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Chemical Solutions: Development, Use and Evaluation of an Educational
Software

Abstract: This paper describes the development and application of a new educational
software. It is intended to support teachers and students in the teaching-learning
process on chemical solutions, while helping them in daily basis lab calculations. By
using animations, interactive calculations and simulations, this software offers an
introduction and practice of many concepts on the chemistry of solutions, e.g. units of
concentration, solution preparation and colligative properties. Additionally, it was
evaluated by 102 undergraduate students which agreed that this software is a
comprehensive and easy to use and should complement their textbooks.
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Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento e aplicacdo de um novo software educacional
gue pretende auxiliar professores e estudantes no processo de ensino-aprendizagem
de solugcbes quimicas e também auxilid-los nos calculos realizados na rotina de
laboratério. O software introduz muitos conceitos da quimica de solugdes, tais como
unidades de concentracdo, preparacdo de solucoes e propriedades coligativas, através
de animacodes, cdlculos interativos e simulacdes. A avaliacdo realizada por 102
estudantes de graduacdo confirmou que este software tem um conteudo abrangente,
de facil navegacao e deveria ser utilizado como ferramenta complementar dos livros-
texto.
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1. Introdugao

Pesquisas mostram que o ensino de
Quimica é geralmente estruturado em torno
de atividades que levam a memorizacdo de
informacdes, férmulas e conhecimentos que
limitam e dificultam o aprendizado dos
alunos e contribuem para a desmotivacao do
estudo na &rea.! Diante deste contexto,
varias alternativas didaticas sdo

implementadas visando a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem nas
diferentes areas da Quimica, tais como o
ensino baseado em problematizag3o,”* mini-

projetos,4 investigagéo,5 aprendizagem
cooperativa,5 jogos6 e softwares
educacionais.”® Estes ultimos, devido a

popularizacdao dos computadores e o acesso
cada vez maior a “internet” pelos estudantes,
provocam uma verdadeira revolucdo na
nossa concep¢ao de ensino e de
aprendizagem,®*° levando ao
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desenvolvimento de ferramentas
computacionais'**° voltadas para o ensino da
Quimica no Brasil.

Com relagdo ao assunto “solugbes
quimicas” abordado nas disciplinas de
Quimica Geral, verifica-se uma real

dificuldade de aprendizagem em temas
relacionados ao processo de solubilizacdo,
calculos das concentragdes em diferentes
unidades e propriedades coligativas, a partir
da visdo estdtica apresentada pelos livros-
texto. Todavia, os atuais aplicativos
relacionados ao tema foram desenvolvidos
com a utilizacdo dos softwares Microsoft
Excel e Visual Basic 6.0., e apenas fornecem
recursos para calculos de concentracBes,*

preparo de solucbes-tampdo® e para
aplicacdo no ensino das propriedades
coligativas.> Na  “internet”  podemos

encontrar trés softwares mais complexos:
Chemistry  Calculator,®® ChemBuddy®” e
Chemical Reagent Calculator,”® sendo que
somente o primeiro é disponibilizado
gratuitamente. Além destes, inUmeros outros
aplicativos gratuitos abordam conceitos
relacionados as solucdes quimicas®’ e suas
propriedades coligativas,”® mas todos sdo
muito limitados e foram desenvolvidos na
lingua inglesa.

Este cendrio nos motivou a desenvolver
um software educacional de facil utilizagdo,
interativo e gratuito, que sirva como uma
ferramenta complementar aos livros-texto,
apresentando os conteudos de forma mais
dindmica e, como consequéncia, capaz de
auxiliar os professores e estudantes na
melhoria o processo de ensino-aprendizagem
de conceitos relacionados as solugdes
guimicas.

2. Descrigao do Software

2.1. Plataforma escolhida

A Plataforma Adobe Flash®® foi utilizada
como base para o desenvolvimento do
aplicativo por ser pratica e eficiente para o

Vo

além de disponibilizar
funcionalidades para a geracdo de
ferramentas multimidia para diversas
plataformas de software, podendo ser
executada nos ambientes  Microsoft
Windows, Apple Mac OS e praticamente
todas as distribuicbes de Linux, ou mesmo
sistemas operacionais de telefones celulares
e tablets.

uso educacional,

2.2. O aplicativo

A tela de abertura do software é dividida
em cinco partes: (1) breve introducdo do
software e de seus objetivos; (2) unidades de
concentracdo de solugdes; (3) preparo de
solucdes; (4) efeitos coligativos; e (5)
créditos do desenvolvimento do aplicativo.

Um cliqgue sobre o botdo “unidades de
concentracd@o” leva o usudrio a uma nova
tela, onde sdo apresentadas a definicdo e as
unidades de solucdo mais utilizadas. Nesta
mesma tela, ao clicar sobre o botdo
“calcular” o usuario serd direcionado para
outra tela onde deverd: (a) informar a
formula molecular do soluto; (b) o estado
fisico do soluto (sdlido ou liquido); (c) a
massa do soluto (em gramas); (d) o grau de
pureza do soluto (em %); (e) a densidade do
soluto (somente no caso de liquidos); (f)
escolher o solvente (agua, etanol, benzeno
ou acido acético); e (g) informar o volume do
solvente (em mL). Apds a insercdo dos
dados, ao clicar sobre o botdo “calcular’ o
software informard ao usuario os valores da
concentracdo da solugdo em questdo em
cinco unidades diferentes: molaridade,
molalidade, % m/m, % m/v e % v/v (Figura
1a).

Um clique sobre o botao “preparo”,
localizado no topo da tela, levara o usuario a
uma nova tela, onde |lhe sera informado que
as solugdes podem ser preparadas a partir da
dissolucdo de um soluto em um solvente
adequado ou pela diluicdo de uma solugao
mais concentrada. Nesta mesma tela, ao
clicar no botdo “por dissolugdo”, para obter o
procedimento para o preparo da solugdo, o

Rev. Virtual Quim. |Vol 6] |No.4| |955-967|



LVq

usuario deverd informar: (a) a formula
molecular do soluto; (b) o estado fisico do
soluto (sélido ou liquido); (c) a unidade de
concentracao desejada da solucdo
(molaridade ou % m/v); (d) a concentragdo
desejada; a densidade da solugdo (somente
para solutos liquidos); (e) o grau de pureza do
soluto; (f) o volume da solugdo desejada (em
mL) (Figura 1b).

No caso do usuario ter escolhido o
preparo da solucdo por diluicdo, clicando-se
no botao “por diluicdo”, ele devera informar:

Silva Jr., J. N. et al.

(a) volume da solugdo desejada; (b)
molaridade da solucdo desejada; e (c) a
molaridade da solucdo concentrada. Em
ambas as formas de preparo, o clique sobre o
botdo “como preparar” fornecerd o
procedimento para o preparo da solucdo em
guestdo. Nesta secdo, trés animacgdes
auxiliam o entendimento dos procedimentos
de preparo de soluc¢des: (a) por diluicdo de
uma solucdo concentrada; (b) por dissolugao
de um soluto sdlido; e (c) por dissolucdo de
um soluto liquido.

Solugdes Quimicas
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Figura 1. Telas do aplicativo: a) calculo de concentragdo de solugbes b) preparo de solugdo por
dissolugdo

Os efeitos coligativos das solu¢des podem
ser explorados clicando-se no botdo “efeitos
coligativos”, localizado no topo da tela. Neste
caso, o usuario serd levado a uma tela, onde
Ihe sera apresentada uma breve introducdo
sobre os efeitos coligativos e lhe possibilitard
visualizar qualitativamente, através de um
grafico interativo, a relacdo entre as
propriedades fisicas de um solvente (pressido
de vapor, pressdo osmotica, ponto de
ebulicdo e ponto de congelamento) com a
concentracdo molal da solugdo, a qual
podera ser alterada com o auxilio de uma
barra de rolagem (slidebar). Ainda na tela
anterior, um submenu com seis botoes
(“crioscopia”, “ebuloscopia”, “osmoscopia”,
“tonoscopia”, “fator de van’t Hoff” e “calcular
efeitos”) surge quando o usuario clicar no
botdo “efeitos coligativos”.

Um clique sobre os botdes “ebuloscopia”
e “crioscopia” levara o usudrio a outra tela
interativa onde deverd selecionar um
solvente (agua, éter etilico, tetracloreto de
carbono ou acido acético) e um soluto
(glicose, sacarose ou NaCl). Selecionadas as
opgles, ao clicar no botdo “grdfico”, o
usuario podera verificar, através de um
grafico interativo, as variacGes dos pontos de
congelamento e de ebulicdo do solvente
escolhido em funcdo da variacdo de
concentracdo molal do soluto. Além disso,
poderd ser verificado que as constantes
ebuloscdpicas (K.) e crioscopicas (K. sdo
realmente constantes definidas pela razao
entre as variagbes de temperatura e de
molalidade (Figura 2a).

Com um cliqgue sobre o botdo
“osmoscopia”, o usudrio sera direcionado
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para uma tela onde lhe serd apresentada
uma breve introducdo sobre osmose e
pressdo osmoética. Ainda nesta tela, uma
animacdo interativa permitird ao usuario,
apos a selecdo do soluto (glicose, sacarose ou

a)

Vq

NaCl), verificar a relacdo qualitativa e
guantitativa da pressdo osmdtica da solucdo
em funcdo da variacdo da quantidade (em
gramas) do soluto (Figura 2b).
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Figura 2. Telas do aplicativo: a) crioscopia b) osmoscopia

O clique no botdo “tonoscopia” levara o
usudrio a uma tela (Figura 3a) onde serd
apresentada uma breve introducdo sobre
pressdo de vapor e Lei de Raoult. A tela se
completa com uma animacgdo interativa de
um mandmetro que permite visualizacdo da
diferenca de pressGes de vapor do solvente
puro e na solugdo. Apds ter escolhido o
solvente (4gua, etanol, benzeno ou a&cido
acético) e o soluto (glicose, sacarose ou
NaCl), o usudrio podera verificar a referida
diferenga de pressao de vapor em fungdo da
variagdo da quantidade (em gramas) do
soluto, modificada através de uma barra de
rolagem.

Ainda na sec¢do efeitos coligativos do
aplicativo, um clique no botdo “fator de van’t
Hoff ” levard o usuario a uma tela onde lhe
serd definido o fator de van’t Hoff, o qual
podera ser melhor entendido com o auxilio
de duas animagbes que retratam as
interacGes das espécies iGnicas em duas
concentragdes distintas (0,1 e 1,0 molal). No
final desta mesma tela, o clique sobre o
botdo “fator de van’t Hoff’ levara o usuario a
uma nova tela, onde lhe serd possivel
verificar a variacdo do fator de van’t Hoff
para diferentes compostos que compdem

uma solucdo aquosa 1 molal. O usuario
podera selecionar a propriedade (ponto de
congelamento, ponto de ebulicdo ou pressao
de vapor) que deseja analisar. Ao selecionar
uma delas, o ponto de congelamento, por
exemplo, o aplicativo informard: (a) a
variacdo tedrica do ponto de congelamento;
(b) a variacdo observada do ponto de
congelamento; (c) o fator de van’t Hoff; de
solugdes aquosas 1 molal de sacarose (ndo-
eletrdlito), de KBr e K,CO; (eletrdlitos).

Finalizando a segdao “efeitos coligativos”
do aplicativo, os mesmos podem ser
calculados a partir do clique no botdo
“calcular efeitos”. Ao clicar, o usudrio sera
direcionado a outra tela onde deverd
informar: (a) a férmula molecular; (b) o tipo
do soluto (molecular ou i6nico), (c) o nimero
de fons gerados em solugdo (no caso do
soluto ser idnico); (d) a massa do soluto; (e) o
grau de pureza do soluto; (g) a identidade do
solvente (adgua, etanol, benzeno, a&cido
acético); e (h) o volume do solvente. Apds
inserir as informagOes anteriores, um clique
sobre o botdo “calcular’” informara ao
usudrio: as variagbes do ponto de
congelamento, do ponto de ebulicdo; da
pressdo de vapor; a pressdo osmotica da
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solucdo resultante; e o ponto de
congelamento, o ponto de ebulicdo, e a

Solugdes Quimicas
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pressdao de vapor dos solventes puros (Figura
3b).

Solugdes Quimicas
somware educacions!
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Figura 3. Telas do aplicativo: a) variagdo da pressdo de vapor de solugdes b) célculo dos efeitos
coligativos

3. Utilizacao

A estratégia pedagdgica para a utilizacdo e
avaliacdo do software foi realizada em duas
aulas relativas ao tema “Solugbes Quimicas”,
durante o primeiro semestre de 2013, as
quais foram ministradas para 102 estudantes
de duas turmas da disciplina de Quimica
Geral dos cursos de graduacdo de Biologia
(61 alunos) e de Biotecnologia (41 alunos), da
Universidade Federal do Ceara.

3.1. Unidades de

solugdes

concentracao de

Na primeira aula, inicialmente, o professor
apresentou aos estudantes a definicdo de
concentragdo e as unidades mais comumente
utilizadas, enfatizando as relagbes
matemadticas entre as grandezas de cada
unidade, e realizou alguns exemplos de
calculos. A seguir, o professor projetou o
aplicativo no quadro branco e, através da
secdo “unidades de concentracdo” estimulou
os estudantes a calcularem as concentragdes
de diferentes solugdes, variando-se a

identidade, estado fisico e o grau de pureza
do soluto, e a identidade e volume do
solvente. A seguir, através do aplicativo, o
resultado dos cdlculos sugeridos foi obtido
para e comparados com os resultados dos
alunos. Pode-se verificar a exatiddo e
velocidade com que o aplicativo realizou os
calculos, fornecendo aos estudantes uma
fonte infinita de exercicios para a fixacdo dos
calculos de unidades de concentracdo.

3.2. Preparo de solugdes

Ainda na primeira aula, o professor
introduziu o preparo de solugdes por diluicdo
e dissolugdao com o auxilio da projegdo do
aplicativo, utilizando-se das trés animagées
disponiveis. A seguir, o professor propds aos
estudantes que realizassem os cdlculos e
descrevessem o preparo de diferentes
solucgdes, variando-se a identidade, o estado
fisico e o grau de pureza do soluto, as

quantidades (mL) e as concentragGes
(molaridade ou % massa/massa ou %
massa/volume) das solugbes desejadas.

Decorrido algum tempo, era solicitado do
aplicativo os procedimentos questionados
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aos estudantes para confirmacdo dos
resultados. Pode-se verificar a versatilidade
do aplicativo na descri¢cao dos procedimentos
para a preparacao de solucgdes, configurando-
se como uma excelente ferramenta auxiliar
para uma rotina laboratorial.

3.3. Efeitos coligativos e propriedades
coligativas

Na aula seguinte, o professor projetou o
aplicativo no quadro branco e, através da
secdo “efeitos coligativos”, utilizou a
animacdo interativa disponivel para analisar
qualitativamente o efeito da variagdo da
concentracdo molal de uma solugdo sobre: a)
as variacGes do ponto de congelamento, b)
variacdo do ponto de ebulicdo, c) variacdo da
pressdo de vapor, e d) surgimento da pressdo
osmotica.

Desta forma, o professor explicou que tais
alteracbes das propriedades fisicas dos
solventes eram conhecidas como efeitos
coligativos, cujas  intensidades eram
dependentes da concentragdo molal do
soluto ndo volatil adicionado. Na
sequéncia, os conceitos relacionados as
propriedades coligativas (crioscopia,
ebuloscopia, osmoscopia e tonoscopia) foram
apresentados pelo professor e explorados
sequencialmente com o auxilio do aplicativo.

3.3.1. Ebuloscopia e crioscopia

Em cada uma destas duas subsegdes, o
professor apresentou as propriedades
coligativas e, utilizando os graficos interativos
do aplicativo, destacou a relagdao quantitativa
entre a concentragdo molal de trés diferentes
solutos (1 eletrdlito e 2 ndo eletrdlitos) e os
pontos de ebulicdo e congelamento dos
solventes (agua, éter etilico, tetracloreto de
carbono e acido acético). Em cada um dos
graficos gerados, os coeficientes angulares
das retas definiam as  constantes
ebuloscopicas (K.) e crioscopicas (K. foram
destacados. A seguir, um solvente e um

Vo

soluto ndo eletrdlito (glicose ou sacarose)
foram escolhidos, e a concentragdo do soluto
foi variada até atingir o maximo na barra de
rolagem (5 molal) para a anotagdo do valor
da variagdo do ponto de congelamento ou
ebulicdo. Neste caso, pode-se observar que a
identidade do soluto (glicose ou sacarose)
nao alterava o resultado do efeito coligativo,
o qual era dependente apenas da
concentracdo molal da solugdo. A partir
destes dados, a simulacdo foi repetida
utilizando-se o NaCl (eletrélito) como soluto,
e os resultados indicaram que o efeito
coligativo correspondia ao dobro daquele
verificado para os nao eletrélitos, e que o
mesmo era independente da identidade do
soluto, dependendo apenas de sua
concentragdo molal e da natureza (molecular
ou ibnica) do soluto.

3.3.2. Osmoscopia

Dando continuidade a segunda aula, o
professor definiu os conceitos e calculos
relacionados a osmose/pressdo osmotica
com o auxilio da animacao presente na se¢ao
“osmocopia”. Através da animacdo, foi
destacado que ndo havia osmose nem
pressdo osmodtica quando havia somente
solvente em ambos os lados da membrana
semipermeavel. Todavia, a animagdo tornou
facil a percepgdo (variagdo dos volumes em
ambos 0s lados da membrana
semipermeavel) de que o solvente passava
através da membrana, indo do lado menos
concentrado para o lado mais concentrado.
Além disto, o professor teve a oportunidade
de discutir com os estudantes as variagbes
guantitativas decorrentes das diferentes
escolhas dos solutos e suas concentragdes.
Novamente, pode-se constatar a influéncia
de solutos eletrdlitos sobre o efeito
coligativo, o qual foi discutido
posteriormente.
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3.3.3. Tonoscopia

A seguir, através da sec¢do “tonoscopia”, o
professor pode demonstrar para o0s
estudantes que a pressdo de vapor em
ambos os lados de um manémetro seria igual
guando os recipientes contivessem apenas
solventes. A animacdo interativa permitiu a
visualizacdo (e calculos) de uma diminuicao
da pressdo de vapor da solucdo em fungdo do
aumento da quantidade (em gramas) do
soluto, além da uma discussdao sobre os
motivos que levavam a diminuicdo da
pressdo de vapor.

3.3.4. Fator van’t Hoff

Enquanto exploravam as variagdes dos
efeitos  coligativos em  fungdo das
guantidades de solutos, os estudantes
evidenciaram que a intensidade do efeito
coligativo era dependente da escolha da
natureza do soluto (eletrélito ou ndo
eletrdlito). Por exemplo, quando se
selecionava o NaCl (5 molal) no estudo da
crioscopia, verificava-se que a diminuicdo do
ponto de congelamento da 4gua era igual a -
18,6 °C, em confronto com uma diminui¢do
de -9,3 °C quando se utilizava glicose ou
sacarose na mesma concentragdo. Diante de
tais observagbes, foi explicado aos
estudantes que quando se tratasse de
solugBes de eletrélitos, tal como o NaCl, ao se
selecionar uma concentrag¢do 5 molal, a real
concentragdo dos ions correspondia a uma
concentragdo de 10 molal, uma vez que cada
espécie era constituida de um ion Na* e outro
Cl. O mesmo ndo ocorria com a glicose e a
sacarose por serem moleculares. Também foi
ressaltado que os valores calculados pelo
aplicativo eram valores tedricos esperados,
0os quais variavam dependendo das
concentracdes dos eletrdlitos, através da
utilizacdo da secdo “fator van’t Hoff “.
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3.3.5. Cdlculos dos efeitos coligativos

Com relagdo aos efeitos coligativos, foram
realizados calculos para diferentes solucdes,
variando-se a identidade, a massa (g), o grau
de pureza e natureza do soluto (molecular ou
ibnica), a identidade do solvente (3gua,
etanol, benzeno e acido acético) e o volume
(mL) do solvente, e a posterior comparagado
com os resultados obtidos pelos estudantes.

3.4. Utilizando o aplicativo fora da aula

Na ultima etapa da aula, os estudantes
foram estimulados a manusearem o
aplicativo durante seus estudos, com o
intuito de se familiarizem com o software
(para poderem avalid-lo na aula seguinte) e
fixarem os conceitos e cdlculos apresentados
e discutidos em sala de aula.

4. Avaliagao

Uma avaliacdo voluntaria do software foi
feita por 102 estudantes, utilizando-se um
formulario impresso composto de 13
afirmagdes. O estudante deveria manifestar a
sua opinido com cada afirmagdo elaborada
pelo professor, assinalando um ndmero em
uma escala de 0-10 (“tipo Likert”),* sendo
que o numero zero (0) significava
“discorddncia plena” e o numero dez (10)
significava “concorddncia plena”.

5. Resultados e Discussao

Segundo os resultados do questionario de
avaliacdo (Tabela 1), pode-se afirmar que o
software foi bem aceito como uma
ferramenta educacional auxiliar no ensino de
solugbes quimicas.

A concordancia dos estudantes com
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as afirmacgdes apresentadas variou de 7,9 a
9,6 com desvios-padrdo baixos. Portanto,
podemos considerar as afirmagbes como
sendo plausiveis, por estarem mais proximas
da concordancia plena (10) do que do ponto
neutro (5), e muito mais distante da ndo
concordancia (zero).

Sendo assim, com boa exatiddo, podemos
afirmar que o software desenvolvido possui
uma interface grafica simples e de facil
compreensdo, o que favorece o acesso a um
contelddo abrangente e adequado ao ensino
superior, o qual pode ser explorado com
relativa facilidade em duas ou trés aulas de
100 minutos cada. Por se tratar de uma
ferramenta didatico-computacional com alto
grau de interatividade, o software estimula a
curiosidade e desperta o interesse dos
estudantes, motivando-os a explorar seu
conteudo, e tornando seu entendimento
mais facil. Diante do exposto, podemos
sugerir que o software pode contribuir para a

Vo

melhoria do  processo de  ensino-
aprendizagem dos conceitos relacionados as
solugcBes quimicas, trazendo vantagens sobre
a visdo estatica dos livros impressos.

O aplicativo também pode ser muito util
na rotina de laboratdério, uma vez que
fornece o procedimento para a preparagdo
de solugbes por diluicdo ou dissolucdo, e
auxilia no calculo de concentragGes de
solucGes preparadas, tudo sem a necessidade
da utilizacdo de tabela periddica e/ou
calculadora. Todavia, com relacdo aos
procedimentos fornecidos para o preparo das
solucdbes e aos cdlculos realizados, ¢é
necessario ressaltar que o aplicativo nao
considera a solubilidade das espécies e a
temperatura dos processos de solubilizacao,
ou seja, ela fornece o procedimento
necessdrio para se preparar uma solugdo,
considerando que o soluto seja totalmente
soluvel naquela quantidade de solvente
escolhida e a qualquer temperatura.

Tabela 1. Valores médios e desvios padrdes das concordancias dos estudantes em relacdo

as afirmacoes

Afirmagdes VM* DP
1 Do ponto de vista estético, as formas de representagdo das 8,7 +14
informagdes sdo visualmente agradaveis.
2 A interface grafica (geralmente é entendida como a “tela” de um 8,8 15

programa) é simples e de facil compreensao.

3 O conteudo do aplicativo é abrangente e adequado ao publico a que se 9,0 +14
destina (professores e estudantes).
4 O grau de interatividade (permite ao seu usuario algum nivel de 8,5 +1,8
participacdo ou troca de agGes) do software é elevado.

5 O software é de facil utilizagdo. 8,8 19

6 A forma e o conteldo do aplicativo despertam a curiosidade e o 8,6 +1,9
interesse do usuario.

7 O software contribui para o aprendizado dos conceitos abordados. 9,1 1,7

8 O software motiva o estudante e coloca-o numa situagdo de 8,8 +1,6
aprendizagem ativa.

9 O software estimula o raciocinio do aluno. 8,4 +1,9

10 As animagoes presentes no aplicativo facilitam o entendimento dos 9,1 +1,6

conceitos.
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11 A utilizacdo do software pode melhorar o rendimento dos estudantes. 9,1 +1,4
12 A utilizacdo do software traz vantagens sobre o livro impresso. 7,9 2,4
13 O software serve como uma ferramenta complementar aos livros nos 9,6 0,9

estudos.

*Valores médios. n =102.

O software estd disponivel gratuitamente
no sitio do Curso de Quimica da Universidade
Federal do Ceara:
http://www.quimica.ufc.br/solucdes.

6. Conclusao

O desenvolvimento da tecnologia da
informacdo e a popularizacdo do computador
faz deste uma excelente ferramenta auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem e
estimula a criacdo de um numero crescente
de softwares educacionais. Desta forma, o
software desenvolvido caracteriza-se como
uma ferramenta diddtico-computacional
complementar aos recursos tradicionais
impressos, contribuindo para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem do tema
solugBes quimicas.
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