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EXPERIMENTACAO NO ENsINO DE Quimica

Cleidson Carneiro Guimaraes e Rejane Cristina Dorn

Este trabalho visa orientar a construgio de um protétipo que simula o aumento do efeito estufa devido ao
aumento da concentragio de gas carbonico. O experimento pode ser utilizado por alunos de ensino funda-
mental e médio para estudar conceitos referentes a transformacoes quimicas, efeito estufa e caracteristicas
da atmosfera da Terra. Além disso, o experimento pode ser utilizado para demonstrar a acdo do CO2 na
retencdo de energia oriunda do sol. Para um maior envolvimento dos estudantes, sugere-se que o experimento
constitua-se como fonte de discussdo dos contetidos curriculares.
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Introducao

A atividade experimental pode ser uma estratégia meto-
doldgica util na construcdo de significado de conceitos de
quimica. A experimentagdo pode ser usada como demons-
tracdo, comprovagdo do que foi discutido em sala de aula
ou como mecanismo de testar
hipéteses e induzir questdes nos
aprendizes no intuito de respondé-
las e, a0 mesmo tempo, ensinar
os contetdos curriculares. Essa
dltima perspectiva pode retirar a
condicdo de ouvinte para inseri-
-lo ativamente no processo. As
vezes, algumas atividades experimentais promovem apenas
o encantamento do estudante com o experimento e a aula
fica apenas um pouco mais divertida. Para que haja al-
guma inovacgao, € necessdrio que a metodologia seja capaz
de inserir o estudante no processo, ndo sé na realizagdo do
experimento, mas em todas as estratégias que o sucedem tais
como aula expositiva, produgado de texto, leitura de um texto

- . - ) L . )
A secio "Experimentacio no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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Esse trabalho apresenta uma alternativa de
construcao de experimento sobre o efeito
estufa utilizando materiais de baixo custo,
podendo ser Util para discutir contetidos
de quimica e sobre o planeta Terra.

Efeito Estufa Usando Material Alternativo

de forma que haja transformacdes na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (Ausubel, 1980). Essa € uma perspectiva
a qual a preocupagdo docente nio € apenas com o ensino,
mas com a aprendizagem.

Para evitar que o experimento seja meramente demonstra-
tivo e passe a ter um carater mais investigativo, € fundamental
um trabalho prévio indicando os
objetivos e as questdes de inves-
tigacdo. Instigar os estudantes em
torno de uma questdo de pesquisa,
a qual a experimentacido busca-
ra responder, € uma estratégia
muito util para envolvé-los e
converge com as perspectivas de
uma aprendizagem significativa tal como preconizada por
Ausubel (1980, p. X). “Se eu tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um unico principio, diria isto: O
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem
¢ aquilo que o aprendiz ja sabe. Descubra o que ele sabe e
baseie nisso os seus ensinamentos”. Partindo desse principio,
a experimentacdo pode se caracterizar como o contexto ao
qual o docente pode perceber o que os estudantes ja sabem
e, dessa forma, planejar acdes de intervencdo no intuito de
conduzir a aprendizagem rumo aos conteddos curriculares.

Esse trabalho apresenta uma alternativa de construgdo de
experimento sobre o efeito estufa utilizando materiais de baixo
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custo, podendo ser til para discutir contetidos de quimica
e sobre o planeta Terra. Segundo Tolentino e Rocha-Filho
(1998), 0 nosso planeta apresenta caracteristicas que o tornam
dnico no sistema solar, destacando a composicdo e estrutura
as quais promovem uma interacio simultanea entre a radiacao
solar e a superficie terrestre e essa troca energética explica
muitos fendmenos que afetam a vida no planeta. Segundo
Pina, Silva e Oliveira Junior (2010), o tema aquecimento
global, por exemplo, pode se caracterizar como motivagio
para a discussdo de conceitos nas aulas de fisica, sendo que
0s conceitos podem ser apresentados na perspectiva de maior
aprofundamento acerca do fendmeno em discussdo. Inclusive,
aconselham estes, as controvérsias acerca do tema devem
permear a discussdo. No contexto da quimica, “o efeito
estufa é um processo fisico-quimico complexo, que envolve
a absorcdo de radiagdes ultravioleta e visivel, com transicdes
eletronicas e emissdo de radiac@o infravermelha e aumento
de energia cinética (movimento translacional, que provoca
aumento de temperatura)” (Silva et al., 2009).

Metodologia
Materiais utilizados

Para esse experimento, sdo necessarios os seguintes
materiais:

e 2 garrafas de refrigerante (PET) de 250 ml;

2 garrafas de refrigerante (PET) de 2000 ml;
1 garrafa pet de 600 ml;

0,5 metro de mangueira latex;

Cola de silicone;

e  Dois termémetros com precisdo minima de 1 °C
(com qualquer faixa de medicdo que abranja a temperatura
do ambiente até 50 °C, podendo ser a dlcool ou digital do
tipo espeto);

200 g de bicarbonato de sodio;
500 ml de vinagre;
1 crondmetro;

e 1 ferro de soldar ou qualquer ferramenta para per-

furar as garrafas.

Observacao: cuidados e riscos

E importante ressaltar que, para perfurar as garrafas, pode
ser utilizado um ferro quente (tipo ferro de soldar) ou qual-
quer material perfurocortante, mas estes podem machucar
o estudante. Para minimizar o risco, € indispensavel que os
alunos sejam acompanhados na execug¢ao.

Procedimentos para montagem

Numere as garrafas de refrigerante de 250 ml com 1 e 2
e as garrafas de dois litros com 3 e 4. Para montar os siste-
mas 1 e 2 (Figura 1), perfure as tampas das garrafas 1, 2, 3
e 4 apenas o suficiente para a entrada do termdmetro e da
mangueira de latex (garrafas 1 e 2) e, em seguida, passe cola
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Termoémetro Termometro

Mangueira para conduzir vinagre

Ar
atmosférico

Bicarbonato Ar rico
de em gas

Garrafa 01 Sédio carbonico

Garrafa 02

Vinagre

Garrafa 03 Garrafa 04

Sistema I Sistema IT

Figura 1: Esquema do experimento (fora de escala).

de silicone unindo termdmetro e as mangueiras as tampas.
Assegure que ndo haja vazamento de gds (principalmente
no sistema 1) e que a cola de silicone ou a tampa da garrafa
ndo atrapalhem a leitura da temperatura nos termdmetros a
dlcool (caso utilize o termometro digital do tipo espeto, esse
problema ndo ocorre). Além disso, o bulbo do termémetro
deve ficar interno as garrafas. E necessdrio furar as garrafas 2
e 3 einterligd-las com uma mangueira de ldtex que conduzird
0 gés carbodnico produzido pela reacdo entre o bicarbonato
de sédio e o vinagre (conforme Figura 1).

Procedimentos para executar o experimento

Retire o maximo que puder o ar da garrafa 3 (Figura 2).
Coloque 200g de bicarbonato de sédio na garrafa 2 e acres-
cente vinagre na garrafa 1. Vire a garrafa 1 e pressione
lentamente para que o vinagre entre em contato com o
bicarbonato de sédio e produza o gis carbonico. Execute
esse procedimento até que a garrafa 3 fique completamente
preenchida por CO2.

Figura 2: Sistema 1 mostrando a garrafa amassada.

A garrafa 4 (Figura 3) ficard preenchida com ar atmosfé-
rico a pressdo ambiente a qual servird de parametro de com-
paracdo da variacdo de temperatura nos dois sistemas (Figura
3). Observe se a garrafa 4 estd com dgua liquida no fundo
ou com gotas nas paredes. Caso exista, poderd haver um
aumento andmalo da temperatura nesse sistema, pois a dgua
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¢ um gas estufa e, segundo Pina,
Silva e Oliveira Junior (2010), nos
100 metros da atmosfera mais
proximos da superficie da Terra,
a maior contribui¢do para o efeito
estufa € promovido pelo vapor
d’agua. Ainda, acrescentam os
autores, ‘““se considerarmos apenas
o montante da energia que ¢é
absorvida pelos gases-estufa, o
vapor de dgua € responsdvel por
algo em torno de 92% dela”. Essa
contribui¢@o decresce com a altitude, mas se estima que, para
o efeito total, ela fique em torno de 75% (Barret, 2005 apud
Pina et al., 2010). Essa propriedade pode ser discutida com
0 grupo, caso eles observem que o aumento da temperatura
na garrafa com dgua foi mais acentuado do que naquela que
contém elevado teor de CO2. O professor poderé optar por
borrifar 4gua na garrafa 4 (em alguns grupos) no intuito
de confrontar os dados com os demais grupos e constituir
motivo de discussao.

Figura 3: Experimento montado. Garrafa da atmosfera terrestre,
atmosfera rica em CO2, garrafa com bicarbonato depositado no
fundo e garrafa com vinagre (da esquerda para a direita).

Coloque o sistema sob a luz do sol e acione o crondme-
tro. Uma lampada incandescente pode substituir o sol e os
melhores resultados sdo obtidos com uma poténcia igual ou
superior a 100 W e com mesma distancia entre as garrafas 3
e 4 (dispostas entre as garrafas distante, aproximadamente,
1 cm de cada uma). Faca medidas da temperatura dos dois
sistemas a cada minuto, lance os dados obtidos numa tabela
e, em seguida, num grafico para comparar a variacio de tem-
peratura em cada um dos sistemas. Os mesmos resultados
nio podem ser obtidos utilizando 1ampadas fluorescentes,
isso porque os picos caracteristicos do comprimento de onda
dessas lampadas ndo coincidem com os comprimentos de
absorgdo do CO,. Segundo Finkler, Castelli e Rizzatti (2014),
os picos caracteristicos das fontes fluorescentes estdo em
0,31 um e 0,365 um, ou seja, sdo ondas curtas (OC), enquanto
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Ao executar o experimento com os alunos,
¢ importante destacar que os resultados
obtidos podem nao ser os esperados. Isso
pode conduzir o Srupo a pensar que o
experimento ndo deu certo. Trata-se de um
experimento de investigacao, portanto, os
estudantes podem se deparar com erros
imprevisiveis aos quais o educador deve
conduzir para transformd-los numa situagdo
de aprendizagem significativa.
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a faixa de absorcdo dos gases
estufa estd na faixa das ondas
longas (OL). Ja as lampadas in-
candescentes t€m picos na regidao
do infravermelho, de 0,78-1,1 um,
sendo classificada como uma OL.

Os dados coletados pelo pro-
fessor e seus alunos servirdo para
discutir a retencdo de energia so-
lar pelos gases atmosféricos. De
acordo com Pina, Silva e Oliveira
Junior (2010), grande parte da
radiacdo emitida pelo sol se encontra na faixa espectral
em torno de 0,5 um, enquanto que a radiacdo terrestre se
concentra na faixa de 10 um. Por essa razdo, a radiagio
solar € denominada radiacdo de OC, e a radiacdo terrestre,
de OL. Ainda, acrescentam os autores, 0s gases nitrogénio e
oxigénio (presentes na atmosfera) ndo absorvem a radiagdo
em OL emitida pela superficie da Terra, ao passo que H20,
CO2, NO2, O3, CH4 e gases da familia do CFCs absorvem
uma fragdo significativa de radiacdo em OL.

Ao executar o experimento com os alunos, ¢ impor-
tante destacar que os resultados obtidos podem ndo ser
os esperados. Isso pode conduzir o grupo a pensar que o
experimento ndo deu certo. Trata-se de um experimento de
investigacdo, portanto, os estudantes podem se deparar com
erros imprevisiveis aos quais o educador deve conduzir para
transformd-los numa situacio de aprendizagem significativa.
Nessa situacdo, € fundamental explorar didaticamente a
oportunidade, pois um experimento com resultados ndo
esperados pode ser, muitas vezes, mais construtivo do que
quando o grupo obtém aquilo que € esperado pelo profes-
sor. E imprescindivel que o docente discuta os resultados
(posteriormente) sob a dtica da teoria do efeito estufa e
incentive os estudantes a lancar suas hipoteses e testar suas
proprias interpretagdes.

Esse momento de interacdio entre os atores da apren-
dizagem e o experimento pode ser fundamental para o
professor resgatar o que os estudantes aprenderam e planejar
acoes que visem associar as descobertas dos aprendizes ao
conteddo que pretende ensinar, operacionalizando assim a
aprendizagem significativa (Ausubel, 1980).

Outro aspecto importante € que o professor execute o ex-
perimento antes para conhecé-lo melhor. Nessa perspectiva, a
atividade foi realizada e os dados obtidos estio apresentados
nos Gréficos 1 e 2. Os dados do Gréfico 1 foram coletados
num dia em que a temperatura ambiente era de 26 °C num
local cuja longitude € de 38°58’00” (Feira de Santana, Bahia).
As informacdes do Gréfico 2 foram obtidas pela exposicio
das garrafas 3 e 4 a lampada incandescente. Pelo Grafico
1, € possivel observar um periodo (entre 15 e 20 minutos)
em que ocorreu decréscimo da temperatura. Tal fendmeno
pode ser explicado pelo aparecimento de nebulosidade nesse
periodo. Diferente da radiacido emitida pela lampada incan-
descente, que promove aumento continuo da temperatura até
a estabilizacdo desta, a entrada da luz solar até a superficie
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Gréafico 2: Variagdo da temperatura na atmosfera e no sistema da
estufa sob a acéo da lampada incandescente de 100 W.

da Terra varia conforme as condi¢des atmosférica. As cinzas
vulcanicas, quando lancadas na atmosfera, promovem efeito
similar ao observado no intervalo supracitado.

Os Grificos 1 e 2 apontam a influéncia do CO, na absor-
¢do das ondas eletromagnéticas emitidas tanto pela lampada
quanto pelo sol e essas radia¢des sdo convertidas em ondas
de calor. Percebe-se, nos Graficos 1 e 2, uma tendéncia a
estabilizagdo da temperatura (apds aproximadamente dez
minutos) tanto no sistema estufa quanto no que representa
a atmosfera, embora a temperatura de estabilizacdo do
sistema estufa (35,0°C e 41 °C, luz da 1ampada e solar, res-
pectivamente) seja superior a do sistema com ar atmosférico
(32,0°C e 39,5 °C luz da 1ampada e solar, respectivamente).
E importante destacar que o aumento da concentragio dos
gases estufa na atmosfera da Terra promove o mesmo efeito
ao observado nos Gréficos 1 e 2, ou seja, estabiliza a tem-
peratura do planeta numa temperatura superior a anterior.
A medida que aumentam as emissdes de gases estufas, hd
o continuo aumento da temperatura do planeta. Caso cesse-
mos as emissdes de gases estufa, teremos um novo patamar
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de temperatura no planeta. Essas caracteristicas podem ser
estimuladas na observacdo dos dados do experimento e
diferentes equipes podem realizar experimentos com con-
centragdes de CO, diferentes.

Consideracoes Finais

Quem vivencia uma aula em que os alunos sentem-se
atores do processo de construcdo do proprio conhecimento
percebe que o envolvimento do grupo costuma ser diferente
daquele na qual o aprendiz tem apenas que ouvir as infor-
macdes. Nao se trata de condenar a aula expositiva, pois ela
¢ uma importante ferramenta para associar o conteido que
se pretende ensinar ao que os estudantes ja sabem operacio-
nalizando a aprendizagem significativa.

A experimentag@o pode ser uma Gtima estratégia para
permitir que os estudantes saiam da condi¢do de ouvinte para
a condicdo de agente ativo da constru¢@o do saber. Durante a
realizacdo do experimento, eles costumam se envolver muito
com a atividade, mas isso ndo garante a apropriacdo, por
parte dos aprendizes, dos saberes que o professor pretende
ensinar. Depois de algum tempo, podem até se lembrar do
experimento e dos passos para realizd-lo. No entanto, nem
sempre conseguem associar o saber cientifico a atividade
realizada. A construcdo da relac@o teoria e pritica precisa
ser mediada pela acdo docente.

Fazer o experimento com o grupo, observar as ddvidas
dos estudantes e dificuldades pode constituir um momento
impar ao professor para coletar os indicios do que os alunos
j& sabem para, em seguida, planejar acdes que associem o
que ele pretende ensinar as descobertas destes durante a
realizag¢do do experimento, operacionalizando a aprendiza-
gem significativa.
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Abstract: Greenhouse effect using alternative material. This work aims to guide the construction of a prototype that simulates the increase of the green-
house effect due to the increased concentration of carbon dioxide gas. The experiment can be used by students of Middle and High School for studying the
concepts related to chemical transformations, greenhouse effect and characteristics of the Earth’s atmosphere. In addition, the experiment can be used
to demonstrate the action of CO, retention of energy from the sun. For a greater involvement of students, it is suggested that the experiment constitutes itself

as a source of discussion of curriculum content.
Keywords: greenhouse effect, experimentation, construction of knowledge.
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