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RESUMO

Este artigo relata a construgdo e o uso de simuladores de materiais de laboratério em atividades de ex-
perimentagdo simples, usando material e reagente alternativo que, além de nao interferir residualmente no
meio ambiente, ndo oferecem riscos aos alunos na sua manipulagdo, podendo essas atividades serem desen-
volvidas, principalmente, em escolas que ndo contam com um laboratério. Os simuladores atenderam perfeita-
mente aos propositos esperados nas atividades, demonstrando que podem vir a ser um excelente recurso dida-
tico. O tempo de 50 minutos foi suficiente para desenvolver cada atividade, sendo a sala de aula o espaco fisi-
CO para a sua realizagdo. A principio foi apresentada uma situagédo problema para os alunos, que foram incenti-
vados a formular e discutir suas hipéteses. No decorrer das atividades foi possivel fazer com que os alunos pu-
dessem desconstruir idéias de senso comum relacionados aos temas discutidos (acido, base, separagao de
misturas, entre outros) reconstruindo-as a partir do senso cientifico. A reconstru¢do aconteceu em clima des-
contraido onde os erros foram corrigidos sem constrangimentos. Os significados ndo foram impostos e sim, ne-
gociados, construidos por todos. Alguns alunos reviram suas idéias iniciais - conhecimento equivocado que ti-
nham sobre determinado fendmeno - acolhendo as idéias de outros alunos que melhor explicaram o fenédmeno.
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ABSTRACT

This article relates the construction and the use of simulators of laboratory materials in activities of simple
experimentation, using material and alternative reagent. Apart from not residually interfering with the
environment, the manipulation of the aforementioned materials does not expose students to any risk. Thereby,
such activities can be developed especially in those schools in which a laboratory is not available. The
simulators perfectly responded to the expected purposes of the activities, demonstrating the possibility of
becoming an excellent didactic resource. The 50 minutes period was enough to develop each individual activity;
furthermore, the classroom was the physical space used for the execution of such activities. At the beginning, a
study case was presented and students were encouraged to formulate and discuss their hypothesis. In the
course of the activities, it was possible to bring students to deconstruct concepts of common sense related to
the themes discussed — acid, base, separation of mixtures, amongst others — reconstructing them from the
scientific sense. This reconstruction took place in a relaxed atmosphere in which mistakes were corrected
without resulting in embarrassments. Meanings were not imposed; instead, they were built by all. Some
students reconsidered their initial concepts — incorrect knowledge they had about a specific phenomenon —
welcoming the ideas from other students who were better able to explain such phenomenon.

Key words: manipulation; scientific concept; phenomenon
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INTRODUGAO

A atividade de experimentagdo constitui-
se numa das partes mais atrativas do ensino de
Quimica. Para Giordan (1999) a experimentacao
desperta um forte interesse entre os alunos, tan-
to que os leva, ludicamente, a obter uma melhor
compreensao dos temas trabalhados em sala de
aula. Porém, as atividades de experimentagcao
quando sao realizadas nas escolas de Ensino
Médio geralmente utilizam a caracteristica aristo-
télica empirista, isto €, apresentam o objetivo de
demonstrar, confirmar uma teoria ou lei sem pre-
dominio do carater investigativo. A formacao de
conceitos é caracterizada de uma maneira con-
creta, através de sensagdes e experimentagao.
Nas escolas, esses conceitos sdo transmitidos
frequentemente de forma abstrata, em sentido
vago, dificultando o seu aprendizado.

De acordo com Gil Pérez e Valdés Castro
(1996) foram apontadas alternativas para que se
possa realizar uma experimentagéo que incorpo-
re varios aspectos da atividade cientifica para
que ela deixe de ser uma atividade simplesmente
demonstrativa e passe a ter caracteristicas inves-
tigativas, com o que concordamos por acreditar-
mos que a experimentacdo investigativa permite
que o aluno desenvolva capacidades intelectuais
enquanto que a experimentagcdo demonstrativa
ou ilustrativa exercita quase que exclusivamente
as capacidades de realizacdo da pratica e da ob-
servagao.

Para melhor ilustrar a atividade de
experimentacdo investigativa, faremos uso das
palavras de Fiorentini (2004) usadas em relacao
a formacao de futuros professores:

A experiéncia investigativa, (...) pode ser
comparada a uma viagem na qual se sabe
0 ponto de partida, mas ndo se sabe o
ponto de chegada. Representa, portanto,
um empreendimento arriscado, uma
aventura. E durante a viagem que
acontece o processo formativo, pois a
medida que vamos conhecendo fatos
novos, também nos transformamos
enquanto seres humanos (p, 245).

Autores como Gil Pérez e Valdés Castro
(1996), Giordan (1999), Barros (2000), Campa-
nario (2000) Figueiroa (2001), Leite (2001), Leite
e Figueiroa (2004), entre outros, classificam a ex-
perimentacdo em dois tipos: experiéncias ilustra-

tivas e experiéncias investigativas. Podemos
acrescentar, ainda, as atividades de experimen-
tacdo demonstrativas e as atividades de experi-
mentacao descritivas.

Segundo Oliveira (2009)(Tabela 1), exis-
tem quatro tipos de atividades de experimenta-
¢ao que constam da tabela extraida de seu tra-
balho.

Tabela 1 Tipos de atividades de experimentagcéo

Experimentacgao Descrigao

O professor é o experimenta-
dor e o sujeito principal. Cabe
ao aluno a atengao e o conhe-
cimento do material utilizado.
O aluno observa, anota, dese-
nha e classifica.

Demonstrativa

E realizada pelo aluno que
manipula todo o material sob

llustrativa a direcao do professor. Serve
para comprovar ou re/desco-
brir leis.
E realizada pelo aluno sob a
. observacgdo ou ndo do profes-
Descritiva

sor. O aluno entra em contato
com o fendémeno.

E realizada pelo aluno que
discute idéias, elabora hipote-
ses e usa da experimentacao
para compreender os fendbme-
nos que ocorrem. A participa-
¢ao do professor é dada na
mediagdo do conhecimento.
Serve para adquirir capacida-
de argumentativa.

Investigativa

A atividade de experimentacao deve per-
mitir ao aluno uma postura ativa, sendo ele esti-
mulado a descobrir os conceitos que envolvam
os fendbmenos observados na atividade; assim,
faz-se necessario que os alunos formulem e dis-
cutam hipoteses para chegarem a solugdo de
problemas.

Poucos sao os professores que realizam
atividades de experimentagdo. Para Machado e
Mol (2008), dentre outros motivos, “a falta de la-
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boratério também ¢é alegacao comum, mas se
constata que a existéncia deste ndo garante a re-
alizagao de atividades experimentais”, com o que
concordamos tendo em vista que: ou o professor
nao tem habilidade para a tarefa, ou ndo tem
tempo para prepara-la, ou exige a presenca de
um técnico para executa-la, entre outros aspec-
tos.

Considerando estes fatores, pensamos
que a importancia da atividade nao esta em
quem vai prepara-la e sim, em quem ira dela par-
ticipar. Assim, a participacdo ativa do aluno no
desenvolvimento da atividade é de suma impor-
tancia, ou seja, é nele que deve estar focado
toda a observagcdo e, € nesse momento que o
professor passa a ser um mediador, com o objeti-
vo de propiciar as discussdes que levem a formu-
lagdo de hipéteses e de suas reformulagdes, in-
centivando os alunos a compreenderem os con-
ceitos envolvidos na atividade.

O uso de material alternativo constitui-se
em mais um subsidio para o professor na
realizagdo de atividades de experimentacdo em
sala de aula. O professor pode utilizar
protétipos/simuladores, construidos a partir de
material  alternativo, em  atividades de
experimentagdo, sem perda apreciavel da
qualidade dos resultados alcangados, desde que
para fins didaticos. Dessa forma uma garrafa de
Poli Tereftalato de Etileno (PET) serve para a
construcao de um protétipo/simulador de um funil
de decantacao; um béquer; com uma mangueira
transparente interna, um condensador; dentre
outras aplicagbes que pode ser usado em uma
atividade de experimentacdo que permita
melhorar a aprendizagem da Quimica ministrada
no Ensino Médio.

Muitos pesquisadores tém desenvolvido
propostas de atividades de experimentagdo com
o0 uso de material alternativo (Valadares, 2001;
Marconato et al., 2004; Teodfilo et al., 2002;
Oliveira e Soares, 2009; Simoni e Tubino, 2002;
Guimaraes et al., 2000).

A atribuicdo de novos significados, a
relagdo das caracteristicas ludicas com a
experimentagcdo, proposta primordial deste
trabalho, se revela nos Niveis de Interacdo Entre
Jogo e Jogador, apresentados por Soares (2008)
em seu livro, isto €, a manipulagdo efetiva de
prototipos, de brinquedos, de materiais com
novos significados.

A manipulacdo na construg&o e no uso de
um simulador propicia momentos de agdes cog-
nitivas proporcionados pela imaginacdo e o en-

cantamento, quando trabalhados em situagdes
de atividades investigativas, sejam elas teoricas
ou ndo. Dessa forma a manipulagdo que se faz
presente nos jogos, ndo parece ser diferente do
tipo de manipulagao que se faz durante a experi-
mentacdo. O brinquedo/simulador é manipulado
da mesma forma e com os mesmos significados
tanto no jogo quanto na experimentagcéo. Tais
formas consideram o cuidado, o carinho, entre
outras relagdes especificas de aspectos do ma-
nuseio (Oliveira e Soares, 2009).

Segundo Oliveira e Soares (2009), a ma-
nipulacdo do material de laboratério, seja equipa-
mento ou reagente, € que torna a atividade inte-
ressante ao aluno. Quando realizada com materi-
al alternativo o aluno se sente como se estivesse
“brincando”, momento em que esta dando uma
nova significagdo ao objeto que tem em suas
mé&os.

Durante a manipulagdo do material alter-
nativo que fazem parte do seu cotidiano, o aluno
se apropria de conceitos abstratos. Por exemplo,
um objeto sé é considerado grande se compara-
do com outros menores. A partir da compreen-
sao de conceitos de tamanho, forma, cor, espes-
sura é que ele vai desenvolvendo seu raciocinio
I6gico, o mesmo para o conceito de solido, liqui-
do e gasoso e, na atividade descrita nesse artigo,
os conceitos de acido, base e neutralizacao.

Conhecendo as qualidades dos objetos, e
das substancias, o aluno comeg¢a a compara-los
e assim os relacionam com os diversos materiais
ou reagentes de laboratérios com os quais ja
teve contato visual, em livros didaticos, diversas
midias, revistas, jornais, laboratérios de ciéncias
da escola (quando existente) entre outros,
passando a construir os conceitos cientificos
sobre os mesmos. Portanto, o material
alternativo  (equipamento ou  substancias)
possibilita uma efetiva manipulagcdo pelo aluno,
além de propiciar, no caso proposto, a
construgdo da bureta alternativa e o uso de
substancia acidas e basicas do seu cotidiano.

Varios pesquisadores creditam que o alu-
no gosta da atividade de experimentagao por que
ela é divertida. Na realidade, observamos que a
atividade de experimentagcao nao é divertida por
si sO, a diversdo esta na manipulacdo do brin-
quedo que é o simulador e que se assemelha ao
equipamento ausente com o qual o aluno realiza
a atividade. O equipamento/brinquedo € uma cri-
acao do aluno, quando construido com material
alternativo ou com material de baixo custo. E o
aluno quem da ao brinquedo as fungdes que ele
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necessita que o brinquedo desenvolva durante a
tarefa. E também a atitude ludica que proporcio-
na certo grau de ludicidade a atividade de experi-
mentacdo. Se a atividade de experimentagao for
tediosa, ela ainda pode ser salva pela atitude Iu-
dica, tanto do aluno, quanto do professor.

Outra importancia na construgcdo e mani-
pulacdo de um simulador esta na sua funcionali-
dade. O aluno precisa trabalhar os seus conheci-
mentos tedricos para garantir que ele funcione. A
participacdo do aluno é a parte mais importante
dessa atividade; é na sua realizagao pelos alu-
nos que havera a manipulacao e a discussao dos
fendbmenos que ocorrem durante a atividade.
Sem a sua interagio os conceitos quimicos ficam
mais dificeis de serem trabalhados. O aluno pode
anotar todas as observacdes quando nao partici-
pa ativamente da atividade, mas, ndo sabera ex-
plicar os conceitos ali envolvidos.

Segundo Piaget (1975), a manipulacao de
objetos pode trazer habilidades manuais aos
aprendizes que se relacionam com sua estrutura
de aprendizado. Por isso, quando insistimos na
manipulacdo, o fazemos por dois aspectos: 1)
aumenta-se sobremaneira o ludismo e a ludicida-
de da atividade; 2) desenvolve-se a habilidade
manual do aprendiz. A consequéncia € o aumen-
to do interesse, o que traz motivacao e facilita o
desenvolvimento de aspectos cognitivos. Se a
atividade de experimentagdo é realizada pelo
professor ou técnico de laboratério (demonstrati-
va) ou ainda por um aluno seguindo um roteiro
pré-estabelecido (ilustrativa) na qual o material
de laboratério ja se encontra pronto para ser usa-
do, ndo ha a manipulagao (interagao com o equi-
pamento/brinquedo) ou a construcdo desse ma-
terial, entdo ndo ocorre a ludicidade.

Nota-se novamente, a questdo relaciona-
da ao primeiro e terceiro niveis de interagao, se-
gundo Soares (2008), o que nos leva a acreditar
que a ludicidade esta fortemente ligada a mani-
pulacdo que os alunos fazem na construcao,
montagem e utilizacdo dos objetos nas ativida-
des de experimentacdo, sejam eles alternativos
ou nao.

Outro aspecto presente nas atividades
que tem estreita relacdo com os jogos é a prépria
manipulagdo do equipamento pelos alunos. Al-
guns tém mais facilidades de manuseio do que
outros, 0 que ndo impede a interagdo no grupo.
No manuseio de brinquedos em situacées de
jogo, tais comportamentos também sao observa-
dos, onde algumas criangas e adolescentes
apresentam mais habilidades manuais do que

outras (Chateau, 1987).

A reacdo de um acido e uma base é um
procedimento realizado principalmente para clas-
sificar os diferentes tipos de sais, no caso o sal
neutro. E um procedimento relativamente simples
que pode ser empregado no ensino meédio para
contextualizar analises quimicas realizadas em
laboratérios para controle de qualidade. Nesse
procedimento o uso de indicadores é importante
para se observar, através da mudancga de cor, o
momento em que se chega a neutralizacdo do
acido ou da base. O indicador € composto por
um par acido/base conjugado cujo acido apre-
senta uma coloragédo e a base outra. Este indica-
dor deve possuir uma coloragdo intensa para
uma das espécies, a fim de facilitar a visualiza-
¢ao em solugdes diluidas.

Experimentalmente, uma titulagdo volu-
métrica consiste em acrescentar lenta e progres-
sivamente, com o uso de uma bureta, uma solu-
¢ao de concentragdo conhecida de acido ou base
a uma solucdo de concentracdo desconhecida
(de base ou acido), detectando com a variagcao
da coloracdo de um indicador o ponto de neutrali-
zacdo. O pH ou pOH, préximo ao ponto de equi-
valéncia muda rapidamente com a adi¢cdo de pe-
quenas quantidades de titulante; assim, uma niti-
da mudancga de cor fornece uma indicagao clara
do ponto de equivaléncia (Silva, 2001). De tal for-
ma, a mesma atividade serve para demonstrar a
formacao de um sal neutro, o que foi feito na sala
de aula com os alunos utilizando-se reagentes al-
ternativos (vinagre e solucédo de cal) e material
alternativo na construgao da bureta, suporte uni-
versal e béquer.

METODOS:

O trabalho foi realizado nas escolas esta-
duais “Vilmar Vieira Matos” e “Antonio da Silveira
Capilé” na cidade de Dourados-MS e teve a parti-
cipacao de cerca de 270 alunos de diferentes sé-
ries e periodos, do ensino médio.

Para garantir a analise que conduziriam
as discussdes no sentido de se obter os resulta-
dos e a elaboragdao de nossos resultados e de
nossas conclusoes, todas as atividades foram fil-
madas, além de serem realizadas as devidas
anotagdes em diario de campo.

Ao entrar na sala de aula, o mediador co-
locou sobre a mesa do professor uma caixa con-
tendo varios apetrechos, tais como: mangueiras,
arames, garrafas, copos, barbante, seringas hi-
podérmicas, baldes de festa, pregos, martelo, ali-
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cate, tesoura, massa epoxi, vinagre, cal, madei-
ra, entre outros. A seguir, pediu aos alunos a for-
magao de grupos de 4 (quatro) participantes, em
torno de 2 (duas) carteiras. Os alunos agrupa-
ram-se segundo suas preferéncias, sem a inter-
vencao do mediador.

Ao inicio da atividade de neutralizagao, o
mediador solicitou que os alunos falassem o que
sabiam sobre acidos, bases e o tema “neutraliza-
¢ao”. Os alunos, em seus grupos, ou entre os de-
mais grupos elaboraram e discutiram varios sig-
nificados e teorias do que entendiam sobre o as-
sunto, bem como apresentaram varios exemplos
de acidos e bases, inclusive alguns presentes no
seu cotidiano. Ao que foi perguntado: Como pro-
ceder para realizar a neutralizagdo de um deter-
minado acido ou base? Qual o material necessa-
rio para a sua realizagdo? E possivel a realiza-
¢ao com material e reagente alternativos? Duran-
te as discussdes que aconteceram, os questiona-
mentos feitos pelos alunos foram respondidos
com outros questionamentos no sentido de que
eles formulassem e discutissem novas hipoteses
que resolvessem as questdes propostas.

O método aplicado (situagdo problema),
leva em consideragao as palavras Libaneo ao ci-
tar que:

“O professor ndo apenas transmite uma in-
formacao ou faz perguntas, mas também
ouve os alunos. Deve dar-lhes atencéo e
cuidar para que aprendam a expressar-se,
a expor opinides e dar respostas. O traba-
Iho docente nunca é unidirecional. As res-
postas e as opinides dos alunos mostram
como eles estdo reagindo a atuacdo do
professor, as dificuldades que encontram
na assimilagdo dos conhecimentos. Ser-
vem também para diagnosticar as causas
que dao origem a essas dificuldades.”
(1994, p.250)

Ao final da discusséo, foi apresentado aos
alunos uma solugdo de hidroxido de calcio,
Ca(OH),, obtida pela mistura de uma colher de
cal viva, adquirida em lojas de material de cons-
trugcdo, adicionada em dois litros de agua, e, uma
solugdo acida obtida a partir do vinagre caseiro
incolor, no caso, o vinagre de alcool.

A definigao, o processo de neutralizagao,
bem como o material de laboratério para os pro-
cedimentos foram propostas que surgiram duran-
te as discussdes que se constituiram como parte
da estratégia a que chegaram os alunos. Com a
proposta do uso de um indicador para a neutrali-
zacao, fez-se o seguinte questionamento: Qual a

funcao do indicador na estequiometria da reagao
de neutralizacdo? Nova discussdo é estimulada
pelo mediador e os alunos chegam a concluséo
que devem usar um indicador para o acido ou
para a base para controlar o momento em que
acontece a neutralizagdo (viragem). O indicador
apontado pelos alunos foi a fenolftaleina. O me-
diador aceita e pergunta: como proceder ao ex-
perimento?

Foi usado como equipamento o material
construido anteriormente, na atividade de sepa-
racado da mistura de agua e 6leo, o baldo de de-
cantacao, pelo fato de os alunos encontrarem al-
gumas similaridades entre o baldo de decanta-
¢ao e a bureta, provavelmente por ambas terem
o controle de vazao de liquidos. A figura 1 ilustra
o desenvolvimento da atividade de neutralizagao
executada pelos alunos.

<A™y,
il e i i -

Figura 1. Atividade de neutralizagé&o.

A atribuicdo de novos significados aos ob-
jetos com os quais o aluno interage tem relagao
com objetos vistos anteriormente. Os alunos atri-
buem aos simuladores a serem construidos ou
utilizados as mesmas propriedades ou fungdes
dos equipamentos ja vistos ou utilizados (Soares,
2008).

Ao final da atividade, os alunos pergunta-
ram se a neutralizagcdo era o mesmo que a titula-
¢ao. Foi esclarecido que ndo. Para a titulacao, os
resultados careceriam de precisdo em suas me-
didas volumétricas, dai o uso da bureta, simulada
pelo equipamento utilizado por eles, e o conheci-
mento de uma das concentra¢des. Para a neutra-
lizagdo, ndo se teve a preocupagao quanto as
concentragdes e nem com as medidas de volu-
mes utilizadas na reacéo.

MATERIAIS:
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- Estilete

- Caneta Pilot - Marcador Permanente Ponta Mé-
dia 2.0 mm.

- Mangueira de plastico transparente com 1 cm
de didmetro interno e 60 cm de comprimento;

- Madeiras para construgdo do simulador do su-
porte universal;

- Fio de cobre (100 cm de comprimento) para a
construcdo do suporte;

- Conjunto “equipo de soro” de uso médico-hospi-
talar, utilizado na aplicacdo de soro, via endo-
venosa;

- Copos plasticos transparentes 200 mL (de pre-
feréncia o mais rigido possivel);

- Seringa hipodérmica de 1, 5, 10 e de 20 mL;

- Cola tipo massa epoxi;

- Solugao de vinagre branco comercial;

- Cal “virgem” ou “viva” encontrado em casa de
material de construgao;

- Solugao indicadora de fenolftaleina (o extrato
de repolho roxo pode ser utilizado como indica-
dor alternativo).

PROCEDIMENTOS

Preparagao da solugao de cal [Ca(OH):], hidréxido
de célcio:

Em uma garrafa PET transparente de vo-
lume igual a dois litros, contendo cerca do volu-
me da garrafa, adicionou-se 1 colher de sopa
cheia de cal. A seguir, a garrafa, depois de tam-
pada, foi agitada para que a cal adicionada se
dissolvesse. Pela decantagao, separou-se a solu-
¢ao de cal obtida (parte incolor da mistura) da cal
sedimentada.

Preparagdo da solucgao indicadora de fenolftaleina:

Em um copo contendo 100 mL de alcool
etilico a 96°GL (o volume de alcool pode ser obti-
do através de uma seringa hipodérmica), adicio-
nou-se 1g de fenolftaleina. A solug&o foi agitada
por cerca de cinco minutos. Se, apds a decanta-
¢ao, a solugédo apresentar sedimentos, deve ser
feita a sua filtragdo. A solugao deve ser acondici-
onada em um frasco (opaco) com conta-gotas e
conservada em lugar fresco, de preferéncia na
geladeira.

Preparagao da solugao indicadora alternativa (ex-
trato de repolho roxo):

Colocou-se cerca de quatro folhas de re-
polho roxo em uma vasilha adicionando-se agua
até cobri-las. A seguir, a vasilha foi levada ao
fogo até que a fervura reduziu o volume de agua
a metade do volume inicial. Apds o seu resfria-
mento, a solugao foi passada por um coador (fil-
tro de papel usado para coar café, por exemplo)
e guardada na geladeira até a sua utilizagdo. De
preferéncia, a solugdo de repolho roxo deve ser
feita pouco tempo antes de ser usada. Ela se de-
teriora em cerca de dois a trés dias.

Montagem do suporte universal alternativo:

Com o fio de cobre (100 cm), foi feito um
aro com cerca de 10 cm de didmetro que foi fixa-
do, com o uso de pregos ou grampos, a um pe-
daco de madeira de medidas 20 cm x 20 cm x 1
cm. Segurando-se o aro fixo na madeira, o res-
tante do fio de cobre foi levantado em um angulo
de 90° (noventa graus) (Figura 2).

Figura 2. Suporte universal alternativo.

Montagem da bureta alternativa:

A seringa de 5 mL foi cortada a 1 cm aci-
ma da parte debaixo onde se encaixa a agulha
(Figura 3).
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Figura 3. Cortando a seringa.

A mangueira de plastico transparente
com 1 cm de didmetro interno e 60 cm de com-
primento foi colada no interior da parte menor da
seringa que foi cortada (Figura 4).

Figura 4. Colando a mangueira a seringa

A mangueira do equipo de soro foi corta-
da préxima a entrada do controlador da vazao, e
fixada na ponta da seringa que foi cortada na
etapa anterior. O tamanho da mangueira, a partir
da saida do controlador de vazao deve ter cerca
de 5 cm. (Figura 5)

Figura 5. Colagem do equipo de soro.

A bureta alternativa foi fixada ao suporte
confeccionado e, com o uso da seringa de 1 mL,
adicionou-se partes iguais de 1 mL de agua, mar-
cando-se na bureta o volume indicado em cada
adicdo. Ao final, enumerou-se, a partir da base
para o alto da bureta, os numeros de 50 a 0.

S TTTTRIR R U

BB

Figura 6. Bureta alternativa.
f) Montagem do béquer alternativo:

Para a graduagdo do copo de plastico
transparente, simulador do béquer, procedeu-se
da mesma forma que se procedeu para a gradu-
acao da bureta, usando-se, agora, a seringa de
10 mL.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

Reacdo de Neutralizagdo do vinagre com solugao
de Ca(OH).:

Para a reagao de neutralizagdo propostas
pelos alunos, foram adotados, a partir das dis-
cussoes, os seguintes procedimentos:

e a bureta foi fixada ao suporte universal previ-
amente confeccionado (figura 6).

» Foi adicionado a bureta 50 mL de vinagre.

* No béquer foram adicionados 30 mL da solu-
¢ao de hidréxido de calcio.

* No béquer foram adicionadas 20 gotas de in-
dicador, no caso a fenolftaleina, que apresen-
tou a cor rosea.

e Para dar inicio a reacao, foi aberta a vazao
da bureta, deixando-se cair sobre a solugao
de hidréxido, no béquer, o vinagre contido na
bureta.

* O béquer foi agitado até a “viragem” (ponto fi-
nal da reacado que fica préximo ao ponto de
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equivaléncia em que o pH = 7), mudanca da
cor résea no béquer para a incolor. Obtendo-
se o sal acetato de calcio, proveniente da re-
acao do acido acético (CH;COOH) contido no
vinagre + Ca(OH). (proveniente da solucao
de cal), de acordo com a equagao abaixo:

2CH3COOH + Ca(OH), - Ca(CHsCOQO), + 2H,0
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na analise das filmagens foram observa-
dos os seguintes didlogos, logo apos os alunos
serem questionados de como procederiam para
processar a neutralizagio:

Aluna 1: “mistura ué, é sé misturar e pronto”;
“isso mesmo”. Mediador: A mistura ficara neutra?
Alunos: “Vai ué, quando mistura acido e base,
nao da sal e agua?”..., “élll”, “porque?”, “sei ndo
como € que a gente vai saber se nao esta acido
ou base”, “é mesmo!!l”

(Filme 171 (04:56 a 14:43)

Alunos: “coloca o indicador na base, ela
fica rosa. Depois pinga o acido na base até ela fi-
car branca”, “e como vamos parar de pingar o
acido?”, “é s6 usar o negocinho que nés usou na
decantacao, fecha a torneirinha e pronto”. A ana-
logia feita pelos alunos refere-se ao baldo de de-
cantacdo que eles montaram para a separagao
da mistura de agua e déleo, trabalhada anterior-
mente em outro momento

(Filme 171 (17:56 a 22:03)

Alunos: “olha que legal esta ficando cor-de-
rosalll”, “é parece que um fiozinho rosa esta des-
cendo na agua”... “olha, olha ficou branco”, “fe-
cha, fecha”, “professor, professor acabou”.
(Filme 172 (12:56 a 14:33)
Ao final da atividade alguns alunos per-
guntaram se a reacao de neutralizagdo era o
mesmo que titulacdo. Apds algumas discussdes
e formulacao de hipéteses feitas pelos alunos fi-
cou claro que para a titulagao os resultados care-
ceriam de precisdo em suas medidas volumétri-
cas, dai o uso da bureta, simulada pelo equipa-
mento utilizado por eles, e o conhecimento de
uma das concentragbes. Para a neutralizagao
nao se teve a preocupag¢ao quanto as concentra-
¢Bes e nem com as medidas de volumes utiliza-
das na reagao, ficando claro que com o conheci-
mento da quantidade de acido acético contido no
vinagre, pode-se encontrar a concentracdo da

solucio de hidréxido de calcio usada na ativida-
de.

Na discussdo da mudanca de cor do indi-
cador, foram feitos, ainda, mais dois questiona-
mentos aos alunos: Qual a diferenga entre o pon-
to de equivaléncia e o de viragem? Qual é o valor
estipulado pela legislagdo brasileira para a con-
centragdo de acido acético no vinagre? Nas dis-
cussbes que se seguiram ficou esclarecido o
conceito de ponto de equivaléncia e a zona de vi-
ragem de um determinado indicador e, também,
que os indicadores tém faixas de viragem especi-
ficas e que diferem do ponto de equivaléncia, po-
rém estao préximas a este.

CONCLUSOES:

Da discussao dos resultados, concluiu-se
que a utilizacdo de materiais alternativos em ati-
vidades de experimentagdo, como a reagao de
neutralizagao do acido acético presente no vina-
gre, pelo hidréxido de calcio, na solugao de agua
de cal, € um experimento passivel de execugao
no Ensino Médio, obtendo-se bons resultados, ja
que, posteriormente, no laboratério da UEMS, a
reacdo de neutralizagdo dos reagentes alternati-
vos utilizados foi realizada com material técnico
de laboratdrio, suporte universal, bureta de 50
mL e béquer de 250 mL e ndo foram observados,
macroscopicamente, resultados diferentes.

Na questdo pedagdgica, a atividade de
experimentagdo, quando investigativa, € de gran-
de valia para a construcdo coletiva dos conceitos
que envolvem os fendmenos observados. A ativi-
dade é precedida de questionamento e nao por
roteiros ou procedimentos experimentais. Os
conceitos de senso comum, como 0s observados
durante a formulacdo e discussdo das hip6teses
para as respostas aos questionamentos do medi-
ador relacionados aos conceitos de separagao
de misturas, acido, base, neutralizacao, indica-
dor, entre outros, observados também nos dialo-
gos transcritos nos resultados e discussdes, sao
desconstruidos sem constrangimentos sendo,
em seguida, reconstruidos cientificamente, pelos
demais alunos. Os significados/conceitos nao
sdo impostos e sim, negociados, construidos por
todos.

Na atividade de experimentacdo investi-
gativa o aluno é estimulado a propor solucées,
procedimentos, definir conceitos, entre outras
acdes. Ao final da atividade os alunos nao des-
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crevem apenas o roteiro e os fenbmenos que
ocorrem. Eles vao além, sdo capazes de explicar
os fendbmenos observados.

E importante que o professor discuta com
seus alunos que os simuladores confeccionados
como a bureta, por exemplo, podem ter o seu
uso em atividades de ensino. Para outras ativida-
des, o ideal deve ser o uso do material técnico
que sao mais confiaveis em termos de exatidao e
reprodutibilidade.
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