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RESUMO

A tematica “Gases”, no contexto do efeito estufa, foi desenvolvida em aulas experimentais de
quimica do Ensino Médio, visando a preparacao para o Exame Nacional do Ensino Médio -
ENEM. Monitorados por um professor de quimica, alunos do curso de licenciatura em quimica
planejaram aulas praticas, que foram ministradas no laboratério de ciéncias da escola
estadual com uso de materiais alternativos e industrializados. Oito turmas do 22 ano do
ensino médio participaram deste estudo. A estratégia de ensino produziu a articulagdo dos
conteudos programaticos trabalhados em sala de aula de forma teérica com a pratica, a partir
das observacdes e as evidéncias dos resultados experimentais obtidos pelos alunos do ensino
médio.
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ABSTRACT

The theme "gases" in the context of global warming, has been developed in experimental
chemistry classes of high school, in order to prepare for the National High School Exam of
Brazil - ENEM. Monitored by a professor of chemistry, students of planned degree in
chemistry practical classes, which were taught in the science laboratory of state school with
use of alternative and industrial materials. Eight classes of 2nd year high school participated
in this study. The teaching strategy produced the articulation of the syllabus worked in the
classroom in a theoretical way with the practice, from the observations and evidence from
experimental results obtained by high school students.
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INTRODUCAO

A demanda pela produgdo de energia cresce em ritmo proporcional ao desenvolvimento
tecnologico. A produgdo de energia da-se principalmente por métodos tradicionais, como, por
exemplo, a queima de combustiveis fosseis, pois essas técnicas sdo altamente lucrativas. Este tipo
de atividade traz como resultado a emissdo de gases do efeito estufa. Outras fontes podem
contribuir para emissao de gases que retém o calor, mas o gas tratado neste trabalho sera o dioxido

de carbono.

O aquecimento global ¢ causado pela intensifica¢do do efeito estufa na atmosfera. O efeito estufa ¢
um fendmeno natural importante, pois permite que a Terra se mantenha aquecida a uma temperatura
adequada a sobrevivéncia de diversos organismos. No entanto, a agdo do homem o tem tornado
cada vez mais intenso, provocando aumento da temperatura do planeta. O principal responsavel
pela intensifica¢do do efeito estufa sdo as emissdes de dioxido de carbono na atmosfera, causadas

principalmente pelas industrias, queimadas e veiculos automotores.

Quando os raios solares atingem a atmosfera e a superficie da Terra, cerca de 70% da energia ¢
absorvida pelo solo, pelos oceanos, pelas plantas, entre outras superficies. Os demais 30% sao
refletidos para o espago por nuvens e outras superficies refletivas. No entanto, o calor absorvido ¢
posteriormente irradiado para fora do planeta, sendo nesta etapa que os gases responsaveis pelo
efeito estufa entram em ac¢do. Os gases dioxido de carbono, metano, vapor d’agua, entre outros
gases, sdo responsaveis por manter parte do calor irradiado retido na atmosfera. O calor que nao
consegue sair pela atmosfera da Terra mantém o planeta mais aquecido do que o espago sideral. O
efeito estufa ¢ gerado pelas queimadas das florestas, pois a vegetacdo regula a temperatura terrestre,
os ventos e o nivel de chuvas em diversas regides. Como as florestas estdo diminuindo no mundo, a

temperatura terrestre tem aumentado.

Outro fator que estd intensificando o efeito estufa ¢ o lancamento de gases poluentes na atmosfera,
principalmente os que resultam da queima de combustiveis fosseis. A queima do 6leo diesel e
da gasolina nos grandes centros urbanos tem colaborado para o aumento do efeito estufa. O dioxido
de carbono e o mondxido de carbono ficam concentrados em determinadas regides da atmosfera

formando uma camada que bloqueia a dissipacdo do calor. Outros gases que contribuem para este
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processo sdo o gids metano e oxidos de nitrogénio. Esta camada de poluentes, tdo presente nas

grandes cidades, funciona como um isolante térmico do planeta Terra. O calor fica retido

nas

camadas mais baixas da atmosfera trazendo graves problemas ao planeta.

Figura 1. Esquema geral do efeito estufa no planeta Terra.

QUANDO ELE E BOM
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Fonte: http://soumaisenem.com.br/geografia/o-meio-ambiente/aquecimento-global.

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Médio Professor Renato José da Costa

Pacheco, em parceria com bolsistas do PIBID de Quimica do Instituto Federal do Espirito Santo,

campus de Vila Velha, e buscou desafiar o senso critico dos alunos por meio de aulas praticas

relacionadas a obtengdo do principal agente do aquecimento global, o gis carbdnico. Foram

discutidos os meios pelos quais acontecem as emissoes atmosféricas e alternativas para reduzir tais

emissoes, os efeitos da circulacdo de gas carbdnico na atmosfera e a necessidade de se investir em

fontes de energia limpa e renovavel.

Apesar dos alunos ndo estarem na ultima série do ensino basico, prepara-los para o ENEM se faz

necessario, visto que os conteudos sdo cumulativos e subsequentes. Fornecer aulas praticas que

fogem da rotina das aulas expositivas teodricas contribui para estimular o interesse e

comprometimento pela disciplina, além de ser uma importante ferramenta de propagacdo do ensino,

pois acarreta uma melhor assimilagdo dos conteudos, “pois a quimica ¢ uma ciéncia experimental,

fica por isso muito dificil aprende-la sem a realizacdo de atividades praticas” (SILVA, 2011).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As aulas foram apresentadas para oito turmas de alunos do 2° ano do ensino médio, tiveram duragao
de 55 minutos e foram divididas em trés etapas, conforme orientagdes do roteiro fornecido aos
alunos. Na primeira etapa houve apresentacdo de uma introducdo contextualizada focada no tema
efeito estufa, assim como apresentada na introducgdo deste trabalho, e os alunos foram estimulados a

desenvolver o senso critico sobre o tema.

Na segunda etapa os alunos foram convidados a participar da seccdo experimental. Para tal, foi
montado um aparato similar ao descrito pela Figura 2. Os materiais e reagentes utilizados foram
carbonato de calcio, adcido muridtico, dgua, corante, balanca semi-analitica, espatula, kitasato,

proveta, bureta, termdémetro, bacia de vidro, rolha de borracha e mangueira conectora.

Figura 2. Aparato usado na obten¢do de gas carbonico.
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A obtencdo do gas carbdnico deu-se através da reacdo entre o carbonato de célcio e o acido

cloridrico comercial, conforme Reacao 1.

CaCO3(S) + 2HC1(aq) -> CaClz(aq) + HQO(g) + COz(g) (1)
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Os procedimentos foram elaborados de maneira que o volume tedrico de gas carbdnico produzido
fosse de 450 mL, uma vez que se utilizou uma proveta de 500 mL invertida para se coletar o gas
produzido. Utilizando o conhecimento das relagdes estequiométricas envolvidas na reagdo e do
estudo dos gases, em que a equacdo para os gases ideais, pV =nRT, foi empregada, foram

propostas as seguintes variaveis para obtencao do gas carbonico:

Pressdo: p=1 atm
Volume: V=0,450L
Numero de mol de CO,: n =0,0184 mol, equivalente a 1,843g de CaCO;

atm L

Constante universal dos gases: R=0,082
K mol

Temperatura: T = 298K, equivalente a 25°C

Para execu¢do do experimento, uma massa de aproximadamente 1,843g de CaCOs foi medida e
transferida quantitativamente para o kitassato. A bureta foi completamente preenchida com acido
cloridrico comercial e acoplada ao kitassato. Uma quantidade em excesso de acido cloridrico foi
adicionada a amostra de CaCOj resultando na ocorréncia da Reacdo 1. O gas carbonico obtido pela
reagdo foi quantitativamente transferido para proveta invertida através de uma mangueira conectora.
Na terceira etapa, os alunos compararam o volume de gas carbonico obtido experimentalmente com
valor esperado teoricamente. Os resultados tedricos e experimentais foram confrontados por meio
de tratamento estatistico em que foi calculado a média, o erro relativo e o desvio padrdo da média.

Também houve discussdes sobre precisdo e exatiddo em experimentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o roteiro de pratica, a finalidade experimental era obter 450 mL de gas
carbonico a partir da reacdo entre o carbonato de calcio e acido cloridrico e fazer uma
comparacdo com os valores tedricos esperados. A Tabela 1 mostra os resultados

experimentais obtidos e os parametros estatisticos calculados.
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Tabela 1. Resultados tedricos, experimentais e pardmetros estatisticos.

TURMA Vitesrico (mL) Vexperimental (mL) Erelativo (%)
2M1 452,4 450 -0,53
2M?2 450,7 450 -0,16
2M3 451,1 460 1,97
2M4 451,7 445 -1,48
2M5 451,3 437 -3,17
2V1 451,5 460 1,88
2V2 450,5 435 -3,44
2V3 450,9 446 -1,09

MEDIA 451,3 4479 -0,75

MEDIA + SD 4479 +9,3

Fonte: Dados da pesquisa.

As varidveis “V”, “E” e “SD” da Tabela 1 representam o volume, o erro relativo e o desvio padrdo
da média, respectivamente. Os resultados experimentais obtidos foram satisfatorios e o maior erro
relativo obtido foi de — 3,44%, sendo erros de até + 5% aceitaveis para este tipo de procedimento. O
experimento foi repetido de maneira similar em oito turmas do 2° ano e o erro relativo médio obtido
foi de apenas — 0,75%, enquanto o desvio padrdo da média foi de apenas 2,1%. Quanto ao
processo de construcao do senso critico dos alunos, pode-se notar que houve reconhecimento de que
¢ importante o desenvolvimento sustentdvel e & necessario reduzir a emissdo de gases que

aumentam a temperatura da Terra. A Figura 2 mostra algumas imagens do envolvimento dos alunos

na aula.
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Figura 2. Envolvimento dos alunos na aula.

Fonte: Dados da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Como os alunos receberam o roteiro de pratica com antecedéncia e foram orientados a estuda-lo
antes da pratica, a aula teve um rendimento satisfatério. O conhecimento tedrico necessario ao
entendimento da pratica ja havia sido estudado nas aulas demonstrativas a facilitaram a assimilacdo
entre a teoria e a pratica. Os alunos, em sua maioria, conseguiram efetuar de forma independente os
calculos necessarios para tal assimilacdo, empregando corretamente as relagdes estequiométricas, a

equacao dos gases ideais e os calculos estatisticos.

Os resultados experimentais foram reprodutiveis e aceitdveis em todas as turmas. O maior erro
relativo obtido foi de — 3,4% e o desvio padrao da média foi de apenas 2,1%. Quanto ao processo de
constru¢do do senso critico dos alunos, pdde-se notar que houve reconhecimento de que ¢
importante o desenvolvimento sustentdvel e € necessario reduzir a emissdo de gases que aumentam

a temperatura da Terra.
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