéo Il)
gue nos possibilita calcular a variacao de potencial de uma pilhaa partir das concentracdes dos
eletrodos em quantidade de matéria. Ha de se ressaltar, de acordo com SEEDUC-RJ (2012), a
equacdo de Nernst ndo é vista pela grande maioria dos alunos do ensino médio no Estado do
Rio de Janeiro, ndo fazendo parte do curriculo minimo de quimica para o ensino médio e nem
estd presente nos livros mais recentes que foram usados para embasar este artigo. Em vista

disto, apresentaremos a equacao de Nernst de uma forma genérica (equacéo I1):

Equacéao de Nernt:

_ apo0 _ RT . [cl°[D]d
AE = AE an.]n Als B

(Equacéo 1)

Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 61-81, jan-jun, 2016 67



Ferreira et al.

Onde R ¢ a constante dos gases (8,31 J/JK.mol), T a temperatura em Kelvin, n é o
namero de elétrons transferidos entre as espécies envolvidas, F € a constante de Faraday

(96485 C/mol),[A]%,[B]®,[C]¢ e [D]%s&0 as concentracBes das espécies elevadas ao seus

expoentes estequiométricos.

Considerando o fator de conversdo para passar de logaritmo neperiano para logaritmo
na base 10 ser igual a 2,30 e a temperatura ser de 25 °C, inserindo as constantes R e F e

aplicando na Equacéo 11 obtemos a Equacéo I11.

0.059 [c]e[D]d <
" .lﬂgm (Equacéo I1I)

AE = AE" —

Considerando, no caso abordado por este artigo, a solugdo condutora expressaapenas
em funcdo da concentracdo do ion H*, ja que este ion é o responsavel por fornecer o carater

acido da solucdo, rescrevemos a equacéo |11 em funcédo apenas da concentracdo do ion H™,

AE = AE® — “":lﬂ.lng[m] (Equacio IV)

Circuitos Elétricos
Um circuito elétrico tipico € um conjunto em que a energia é transferida de uma fonte

(gerador elétrico), para algum dispositivo, tal como uma Idampada (resistor) (figura 1).

Figura 1: Circuito Elétrico Simples.

Fonte: SERWAY e JEWETT, 2004.

Como o objetivo é medir o valor da diferenca de potencial nos terminais da pilha usa-
se um voltimetro que é ligado em paralelo ao trecho que se deseja medir a tenséo elétrica.

Para ndo atrapalhar o circuito, a resisténcia interna do voltimetro deve ser muito alta
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comparada com a resisténcia do circuito, para que o aparelho seja considerado ideal (figura
2).

Figura 2: Circuito elétrico com um voltimetro em paralelo.

— AW

R
MW\

v

Fonte: RIBEIRO, 2016.

Um voltimetro digital € constituido de um galvandmetro associado em série a um
resistor, o qual permite medidas de ddp maiores do que a diferenca de potencial maxima. O
galvandémetro usado é o de D”Arsonval, que é constituido essencialmente por uma bobina de
um fio muito fino, imersa em um campo magnético uniforme de um ima permanente e
montado em um sistema de suspensdo que 0 permite girar em torno de um eixo que passa

através do seu didmetro, quando o mesmo é percorrido pela corrente elétrica (figura 3).

Figura 3: Galvandmetro de D" Arsonval.

Fonte: SALA DE DEMONSTRACOES DE FiSICA, 2016.

Esta corrente, que é a corrente que se deseja determinar, produz um campo magnético,
0 qual interage com o campo magnético do ima permanente, gerando assim um sinal de

tensdo elétrica que passa por conversor A/D (analdgico/digital) que o converte em um sinal
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digital que passara em seguida por um micro controlador que realiza os calculos matematicos

para medicao de cada grandeza elétrica, neste caso a diferenca de potencial.

METODOLOGIA

A metodologia empregada foi subdivida em quatro passo que consistem em criar a
modelagem computacional, realizar o experimento, coletar os dados experimentais e a
realizacdo de um questionario com os alunos. A ideia de realizar este trabalho foi elaborada
apos os alunos participantes do Projeto Jovens Talentos da Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro que é desenvolvido em parceria com professores e alunos da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, relatarem que nas suas respectivas unidades
escolares os professores estavam abordando as reacfes de oxirredugdo como tema das suas

aulas.
Processo de criacdo da modelagem computacional- Primeiro passo

Visto que os alunos adquiriram todo conhecimento teérico necessario através das aulas
ministradas nas suas unidades escolares e pelo complemento didatico fornecido pelos alunos
de licenciatura em Fisica e Quimica envolvidos no projeto PIBID-UERJ, pode-se passar para
0 processo de criacdo da modelagem computacional. Escolnemos o software educacional
Modellus devido ao fato de ser um freeware (software gratuito) que permite a criagdo de
animacoes, apresentacdo de figuras e a obtencdo de dados experimentais precisos, a partir de
um modelo matematico no qual todas as equacgdes, variaveis e constantes necessarias para
criagdo da modelagem devem ser inseridas. O dado experimental gerado nesta simulacdo
(valor da ddp da pilha) é uma resposta em funcdo de uma varidvel de entrada (volume de
suco) que possibilita a alteracdo de suas quantidades, através de uma barra de controle (Figura
V),gerando um determinado valor para a diferenca de potencial.

Modelo matematico —No processo de criagdo, insere-se a variavel do sistema, que é o
volume de suco (representado pela letra V na figura 4), em seguida as constantes
representadas pelos valores da diferenca de potencial padréo do ferro e do cobre e 0 nimero
de elétrons envolvidos na reacdo de oxirreducdo (Epf, Epc e n, respectivamente no modelo
matematico). Finalmente escreve-se as equacgdes que Sd0 necessarias: (as numeracdes das
equac0es abaixo € a mesma no modelo matematico da Figura 4)

| - célculo da massa de acido.
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m = V[ml] .1,66 [—] .0,06 (Equacéo 3.1)

g
ml

Onde 1,66 é a densidade do 4cido citrico* e 0,06 ¢ a percentagem de &cido citrico®

Il -nimero de mols do &cido.

_ mlgl i
T a2s[-L] (Equacdo 3.2)
I11 -ddp da reacéo global.

AE® = Epc — Epf (Equacéo 3.3)

Onde Epc é o valor da ddp padrao de reducéo do cobre. Epf é o valor da ddp padrdo de

reducdo do ferro.

IV - concentracdo do acido.

O acido citrico é um &cido triprético, logo sofrera trés dissociacbes seguidas (Reacdes
VII, VIII e IX) até atingir a sua dissociacdo completa (Reacdo X), onde observa-se que pela
estequiometria que um mol de &cido citrico esta para trés mols de hidrénio. O hidronio (HzO%)
é o responsavel por conferir acidez a solugdo, uma vez que ele se dissocia e libera o fon H*
(Reacdo XI).

Primeira dissociacao do acido citrico CsHgO7 + H2O —CsH70O7 + H30"(Reagéo VII)
Segunda dissociagéo do acido citrico CsH707" + H.0O —CsHsO7 + H3O" (Reagdo VIII)

“Densidade do acido citrico. Fonte: AplicacBes do acido citrico na industria de alimentos. FoodIngredients
Brasil. N° 30 — 2014. Disponivel em <http://www.revista-fi.com/materias/402.pdf>. Acessado em 30 de maio de
2016.

SPercentagem do acido citrico no lim&o. Fonte: TRUCOM, C. Acido Citrico do Lim&o. Um agente alcalinizaste,
mineralizante e bactericida. Portal IG. Disponivel em
<http://somostodosum.ig.com.br/conteudo/c.asp?id=5455>. Acessado em 30 de maio de 2016.
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Terceira dissociacdo do acido citrico CsHsO7 + H20 —CeHs07" + H30™ (Reagéo 1X)

Reacéo global CeHgO7 + 3H,0 — CgH/07* + 3H30* (Reagéo X)

Dissociacao do hidronio:

3H;0" — 3H0 + 3H* (Reacédo XI)

Concentracdo do 4cido serd a mesma que a do ion H*que é dado por:

[HY]=CcA=3. (Equagdo 3.4)

n
v

V — Equacéo de Nernst — para o calculo da diferenca de potencial do sistema como um

todo, usamos a Equacéo IV que foi descrita na introducao.

AE = AE® — 2= log[H*] (Equacéo 3.5)

A figura 4 representa o aspecto do modelo matematico final:
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Figura 4: Modelo matematico.

Modelo Matematico -
- |__." "I'II'L:II'F'L:.IIE

1-Volume de suco

AEpf=-0.44
2.2-DDP do cobre
Epc =0.34
2.3-numero de eletrons envolvidos na reacao
n==2
F-Equacoes

3. 1-Calculo da massa de acido
m =|: 1.66 x I,."]J-c[ ||,|||‘_=.:|
3. 2-numero de mols do acido

m 3

3.4-Concentracao do acido
n

CA=3x—

. 5-Equacao de nernst

xlog( Q]]

0,059

E=:;'E,':.~—[

Fonte: Propria.

Ap0s o processo de criacdo do modelo matematico insere-se na interface do programa
(barra de controle da figura 5) a variavel V (volume de suco) que é o responsavel por gerar 0s
valores da diferenca de potencial que se deseja observar. As imagens, animacdes e caixas de
texto também sdo inseridas nesta fase a fim de que se facilite a compreensdo do processo

analisado. A modelagem assume o seguinte aspecto final:
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Figura 5: Aspecto final da modelagem.

>/ Modellus - F:\Projeto Alan\Trabalhos\SNEF\SNEF 2015\Modelagem (suco de laranja).modellus

Inicio Varidvel Independente Modelo Parametros. Condigdes Iniciais Tabela Grafie

ico Objectos. Notas
B I u

Negrito Italico Sublinhar

Formatagio

7 Y y E

Volume de suco

==

= T-tl Volume de suco? 100.00ml
— 2e + =5 g M: de acido:
e Cu > Cu E°—+ 034V assa de acidom9 96 g
ol i | Mols de acido: 02.00 mol
u Concentracio do acide: o (.06 mol/L

— - ddp padrap:o 0.78 Volts

ddp gerada:o 0.82 Volts

[ @rat = | = ——
Notas & Grafico =} Tabela =5 Modelo...matico

O) 13 - t =000 ¢! min: 000 M s000 1< || [F3] =[H |
—

Fonte: Propria.

A Unica variavel que existe na modelagem € o volume de suco, logo se ha alteracbes
no seu valor os outros valores mostrados na figura 5 também sofrerdo alteragdes

proporcionais a mudanca, exceto o valor para ddp padrdo que € constante e igual a 0,78 V.

Realizacéo do experimento — segundo passo
A realizacdo do experimento é um passo determinante para atestar a qualidade
dos dados obtidos através da modelagem computacional e também incentivar uma maior

participacdo dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem, uma vez que a aula préatica

muita das vezes consegue atrair mais a atencdo dos alunos.

a) Material:

J 8 limdes

o 1 fio de cobre descascado (20,0 cm de comprimento x 0,3 cm de diametro)
o 1 fio de ferro descascado (20,0 cm de comprimento x 0,2 cm de didmetro)
. 2 garras jacares

o 2 béqueres grandes (mais de 500 ml)

o 1 béquer com graduacdo de 100 mililitros (100 ml)
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. 1 voltimetro®

b) Procedimento: prende-se o fio de cobre na lateral de um dos béqueres grandes e na
lateral diametralmente oposta prende-se o fio de ferro. No outro béquer grande deve ser posto
0 suco de limédo (aqui 8 limbes foram suficientes para obter mais de 500 ml de suco), com o
béquer pequeno transfere-se 100 ml de suco para o béquer, que ja contém os fios. Feito isto,
usa-se o voltimetro para medir a ddp do sistema e anota-se. Na etapa seguinte, transfere-se
mais 100 ml (totalizando 200 ml) para o béquer com os fios e mede-se novamente a ddp do
sistema. Esse procedimento deve ser repetido mais trés vezes até que se totalize 500 ml no

béquer com os fios.
Coletas de dados —Terceiro Passo

Os valores das diferencas de potenciais correspondentes aos volumes de 100 ml, 200
ml, 300 ml, 400 ml e 500 ml, obtidos tanto pela modelagem quanto pelo experimento foram
anotados e relacionados em uma tabela (Tabela I) que serd analisada detalhadamente no

topico de resultados e discussoes.

Realizacdo do questionario —Quarto Passo

Por fim foi aplicado um questionario para 0s20 alunos participantes desta etapa do
projeto Jovens Talentos. Os resultados obtidos serdo apresentados nos graficos em forma de

Pizza e servirdo para embasar os resultados e discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de atestar a qualidade e a precisdo dos valores fornecidos pela modelagem
computacional, realizou-se um experimento no qual as variaveis de entrada foram as mesmas
da modelagem. A partir disto, foi possivel construir uma tabela (Tabela I) comparativa entre
os dados obtidos para a diferenca de potencial atraves da modelagem (coluna 1) e do

experimento (coluna 2):

®Foi utilizado um multimetro digital DT 830B, manual disponivel em
<http://pt.slideshare.net/danielfxal/manual-do-multimetro-dt830b>. Acessado em 28 de maio de 2016.
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Tabela 1: Comparacdo entre os valores obtidos para a diferenca de potencial.

woumeposuco | 2T oeos | oorceros
MODELAGEM EXPERIMENTO

100 0,83V 0,86 V

200 0,84V 0,86 V

300 0,84V 0,87V

400 0,85V 0,86 V

500 0,85V 0,86 V

Fonte: Propria.

Observa-se que todos os valores obtidos através da modelagem apresentaram
variagcdes em funcdo da concentracdo que ocorreram devido a simplicidade das equagfes do
modelo matematico, ja que a diferenca de potencial € uma propriedade intensiva e independe
da massa do sistema e também porque o modelo nédo foi baseado em equacdes de dissociacao
de &cidos polipréticos (contetido visto apenas no ensino superior) o que deixaria as variacoes
mais sutis. J& os valores obtidos através do experimento, s6 o referente a 300 ml variou 0,01
V dos demais, algo que pode ser explicado por uma variacdo natural do multimetro.
Comparando os valores da coluna 1 com os da coluna 2, observa-se que 0 maior desvio € de
3,5%, referente ao valor de 100 ml, um valor que é considerado baixo devido a simplicidade
dos métodos empregados tais como a aparelhagem (precisdo do voltimetro) e também pelo
fato que na modelagem computacional foi utilizada a equacdo para determinar a concentragéo
do &cido que é vista no ensino médio (Equacdo 3.4) e ndo equacdes para concentragdo de
acidos poliproticos. Os valores constantes usados como parametros referem-se apenas ao
acido citrico presente em maior quantidade no suco de limdo, porém, neste suco ha outros

acidos e ions que ndo foram considerados e que contribuem para aumentar a diferenca de
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potencial. A impureza dos materiais empregados também representa outro fator, pois usou-se
ligas de ferro e cobre cujas composicdes percentuais ndo sao especificadas, podendo existir
em pequenas concentracdes outros elementos quimicos que ajudam a compor a corrente

elétrica.

Os Gréficos 1, 2, 3, 4 e 5, em forma de pizza, expressam as respostas fornecidas pelos

alunos, registradas no questionario.

Gréfico 1: o software Modellus é amigavel?

® Extremamente = Muito Moderado = Pouco = Nada

Graéfico 2: como o uso do software foi aceito pelos seus colegas?

o @0

= Extremamente = Muito Moderado = Pouco m= Nada
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Gréfico 3: quanto o uso do software e a experiéncia estimularam o seu aprendizado?

o @

® Extremamente = Muito = Moderado ®=Pouco = Nada

Gréfico 4: O uso do software e a experiéncia ajudaram na compreensao do assunto abordado?

o O

= Extremamente = Muito = Moderado = Pouco = Nada

Grafico 5: As aulas se tornaram mais interessante com o uso do software e da experiéncia?

o @O

® Extremamente ® Muito » Moderado ®Pouco ® Nada
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Observando os gréaficos notamos que o emprego do computador como ferramenta no
processo de ensino e a aprendizagem € bastante estimulante para o aluno no seu processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que os computadores serviram, segundo retrata VALENTE
(1998) como uma ferramenta na qual o aluno desenvolve o conteldo proposto e, portanto, o
aprendizado ocorre pelo fato do mesmo estar executando uma tarefa por intermédio do
computador. Fazendo isto através das modelagens computacionais, onde os alunos puderam
conhecer melhor as reagfes quimicas, o funcionamento de uma pilha, a0 mesmo tempo em
que eles foram incentivados a pensar como se daria o seu desenvolvimento, como resolver os
problemas para a criagdo da modelagem, a melhor formar de contornar algumas limitagdes do
software e a pesquisarem mais profundamente os fenémenos fisicos e quimicos que envolvem
o funcionamento desta pilha e o comportamento do voltimetro. Com a realizacdo da
experiéncia, os alunos tiveram a chance de atestar a qualidade da modelagem e também
entender o funcionamento do voltimetro, a sua colocagdo no circuito, observar como alguns
pardmetros podem influenciar ou ndo os valores medidos. Processos de ensino e
aprendizagem que favorecem a cogni¢do dos alunos, incentivando-os a procurar pro-
ativamente por informacGes e a desenvolver habilidades e seleciona-las de acordo com a

questdo que busca responder, aprendendo a aprender (MACHADO et al.,2015).

CONCLUSAO

Pode-se entdo concluir que o uso de softwares para complementar o ensino das
ciéncias exatas, neste caso a fisica e a quimica, mostram-se bem eficiente. Os alunos
demonstraram uma aprendizagem consistente sobre o tema, pois através do processo de
confeccdo da modelagem eles foram levados a estudar mais sobre as rea¢des de oxirreducéo,
chegando até a equacdo de Nernst e através do experimento que foi montado puderam
compreender o funcionamento de um voltimetro, temas que ndo sdo abordados no ensino
médio. Durante a elaboragdo do modelo matemético foi perceptivel como o pardametro
variavel pode ou nédo influenciar no sistema, levando-os a buscar na teoria a explicagdo para
o0s resultados observados. Devido a realizacdo do experimento também foi possivel uma

comparacdo entre os dados tedricos e 0s experimentais, levando os alunos a buscarem novas
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teorias, outros parametros e variaveis para explicar a diferenca que foi observada entre os
valores desses dados. Como os alunos foram estimulados a pesquisar mais sobre as reacdes de
oxirreducdo, a eletroquimica e o funcionamento do voltimetro através de um estudo mais
aprofundado da teoria e das equacdes usadas, eles puderam fortalecer as correlacfes entre 0s
diversos fendbmenos naturais envolvidos nesta modelagem, favorecendo o dialogismo,
beneficiando-os diretamente no processo de ensino e a aprendizagem e no aumento das suas
capacidades cognitivas, dando-lhes uma visdo mais ampliada do nosso mundo, das
tecnologias que nele existem e de como a fisica e a quimica estdo presentes em nosso

cotidiano.
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