UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

(Bacharelado)

SOFTWARE DE APOIO A IDENTIFICACAO DE
COMPOSTOS ORGANICOS DESCONHECIDOS BASEADO
EM TECNICAS LABORATORIAIS E ESPECTROMETRIA DE

MASSA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTACAO — BACHARELADO

MASSAO YASUDA

BLUMENAU, JULHO/2002

2002/1-56



SOFTWARE DE APOIO A IDENTIFICACAO DE
COMPOSTOS ORGANICOS DESCONHECIDOS BASEADO
EM TECNICAS LABORATORIAIS E ESPECTROMETRIA DE

MASSA

MASSAO YASUDA

ESTE TRABALHO DE CONCLL}SAO DE CURSO FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO OBRIGATORIA PARA OBTENCAO DO TITULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Prof. Carlos Eduardo Negrdo Bizzotto — Orientador na
FURB

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador do TCC

BANCA EXAMINADORA

Professor Carlos Eduardo Negrao Bizzotto

Professor Mauricio Capobianco Lopes

Professor Oscar Dalfovo



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha amada Flavia, poesagiais numerosas que qualquer
variavel numerica jamais possa armazenar, aos pasi® irmaos e aos meus amigos pelas

criticas e apoios que eu tenho recebido durantedadinha vida.



AGRADECIMENTOS

Meus sinceros agradecimentos ao professor e mentadior Carlos Eduardo Negréo

Bizzotto, pelo interesse com o qual orientou esiieaiho.

Ao professor José Roque Voltolini da Silva, coosttiar do Trabalho de Concluséo de

Curso.
A professora Iéda Maria Begnini do Departament@dénica desta Universidade.

Ao meu grande amigo Gustavo Buarque Costa Cardeko qontribuicdo na parte

gréfica do software.

A todos que de alguma forma contribuiram para lizeg#io deste trabalho.



SUMARIO

DEDICATORIA. ..ottt ee e eee e en et e et ne s s en st naenenesensenneneanenseeanneas 1]
AGRADECIMENTOS. ......oooivieeieeee e eeeee e ses e eeeses s en s ee s e s erasessssaesenes e annensesenseaneesenenansanens \V2
SUMARIO. ..ot et e et n s n s tn et e s e s s en s st en e anen s s enanannenene e Y%
LISTA DE FIGURAS........ooouieeeeeeeee oo oemeese s eee e tes e ee e aee e s esanannesaes e ssenasaennen s e s s enerens VI
LISTA DE QUADROS.........cuiieeeeeesees s ses e sasse s s ae s s s st sasannsssssesesss e s sassssesensssssensnsasanans) 1Y,
LISTA DE TABELAS. ......oouiviteeceeeeeeeeeteeems et ess st s s s anes s s na s et en s s s sass s e sas e IX
RESUMO ......ooooieieeieeeeecee et eemeemssess s s st et s s s et ss et s s s e ana s s s st sssa st et s st et e s na et s nasseserasannsseesaees X
ABSTRACT ..ottt ettt eeeam st ettt e s e st ettt e s s et e e st s en et e s s e s s s et esen et enanann e, XI

L INTRODUGAO. ... oottt ene e n st en e en et enenaneannenean 1
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO.........oveieeioeees oo eeeeeeee e enae e ene s eenans s aes s sesaee s nesaenenanannanenen, 2
1.2 JUSTIFICATIVA ..ottt anen e ee e eesenae et anenan s en e eennanes 2
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO ........ooieiieeeeeeeee e ee e enee e snanaenss s aennenasseneranean e 3
2 SOFTWARE EDUCACIONAL.......c.vvveetteeeeeemseseseseeiesess e sessassesess st esss s sesssassessssesssssesesssaesssasassssanenens 4
2.1 HISTORICO DO SOFTWARE EDUCACIONAL NO BRASIL.c.c....coviceceeieeceeieeseeie e vesaeesnaenas 4
2.2 TIPOS DE SOFTWARES EDUCACIONAIS........cooeoemeeeeeceeeeieceeeeieeeeaeseseses e essesssesse e senssassensanasnans 5
2.2.1 EXERCICIO E PRATICA. .....oiiiiiititeteeete ettt ettt st sttt s s st es e seaens 5
2.2.2 TUTORIAL. ....coooueeeeeee et cemems e n et n e e s e anan e e s s ennas et en s e s nansas s nenseneneneanannans 6
2.2.3 SIMULAGAO. ...t eeeeteememe ettt ee st n s nnennanens 7
2.2.4 JOGOS EDUCATIVOS.....ooeeieeieeeeeeeemee et ese e anes e n s an s anenenannnes Q...
3 QUIMICA ORGANICA ..ot ettt et e e e et e et e e e e e e eee e e e e e e eeeee e 1.1
3.1 FUNCOES ORGANICAS. ......oouviutieeeeee oottt teseesatese e stesaaeseteetaasestessese e eseateeesesstesaaseseesnanesens 11
3.2 PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS ORGANICOS.....oemeeeeeeieceeieiceeieseeeieeesesae s seeseesse s 13
3.3 ANALISE QUIMICA. ... oottt et e e e e e et e e et e e e eeeeeee e eeeee e 13

4 ROTEIRO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS MULTIMIDIA.......c.cvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 15
4.1 DEFINICAO DO ASSUNTO .. ...oiieiiieeeeeeem e eeeesee et esae e ee s an s aes s aesenae e ene e sn s s e 15
4.2 MONTAGEM DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO.......coomtiueeieeceeieeeeeeeeeeeeeee e eneneenee e, 15



4.3 CARACTERIZAGAO DO OPERADOR.........cootitmeeeeeteeieeiete ettt ettt eaa st 16

4.4.1 DESENVOLVIMENTO ESTRUTURAL ....oouiiieeeeieeteteieeeeeeeses e ee st esae e s sensansessnss e sen s, 16
4.4.2 STORYBOARD........ooititieeieeee s eeeeeeesas s see et s et s st ae s enaseasa st ee st e s s s s enssas s e s s e 17
4.5 IMPLEMENTAGAO........coiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e en st n s 17.
B8 TESTES. ..ottt e et s s e s et e s e s s s en s st s e et et s st et e s st et en st s en st enaeaensnaesans 17
4.7 DISTRIBUIGAO E ARTE FINAL. ....oooeceitiememeeseeeeeeeeeee oo ees s eees s sasnassesesenasaes s senesanaannenenes 17
5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO. ........cuiviieeeeeeeteeeeeeeeete e eess e enaeans s sene s ennenennans 18
5.1 DEFINIGAO DO ASSUNTO......coocuiiceeeieememcee e eeee e eee e es s e e eenas s s s s s nenaesen e eaneeen 18
5.2 MONTAGEM DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO......coomiueeeeieiieeeeeeeseeeeeese e veeaeasn s e 19
5.3 CARACTERIZAGAO DO OPERADOR..........ooeieeeeaeeeeceseeseeeeieiesesae s sessss s s st enssans s s s sesenssan s 20
5.4 DESENVOLVIMENTO ESTRUTURAL. ......coviitieeeeceeteseeeeteeeseseeeeseessee s ssssss s s sens e sens s seseneneas 20
5.4.1 FLUXOGRAMA DO SOFTWARE ......c.ovuttimmesieseseseeiessaesesesessesesessssessassssssnsssssssssessssssasensssanesen, 20
5.4.2 STORYBOARD.......couiieetetetececeeteeaemessesesse et ese e tes st sssae s s s ssesasassens s st ansss e s saesesensssases s e ranen 21
5.5 IMPLEMENTAGAO. ......oiiieeieeeeeee oot sae et en e sen st enenenensan e anaeen 24.
5.5.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS........commeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e evenanssses e aannenennnens 24
B.5.1.1 VISUAL CH+ oo s s esantean e nesessannanansenseaneseenenaesenanennen 24
5.5.1.2 DIRECTOR ....coovveeeeeeeeeeeese s e ees s eesaeteneeee s en s s s anasss st e ensnesaesensnessanssenensensseetenanennens 25
5.5.1.3 MANIPULAGAQ DOS DADOS..........oouiiremeseeseeeeiesesessesssesssassesssaesssesssanssnsesassasessassesessssessssansans 25
5.5.1.4 PROCEDIMENTOS LABORATORIAS.........coimmeeieieeeieiesseeeseseeiesesesae s enseass s s s sen s 27
5.5.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTAGAO. ......comeeuereeeeeieeeeeeieieeeesesessse s ismesnssse s, 27
5.8 TESTES. .. oceiueieeeeeeeteeee et e eee e s s et a et et en s s e e enanae s s s et s s ae s s ena st et en s s et s ns et enseaensnaesans 36
5.7 RESULTADOS E DISCUSSAO. ........cumieeeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seaeana s s en s s enenan e 37
B CONCLUSOES. ...t eeeeee e eee e see e en e e s e et esena s en st en s ansenransananees 38
8.1 EXTENSOES......oo it eeeee e e e een et et en et s et s e e e een e st anananeas 39
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.coiiiiiieeeieieiee ettt sttt e aese st b s s bbb 40

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Tela do JOgO de TabUada. ........curiiiiiiiiiii e 6
Figura 2 — Tela do Tutorial para CriaCao de SIteSu........ccovviiiiiiiieii e 7
Figura 3 — Tela do Model ChemLab V2.0.......coccauerurriiniiiiiiiiiiir e neeeeeaeeaaeaaaaaaaaaaaaaaaaeens 8
Figura 4 — Tela do JOgo da SENNQA...........cccciiei e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeas 10
Figura 5 — Divis@o das FUNGBES OFQANICAS. ..cemmemmmieiiiiiiieiiiiiiieeeee e eeeeee s 11
Figura 6 — Fluxograma d0 SOfWAIE........... oo ae e e e aees 21
Figura 7 Layoutda tela de SIMUIACAOD..........cccoiiiii e, 22
Figura 8 L ayoutda tela de simulag@o com alguns COMPONENES.ccaeae i iceieei i 3.2
Figura 9 -Layoutda tela com a caixa de adic80 de SUDStANCIASmmmmn.vvvvvvrrirriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 24
[T [0z O = = W T T = LR 28
Figura 11 — Tela com SEGEA0 de INSATUIAGED. ccocercee oo 29
(10 [0] = B b2 =1 F= ot o g =Y =Tox = To o (<IN T [ 1o Lo AR 29
Figura 13 — Tela com sec¢&0o dos Acidos CarbOXILICOS. .........coveeiveeveeieeeeee e seeeeee e s 30
Figura 14 — Tela com SEGAO A0S AICOOIS. ... ererereereieeeeeieesieeeseieessesessesnsmssessessarestesseseseeseens 30
Figura 15 — Tela com secao dos Aldeid0S € CetONAS..........uuuureeeeeiiiiiiiiieeee e e e eiereeee e e seeeea e 31
Figura 16 — Tela com SECA0 das AMINGS. ... .ottt et ee e e eea e e e e e e e e e e eaaeeaaeaaaeeas 31
Figura 17 — Tela COm SEGA0 UOS ESLEIES.....coceveueireeeieeeiieeieieeeeeetee et teeeees sttt et enenns 32
Figura 18 — Tela cOm SEGA0 A0S FENGIS......oommmmmiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e aaeeeennneeeees 32
Figura 19 — Tela com SECA0 dOS HAIETOS. ... ceeeeaeeie et 33
Figura 20 — Tela com se¢a0o de HidroCarbONEtQS e coooeeeeee e 33
Figura 21 — Tela com SeCa0 de NItrlas.......cceeeeiiiiiiiiiiiiii e 34

Figura 22 — Tela com resultado da PESOUISB mmmmmm ceeeeiieeiiiesiiiiaasiaassssssesssemmmmeeseeesseessereeeesseees e 3D

Figura 23 — Exemplo de uma tela de SIMUIACAO. ...cccc..vvviiuieiiiiiiiiiiiirre e e e e e e e e e e e e e e e 36

vii



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Rotina de pesquisa dos dados digitadas.

viii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — FUNGOES OFQANICAS. ........uuuiiiieeeeeeeiiiiiiiieeeeeeaaasisiteeraaeeasssseeeeessnseeeeeeeaeasaaannseeeeeaeens 12
Tabela 2 — Equipe de deSenVOIVIMENTO. ..o i e e 20

Tabela 3 — Varidveis armazenadas NO @rQUIVO. . «ceeeeeeeeeeeieeeeieaeaeeeaaeeeeaeeeeeeeeeinenssennnennensnene 20



RESUMO

Esse trabalho descreve a especificagdo e implegéentte um software que auxilia os
alunos da disciplina de Anélise Organica na sin@idatps procedimentos laboratoriais para a
identificacdo de compostos organicos desconhecidosoftware proposto utiliza recursos
multimidia e, por isso, sua especificacdo seguiurot@iro de desenvolvimento especifico
para sistemas multimidia. Para o desenvolvimento sdiware foram utilizadas as
ferramentas Microsoft Visual C++ 6 e Macromedia ebior 8.5. Ao final do
desenvolvimento, o software foi avaliado informatteepor alunos da disciplina de Analise

Organica.



ABSTRACT

This work explain about support software specifaatand implementation to Organic
Analysis academic discipline in the simulation abdratories identification of unknown
organic compounds proceedings. The software usémadlia resources and, therefore, its
specification was followed a specific multimedias®ms development script. For the
software's development is uses the tools Microgifial C++ 6 and Macromedia Director.
8.5. At the end of development, the software igdainformally for Organic Analysis

academic discipline.

Xi



1 INTRODUCAO

Para Guareschi (2000) a proliferacdo da informdéizgparte do cenario pés-moderno,
onde a criacdo, manipulacdo e difusdo das inforegacdnstituem a maior fonte de riqueza

de uma sociedade voltada para a aquisi¢cédo e detdngébbnhecimento e da informacéao.

Ao longo do tempo a informatica passou a se tooala vez mais presente na
sociedade, sendo notoria a sua necessidade nasadiveampos de trabalho e pesquisa. No
caso especifico da area quimica, a informaticaféeritado a pesquisa de novos compostos e
a identificacdo de amostras desconhecidas. Alémodiexiste um grande numero de

softwares desenvolvidos que auxiliam no estudo esnmo em rotinas laboratoriais.

Segundo Vogel (1992), numa sociedade industriadizadanalise organica qualitativa
tem importante papel a preencher. Assim, a mag@asindustrias de transformacéo confia na
analise quimica qualitativa e quantitativa a fimgdeantir que as matérias-primas utilizadas
atendam as especificacfes. A analise qualitatingist® no exame das matérias-primas, de
forma que se tenha certeza de que ndo estdo meselistancias que possam ser prejudiciais
a saude e ao processo de transformacao ou quanp@gmrecer COmo impureza nociva no

produto final.

Além disso, em virtude do valor da matéria-primadsterminado pela quantidade de
ingredientes indispensaveis, efetua-se uma andligstitativa para estabelecer a proporcao
desses componentes. O produto final do processe sohtrole de qualidade a fim de
assegurar que 0S seus componentes essenciais peetntes dentro de um intervalo
predeterminado de composicdo, enquanto as impuredasexcedem a certos limites

especificados.

A identificacdo da amostra de uma substancia detest desconhecida pode realizar-
se através da comparacdo da amostra de uma sudstanbecida, pela confirmacéo dos

pontos de fusdo de seus derivados solidos encostead tabelas da literatura.

Parte do programa de laboratdrio na disciplina démiga Orgéanica € dedicada a
Andlise Organica Qualitativa. Nessa disciplina,luna recebe uma amostra de substancia

desconhecida, devendo elucidar sua estrutura. Apdsahaver varias estratégias para
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identificar diferentes substancias, existem metauns possiveis de serem adotados a todos

0S casos.

E importante ressaltar que os testes qualitatiara grupos funcionais devem ser
avaliados com cautela. Contudo com o auxilio depumgrama de laboratério que apresenta
os resultados positivos, além de eliminar possigripos funcionais que possam mascarar
resultados, funcionam também como uma ferrameniaioadl na avaliacdo sobre a

identificacao final.

E dentro deste contexto que se enquadra o presmitalho, o qual visa o
desenvolvimento de um software para auxiliar os@dda disciplina de Andlise Orgéanica na

analise de amostras desconhecidas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo desse trabalho é desenvolver um software auxilie os alunos da
disciplina de Andlise Orgéanica na identificacdoutiea substancia desconhecida através da
analise de seus dados, além de permitir a demoaéstrdos procedimentos quimicos

necessarios a identificacdo da substancia.

O trabalho tem como objetivos especificos:

a) gerar, com base em compostos cadastrados, amestsagem analisadas pelo
aluno;

b) demonstrar os procedimentos quimicos laboratogisisum ambiente multimidia,

para comparar com as rea¢des quimicas ocorridagtaimeamente em laboratério;

1.2 JUSTIFICATIVA

O software sera importante no auxilio que ira foemeo aluno para manter, aumentar
e automatizar habilidades basicas, melhorando odssempenho. A partir do uso do
software, o aluno podera seguir seu proprio ritneo esdtudos, permitindo uma maior
individualizacéo do ensino. Adicionalmente, o saitevservird também como um refor¢co dos
conteudos ja ensinados em sala, possibilitandolam aa revisdo da matéria dada pelo

professor.
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O uso do software causara uma redugédo dos gastoseegentes, bem como o tempo
gasto em procedimentos de caracterizacdo de amadssaonhecidas sem éxito.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo fornece uma introducdo ao titeda@esenvolvido, demonstrando

quais os objetivos do trabalho e justificando-os.

O segundo capitulo apresenta uma definicdo de aadteducacional e seus tipos. Este
capitulo também descreve um breve historico dovsoet educacional no Brasil e alguns

exemplos de softwares educacionais.

O terceiro capitulo apresenta uma visao dos cargggrais abordados no software

referentes a quimica organica, visando um melhi@neiimento do trabalho.

O quarto capitulo define um roteiro de desenvolvitdede sistemas multimidia,

descrevendo suas etapas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as especifisadd software, englobando o seu

funcionamento e aspectos de implementacéao.

O sexto capitulo faz uma analise conclusiva sobtealmalho, inclusive apontando

limitacOes e sugestdes de extensdes para estthtraba



2 SOFTWARE EDUCACIONAL

Segundo Abreu (1998), software educacional é urdyteocultural, fruto do avanco
tecnoldgico e, portanto, conformado segundo a &desociedade onde esta inserido. Lucena
(1999) descreve o software educacional como toftwae que possa ser usado para algum
objetivo educacional, pedagogicamente defensaweelpmfessores e alunos, qualquer que
seja a natureza ou finalidade para a qual tenlmacsiddo. Entretanto, para que um software
seja utilizado com finalidade educacional ou emigddes curriculares, € necessario que sua
qualidade, interface e pertinéncia pedagodgica spjaviamente avaliadas de modo a atender
as areas de aplicacdo a que se destina e, primeiptd, satisfazer as necessidades dos

usuarios.

2.1 HISTORICO DO SOFTWARE EDUCACIONAL NO
BRASIL

Segundo Guareschi (2000) no Brasil, a informatiea ealucacdo representa um
processo incipiente, ja que a proposta concrefat@a do uso de computadores na educacéao
em escolas publicas encontra-se em uma fase “emdipidd.

Moraes (1997) considera como um fato histérico afonare educacional no Brasil a
discusséo do uso de computadores no ensino da FsEP/Séao Carlos) em 1971. Em 1973,
algumas experiéncias comecaram a ser desenvole@nasoutras universidades, usando
computadores de grande porte como recurso auddigrofessor para o ensino e avaliagéo de
Quimica (Universidade Federal do Rio de Janeird=Rl) e desenvolvimento de software
educativo na Universidade Federal do Rio Grand8ule- UFRGS.

Segundo Moraes (1997), na tentativa de discutiratégfias de planejamento que
refletissem as preocupacdes e o interesse da cdaadennacional realizou-se, em 1981, o |

Seminario Nacional de Informéatica na Educacao naddsidade de Brasilia.

Esse seminario foi o primeiro féorum a estabeleosigdo, destacando a importancia
de se pesquisar o uso do computador como ferranantidiar do processo de ensino-

aprendizagem.
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De um modo geral o software educacional no Brasdepser dividido em trés fases
distintas:

a) fase inicial: discussdao do uso de computadores nsin@ e primeiros

desenvolvimentos de softwares educacionais em dahqes de grande porte;

b) fase de defini¢cbes: organizacdo de semindrios @iautir a importancia e as
formas de aplicagdo do computador no processosieceaprendizagem;

c) fase de consolidacdo: aumento de pesquisas nadaresftware educacional,
surgimento de empresas de desenvolvimento, fertaserrecursos cada vez mais

avancados para o desenvolvimento e a aplicacaceoias.

Devido ao avango tecnoldgico os softwares educatsagncontram-se em constante
evolucdo. A internet traz incontaveis vantagensism do computador no processo ensino-
aprendizagem. Um outro exemplo seria o desenvohtioneda computacdo gréfica,

permitindo simulagfes cada vez mais proximas édeste.

2.2 TIPOS DE SOFTWARES EDUCACIONAIS

Segundo Campos (1994), os softwares educaciondesnpaer divididos em quatro

tipos: exercicio e pratica, tutorial, simulacaogos educativos.

A sequir, a definicdo para cada tipo de softwarteadonal.

2.2.1 EXERCICIO E PRATICA

Tem a finalidade de fornecer uma habilidade owcaplim contetdo ja conhecido pelo
aluno, mas nao inteiramente dominado. Os alunbsaltram com uma selecédo randémica de

problemas, repetindo o exercicio quantas vezemfoeressarias.

Segundo Chaves (1988), como exemplo pode-se ciigrgmas que levam o aluno a
praticar, repetitivamente, as operacdes aritmétamsapitais do mundo, os nomes de chefes
de Estado, os plurais irregulares, a ortografiajooabulario de linguas estrangeiras, os

simbolos de substancias quimicas.
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Na Figura 1 é apresentada a tela do programa Jadgabuada disponibilizada por
Rebelo (2002).

FIGURA 1 - TELA DO JOGO DA TABUADA

Parabéns! Voce acertoul

Hezponder

3 HNowvo jogo

2.2.2 TUTORIAL

De acordo com Bizzotto (1999), os tutoriais sdotmuitiizados atualmente para
auxiliar os alunos no aprendizado dos conteudos dilsersas disciplinas. Este tipo de
software educacional esta fundamentado na teohavimista, segundo a qual o aprendizado
ocorre através da transmissdo de conteudo de gaben(professor) para quem nao sabe
(aluno).

Eles permitem a introducdo de novos conceitos dcdéppara os alunos,
proporcionando uma instrucdo direta, além de s®rvicomo apoio ou refor¢co para aulas,

para preparacgao ou revisao de atividades, entresoaspectos.

Os tutoriais possuem as seguintes caracteristisasas:
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a) 0s objetivos do curso, em termos de comportamesperado do aluno, sao
claramente explicitados;

b) os conteudos sé&o divididos em unidades pequenam eéfinidas;

c) as avaliagGes sao constantes, fornecendo um fdentbediato ao aluno;

d) o contetudo é planejado de forma que o aprendizadaao “do simples para o

complexo”.

A Figura 2 mostra a tela do tutorial para a elaffwade um site disponibilizado por
Celta Informatica (2002).

FIGURA 2 — TELA DO TUTORIAL PARA CRIACAO DE STES
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:] Criando urm Site Pessoal photos and favorite web sites.
-] Alterando o Site Criado

j Testando o Site Criado Choose a tie for your FrantPage web:
- Construindo um Site Usando ut Defina um nome — [Prmeirasite
] Importanda um Site para o site

j outras Fungées do Explorer http:#fjulana/suportecliente
-] Fechar um Site Change... |

- ] Exeluir um Site
-{ ] Renomear um Site
] Excluir Arguivos I fdd ta current weh (a]4 I Cancel Help
=[] Importar um Arquivo para um S
-] Exportar urn Arguivo de urn Site
-1 ] Mudar uma Senha

-] Criacdo de Paginas < <
4| | P W (T em0 » M 142w 2098mm O = @ 0= 4] v

2.2.3 SIMULACAO

E a representacdo ou modelagem de um objeto eealindsistema ou evento, sendo

utilizado apos a aprendizagem de conceitos e piogbasicos do assunto em questao.

De acordo com Lucena (1999), um software educakcamépo simulacdo permite ao

aluno realizar atividades das quais normalmente pdéderia participar, dando-lhe a
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oportunidade de testar, tomar decisdes, analisaetizar e aplicar o conhecimento adquirido
em situagbes reais. A simulacdo permite realizacdes experiéncias que métodos
convencionais de ensino, geralmente, ndo propapipfazendo com que o aluno observe e

tire conclusdes sobre as conseqiéncias de suaseadeeisoes.

Entretanto, conforme ressalta Chaves (1988) aslapdes pelo microcomputador
devem ser utilizadas como um complemento, e nuleaocuma substituicdo total, do

trabalho no laboratorio.

Torres (2001) mostra como exemplo de simulacadtwae SkyGlobe, que funciona
como um verdadeiro planetério colorido que podaikimo aspecto do céu em qualquer local
do mundo e em qualquer época. Pode-se ter comopéxdambém o software Model
ChemLab v2.0 disponibilizado por Model Science Bafe (2002), mostrado na Figura 3.
Esse software propicia ao aluno um verdadeiro &bdo virtual de fisica, quimica e

biologia.

FIGURA 3 — TELA DO MODEL CHEMLAB V2.0

#. ChemlLab - [untitled) - Generic Lab
Eile Edit Eguipment Chemicals Procedures Arange: Optione  Help

El=E 1 e el = =]
Marlet = [z =B 7|u]

Irtrociuction  Procedurs IObS’éryaiiDn_s |

Generic Lab Procedures

hemlab suppotts a number of basic chemistry
procedures, moluding:
D'&cent&ngfpour_ing heating, titration, adding
chemivals and water, use of indicators, stirting,

Pouting or decanting, involves selecting a piece
of lab equipment, positioning its 1eft side or [ 7=
{{renter (in the case of watch glasses and 1%? o

evaporation dishes) over the receiving container

anid selecting the decant butbonfrom toolbar or

decant/pour menu item from the procedures meny ,'l
L

ot from the tight-movse-button contextmenn. = |1y | |
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Segundo Torres (2001), assim como o software ptopossoftware Model ChemLab
2.0 também permite a simulacdo de procedimento®rdtadriais. Ambos realizam
experimentos virtuais utilizando-se de resultadoseevipmente programados pelo

desenvolvedor. Assim, ndo se pode pretender fareretes nenhuma descoberta cientifica.

A diferenca entre o software proposto neste trabalb Model ChemLab est4 na area
de abrangéncia. Enquanto o software desenvolvitimgara aos procedimentos laboratoriais
para o reconhecimento de um composto organico, @eMohemLab permite a simulacéo de

procedimentos quimicos gerais.

Podem-se destacar como vantagens do software poapogresente trabalho sobre o
Model ChemLab:

a) idioma: proporciona maior entendimento para o alypums o Model ChemLab

possui como idioma o inglés;

b) direcionamento: possui procedimentos especificosokados para o aluno,
enquanto que muitos procedimentos na Analise Gzgardo podem ser simulados

no Model ChemLab devido a falta de reagentes;

c) manuseabilidade: facilidade na inclusédo e mani@oladte instrumentos dentro da

area de trabalho;

d) pesquisa: obtencdo da listagem dos provaveis cdogposganicos com os dados

informados pelo aluno.

2.2.4 JOGOS EDUCATIVOS

Os jogos educativos caracterizam-se por permitirgme a aquisicdo de um
conhecimento seja feita através de desafios ou etigdps. Para Chaves (1988) os jogos
educativos distinguem-se de outros tipos de jogeschmente pelo seu objetivo: tém como

alvo explicito promover a aprendizagem.

Chaves (1988) descreve como exemplo de jogos edogatsoftwares que

demonstram ao aluno a necessidade de encarar parieafimguagem e logica com extrema



10

seriedade. O aluno aprende como processar infoeaa¢ézer inferéncias logicas e testar
conjecturas, tudo com o objetivo de solucionar uoblema interessante.

Muitas vezes esse tipo de software pode ser comloirmdm softwares de simulagéo,
uma vez que alguns jogos simulam uma dada realithalBigura 4 é mostrada a tela do Jogo
da Senha disponibilizado por Sousa (1996).

FIGURA 4 — TELA DO JOGO DA SENHA

4 Flash

Jogo de Senha do

Turma
asMonica

Portal

Desistir

Instrucdes

Vamos achar a
| combinacdo certa das cores?

o oeoe e e el
o oeooee ot

-1
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3 QUIMICA ORGANICA

Segundo Feltre (1990), a quimica organica é a pdateQuimica que estuda 0s
compostos do carbono. Os compostos organicos sédio cmmuns e importantes na vida do
ser humano. Sdo exemplos de compostos organié@sool comum, o vinagre, o0 acucar e a
gasolina. Devido ao enorme numero de compostoicas 0s mesmo sdo divididos em
classes ou familias de compostos semelhantes, deemtas funcdes organicas.

3.1 FUNCOES ORGANICAS

Segundo Amaral (1973), funcdo organica é uma fatenalassificacdo de compostos
organicos que apresentam propriedades quimicas Ihsertes, denominados grupos

funcionais.

Segundo Bosquilha (1999), mais de 90% dos tiposulistancias que formam o

universo séo organicas. A Figura 5 mostra commesBtédidas as diversas fungdes organicas

existentes.
FIGURA 5 — DIVISAO DAS FUNCOES ORGANICAS
Arcidos carboxilicos |— — Alcidnis
Aldeidos — — Atninas
Cetonas FUIT:: OES Esteres
ORGANICAS
Fendis — — Haletos
Hidrocatbonetos —— — Mitrilas

A Tabela 1 define cada funcéo orgéanica segundoeHgl®00).
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TABELA 1 — FUNCOES ORGANICAS

Funcéo organica

Definicao

Acidos carboxilicos

S&0 0s compostos que contém o grupo hidroxila digaal grupg

carbonila, formando o grupo carboxila.

S&o compostos derivados dos hidrocarbonetos mela tte um o

vJ

Alcoois o . .
mais hidrogénios pelo grupo funcior&H.
) S&o0 compostos que contém o grupo carbonila ligapelameno
Aldeidos ) _ .
um atomo de hidrogénio.
- S&o compostos derivados teoricamente do, [gela substituicdo de
minas
um, dois ou trés hidrogénios por radicais alquilaola.
S&o compostos que contém o grupo carbonila ligadimsaatomo
Cetonas
de carbono.
, Sao compostos resultantes da reacdo de um &cidoxdaro com
Esteres i
um alcool.
EenGi Séo derivados de hidrocarbonetos aromaticos. Um nais
enois
hidrogénios ao serem substituidos por grugosl originam fenais,
it Sao compostos derivados dos hidrocarbonetos pda tte um o
aletos

mais hidrogénios por halogénios (F, Cl, Br, I).

Hidrocarbonetos

S&o compostos organicos formados exclusivamentegtono ¢

hidrogénio.

Nitrilas

S&o compostos onde o carbono estéa ligado ao gmmgahal-CN.
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3.2 PROPRIEDADES DOS COMPOSTOS ORGANICOS

Segundo Silverstein (2000), as propriedades quardeauma substancia, bem como
suas propriedades fisicas, sdo alternativas nacteseacdo e na determinacdo de sua

estrutura molecular.

Os compostos organicos possuem propriedades capazdgerenciar dos demais
compostos. Dentre elas pode-se destacar o ponfasde, o ponto de ebulicdo e o ion

molecular, definidas segundo Morrison (1983):

a) ponto de fusdo: é a temperatura necessaria paaasagem do estado sélido para
liquido;

b) ponto de ebulicdo: € a temperatura necessariagopessagem do estado liquido

para 0 gasoso.

7

c) ion molecular: € o peso molecular do composto cowaréagdo da adicdo ou

retirada de 1 elétron.

3.3 ANALISE QUIMICA

Segundo Vogel (1992), a andlise quimica é a detegéib dos elementos ou das

substancias estranhas que possa conter um congostiTo.

Muitos processos industriais proporcionam polueqtes podem constituir problema
sanitario. A analise quimica do ar, da agua e gomalcasos do solo deve ser efetivada a fim
de determinar-se o nivel da poluicdo e também elstedr os limites seguros dos poluentes.
Um outro exemplo seria nos hospitais, onde a anglismica € largamente utilizada para
auxiliar o diagnéstico de doencas e monitorar adigdim do paciente, bem como, em

farmécias de manipulagéo para o controle de quidida

A andlise quimica é dividida em anadlise qualitavandlise quantitativa. A seguir a

definicdo de Vogel (1992) para as analises:

a) analise qualitativa: visa determinar quais as sulgsis que estdo presentes numa

amostra desconhecida;
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b) analise quantitativa: uma vez identificada a natumos constituintes de uma dada
amostra, o analista é entdo muitas vezes, soliciadeterminar a quantidade de

cada componente, ou de certos componentes pres@ndiesostra
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4 ROTEIRO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
MULTIMIDIA

Barbon (1995) procurou criar um roteiro de desenm@nto de sistemas multimidia
utilizando as principais caracteristicas das metmias existentes. A metodologia proposta

por Barbon (1995) é descrita a seguir.

4.1 DEFINICAO DO ASSUNTO

Nesta fase deve-se conhecer e trabalhar bem a ara tanto, pode-se utilizar
ferramentas tradicionais de levantamento de dadwsoc entrevistas, questionarios e
pesquisas.

Alguns itens devem ser verificados nessa fase:

a) quais sao as aplicacdes e mensagens que o softesmja passar;

b) quais os recursos que a aplicagéo ird utilizar;

c) existe algum material previamente pronto, que psssatilizado;

d) sera criado algo totalmente novo ou o softwaraeperfeicoar algo ja existente;
e) existe hardware suficiente para o desenvolvimento;

f) qual o tipo de armazenamento e quanto a aplicatiiéxara;

g) os usuarios finais possuem hardware suficientegageutar a aplicacao;

h) o software sera desenvolvido sozinho ou haveraaquigpe;

i) qual o tempo e orcamento disponivel.

4.2 MONTAGEM DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Esta etapa consiste em buscar profissionais contpst@ara suprir as necessidades

técnicas que a aplicacdo porventura venha a ter.

Pode-se chegar a seguinte equipe padrao de dedemsatio:
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e) supervisor de equipe: catalisador do processo;

f) especialista sobre o assunto: conhecedor profudasgunto que a aplicacéo
aborda;

g) artista gréafico: encarregado em criar, editar ecsehar imagens;

h) escritor: transforma as informacbes dadas pelo cedjgta em textos que
transmitam formas l6gicas e inteligiveis ao usyario

i) engenheiro de som: responsavel pela gravacdo aoedg trilha sonora utilizada
pela aplicacéo;

J) narrador: narram ascriptsque o escritor produziu;

k) engenheiro de video: responsavel pela realizagd@licéo de videoteipes que fazem
parte da aplicacao;

[) atores e atrizes: pessoas que irdo represensariptsque 0 escritor escrever.

4.3 CARACTERIZACAO DO OPERADOR

Esta fase tem como meta primordial, caracterizaparador e definir a estratégia de

como a aplicacgao ira interagir com ele.

Nesta fase é analisada a interface que propictaegdusmo um melhor entendimento do
software. Deve-se preocupar para que o softwaresadmrne cansativo, monétono ou de

dificil entendimento.

4.4 DESENVOLVIMENTO ESTRUTURAL

Nesta etapa séo construidos diagramas estrutwmaaplitacédo, tendo como objetivo
mostrar como é definida a aplicacdo em um modelxaitual e 0s recursos que serao

utilizados.

4.4.1 FLUXOGRAMA

Segundo Souza (1999), o Fluxograma ou Diagramduwi® € a representacdo grafica
das diversas ac¢des que o computador devera cupaparexecutar uma tarefa proposta pelo
programador. O Fluxograma facilita a construcdo entendimento do sistema a ser

implementado.
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4.4.2 STORYBOARD

Segundo Oliveira (2000%toryboard € um filme contado em quadros, um roteiro
desenhado. Muito parecido com uma histéria em dutzak sem balbes. Mas existe uma
diferenca fundamental: apesar da semelhanca dealyegn e recursos graficos, uma histéria
em quadrinhos € a realizacdo definitiva de um prpenquanto que storyboardé apenas

uma etapa na visualizacdo de algo que sera realezacdutro meio.

4.5 IMPLEMENTACAO

Nesta etapa desenvolve-se o esboco criado na f#seioa em uma aplicacao,

utilizando para isso uma ferramenta de autorigsoé de desenvolvimento).

Existem diversas ferramentas de autoria no merc@do.fatores que devem ser

verificados na escolha de uma ferramenta de aidéoa
a) qual a plataforma que a aplicacéo sera desenvavedacutada;
b) qual o grau de interacdo do usuario final;

C) quais os recursos que a ferramenta disponibiliza.

4.6 TESTES
Esta fase tem como principal objetivo a correcacemes e o cuidado com a parte

visual (interface).

Nesta fase sado feitos testes sobre a aplicacaovpdfecar erros remanescentes da

implementacéo. Os testes devem ser feitos prefaigrente por usuarios finais.

4.7 DISTRIBUICAO E ARTE FINAL

S&o os ultimos cuidados com a aplicacao caesignda embalagem, confeccao do
manual e capas. Sao elaboradas as formas de @ooadiento da aplicacao desenvolvida e
distribuicéo.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O software foi construido seguindo o roteiro deedeslvimento de sistemas
multimidia definido por Barbon (1995), conforme adid no capitulo 4. A etapa de
distribuicdo e arte final ndo foi realizada, uma gee ndo esta dentro do escopo do presente

trabalho.

5.1 DEFINICAO DO ASSUNTO

Este trabalho apresenta um software de apoio aw®slna disciplina de Analise
Organica, que necessitem descobrir a estruturaodpasto desconhecido fornecido pelo
professor.

Inicialmente o software recebera o ponto de fupéato de ebulicdo e ion molecular
fornecido pelo aluno. Apos isso, serdo verificadasestruturas que possuem 0S mMesmMos
dados fornecidos pelo aluno. Todos 0s compost@namgs estaveis estardo armazenados em

um arquivo independente.

Caso haja mais de uma estrutura provavel, o sadtwarmitird a simulacdo dos
procedimentos relacionados a cada estrutura. @ aotéio fard o0 mesmo procedimento em
laboratério. Se o resultado for igual ao demonstraa simulag&o, o aluno terd encontrado a
estrutura correspondente ao seu composto descdoheci

Para o aluno realizar qualquer um dos procedimeséns a necessidade de uma

pesquisa, basta selecionar a opg¢dabilitar todos os procedimentos”

O software ndo substituird os procedimentos laboeds. Ele apenas dard a
oportunidade para que o aluno e o professor troqubkiusa e o caderno por um recurso mais

atraente e mais rico do ponto de vista visual.

A simulacdo tera uma preocupacdo maior nas cooes,épde fator determinante na
maioria dos procedimentos. Sera utilizada uma weéol de video de 800 por 6pixelscom
256 cores.

Com base nos itens apresentados no capitulo 4&;gedefinir o seguinte:
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a) serd um software educacional, do tipo simulacdo icueuxiliar os alunos da

disciplina de andlise organica;
b) o software utilizara desenhos de instrumentozatilbs em laboratérios;

c) o software utilizara o material bibliografico dasdplina de analise organica

referenciados nesse trabalho;

d) existem muitas aplicacbes na area de quimica, ndas foram encontrados

softwares com a mesma funcao do software apresentad

e) o software sera desenvolvido utilizando um computdC Pentium 41,7 GHz e
256 MB de memoria RAM,;

f) o software serd armazenado em CD;

g) o software requer no minimo um computador FR&tium166 MHz e 32 MB de

memoria RAM;

h) faz necesséria a participacdo de um especialistaagade andlise organica e um
artista grafico;

i) dispde-se de trés meses para o0 desenvolvimeniuftiaee.

5.2 MONTAGEM DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

A equipe foi composta de acordo com a necessidagleaplicacdo, sendo
desnecessarias a presenca de engenheiro de ssagdonaengenheiro de video e ator. A

equipe ficou definida conforme a Tabela 2.

Para ocupar a fungéo de especialista no assumntrfeidada uma aluna do curso de
Farmacia que ja fez a disciplina de Analise Organic
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TABELA 2 — EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

Supervisor de equipe Massao Yasuda
Especialista sobre o assunto Flavia Marina da Costa
Artistas gréficos Massao Yasuda e Gustavo B. C. Cardoso
Escritor Massao Yasuda

5.3 CARACTERIZACAO DO OPERADOR

Esta aplicacdo esta sendo elaborada para seradélipor alunos da disciplina de
Andlise Organica ou pessoas que tenham um conhettinggn técnicas laboratoriais. O
software caracteriza-se pela facil operacionalidaties faz-se necessario o conhecimento em

técnicas laboratoriais.

Os procedimentos estardo distribuidos em secfeasjgno software. Cada secao

representa uma fungéo organica.

A maioria dos alunos da disciplina de Analise Orcgirapresenta um conhecimento
basico de informatica, por isso os procedimentolfimmidias deverdo ser 0 mais préximo

possivel dos procedimentos realizados em labooatori

5.4 DESENVOLVIMENTO ESTRUTURAL

Apresenta-se no desenvolvimento estrutural os a@ags que representam
logicamente o funcionamento do sistema e os rateil® desenvolvimento das telas do

software.

5.4.1 FLUXOGRAMA DO SOFTWARE

O funcionamento légico do software € apresentadéiguaa 6.

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA DO SOFTWARE
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Inicialmente o aluno ira digitar o ion moleculaonpo de fuséo e ponto de ebulicdo. O

software pesquisara os compostos armazenados moatgxto. Caso haja algum composto
com as caracteristicas digitadas, o software &istar compostos e suas respectivas fungdes

organicas. Também seréao habilitados os botdesosapaocedimentos das fungdes organicas
listadas.

5.4.2 STORYBOARD

A seguir serdo apresentadas algumas etapas daragi@abodolayout da tela de

simulacao utilizandastoryboards Foi criado apenaslayoutda tela de simulagao.

A Figura 7 mostra a forma de apresentacéo da &ekndulacdo. Esse layout torna-se
padrédo a todas as telas de simulacéo.

Séo definidos nesse layout:
a) titulo do procedimento no canto superior esquerdo;
b) barra de botbes na parte superior da tela de spamila

c) descricdo das etapas do procedimento realizado gpelalacdo e descricdo do

resultado na extremidade esquerda da tela de gianjla

d) manipulagédo dos instrumentos necessarios para dagi#@o no centro da tela de
simulagéo.
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FIGURA 7 — LAYOUT DA TELA DE SIMULACAO

ol NS T R
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g, —4 i
1- Cologue em um tubo de ensaio, §-
*1,5ml de solugdo aguosa de sulfato |
- ferroso recem preparada;

[}
:
|
1
|

!

=

Area de
tratatha

"

. 2- Adicione com um conta-gotas 2
. gotas da amostra desconhecida no
fubo de ensaio,

L

3 Adicione com o conta-golas uma
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. Bnsaio, 1
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" 4- Adicione 1ml de hidréxido de
potdssio 2M em metanol recém
preparada no ubg de ensalo;

5

.

5= Agite vigorosaments (agitador) por
“ 1 minista;

TR

L R,

Resultado: O teste & positivo quando
. seforma um precipitado
rmarrom avermelhado, normalments ~|

A barra de botdes representa os aparelhos utikzadolaboratorio. Serdo criados os
seguintes botdes de inclusao:

a) béquer,

b) bico de Bunsen,;

c) tubo de ensaio;

d) conta-gotas;

e) vidro de reldgio;

f) bastdo de vidro;

g) alca de cobre.

A Figura 8 mostra como ficara a tela de simulagéin alguns componentes incluidos
pelo aluno.
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Para adicionar um instrumento na simulagdo, o aldewera pressionar o seu

respectivo botao.

Visando uma melhor assimilacdo do procedimentgppaie do aluno, o software nao

permitira que o aluno inclua instrumentos que @Eer parte da simulacao realizada.

Ser& criada uma mesa fixa na tela de simulacaondargermitir que os instrumentos

figuem “flutuando” na tela, como ocorre em softveasamilares.

FIGURA 8 — LAYOUT DA TELA DE SIMULACAO COM COMPONENTES
S R R SR T

Caracterizagéo @ E - D E D D

do Grupo Nitro

Teste do Hidrdxido de FerroJj af

i~ Cologuea erm um tubo de ensaio,
1,5mi de solugao aquosa de sulfato Conta-gotas
ferroso recém preparada;

2- Adicione com um conta-gotas 2
gotas da amostra desconhecida no
fubo de ensaio,

3- Adicione com o canta-gotas uma
gota de dcido sulfirico 3N no tubo de
ensaio,

Suporte para

Tubo de enzaio 6

&- Adicione 1ml de hidroxido de
potassio 2H em metanol recém
" preparada no fubo de ensaio;

5 Agite vigorosamente (agitador) por
1 minuto;

Resuftado: O teste & positive quando
se forma um precipitado
marram eermelhadao, normalmente jj

A Figura 9 mostra a caixa de adicédo de substaneesssarias para o procedimento do

aluno.

Para adicionar uma substancia em um instrumerayrm devera pressionar o botéo
direito do mouse em cima do referido instrumentpof\isso, abrira uma caixa de adicdo de
substancias, onde o aluno devera selecionar aasgimstnecessaria e pressionar o botdo

“Adicionar substancia”
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FIGURA 9 —LAYOUT DA TELA COM CAIXA DE ADIQAO DE SUBSTANCIAS
7 Ay el x|

<5 Proc ‘_Nt ro TF

Caracterizacio 7 @ | j %EE] . i .
do Grupo Nitro
Teste do Hidrdxido de Ferro fi _a_i Selegione Adicionar
il i i 510 sulbstancia
1- Colague em um tubo de ensaio, Sulfato ferraso
1,8mi de solugdo aguosa de sulfato
ferreso recém preparada;

Caixa de adiglo de substdncias
2- Adicione com um conta-gotas 2
gotas da amostra desconhecida no
tubo de ensaia,

* chamada com o botfio direito do mouse em cima do
componente

3- Adicione com o conta-gofas uma
gota de acido sulfirico 3N no tubo de
ENEaI0; ¢

4- Adicione 1mi de hidroxido de
potassio 2N em metanol recém
preparada no tubo de ensaio;

3 Agite vigorosamente (agitadon por
1 minuto; £

- Resultado; O teste & positivo quando
s@ forma um pracipitado
marram avermelhado, normalmente 73

5.5 IMPLEMENTACAO

A seguir serdo mostradas as técnicas e ferrametiliaadas para o desenvolvimento

do software e o seu funcionamento.

5.5.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O trabalho de implementacao pode ser dividido eas @tapas distintas:

a) para a manipulacdo dos dados fornecidos pelo @umacesso ao arquivo com 0s
compostos organicos foi utilizado o ambiente desdeslvimento Microsoft Visual C++
6.0;

b) para a criacdo dos procedimentos laboratoriais utdizado o ambiente de

desenvolvimento multimidia Macromedia Director 8.5.

5.5.1.1 VISUAL C++

Holzner (1999) considera o Visual C++ como umafdasmentas mais importantes e

poderosas para a programacao Windows atualmente.
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Foram observados os seguintes fatores para a astolmbiente de desenvolvimento
Microsoft Visual C++ 6.0:

a) eficiéncia na manipulacéo de arquivos textos e slfmloecidos pelo usuario;
b) interface padrédo com o Microsoft Windows;

c) experiéncia do desenvolvedor.

5.5.1.2 DIRECTOR

Para Gonzalez (2001), o Director é o software deriaem multimidia mais poderoso
que existe no mercado. Disponibiliza uma gama d#rales necessarios a criacdo de

aplicativos.

O Director tornou-se um padrdo de software usadm paiagbes multimidia
profissionais.

As principais caracteristicas do Macromedia Dine8t6 sao:

a) elementos comparados como uma peca teatral — elgaico e roteiro;
b) capacidade de projetar filmes em atéfmaimespor segundo;

c¢) linguagem de programacao prépria — Lingo.

5.5.1.3 MANIPULACAO DOS DADOS

Sempre que solicitada uma pesquisa o0 softwareoinduitar um arquivo de dados
independente ao software. Esse arquivo possuiagtesistica de um arquivo texto, em que

cada linha h& a descricdo de um composto organico.

No arquivo encontra-se o ion molecular, o pontofu$&o e ebulicdo, o nome do
composto e sua respectiva funcdo organica de tmgloempostos organicos estaveis, ou seja,
compostos que podem ser trabalhados em laboraari@ondicbes normais de pressao e

temperatura ambiente.
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O software ndo permite cadastrar novos compostasclasdo de novos compostos se

daré diretamente no arquivo texto.
Na Tabela 3 € mostrada a descricdo de cada camaazemado no arquivo.

TABELA 3 — VARIAVEIS ARMAZENADAS NO ARQUIVO

Campo Tipo Variacao Exemplo
fon molecular Real De 12 a 250 150
Ponto de fuséo Real De -500 a 1.00( -150,63
Ponto de ebulicdo Real De —100 a 1.00D 100,98
Nome do compostag Caracteres 45 caracteres Etanol
Funcéo organica Caracteres 25 caracteres Hidrawoatdo

Serao listados 0s compostos que possuirem o ioecoial igual ao ion molecular
digitado e os pontos de ebulicdo e fusdo aproxisiaalms pontos de ebulicdo e fuséo
digitados. Para isso, serda dada uma margem deder@5° C para o ponto de fusdo e

ebuligao.

Com isso, o software busca contornar um eventvaldgr célculo que o aluno venha a

ter na obtencao dos pontos de fuséo e ebulicaalonatorio, antes de executar o software.

O Quadro 1 mostra a rotina de comparacao entreadgsddigitados pelo aluno e o
arquivo pesquisado. Os dados digitados pelo alen@oscomparados com cada linha do
arquivo, que corresponde a cada composto orgasiauet classificado.
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QUADRO 1 - ROTINA DE PESQUISA DOS DADOS DIGITADOS

void CMorganDlg::OnBtnPesquisa()
{

/IVerifica se o P.F. e P.E. é proximo ao P.E. e P.F. digitado

/IConsiderado uma margem de erro de 0.50 C

if ((dPontoFusao <= (dPontoFusaoDigitado + 0.5) ) &&
(dPontoFusao >= (dPontoFusaoDigitado — 0.5)) &&
(dPontoEbulicao <= (dPontoEbulicaoDigitado + 0.5)) &&
(dPontoEbulicao >= (dPontoEbulicaoDigitado — 0.5)))

{
bEncontrouComposto = true;
strncpy (Aux,Base.cComposto,sizeof (Base.cCompo sto));
Aux[sizeof (Base.cComposto)] = 0;

/IColoca na lista de provaveis compostos

m_Ctrl_Lista.AddString(Aux);
strncpy (Aux,Base.cGrupoFuncional,sizeof (Base. cGrupoFuncional));
Aux[sizeof (Base.cGrupoFuncional)] = 0;

/IColoca na lista de provaveis grupos funcionai s
m_Ctrl_ListaGF.AddString(Aux);
strncpy (Aux,Base.cCodigo,sizeof (Base.cCodigo) );

Aux[sizeof (Base.cCodigo)] = 0;
int GrupoFuncional = atoi(Aux);

/IVerifica os G.F. selecionados e habilita os b otdes de proced.
HabilitaBotoes(GrupoFuncional);

5.5.1.4 PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS
Cada fung&o orgéanica possui um ou mais procediradabwmratoriais que podem ser

realizados com o objetivo de confirmar se uma araaidsconhecida faz parte dessa funcéo.

Com a selecdo dos provaveis compostos e suas tigapetuncdes organicas o

software permitird que o aluno execute as simukapadea cada funcéo organica.

Cabe ao aluno escolher a ordem de realizacdo dos@mentos, pois a execugéo de

cada procedimento é independente dos demais.

Foram desenvolvidas rotinas nos procedimentos zamitio a linguagem de

programacéao Lingo do Director.

5.5.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Apods receber a amostra desconhecida do profesatmo ira analisar a cor, o odor, e
o estado fisico (sélido ou liquido). Depois degsdise inicial, o aluno ira determinar o ponto

de fusdo e ebulicdo da amostra com o auxilio deslymes ou técnicas laboratoriais. O aluno
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também devera obter o ion molecular da amostraéstida espectrometria de massa. Com 0s
dados em maos o aluno ira digitar na tela prinapadoftware, mostrada na Figura 10.

FIGURA 10 — TELA PRINCIPAL

=" Protitipo Morgan - Trabalho de Conclusdo de Curso - Massao Yasuda

- Fropriedades da amosha desconhiecida —— Provaveis comipostos Grupos funcionais

fan malecular:

Fonte de fus3o:

1]

Ponta de ebulicio:

Limpar campos ‘ Pesquizar J

[ Hahilitar tados o procedimantos

- Caractenzagao =

Insatiragao ] Ignicﬁo] Aeidos Ca[bDHf|iCUS1 Alcoois] Aldeidosetetonasi Aminasi Esteresi Feno’isi Haletos] Hidlocarhonetos1 Mitrilas i

| Bromo? Tetacloste de-Cabana ]

TestedeBauer ]

Tt ne Fomnl Aaito: Sulincn ]

Sair l

O software ira pesquisar em sua base de dadosmpostos com caracteristicas
semelhantes a amostra e lista-los na tela. Hatlitaos botdes para executar 0s
procedimentos de cada fungéo orgéanica listada.

Os procedimentos para os testes de ignicéo e ragaty sdo independentes da funcao
organica e obrigatérios a todas as analises deamestra desconhecida. Devido a isso, 0S
testes de ignicéo e insaturacdo sédo habilitadowdas as pesquisas. Para realizar apenas os
procedimentos sem uma pesquisa prévia, o alunosideeionar a opcad-abilitar todos os

procedimentdsna tela principal do software.
O software é composto por 34 procedimentos divalelo secdes (funcdes organicas).

A Figura 11 mostra a secado de Insaturacdo composias testes de Bromo/
tetracloreto de carbono, Bayer e Formol/acido siaif
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FIGURA 11 — TELA COM A SECAO DE INSATURACAO

= Protétipo Morgan - Trabalho de Conclusao de Curso - Massao Yasuda

o i s

i~ Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis compoztos Grupos funciohais

lon malecular: |

Fonto de fusdo: |
Ponto de ebuligio: |

Limpar campos I Pesquizar I

% Hahilitar todos oz procedimentos

— Caracterizagdo

Insaturagio I Igni;:EoI Acidas carboxl’licosl Alcooisl Aldeidos e Eetonas! Aminasi Esteresl Fenéis! Haletos! Hidrocarbonetosl Nitrilasl

| BromodT etracloreto de Carbono I

Teste de Bayer |

Teste de Formol/ésido Sulfdrico |

Sair |

A Figura 12 mostra a secéo de Ignicdo compostaqsrtestes de ignicao.

FIGURA 12 — TELA COM A SECAO DE IGNICAO

" Protatipo Morgan - Trabalho de Conclusao de Curso - Massan Yasuda N 10} =]
- Propriedades da amastra desconhecida Provaveis compostos Grupos funcionais
fon molecular: |

Fonta de fusdo: |
Ponto de ebuligio: |

Limpar campos | Pesquizar |

¥ Hahilitar todos os procedimentos

- Caractenzacdo

Irisaturacio  lanicdo | Acidos carboxl’licosl .t’&lc:ooisl AIdeidoseEetonasl Aminasi Esteresi Fenéis! Haletosl Hidrocarbonetosl Nitrilasi

Teste de igni;:ﬁo | I

Teste de ignigdo |l I

Sair |

A Figura 13 mostra a sec¢éo dos Acidos carboxilmmsposta pelos testes de pH e

Bicarbonato de sodio.
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FIGURA 13 — TELA COM A SECAO DOS ACIDOS CARBOXILICO S

=10 x|

= Protdtipo Morgan - Trabalho de Conclusao de Curso - Massao Yasuda

- Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis compostos Grupos funcionais

jon molecular; |

Fonta de fuséo: l
Ponto de ebuligio: i

Limpar campos l Pesquizar |

[+ Hahilitar tados oz procedimentos

— Caracterizagio

Insatura;:ﬁo] lgnigao Acidos carboxilicas IAIcooisI AIdeidoseEetonasi Aminas! Esteres! Fenéisi Haletosl Hidrocarbonetosl Nitrilas!

| pH de solugio agquoza I

Bizarbonato de sodio !

Sair |

A Figura 14 mostra a sec¢éo dos Alcoois compostaspeistes de Cloreto de acetila,

Lucas e Acido cromico.

FIGURA 14 — TELA COM A SECAO DOS ALCOOIS

=10l x|

= Protétipo Morgan - Trabalho de Conclusdo de Curso - Massao Yasuda,

Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis Compostos Grupos funcionais

lon malecular: |

Fonta de fusdo: |
Fanta de ebuligio: |

Limpar campos | Fezquizar I

[+ Habilitar todos oz procedimentos

— Caracterizagio

Insatura;:ﬁol Igni;:Eol Acidos carboxilicos Aloogis IAIdeidoseEetonasI Aminas! Esteresi Fenéisl Haletosl Hidrocarbonetosl Nitrilas!

| Clareto de &cetila I

Teste de Lucas I

Teste com Acida Cramica I

Sair |

A Figura 15 mostra a secdo dos Aldeidos e Cetonmpasta pelos testes do Acido

crdmico, Reacédo de com 2,4 — dinitrofenilidrazifallens, lodoférmio e Cloreto férrico.
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FIGURA 15 — TELA COM A SECAO DOS ALDEIDOS E CETONAS

-~ Protdtipo Morgan - Trabalho de Conclusao de Curso —:_Mé__ssao-.’c"asnd&-:; i ] 2 IEIIZJ
- Propriedades da amostra desconbecida — 1 Provéveis compostos Grupos funcionais
fom riclecular: I

Fonto de fusdo: I
Fonto de ebulicio: I

Limpar campos | Pesquizar |

[+ Hahilitar todos oz procedimentos

— Caracterizagio

Insatura;:ﬁoi Igni;:Eoi Lridos carqul’licosi Alconiz | Aldeidos e Cetonas |Aminasl Esteresl Fenéisl Haletosl Hidrocarbohetosi Nitrilasl

| Teste doAcido Crémico I Teste do lodofdrmic '

Feapdo coma 2.4 - dinitrofenilidrazing | Teste da Cloreto Férrico l

Teste de Tollens |

S air |

A Figura 16 mostra a se¢do das Aminas compostes gektes de Feigl-Okuma,
Reacdo de Hinsberg, Reacdo de diazotacdo e acomtaniReacdo de carbilamina e

Formac&o de Picratos.

FIGURA 16 — TELA COM A SECAO DAS AMINAS

~ Protétipo Morgan - Trabalhe de Conclusie de Curso - Massao Yasuda - o] xi
i~ Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis compostos Giupos funcionais
fon molecular: |

Fonto de fusdo; l
Ponto de ebulicio: I

Limpar campos I Pesquizar |

¥ Hahilitar todosz o5 procedimentas

- Caracterizagdo

Insatura;:éol Igni;:EoI Aidos carboxl’licosl Alcooisl &ldeidos e Catonas  Aminas I Esteresi Fenéisl Haletosl Hidrocarbonetosl Nitrilasl

| Reagio de Hinsberg I Teste de FeighOkuma l

Fieagdo de Diazotagio e Acoplamento l Formagdno de Ficratos l

Feagao de Carbilamina |

Sair |

A Figura 17 mostra a secdo dos Esteres com odestdroxamato férrico.
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FIGURA 17 — TELA COM A SECAO DOS ESTERES

" Protatipo Morgan - Trabalho de Conclusdo de Curso - Massao Yasuda N 10} =]
i~ Propriedades da amostra descanhecida —— Provdveis compostos Grupos funcionais
fon molecular: |

Fonta de fusdo: |
Ponta de ebulicio: |

Limpar campos | Pesquizar |

¥ Hahilitar tados s procedimentas

- Caractenzagio

Insatura;:Eoi Igni;:EoI Aridos carboxl’licosl Alcooisl Aldeidos & Cetonas | Aminas  Esteres I Fenéis! Haletosl Hidrocarbonetosl Nitrilasi

| Teste do Hidroxamato Férrica I

Sair |

A Figura 18 mostra a secao dos Fendis com os tdst@&omo/agua, Cloreto férrico
(soltvel e ndo-soluvel) e Solugéo de Hidroxido aldic

FIGURA 18 — TELA COM A SECAO DOS FENOIS

~* Protétipo Morgan - Trabalho de Conclusdo de Curso - Massao ¥ I =101 =]
— Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis compostos Grupos funcionais
fon molecular: |

Porto de fusio: |
Fonto de ebuligio: I

Limpar campos | Fesquizar |

¥ Hahilitar todos oz procedimentos

— Caracterizagdo

Insatura;:ﬁol IgnicSoI Acidos carboxl’lic:osl Alcooisl Aldeidoz & Eetohasi Aminas’ Esteres Fendis I Haletosi Hidrocarbonetosl Nitrilasl

| Solugio de Hidrdxido de Sodio

Cloreto Fémica [ndo solivel]

Cloreta Férico [solivel em agua) |

Eromo/&oua

A Figura 19 mostra a sec¢do dos Haletos com osstdstBeilstein e Nitrato de prata.
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FIGURA 19 — TELA COM A SECAO DOS HALETOS

=0 x

=" Protatipo Morgan - Trabalho de Conclusio de Curso - Massao Yasuda

- Propriedades da amostra desconhecida —— Provdveis compostos Grupos funcionais

fon molecular;
Ponto de fusio:

Ponto de ebulicio: I

Limpar campos I Fesquizar |

¥ Habilitar tados os procedimentos

— Caracterizagdo

Insatura;:ﬁol Igni;:EoI Acidos carboxl’licosl Alcoois’ Aldeidos e.Eetonas! Aminasl Esteresl Fendis Haletos Hidrocarbonetosl Nitrilasi

| Teste de Beilstein I

Teste do Mitrato de Frata I

5 air |

A Figura 20 mostra a secdo dos Hidrocarbonetos asntestes de solubilidade e

Ensaio com Soédio metalico.

FIGURA 20 — TELA COM A SECAO DOS HIDROCARBONETOS
=lo)x

- Protétipo Morgan - Trabalho de Conclusdo de Curso - Massao ¥asuda

- Fropriedades da amastra desconhecida —— Provaveis compostos Grupos funcioriais

lon malecular: |

Fonta de fusdo: |
Ponta de ebuligio: |

Limpar campos I Pesquizar |

¥ Hahilitar tados oz procedimentos

- Caracterizacio

Insatura;:ﬁoi Igni;:EoI Aridos carboxl’licosl Alcooisl Aldeidoz Eetonasl Aminasi Esteresi Fenéis! Haletoz Hidrcarbonetos | Nitrilasi

Enzaio com Sadia metalico | Execute oz sequinte procedimentos de acordo com a solubilidade da amoztra

—Se ndofor soldvel em Agua, siga as etapas:

1- Solivel em Hidraxida de Sadio

S 5 2- Soldvel em Acida Claridrico
Solivel em agua l

3 Soldvel em Acida Sulfirico

4- Salivel em Acida Ortofosfdnicn

Sair |

A Figura 21 mostra a secéo das Nitrilas com o wstdidroxido de Ferro 1.
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FIGURA 21- TELA COM A SECAO DAS NITRILAS

~ Prototipo Morgan - Trabalho de Conclusde de Curso - Massao Yasuda L

-1of x|

—Propriedades da amostra desconhecida —— Provaveis compostas Grupos funcionaiz

lon malecular: |

Fonto de fusao: l
Ponto de ebulicao: I

Limpar campos I Pesquizar |

¥ Habilitar todos oz procedimentos

— Caracterizagio

Insatura;:ﬁol Igni;:EoI Acidos carboxl’licosl Alcoois! Aldeidos & Eetonasl Aminasi Esteresi Fenéis! Haletosl Hidrocarbonetos  Mitrilas

| Teste do Hidrdwido de Femralll I

Sair |

A Figura 22 representa um resultado de uma pesdeita pelo software. Neste
exemplo o aluno digitou o ion molecular (102), etpode fuséo (-73) e o ponto de ebulicdo
(99) da sua amostra desconhecida.

Nesse caso o software listara dois compostos contasacteristicas digitadas:
propanoato de etila (éster) e anidrido acéticoef{dlm). Habilitando, além dos botdes para os

testes de insaturagéo e igni¢éo, os botdes pgmaosdimentos com ésteres e aldeidos.
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FIGURA 22 — TELA COM RESULTADO DA PESQUISA

- Fiopriedades da amostia descanhecida — Provdyeis compostos Grupos funcionais
102 Propanoato de etila Ester

Anidrido acético Aldeida

lon molecular: ]

Pt de fusso: 1 i
Fonto de ebulicio: &

Limpar campos l

[ Hahilitar todas os procedimentos

— Caracterizagio

Insaturacéo] Ignic§o1 Acidos carhoHiIicos1 Alcoois | Aldeidos e Cetdnas ]Aminasi Esteresi Feno’i_s! HaJeto_s! Hidlocarbonetos1 Nitlilas]

| Teste do Acido Cramico ] Teste do lodaférmio I

Reagdo com-a 2.4 - dintrofeniidrazing I Teste do Cloreto Férmco '

Teste de Tollens I

Sair

O aluno tem total controle na ordem dos procedio®ewjue queira simular. Neste
exemplo o aluno possui apenas duas possibilidaele®mpostos, eliminando a necessidade

da realizagcao de todos os procedimentos laboretoria

Para a execucéo de cada procedimento pela telepaiirdo software foi utilizado o
comandoWinExe¢ passando como parametro o caminho (path) dovar@id simulacéo e o
estilo da janela que devera ser execut&¥d (SHOW

A Figura 23 mostra a tela de uma das 34 simulafd@i®sratoriais que o software
oferece. Todas as simulagbes s&o compostas por:

a) descricdo das etapas dos procedimentos: localizadateral esquerda da tela de
simulacao;

b) barra de botbes: para a inclusdo dos instrumergossearios para a simulacao,
localizada na parte superior da tela de simulagéo;

c) area de trabalho: onde o aluno executara os proeeths, localizada no centro da
tela de procedimentos.
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FIGURA 23 — EXEMPLO DE UMA TELA DE SIMULACAO

Caracterizacao E] m 2| 1| | =] |—

de Fendis

Teste do Cloreto Férrico (fendis -
sohivels em Gqua)

1- Adicione em um tubo de ensaio,

1ml de solugdo aguosa da amostra
desconhecida;

2- Adicione com um conta-gotas 2
gotas da solugdo de cloreto férrico a
2,5% notubo de ensaio;

l

Resultado: Muitos fendis produzem
intensa corvermelha, azul, pdrpura ou
verde, Algumas cores sdo
passaneiras, sendo necessario
oh=erar a solugdo atentamente no
mormenta de misturar as solugdes. A
formagdo de corgeralmente @
imediata, mas a corndo é
permanente durante longo periodo.
Alguns fendis ndo ddo resultado
positivo, assim o teste ndo deve ser
tormado como evidéncia segura sem
outros dados confirmatarios. it

Apébs o término da simulagdo de um procedimentoréboal o aluno ir4 repetir o

mesmo procedimento em laboratorio, desta vez anitlp a amostra em questéo.

Se o resultado do procedimento laboratorial foresmmo da simulagcdo, o aluno tera
encontrado o nome da amostra desconhecida. Cas@ramndevera executar os demais

procedimentos.

5.6 TESTES

Inicialmente os testes foram realizados pelo eapsia, que verificou a necessidade
de alteracBes nas cores de alguns reagentes. iwséste o software foi demonstrado a
trinta alunos da disciplina de Analise Orgéanicacdso de Farmacia que puderam tirar suas
davidas com relacdo a procedimentos que nao tirdidmentendidos em aulas anteriores.
Essa demonstragcédo foi realizada em um computBdotium 233 Mhz com 64 MB de

memoéria RAM, ou seja, acima da configuragdo mirdescrita no capitulo 5.1.
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5.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos nédo apresentaram nenhuma dificuldadeatiaacéo dos procedimentos.

Com base na demonstracéo, o professor e os alppatasam as seguintes correcdes

a serem feitas:
a) criar uma secédo de aromaticidade na tela prindipaloftware;

b) retirar o teste de formol/acido sulfirico da sedgéansaturacao e incluir no grupo

de aromaticidade;

C) inclusdo de uma adverténcia antes de o aluno exeamt procedimento,
esclarecendo que o software ndo isenta 0s procettimdaboratoriais e o

acompanhamento de um professor especializado.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho cumpriu com os objetivos propostapeEificou e implementou um
software de apoio a identificacdo de compostos nicgd para a disciplina de Analise

Organica.

N&o foi possivel quantificar o grau de aprendizddaluno através da utilizacdo do
software, uma vez que isso exige uma equipe ist@glinar e um tempo maior do que o
disponivel para a entrega da verséao final do metatd maioria dos alunos nao possuia o
conhecimento de nenhuma ferramenta de simulacd@re@a da Quimica. Suas Unicas
experiéncias na utilizacdo do computador estavdaciomadas ao uso de editores de texto e
internet. Apesar disso, os alunos compreenderaitmfate a estrutura légica do software, o

que resultou numa facilidade de saber os procedosenserem realizados para utiliza-lo.

Um dos fatores que dificultaram o desenvolvimerdardbalho foi a dificuldade de
didlogo entre o especialista na area de dominial{gaen Organica) e o desenvolvedor do
software. Muitas vezes, um termo utilizado com ignifcado em um dominio (computagéo,
por exemplo) possuia significado completamenteretite no outro dominio (analise

organica).

Apesar da dificuldade de comunicagao, observouiseagparticipacdo do especialista
foi fundamental para a conclusdo do software, o cpraprova a recomendacgéo geral de

equipes interdisciplinares para o desenvolvimenteaftwares educacionais.

A utilizacdo do software desenvolvido permitira qualuno tenha a oportunidade de
trocar a lousa por um recurso mais atraente, m@sdo ponto de vista visual, sem, no

entanto abandonar a pratica dos verdadeiros expeias laboratoriais.

Os professores mostraram-se motivados com a pladata de utilizacdo dessa nova
metodologia de ensino. Com o uso de um projetotimiglia, os professores poderao realizar
as simulacdes para todos os alunos, ao invés dpegmenos grupos como € realizado

atualmente.
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A metodologia de desenvolvimento adotada mostecadequada para a constru¢ao do
software. A elaboracdo de um layout da tela separta padronizar todas as simulagoes

existentes no software.

O Macromedia Director mostrou-se uma ferramentamplas e eficiente no
desenvolvimento de sistemas multimidia, apresentand grande nimero de recursos e um

resultado satisfatorio.

O ambiente Visual C++ 6 dilicrosoft comprovou a sua qualidade em auxiliar o

desenvolvimento de aplicativos confiaveis pak&indows.

6.1 EXTENSOES

S&o apresentadas a seguir algumas sugestoesgaiads futuros:

a) descricao das reacdes (equacles quimicas) ocadudaste os procedimentos;

b) cuidados com a destinacdo de rejeitos.

c¢) inclusédo de midias de audio e video;

d) permitir que o aluno selecione a quantidade de czatgente;

e) avaliacdo de um profissional pedagogo para comstatearacteristica didatico-
pedagogica do software.

f) utilizacdo de agentes para auxiliar a simulacértaaido os erros cometidos pelo
aluno;

g) possibilidade do cadastro de novos compostos pEtwvaze em um banco de
dados;

h) criacdo de um ambiente para a elaboragéo dos psgmocedimentos;

i) disponibilizar o software no ambiente de aprendimagearn Loop.
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