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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar as dificuldades relacionadas a compreensao
do Ciclo de Born-Haber (CBH) por alunos do curso de Quimica licenciatura plena. O CBH ¢
um importante tema derivado da lei de Hess que se utiliza no ensino de formagdo dos
compostos. Assim buscou-se articular esse tema com a utilizagdo das Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC) como forma de minimizar algumas dificuldades apresentadas
por alunos do curso. Uma das formas encontrada de auxiliar nessas dificuldades foi a elaboragao
de uma simulag@o. Desenvolveu-se essa simulagdo em parceria com um especialista de sistema
de informacao do presente Campus. Os dados foram coletados em forma de um questionario
online que foi aplicado para os professores e os alunos, com objetivo de identificar as
dificuldades dos alunos na visao dos alunos e dos professores. Simultaneamente iniciou-se a
constru¢do da simulagdo a partir de experiéncias vivenciadas pelo pesquisador e dos dados
coletados no questionario. Observou-se que a simulacdo pode auxiliar no ensino do tema ciclo

de Born-Haber, por ser baseada nas dificuldades apresentadas pelos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: TIC. Simulacdo. Ciclo de Born-Haber.
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1 INTRODUCAO

No ensino superior de Quimica nos deparamos com muitos conteiidos que exigem uma
visao espacial e abstrata dos graduandos, o que pode gerar certa dificuldade nos alunos. Outras
vezes, observamos, em experiéncias vivenciadas pelo autor do trabalho, que os alunos nao
compreendem a principal abordagem do clico de Born-Haber, que ¢ um importante tema para
o ensino de formagao de um composto.

Seja qual for a area, sempre havera um conteudo que exige uma percepcao diferente do
real. Na Quimica Inorganica, por exemplo, o contetido de formagdo de compostos muitas vezes
necessita o auxilio de graficos e tabelas, os quais mostram o envolvimento de energias em cada
processo de formacao, conhecido como ciclo de Born-Haber (CBH) muito bem apresentado em
varios livros de quimica do ensino superior como a aplicagao representacional da Lei de Hess.

Nesse contexto, diversas estratégias vém sendo aplicadas para sanar muitas dificuldades,
além de aproximar o aluno de novas ferramentas, como as Tecnologias de Informagao e
Comunicacao (TIC), que estdo ganhando espaco significativo ao longo da tltima década com
auxilio da disseminacao da internet, as TIC tém o propoésito de auxiliar na Educagao de forma
a integrar os assuntos abordados com o cotidiano fisico ou tecnologico do aluno, como afirma
os autores Tavares, Sousa e Correia (2013). Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM), descrevem que “as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo e seu estudo
devem permear o curriculo e suas disciplinas”.

Atualmente, muitos sdo os sites conhecidos por disponibilizar essas TIC, que podem ser
elaboradas de varias formas, sendo elas, infograficos, animagdes, imagens e simulagdes, esta
ultima ¢ o foco desse trabalho. No Brasil, um dos sites que se destacam na elaboragdo e
divulgacdo de simulagdes, o Phet Interactive Simulations, desenvolvido nos Estados Unidos
por um grupo de pesquisadores (UNIVERSITY, 2018). Outro muito utilizado e desenvolvido
no Brasil por uma iniciativa da Universidade de Sao Paulo ¢ o Labvirt, que segundo dados do
proprio site possui em seu acervo simulagdes das areas de quimica e fisica, com mais de 8.000
alunos de Ensino médio participantes e mais de 11 escolas estaduais com a perspectiva de
ampliar para todo estado de Sdo Paulo, esse site € a principal referéncia brasileira em simulagdes
(ESCOLA, 2002).

A gama de simulagdes se estende por toda area das ciéncias exatas. Acredita-se que esse

tipo de conteudo pode auxiliar no aprimoramento dos professores, pois muitas vezes acabamos



nos deparando com uma formagdo profissional que apresentam pouco dominio sobre essas
tecnologias.

Diante da imersao das Tecnologias da Informagdo e Comunica¢ao na educacao, sejam no
ensino bésico ou superior, as simulacdes como ferramentas na internet podem auxiliar os
professores no ensino em sala de aula. Como afirma Machado (2016 p.105), “as simulagdes sdo
importantes, como, por exemplo, no Ensino de Quimica, que na maioria das vezes ¢ muito
abstrata para os alunos e requer uma visao microscopica da realidade”.

O seguinte trabalho foi realizado com o objetivo de investigar o uso das Tecnologias de
informacao e comunicacdo (TIC) no ensino do tema Born-Haber. Através de aplicagdo de um
questionario para os professores e alunos, que possibilitou coletar as dificuldades apresentadas
pelos mesmos. E propor uma simulagdo como ferramenta para auxiliar na minimizagao das

dificuldades apresentadas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo pesquisas bibliogréficas, elaboradas pelo autor observou-se que o ciclo de Born-
Haber ¢ um tema com poucos resultados encontrados em artigos cientificos ou de cunho
educacional, como em TIC. Mesmo sendo um tema central na formacdo de compostos
inorgénicos observou-se a pouca utilizagdo desse tema nas ferramentas de Ensino de Quimica,
atualmente, existe uma forma grafica (BROWN, 2005); (ATKINS 2001), que ¢ a mais utilizada
representar o CBH na Figura 1, na qual relaciona as energias de formacdo de compostos
inorganicos com o processo de formagao.

Figura 1 - Ciclo de Born-Haber para formacao do cloreto de potassio.
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Fonte: Ciéncia Central.



Observa-se que essas representacdes podem dificultar a compreensdo do aluno na
aprendizagem do contetudo, com isso o papel do desenvolvimento de novas TIC ¢ importante,
porquanto mais proximo e acessivel ao aluno o tema for, havera mais interesse e facilidade em
compreender.

As TIC, no entanto, possuem uma classificagdo taxonOmica, sdo algumas delas:
infograficos, imagens, simula¢des, animacgdes, softwares e programas. Existem algumas
diferencas entre elas que sao muito bem citadas no artigo de Silva (2017) e apresentadas abaixo.

Entre as TIC citadas temos: as animacdes, software e simulagdes. Os mais elaborados
sdo, os softwares, portanto apresentam muitas funcionalidades e exigem um pouco mais do
computador no sentido de que precisam ser instalados. (SILVA, 2017; VASCONCELOS, 2017).

Entre as menos elaboradas estdo as imagens e os infograficos, as duas tem certa
semelhanca, porém os infograficos abordam um assunto especifico em forma de um fluxograma
didatico, ja as imagens passam apenas a informacdo central muitas vezes de forma limitada
(SILVA, 2017).

Ja as animagdes e simulagdes acabam sendo representadas da mesma forma, mas
possuem fungdes diferentes, a primeira mostra de forma dindmica algo estatico, que ja existe,
mas que para se tornar didatico ganha uma movimentacdo. Esse tipo de ferramenta ¢ muito
utilizado na Quimica para animar conteudos que exigem uma visao abstrata do aluno. (SILVA,
2017; VASCONCELOS, 2017).

A segunda ¢, uma animagado mais elaborada que pode ser utilizada em navegadores ou
¢ necessario realizar download, o que as diferenciam em suma ¢ o potencial de modificacdes,
ou seja, permitem mostrar resultados diferentes ao decorrer da interacdo do aluno com a
ferramenta (SILVA, 2017).

Essa técnica de ensino e modelagem auxilia o cérebro humano a construir modelos
capazes de processar o assunto de forma mais divertida, fixando-o permanentemente. Segundo
Carvalho (2016), a simulacdo ¢ importante para esse tema, pois tem fun¢do de minimizar as
dificuldades apresentadas no tema ciclo de Born-Haber, em que o aluno necessita de uma
interagdo maior com o programa.

Ainda que as TIC foram citadas nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino
médio, a imersdo dos profissionais em capacitacdes ainda € baixa, ou seja, no Ensino superior
poucos sdo os profissionais que completam os cursos de licenciaturas e sdo amplamente

preparados para a utilizagdo dessas tecnologias. (BRASIL, 2010).



3. METODOLOGIA
Neste trabalho, o uso das TIC no ensino do ciclo de Born-Haber foi investigado como
tema central, e ocorreu na Universidade Federal de Sergipe Campus Itabaiana, no curso de

Quimica Licenciatura Plena.

Figura 2: Etapas de Pesquisa.

ELABORACAO DO QUESTIONARIO UTILIZANDO A
PLATAFORMA GOOGLE FORMS.

|

ELABORACAO DA SIMULACAOQO A PARTIR DOS DADOS
COLETADOS

|

ANALISE DE DADOS

Fonte: Autoria.

Como podemos observar, a Figura 2, traz a sintese das informagdes coletadas durante a
pesquisa, e abaixo segue a descri¢do das etapas.

Dessa forma, o trabalho foi dividido em trés etapas como mostra a Figura 2. A primeira
etapa foi iniciada com a aplicagdo de um questionario (Apéndice A), que ja havia sido validado
por especialistas do departamento, para os professores das éareas de Fisico-Quimica e
Inorganica.

A elaboragdo deste questionario foi através do Google Forms, e tinha o objetivo de
coletar as dificuldades apresentadas pelos alunos e professores com perguntas subjetivas que
possibilitou avaliar as facilidades e as possibilidades de tornar o conteudo ciclo de Born-haber
mais didatico.

A escolha dos alunos ocorreu de seguinte forma: alunos que cursaram e estdo cursando
as disciplinas de Quimica Geral, Inorganica I e II, e Fisico-Quimica I foram aplicados
questionarios a dois alunos de cada uma das disciplinas, com objetivo ja citado acima. Essas
disciplinas foram escolhidas, pois o tema que foi estudado estd presente nas ementas das
disciplinas.

Os alunos continham a seguinte caracteristica: ter cursado e sido aprovado em apenas
quimica geral, ter cursado e sido aprovado em Inorganica I, ter cursado, mas ndo ter sido

aprovado em Inorganica I, e por fim ter cursado e sido aprovado em Inorgénica Il e em Fisico-



quimica II. Deste modo, os alunos foram nomeados com base nesses critérios, ou seja, “A”
elevado ao periodo em que se encontravam e se haviam sido aprovados, resultando em: A2, A*,
A¥, A®. O “*” refere-se ao aluno que ja estd no quarto periodo, mas ndo foi aprovado em
Inorganica II, esses alunos foram escolhidos por estarem no quinto periodo, mas nao terem
cursado a disciplina de Fisico-Quimica II, ou seja, ndo ter chegado a ultima disciplina que
aborda o tema ciclo de Born-Haber.

A constru¢ao da simulagdo iniciou-se simultaneamente com a aplica¢ao do questionario
essa construgcdo teve base na andlise prévia de algumas repostas do questiondrio e das
percepcdes visualizadas pelo autor, que durante toda a sua graduacio observou e apresentou as
dificuldades relacionadas a visualizag¢do das etapas. Nesse contexto a simulagdo foi elaborada
baseando-se nas formulas matematica, na aplicagao da lei de Hess no ciclo, nas representagdes
bidimensionais do modelo atdbmico de Bohr e nas relacdes energéticas, para assim ajudar os
alunos na visualiza¢ao do processo.

Para a construgdo foi utilizado o programa Java Script que pode ser instalado em
qualquer versdao do Windows a partir do Vista de 1998 e foi elaborada em parceria com
especialista de Sistema de Informagdo (SI), do Departamento de Sistema de Informagdo do

Campus Itabaiana.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do questionario aplicado aos alunos e professores

O questionario aplicado tinha como objetivo investigar as dificuldades dos alunos, na
visdo dos alunos e dos professores, sobe o tema do ciclo de Born-Haber.

Os dois primeiros questionamentos foram em relacdo ao tempo de universidade dos
participantes da pesquisa e as disciplinas as quais ja haviam lecionado ou cursado, com o
objetivo de relacionar o tempo que os professores abordam o contetdo do ciclo de Born-Haber,
o qual aparece em varias disciplinas diferentes no decorrer do curso e pode ter sido lecionado
pelo mesmo professor, assim, o docente pode ter uma maior percep¢ao sobre as dificuldades
apresentadas pelos alunos.

A Figura 3 apresenta trechos das respostas dos alunos e professores que irdo direcionar

a discussao.



Figura 3 - Analise das respostas do questiondrio.
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 3 nos mostra uma sintese das trés ultimas perguntas do questiondrio, na
primeira coluna, sobre as dificuldades que os professores identificaram sobre aprendizagem do
conteudo e as dificuldades relatadas pelos proprios alunos. Na segunda coluna observamos as
respostas em relacdo a se existisse uma TIC especifica desse contetido como seria possivel
articulara-la com o contetido. Na terceira e ultima coluna, as respostas sobre como utilizar essa
possivel TIC na sala de aula.

Em relagdo as dificuldades relatadas, primeiro pelos professores, na Figura 3, observa-
se que as dificuldades dos alunos sdo referentes aos processos, que sdao representados
separadamente no ciclo ja mostrado na Figura 1, o professor P3 relata na resposta abaixo:

P3 — O aluno entende como etapas separadas e ndo como processo
continuo, dificultando o entendimento da reacdo como um todo.
Para o professor P3, os alunos ndao compreendem o processo de formagdo como

continuo e sim etapas separadas, desta forma observa-se que, por possuir a forma de ciclo
demostrada na Figura 1, os alunos podem se confundir em relacdo a separacdo que a
representacdo mostra, desta forma o seguinte trabalho propdés uma forma mais interativa

relacionando essas etapas que ocorrem no ciclo de Born-Haber. Vejamos que o professor P2



aponta mais uma dificuldade além da visualizagdo de um processo particionado como fala o
P3:

P2 — Entendimento de cada contribuicéo energética e processo associado,
principalmente da energia de rede e da entalpia de formacéo. (Trecho que
ndo esté presente ne Figura 3)

O ndo entendimento do processo energético pode se dar por falta de dominio no

conteudo, uma vez que no CBH héa uma relacao grafica entre as energias envolvidas, como
muito bem representado na formula do CBH (AHg + AHp + AH; + AH + AHgeq = AHy) a
energia de rede ndo pode ser calculada sem a presenga do valor energético das outras etapas do
mesmo, que sdo as, energia de sublimacdo, dissociagdo, ionizacdo, afinidade eletronica e
energia de formacdo ou de rede. Em suma, os professores apresentaram duas dificuldades, uma
a visualizagdo do processo como continuo e a outra a relagdo energética entre as etapas.

Vejamos agora a segunda linha da primeira coluna da Figura 3, na qual os alunos, A3° e
AB8*, agora relatam suas dificuldades:

A3® — As dificuldades foram na compreenséo de certas etapas de formagéo
gue envolve o ciclo. Uma vez que, em alguns momentos o entendimento das
energias envolvidas e as etapas de reagdes ficaram confusas.

O aluno A3° cita muito bem em sua fala as dificuldades que os professores relataram, o

que demostra concordancia entre as dificuldades visualizadas, tanto em relagao ao aluno quanto
em relagdo aos professores. Seguindo essa perspectiva foi questionado aos professores sobre a
utilizacdo de alguma ferramenta para auxiliar na minimizagdo das dificuldades e apenas um
professor relatou que utiliza representagcdes como forma de torna o contetido mais didatico. Isso
pode ocorrer muitas vezes por ndo possuir disponivel um material especifico como j4 relatado
pelo pesquisador no seguinte trabalho. Por isso hé a necessidade de se construir algum material
que auxilie no tema ciclo de Born-Haber.

As TIC sdo ferramentas que podem auxiliar nesse processo, segundo (PEIXOTO, 2012)
ao inserir essas midias como facilitadoras do processo de aprendizagem os professores tornam-
se mediadores entre a informacao, o aluno e as midias, desta forma ha possibilidade de maior
participagdo dos alunos nas aulas. Entretanto, ndo se pode dizer que ao envolver os alunos
diretamente com as TIC a aprendizagem sera visivel, como entendemos aprendizagem sendo
um processo de construcao.

Com isso foi questionado aos participantes, sobre a possibilidade de uma TIC e se
auxiliaria no processo de compreensdo do tema. Na Figura 3, segunda coluna observa-se as
respostas e além disso os participantes sugeriram como poderia ser o funcionamento de uma
possivel TIC, tendo em vista que se trata de um tema que envolve muitas reagdes entre atomos

e moléculas, como mostra o recorte da resposta do professor P2:



P2 — Sim. Principalmente se for interativo, ou seja, o estudante puder
construir para diferentes compostos avaliando cada passo construido e
corrigindo agueles que estiverem errados.

Nesta fala observa-se a importancia de fazer demonstracdes e ilustragdes para os

processos quimicos, no caso especifico do tema ciclo de Born-Haber seria muito importante a
ilustragdao animada dos processos.

Essa ¢ uma das possiblidades de utilizagao de uma TIC que possua etapas explicando o
processo de forma dindmica e interativa, segundo (MASSETO, 2000), o importante, neste
processo dindmico de aprendizagem, que o professor use as TIC, pois essas permitem uma
relagdo dinamicas entre tradicionais metodologias com as inovadoras que se encontram no
cotidiano virtual do aluno. Vejamos as repostas apresentadas pelos alunos A3 e A3%" com
relacdo ao auxilio de uma possivel TIC no tema CBH e como estdo em concordancia com os
professores:

A3° — Sim! Numa melhor contextualizacdo e abordagens frente a esse tema.
Com exemplificagGes em 3D, um software ou algo desse tipo. Ja que o ciclo
aborda a as energias envolvidas em determinadas reagoes.
A8* —Sim, se ele exemplificasse e ilustrasse as etapas envolvidas para ent&o
formacdo dos produtos e também relacionasse a questdo das energias.
(Trecho que ndo esté presente ne Figura 3)

A simulagdo ser interativa ¢ um dos focos das respostas tanto dos alunos como dos

professores, desta forma observa-se a importancia da constru¢do desta simulagdo, o que pode
gerar no aluno a curiosidade tornando-o mais ativo no processo de compreensao do qualquer

tema. Vejamos a resposta de outro aluno A5*:

A5* — Sim. Possibilitando uma melhor visualizag&o dos efeitos de ganho ou
perda de energia e possibilitar que o aluno possa experimentar diferentes
compostos. (Trecho que ndo esta presente ne Figura 3)

Essa facilidade de experimentar outros compostos, outra forma, outros calculos, pode

ocasionar um maior interesse pelo aluno no tema que estd sendo estudado, auxiliando o
professor nas atividades extraclasse.

Por fim, foi questionado aos participantes como seria a utilizagao dessa TIC em sala de
aula, as repostas encontram-se na terceira coluna da Figura 3 primeira parte. Os professores,

P2 e P3 apresentaram as seguintes sugestoes:

P2 — Seriam possiveis diferentes estratégias, tudo dependeria da turma, do
planejamento em termos de tempo e conteido. Vejo duas possiveis aplicacoes:
de modo demonstrativo, pelo professor, e de modo interativo, onde cada
estudante também exercita a construcao orientada pelo professor.

P3 — Depende do tipo de software. Uma simulacdo que pudesse ser usada
antes de qualquer aula sobre o assunto, talvez fosse interessante. Um software
gue pudesse fazer o aluno compreender que as etapas nédo sao independentes
seria usado para explicar mesmo 0 assunto, ou seja, depende do software.
(Trecho que ndo esta presente ne Figura 3)



Nesse questionamento final, os participantes deram sugestdes de como seria trabalhado
a simulagdo durante as aulas, os professores enfatizaram o cuidado na elaboragdo de uma
simulagdo, pois ela teria que auxiliar no contetido e dependendo da forma em que ela se articula
com o contetido, pode-se mudar a forma de utilizagdo, deste modo a elaboragdo tem que ser
cuidadosa para ndo gerar mais duvidas nos alunos em relacdo ao tema abordado na simulacao.

Os alunos também citaram bastante em sua resposta a possibilidade de ser interativa e o
cuidado de como seria aplicada durante as aulas, como relatado nas seguintes respostas dos
alunos Ad*e A6°:

A4* — De maneira interativa, em que o proprio aluno fosse construindo um
modelo, ou interagindo com a tic que for usada. Pq acredito que assim o aluno
aprenderia de maneira significativa.
A6° — A qualquer momento, depende da influéncia e abordagem do professor,
ele pode ser aplicado antes depois e durante a explicagdo do assunto,
dependendo da preferéncia do professor. Antes seria como uma introducao
da aula, durante seria para uma melhor compreenséo do assunto, e depois do
assunto seria para exemplificar o assunto e ajudar a fixar a teoria abordada
em sala. (Trecho que ndo esta presente ne Figura 3)

Os alunos mencionam muito sobre ser mais ativo em sua propria aprendizagem e

sugerem que um software em forma de simula¢do poderia ajudar na compreensao do contetido
quimico.

Em suma observou-se as dificuldades, as sugestdes de como seria possivel construir um
software que auxiliasse nas mesma e sugestoes para uma abordagem articulada com o conteudo
sendo ela, antes, durante ou depois de lecionar o contetido de formagdo de compostos. Partindo
destes conhecimentos prévios em relagdo ao tema sendo utilizado por uma TIC adequou-se 4s
dificuldades para a constru¢dao de uma simulacao, que proporcione aos alunos uma visualizagado
melhor sobre o tema ciclo de Born-Haber, que possa ser totalmente interativa e os ajude na
compreensdo do tema.

Desta forma observa-se a importancia da constru¢do de uma ferramenta que auxilie
nessas dificuldades pedagogicas apresentas pelos alunos e que podem ser sanadas com a

utilizacao de ferramentas durante as aulas.

4.2 Elaborac¢ao da Simulacao.

Tendo em vista nosso objetivo, essa etapa trata-se da elaboracdo da simulacdo que se
iniciou com os conhecimentos prévios do pesquisador e foi sendo modificada com os dados

apresentados pela analise dos questionarios.
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A elaboracdo de simulacdo foi iniciada com a proposta de facilitar nos calculos de
energia de rede, ja que ao analisarmos o CBH observamos que a soma de todas a energias
envolvidas ¢ igual a energia de formacao (AHy) ou seja, (AHg + AHp + AH; + AHp + AHgeq =
AHy), os quais representam respectivamente as energias de sublimacao, dissociagdo, ionizagao,
afinidade eletronica e reticular como esta bem representado na Figura 4, que ¢ a primeira tela
apo6s iniciar a simulacdo. Além dos calculos foi necessario abordar de forma bidimensional
(2D), as reagdes que ocorrem no processo de formagao, como em exemplo a formagdo do
cloreto de sodio (NaCl).

Figura 4 - Inicio da simulacao.

Reagio Global + +4H; + AH, + AHgeq = AHf
Partindo de um N - AH
Ciclo Hipotético Observe que a reacdo global ¢ a A
AH, soma das energias envolvidas no
em todo o ciclo.
A 4
AH Red
AHj
\ 4

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 4 representa a primeira tela de inicio da simulacdo, nessa tela inicial focamos
em relatar a relag@o entre as energias e como estdo posicionadas no CBH, a primeira seta preta
apontando para baixo com a descri¢cdo de (AHy) refere-se a energia de formacao e seguindo um
sentido horério temos, (AHg) energia de Sublimagdo, (AHp) energia de dissociagdo, (AH;)
energia de ionizagdo, (AH,) energia de afinidade eletronica e por Gltimo (AHgeq) a energia de
rede que € o ponto principal desse ciclo, ja que as outros energias sdo tabeladas e possiveis de
se calcular separadamente, ja para calcular a energia de rede € necessario possuir todas essas
informagdes.

Note que na Figura 4, parte superior do ciclo possui uma reagdo global, (AHg + AHp +
AH; + AHp + AHgeq = AHy), que representa a funcao matematica do ciclo de Born-Haber, por
1sso podemos calcular a energia de rede através dos dados das outras energias por possuirem
uma relacdo proporcional. Observe também as posi¢des das setas em relagdo ao eixo cartesiano

que indicam que a energia € positiva quando a seta apontar para cima e serdo negativas quando
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apontar para baixo, além disso essas setas podem relacionar a proporcionalidade numérica das
energias com os seus tamanhos.
Em relacao a reagdo global, ela esta representada para um ciclo hipotético e quando se

aplica a um composto real pode se aplicar valor que representa a por¢ao de energia utilizada de
uma molécula como por exemplo a do cloreto de s6dio (NaCl), (AHg + %AHD + AH; + AHp +
AHgreoq = AHy), na qual o a energia de dissociagdo necessitasse apenas metade para formagao
do composto. Segui a baixo uma tela no meio do desenvolvimento da simulacdo para o ciclo de

formacao do cloreto de sodio (NaCl).

Figura S - Pergunta para selecionar a alternativa correta do processo para o clico do NaCl.

+ +AH; + AH, + AHpeq = AHf
Ciclo de Born-
Haber para o Analisando os
Cloreto de Sodio processos de formagio

Ionizagio

Nag) — Nag,

N

Qual o nome desse processo?

Dissociagio

1
Nags + 5 Cligy — NaCl
2 1 Se certo (Sublimagdo)
AH, = —411 kJ.mol e e
Se errado aprece quadradinho explicando o

Que é sublimagZo.

Fonte: Autoria prépria.

Nessa tela, Figura 5, apds explicar como € o funcionamento do ciclo, inicia-se o ciclo
do NaCl, no qual o aluno ¢ questionado sobre qual o tipo de processo quimico esta ocorrendo,
nesse caso estamos na primeira etapa de formacao, a sublimagdo do sédio (Na), j& que esta
mudando de estado fisico, de solido para gasoso.

Todos os dados de quimicos referente a energia e as reagdes sdo representadas e
informadas no desenvolvimento da simulacdo, para que o aluno acompanhe todo o processo.
Caso haja duvidas os alunos podem retornar ao processo anterior para refazer a etapa e entender
o que estd sendo representado.

Como forma de avaliar se os alunos conseguem assimilar uma reagdo a um processo
quimico, para que o ele passe para a etapa seguinte, tem que selecionar a opgao correta do que
esta acontecendo, caso o aluno selecione a opgado errada surgird na tela um quadro explicando
0 que ocorre nessa etapa e qual € e o porqué da resposta correta. Observa-se a baixo na Figura

6 um aluno que selecionou uma resposta incorreta e como se apresenta a explicacdo na tela.
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+ +AH; + AH, + AHpeq = AHf
Ciclo de Born-
Haber para o Analisando os
Cloreto de Sodio processos de formagdo

Sublimacdo é o processo
fisico que leva uma elemento
quimico do estado sélido para
0 gasoso em uma etapa sb. Ou
o contririo do Gasoso para o
solido.

Ionizagio

Nag) — Nag,

I

Qual o nome desse processo?

1 Dissociagao
Nu(;,JrE Clg, — NaCl }

1 Se certo (Sublimacdo)
AH; = —411 K. mol D e e
Se errado aprece quadradinho explicando o
Que & sublimagio.

Figura 6 - Explicacdo para caso o aluno tenha errado a resposta.
Fonte: Autoria propria.

Observe como se posicionam as informagdes na Figura 6, o aluno tera trés opgoes para
descrever o processo quimico que esta ocorrendo na etapa. Ao selecionar uma opg¢ao incorreta,
no caso ainda estamos tratando da primeira etapa do ciclo, sublimacdo do sédio (Na), a
explicacdo logo surgira e informag¢do ao aluno que ele errou e qual o processo correto baseado
em referéncias do conceito quimico.

Considerando que o aluno acertou a resposta, surgird na tela uma simulacdo em 2D de

como ocorre essa etapa microscopicamente, que estd bem representado nas Figuras 7 e 8:
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Figura 7 - Inicio da simulagdo da dissociag¢do do cloro.

+ +AH; + AHy + AHgoq = AHf
Ciclo de Born-
Haber para o Analisando os
Cloreto de Sodio processos de formacdo
Cloro Gasoso !

1
5 Clig) = Clg)

2
Naw - Nﬂ(g)

1
Nag) +5 Cly — Natlg,
- Se certo (Dissociagdo)
a Hf = —411kJ.mol Passa para 0 processo seguinte
Se errado aprece quadradinho explicando o
Que é Dissociagdo.

Fonte: Autoria propria.
A Figura 7 representa a a¢do ap6s o aluno responder corretamente o questionamento,
nesse caso mudamos de etapa para a de dissociag@o do cloro (Clz), assim uma animacao surgira
mostrando a reag¢do de dissociagdo do Cl, de forma bidimensional, observe na Figura 7 possui

dois atomos de cloro (Cl) ligados entre si. Agora observa-se a Figura 8:

Figura 8 - Final da simulagdo da dissociacao do cloro.

- +AH; + AH, + AHgeq = AHj
Ciclo de Born-
Haber para o Analisando os
Cloreto de Sodio processos de formagao

Cloro Molecular

Formagédo de

12Cla@> 2Clg Cloro Molacular

1
3 Cly » Clg
Nay) — Nagg,

1
Nag) +5 Cly, = Nall

» Se certo (Dissociagio)
AH; = —411 kJ.mol Passa para 0 processo seguinte.

Se errado aprece quadradinho explicando o

Que ¢ Dissociagio. '

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 8, o Cl; se transformou através da dissociagdo em 2 cloros atomicos, para

demostrar ao aluno o que ocorre microscopicamente na etapa de dissociagdo do cloro. Essas
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simulagdes ocorrem durante todo o processo de formagdo do composto, buscando relacionar
um processo com o outro € mostrar ao aluno que tudo faz parte de um processo continuo.

Em uma tela final os alunos podem inserir os dados de energias para poder calcular a
energia de rede de um composto, ou até mesmo outras energias que nao esteja disponivel na
literatura, porém o sofiware s6 trabalha com uma varidvel, desta forma sé ¢ possivel calcular
uma energia por vez.

Observou-se entdo que o processo de construgdo da simulagdo, baseou-se nos
conhecimentos prévios apontados pelos alunos e professores, como também nas sugestdes de
que fosse o mais interativo possivel, para que pudesse auxiliar no processo de compreensao do

tema ciclo de Born-haber.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, foi possivel investigar as dificuldades de compreensdo do ciclo de Born-
Haber, tanto em relagdo aos alunos quanto ao que os professores visualizam sobre o aluno, e
com base nesses dados das dificuldades e algumas sugestdoes propostas pelos participantes da
pesquisa, foi possivel propor uma simulacdo que pode auxiliar na compreensdo do ciclo de
Born-Haber.

Analisou-se que essa simulacdo favorece a visualiza¢dao dos alunos em relagdo ao ciclo
de Born-Haber além de que pode minimizar as dificuldades relacionadas a compreensdo desse
tema utilizando essa ferramenta como suporte do professor em sala de aula, notou-se ainda a
importancia da utilizagdo de uma TIC para auxiliar no ensino de quimica.

Essa simulagdo pode ser aplicada em turma de graduagao intercalando o conteudo com
a utilizagdo, ja que por ser totalmente interativa possibilitar a utilizagdo em qualquer momento
da aula ou até mesmo em um momento extraclasse. Temos como perspectiva futura melhora-la
para que seja compativel nos smartphones.

Percebeu-se também as dificuldades da elaboracdo de uma nova ferramenta, ja que
durante o processo foi necessario adequar a simulacao toda vez que notava-se algo que poderia
gerar no aluno uma dificuldade. Por isso que observa-se nas pesquisas, pouco material

disponivel na literatura sobre esse tema.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

A quanto tempo estd na universidade federal de Sergipe? Especificar em periodos ou
em anos.

Caso seja aluno, quais disciplinas ja cursou na area de fisico-quimica e inorganica?
Caso seja professor, quais disciplinas j4 ministrou na area de fisico-quimica e
inorganica?

Dentre as disciplinas listadas, esse tema foi abordado ou estudado?

Para o ensino do ciclo de Born-Haber (BH) foi utilizado alguma ferramenta de TIC?
Quais as dificuldades apresentadas para a compreensdo do ciclo de BH?

Se existisse algum software que tratasse especificamente do ciclo de BH, vocé
acredita que este recurso ajudaria no ensino e/ou na compreensao desse tema?
Como?

Existindo um software para a abordagem desse contetido, como ele poderia ser
utilizado durante a aula? (Para o Professor especificar em qual momento da aula

seria aplicado).



Link para o questionario online: https://docs.google.com/forms/d/IARvO7nNQxw-
HgP7zq91E1F5x9Z1GwL_7Y ckfthb2JMpl/edit
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