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Resumo: Neste trabalho prop8e-se a constru¢cdo de um sistema alternativo e de baixo custo para a
determinacéo experimental da constante universal dos gases. Alunos do ensino médio testaram a
pratica e os resultados obtidos estdo de acordo com o encontrado na literatura, mostrando como
a ciéncia pode ser entendida de maneira facil através de experimentos simples tornando-a mais
concreta para os estudantes.

INTRODUCAO

Inimeros trabalhos apontam que a experimentacdo desperta um forte interesse
por parte dos alunos, e que os professores concebem a experimentacdo pelo menos no
discurso, como uma estratégia que propicia o aumento da capacidade de aprendizado
(GIORDAN 2003). Contudo, muitas das vezes conteldos como reacdes quimicas,
gases ideais, etc., sdo abordados sem nenhum tipo de atividade experimental. Assim
posto, neste trabalho, apresenta como uma proposta a construcdo de um sistema
alternativo que possa ser usado nas aulas de quimica visando determinar a constante
universal dos gases ideais abordando os contetdos jA mencionados.

A fim de realizar um trabalho investigativo, a atividade de determinacdo da
constante universal dos gases, foi desenvolvida junto a disciplina Estagio
Supervisionada no Ensino de Quimica lll pertencente a grade curricular do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade federal de Sergipe. Assim, foram colhidas
junto a alunos do 1° ano do ensino médio, logo apds o desenvolvimento do
experimento, um levantamento sobre a argumentacao deles sobre a determinagcédo da
constante dos gases.

Ha mais de 2300 anos, Aristoteles ja defendia a importancia da observacao
empirica aliada a imprescindivel l6gica grega, principalmente quando se pretendia
compreender os fenbmenos da natureza. Este pensamento marcou presenca durante
toda a idade média (GIORDAN, 1999). No ensino de Ciéncias € quase unanime que a
abordagem do conhecimento cientifico de da de forma quase que dependente a
observacbes experimentais. Contudo, hoje, percebe-se que a experimentacdo é
raramente utilizada no ensino de ciéncias (ZANON, 2007).

Atualmente h& varios pensadores que defendem a importancia do papel da
experimentacdo no ensino de ciéncias (GIORDAN,1999; MOREIRA, 1983), é sabido
gue ela desperta um grande interesse por parte dos alunos, sendo assim, proporciona
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um carater motivador, lidico e ainda possibilita que os discentes (re)construam o seu
conhecimento.

IMPORTANCIA DOS GASES

Os gases sdo tdo importantes e fundamentais no ensino Médio que muitas
vezes passam por despercebido. O estudo dos gases permitiu avancos
significativos no século XVIII, ocasionando a primeira revolucdo industrial com as
maquinas a vapor que asseguraram um novo elemento energético na producéo
industrial, impulsionando as inovacdes e as facilidades no modo de vida do homem. A
importancia dos gases no dia-a-dia € infinitamente maior do que se pode imaginar, eles
sdo empregados desde em nossas casas (armazenados em botijdes de cozinha ou
transportados via gasodutos), em utensilios de higiene como em desodorantes
aerossois até na industria alimenticia de refrigerantes.

Alguns afirmam que quem uniu a lei de Boyle e a lei de Gay-Lussac pela
primeira vez foi o engenheiro francés Benoit-Paul Emile Clapeyron, onde mais tarde o
alemao Rudolf Clausius usando dados experimentais do francés e quimico Henri Victor
Regnault, fez uma correcgéo relacionada com a temperatura (um valor mais preciso da
temperatura absoluta alterado de 267 K para 273 K) na equacéo proposta inicialmente
por Clapeyron, onde ao que tudo indica ainda posteriormente esta corre¢do da
temperatura um aluno de Clausius, o quimico alemdo August F. Horstmann foi quem
introduziu o volume molar na equagéo proposta por Clausius e Clapeyron, chegando
em 1873 a forma que tem hoje: PV = nRT. Uma equacdo matematica bastante
conhecida e que descreve o comportamento dos gases ideais em funcdo da pressao,
namero de mol, temperatura e volume (JENSEN, 2003).

A equacado € conhecida como a lei dos gases ideais - um gas hipotético cujos
comportamentos da pressdo, do volume e da temperatura sdo completamente
descritos por esta equacéo - sendo R conhecido como a constante universal dos gases
e dependendo das unidades utilizadas possui diversos valores, tais como, 0,08206 L
atm.mol™.K*: 8,31447 J K*mol™, entre outros (BROWN, et. al. 1999).

O estudo dos gases ideais juntamente como a sua lei fornece a base da
Termodinamica; dai percebe-se que a constante R € inserida em outros ramos da
quimica como, por exemplo, na Cinética por meio da equacdo de Arrhenius:

E
Ink =Ind — =2 , , . : . . ~
rT onde através dela é possivel determinar a energia de ativacao E,,

(parametro decisivo no tempo de uma reacdo e essencial para o controle da validade
de um produto alimenticio, por exemplo). Vemos também a constante R na

. ~ E=E"-Emg .
Eletroquimica, na equacdo de Nernst: nF*, que permite calcular a forca

eletromotriz de uma pilha. Portanto, percebe-se claramente a importancia desta
constante no estudo da quimica e da fisica.

Tendo todos estes pontos em consideragcdo, o presente trabalho tem como
objetivo construir e aplicar com alunos do ensino médio um sistema totalmente
alternativo de carater investigativo para a determinacdo da constante universal dos
gases, visando possiveis aplicacbes para a experimentacdo no ensino de quimica,
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tanto em nivel de ensino médio como de ensino superior, verificando posteriormente a
opinido dos alunos a respeito do experimento proposto, podendo propiciar a alunos e
professores formas diferentes de se ensinar/aprender quimica, contribuindo para que a
ciéncia se torne mais concreta.

METODOLOGIA

Foi desenvolvido o experimento com uma turma da primeira série do ensino
meédio do Colégio Estadual Murilo Braga (CEMB), localizado na cidade de Itabaiana-
SE. Este experimento foi desenvolvido com bases nas discussfes, junto a disciplina
Estagio Supervisionado no Ensino de Quimica Ill da UFS. A atividade foi desenvolvida
em grupos, no qual cada grupo ficou responsavel por encontrar todos os materiais
necessarios para montagem e execucao da pratica.

Foram aplicados dois questionarios:

a) Contendo somente questdes de respostas abertas com perguntas basicamente
relacionadas a atividade experimental (THIOLLENT, 1996), este primeiro questiondrio
foi aplicado na mesma aula que foi dedicada para a execucao da pratica, as questdes
contidas neste questionario apresentava relagdo com os conteudos discutidos
anteriormente em sala de aula, tais como: o uso do bicarbonato de sédio no combate a
azia, Equagbes Quimicas, Gases ideais, Estequiometria, Acidos e Bases, e este
primeiro questionario foi solicitado para ser respondido em grupo.

b) Aplicado uma semana posterior ao primeiro, contendo questbes mistas (de
respostas abertas e fechadas) sendo aplicado individualmente, com o intuito de saber a
opinido dos alunos a respeito da experimentacdo no ensino de quimica, e o que eles
acharam da pratica proposta.

Todas as respostas posteriormente foram organizadas e analisadas
semanticamente (analise de contetdo), sendo discutidas a seguir, afim de se investigar
a opinido dos alunos (CAREGNATO, 2006) a respeito da experimentacdo de forma
generalizada e a opinido deles a respeito da pratica proposta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussbes apresentados a seguir estdo organizados da
seguinte forma: Primeiramente serdo detalhados todos os materiais necessarios para a
construcdo do sistema proposto para a determinacdo totalmente alternativa da
constante universal dos gases, bem como os procedimentos de montagem e execucao.

ATIVIDADE DE CONSTRUCAO DO SISTEMA PROPOSTO
MATERIAIS UTILIZADOS

Para a construgcdo do experimento, a Fig. 1 apresenta detalhes sobre a
montagem do sistema. Foram necessarios: trés pedagos de mangueira transparentes:
uma com 17 mm de diametro interno e 760 mm de comprimento (mangueira indicada
por A na Fig. 1a), de preferéncia constituida de um material rigido, outra com 130 mm
de comprimento e 7 mm de diametro interno (mangueira indicada por B na Fig. 1a)) e a
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altima com 900mm de comprimento e 7 mm de diametro interno (mangueira indicada
por C na Fig. 1 a)). Aproximadamente 100 gramas de massa epdxi. Uma pipeta plastica
descartavel (encontrada facilmente em farmacias). Fita adesiva transparente de
preferéncia larga. Marcador de CD. Uma tampinha de adogante ou de cola com Unico
orificio. Fita métrica ou régua. Copo de agua mineral descartavel (qualquer recipiente
de 200 mL). Duas garrafinhas PET de 250 mL. Um Sonrisal®. Tesoura para fazer um
orificio em uma tampinha da garrafa PET e cortar uma das garrafas, estilete para cortar
o Sonrisal®. Duas seringas de 10 mL (com as agulhas e que estas possam ser
encaixadas nas seringas). Um pedaco de bastdo de metal utilizado em construcdes
com aproximadamente 80 cm de comprimento. Um pedaco de madeira relativamente
pesado com um orificio proximo de uma das extremidades de tal forma que o bastédo de
metal mencionado anteriormente possa ser encaixado. Um pedaco de folha de acetato
(daquelas usadas em encadernacao); agua.

PROCEDIMENTO PARA MONTAGEM

Inicialmente construiu-se um suporte utilizando o pedaco de madeira com o
orificio de diametro suficiente para permitir o encaixe do bastdo de metal, caso
necessario, reforcando as bases do bastdo com massa epoéxi (Fig.1b). Em seguida,
montou-se uma “bureta alternativa”, acoplando a tampinha de cola ou de adogante a
mangueira (A) no caso da tampa de adocante. Em seguida, fez-se um alargamento de
modo que a agua pudesse escoar continuamente sem gotejar pela tampa (Fig.1c).
Apds a secagem da massa, fez-se a graduacao da bureta utilizando o copo de agua
mineral de 200 ml e com o auxilio da régua faca a marcacdo com o pincel ou marcador
de CD (Fig.1d).

Na parte superior da bureta conectou-se a mangueira (B) na mangueira (A) com
auxilio da massa epoxi (Fig.1e), ja na parte inferior, o Ultimo pedaco de mangueira (C)
foi acoplado ao bico da bureta também com o auxilio da massa epoxi e na outra
extremidade foi inserida a garrafa PET com o fundo cortado na posi¢céao indicada de
acordo com a Fig. 1a. Lembrando que todas as conexdes foram vedadas evitar
vazamento de gas. Logo apds, deixou-se secar bem toda a massa epoxi utilizada, que
por fim, teve um pedaco da ponta da pipeta plastica (ou um canudo resistente e com
diametro de forma que possa ser encaixado perfeitamente na mangueira de 7 mm de
didmetro na parte superior do sistema), a pipeta é mais indicada pois o seu diametro é
menor que 7 mm no inicio, e ao longo da pipeta é igual ou maior assim, o0 encaixe pode
ser o mais perfeito possivel, caso o encaixe néo fique tdo bom vocé pode alargar a
boca da mangueira com chama (com o uso de um isqueiro).
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Figura 1: Detalhes sobre a montagem do sistema: a) Completo; b) Base do sistema; c)
Acoplamento da tampinha a mangueira; d) Marcagao da bureta alternativa e) Encaixe da
mangueira (B) na parte superior da bureta alternativa.

O nosso sistema reacional foi construido com a outra garrafa PET destacado em
amarelo na Fig. 1a: primeiramente foi realizado um orificio na tampinha da garrafa PET
de modo que a pipeta (cortada em ambos os lados) ou 0 canudo possa entrar uns 4 cm
(no sentido da parte externa para a interna da tampinha) por esse orificio conforme a
Fig. 2b, fixou-se a pipeta na tampinha com massa epOxi tanto na parte interna da
tampa como na parte externa e deixe secar, a garrafa PET de 250 mL dever& ser
cortada mais ou menos na regido indicada em laranja na Fig. 2a, ndo necessita ser
cortada totalmente, e sim apenas para que possa ser inserido no interior um pedaco de
folha acetato no formato retangular (plastico esverdeado na Fig. 2a) e a garrafa passe
a ser dividida em dois compartimentos como indica a Fig. 2c, fixar o plastico com
massa epoxi e vedar bem. Na parte superior da garrafa como indicado na Fig. 2c deve
ser feito dois pequenos orificios para que permita a entrada das agulhas das seringas,
as agulhas devem ser fixadas com massa epoxi de forma que cada uma fique
direcionada para cada compartimento no momento da inje¢cdo de 4gua e a agua nao
deixando passar de um compartimento para o outro (0s locais do encaixe das seringas
devem ficar para fora da garrafinha PET). Depois disto esperou-se secar.
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Figura 2. Detalhes da montagem do sistema reacional: a) local onde deve ser
aproximadamente realizado o cote na garrafinha PET e indicacdo da folha de acetato; b) fixacéo
da pipeta ou um canudo natampinha; c) posicionamento das agulhas e seringas e indicacao de

cada compartimento separados pela folha de acetato.

DETERMINACAO DA CONSTANTE UNIVERSAL DOS GASES

Preencheu todo o sistema com &gua, verificando se ndo havia vazamentos.
Dividiu-se o Sonrisal® em quatro partes iguais com o auxilio do estilete e ¥ do
medicamento foi inserido em cada compartimento do nosso sistema reacional (Fig. 2a
). Conectou-se o sistema reacional no restante do sistema (fechando com a tampa e
conectando a pipeta ou o canudo na mangueira B), foi medido 10 mL de &gua com
cada uma das seringas e estas foram rosqueadas nas agulhas do sistema reacional.
Foi injetado toda a agua de apenas uma das seringas. Observou-se que ha uma
variacdo no volume da agua e esta variacdo foi acompanhada com o nivel de agua da
garrafa PET “movel”, aproximando-se da bureta alternativa, foi feito siléncio para que
se ouvisse préximo as conexdes feitas com massa epéxi se havia vazamento de agua
ou gas, casa houvesse, as conexdes deveriam ser novamente reforcadas com mais
massa epoxi. Caso ndo houvesse vazamentos no sistema montado pode-se dar
continuidade com a atividade, nédo retirando a agua que foi deslocada do sistema
apenas zerando-se novamente a “bureta de gas alternativa” movendo a garrafa PET
para cima ou para baixo (depois de aberto e fechado o sistema para que o gas néo
solubilizado escape); foi injetada em seguida a agua presente na outra seringa,
acompanhou-se a variacdo de volume da agua com a garrafa PET e o volume inicial e
final foi anotado, o tempo para que o deslocamento do volume de agua cesse foi em
torno de 2min.

Dicas de seguranca: O professor pode realizar a tarefa de cortar os antiacidos
ou realizar tarefas com chamas em caso de possivel alargamento de alguma
mangueira para que se evitem acidentes, ndo ha necessidade de se pedir que 0s
alunos levem estilete ou tesoura, o professor fica responsavel por tal tarefa bem como
manusea-los.
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APLICANDO O SISTEMA COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Um primeiro momento foi dedicado exclusivamente para montagem do sistema,
surgindo a primeira questdo: Como graduar a “bureta de gas alternativa” utilizando
apenas os materiais em maos (dgua, régua, recipiente de 200 mL e marcador)? Os
alunos tiveram gue solucionar este problema em grupo. Tiveram que pesquisar o valor
da pressdo atmosférica da cidade. Apds isto foi adicionado o Sonrisal® ao local da
reacdo, mas apenas 0 segundo valor de volume ocupado pelo gas foi levado em
consideragao para a determinagéo da constante universal dos gases, pois 0 motivo da
construcdo de dois compartimentos no sistema reacional € fazer que em um primeiro
momento a agua presente na bureta alternativa seja saturada com CO,, para que
depois disto a coluna de agua saturada com o gas carbdnico seja deslocada pelo
mesmo.

Um requisito prévio para determinacao desta constante € saber a quantidade de
mol de CO, presente no volume ocupado e para isto os alunos devem ter o
conhecimento a respeito de estequiometria e conhecer as equacfes quimicas
envolvidas neste processo, e para isto foi passado um texto que continha todas as
equacdes necessarias para a desenvoltura da atividade proposta, e percebeu-se que
houve uma discusséo bastante rica sobre medicamentos, como por exemplo, a questao
do NaOH como subproduto que pode contribuir para o aumento da pressao arterial que
estava relacionada com a primeira e quarta questao do primeiro questionario, onde a
primeira questdo mostrava a equacao que representava reacdo do bicarbonato de
sédio com a agua produzido o NaOH e a quarta pergunta tratava da formacdo do NacCl
guando o NaOH reage com o HCI em excesso do estdbmago onde isto pode aumentar a
presséao arterial.

A Fig.3 nos mostra a concepcdo de um dos grupos a respeito da pergunta
quatro: “Se pessoas hipertensas poderiam tomar este tipo de medicamento (o
bicarbonato de sédio) no combate a azia? E que outro medicamento poderia ser
ingerido por pessoas hipertensas?” Com objetivo de fazer com que o aluno perceba
que acidos podem ser neutralizados por bases reduzindo o excesso de HCI no

estbmago; € importante enfatizar que em hipétese alguma se deve realizar
automedicacao.
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Figura 3: Concepcédo do Grupo 3 arespeito da questdo do uso do bicarbonato de s6dio como
medicamento no combate a azia.

O Sonrisal®, é constituido por 0,325g de acido acetilsalicilico, 1,413g de &cido
citrico, 0,4g de carbonato de sodio (Na,CO3) e 1,854g de bicarbonato de sdédio
(NaHCO3) , somente o NaHCO; contribuird diretamente para a formagcdo de CO;
qguando reage com agua, mas o Na,CO3; presente no medicamento em contato com
agua formard mais NaHCO3, segundo a equacao quimica que segue,

Na2C03(S) + H20(|) - > NaH003(aq) + NaOH(aq)
Carbonato de sddio agua bicarbonato de sédio hidréxido de sédio

Portanto, o Na,CO3 também contribui de forma indireta para a formacéo de CO,,
resta agora saber o quanto de massa total de NaHCOj3; teremos para produzir gas. Para
a determinacdo da constante universal dos gases, os alunos tiveram que seguir 0
seguinte raciocinio, como foi apresentado de uma maneira muito clara pelo Grupo 3
sendo mostrada na Fig. 4, porém percebe-se apenas uma pequena falta de atencédo no
momento da transcricdo da equacdo quimica inicial, especificamente na férmula do
carbonato de sddio, onde as respectivas correcfes consequentes estdo destacadas em

vermelho (os valores circulados séo o0s incorretos com as respectivas corregcdes ao
lado):
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Figura 4: Desenvolvimento da determinacdo da quantidade de niumero de mols de CO, produzidos
a partir do Sonrisal®.

Lembrando que foi usada somente % do Sonrisal® entdo o valor desta massa de
CO, produzida a partir do bicarbonato de sodio deve ser dividida por quatro como
elucidado pelo Grupo 1 (Fig. 5), e posteriormente é encontrado o nimero de mol:
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Figura 5: Calculo do numero de mol de CO, obtido a partir de Yado Sonrisal®.

Este valor mostrado na Fig. 5 € o que sera utilizado para se determinar a
constante R. A pressdo atmosférica do local onde foi realizado o experimento é de
aproximadamente 1 atm (que corresponde a pressao que o gas esta submetido ja que
€ a pressao atmosférica que faz com que a coluna de agua “atue contra” a pressao
exercida pelo gas até que ambas fiqguem em equilibrio) como mostra o Grupo 4 ao
responder a questdo 5 do primeiro questionario: “Porque podemos afirmar que a
pressdo que o gas esta exercendo € de 1 atm?” Mostrado na Fig. 6:
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Figura 6: Resposta do Grupo 4 arespeito da presséo que o gas esta exercendo (questao 6 do
primeiro questionario)

A temperatura foi considerada de 298 K, resta somente determinar o volume em
litros ocupado pelo gas experimentalmente e substituir os dados na lei dos gases
ideais:

pV [arm L)
" nT (mol. K)

A Tabela 1 a seguir mostra os valores dos volumes ocupados pelo gas, o valor
da constante obtida por cada grupo e o erro do valor numérico da constante obtida
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pelos alunos quando comparado com valores da literatura. Percebe-se que alguns dos
valores encontrados pelos alunos estdo em bom acordo.

Tabela 1: Valores dos volumes ocupados pelo CO, e das constantes obtidos pelos diferentes
grupos

Grupos Volume ocupado Valor da constante Erro (%)
pelo gas obtida
(litros) atm.L/mol.K
Grupo 1 0,15 0,0779 5,0
Grupo 2 0,17 0,0946 15,3
Grupo 3 0,14 0,0727 11,0
Grupo 4 0,08 0,0445 54,0

Na escola onde foi realizado este trabalho, ha a existéncia de um laboratério de
guimica bastante amplo, que foi o local onde foi realizado as atividade de montagem e
execucao do sistema proposto para a determinacao do valor de R.

O segundo questionario foi aplicado com 14 (quatorze) alunos que participaram
da atividade prética proposta, este questionario teve como intuito investigar a opinido
dos mesmos a respeito da pratica proposta e da experimenta¢do no ensino de ciéncias
em geral. Ao analisar as respostas das perguntas do segundo questionario dez dos
qguatorze alunos ao menos sabiam onde era localizado o laboratorio de quimica da
escola sendo que 0s mesmos se encontravam praticamente ao final do ano letivo:
Aluno 13: “Antes do professor Pablo ndo. Eu nem sabia que existia laboratdério.”, porém
0s quatro alunos que responderam que sabiam que existiam nunca realizaram
nenhuma atividade experimental no mesmo.

Dependendo das atividades experimentais, elas ndo precisam ser realizadas
exclusivamente em laboratdrios, mas ao analisarmos a segunda pergunta do segundo
questionario ela nos revela que os professores da escola ndo utilizam atividades
experimentais no ensino de ciéncias, apesar da total aceitagdo por parte dos alunos em
relacdo a experimentacdo que pode ser evidenciada pelas respostas da questdo 3 do
segundo questionario: Qual a sua opinido a respeito de atividades experimentais? Vocé
acha que ela deveria se mais usada por professores? O Aluno 1 respondeu: “Foi bem
interessante, pois além de interagir com toda a turma fez com que absorvermos
conhecimento.”, o Aluno 2: “Minha opinido e que € muito divertido e interessante
melhor que aula, acho que deveria ser usado sempre.”; o Aluno 3: “Na minha opiniéo,
as atividades experimentais deveriam ser bem mais usadas pelos professores, porque
as aulas ficam bem mais interessantes, mais maneiras, e também os alunos se
inferessam mais pela matéria. Além de sair da rotina, de ficar s6 na sala de aula.” e 0
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Aluno 5: “Acho que deveria ser sim, com certeza mais usada, pois ela chama ateng¢éo
do aluno, deixa a aula mais dindmica, noés alunos nos descontraimos um pouco. E
fazendo isso o aluno n&o vai achar a aula chata, vai querer sempre assistir aula e
participar dos trabalhos em equipe.”.

Apesar da boa aceitacdo, apenas quatro alunos ja haviam realizado atividades
experimentais em sala de aula, porém ao que tudo indica todas as atividades
experimentais realizadas com estes alunos foram somente com estagiarios do ano
letivo anterior (2010) e do mesmo ano letivo que foi aplicado o questionério (2011),
analisando as respostas da questdo 2, apenas cinco alunos afirmaram ja ter realizado
algum tipo de atividade experimental : Aluno 2: “Sim, uma vez, disciplina quimica ou
fisica (eu acho) gostei de toda essa experiéncia foi magnetismo.”; Aluno 3: “Sim.
Algumas vezes, com estagiarios de Fisica. Mas todas foram na sala de aula. Algumas
ano passado e outras esse ano. Também teve uma com o estagiario de Quimica Pablo,
com uns liquidos. Foi a que mais gostei, porque gosto mais dos experimentos
quimicos. S&o mais interessantes.”, Aluno 5. “N&do, a professora estagiaria ela levava
algumas novidades assim, mais a gente s6 observava ela quem fazia. Entéo se for pra
contar como uma atividade experimental feita por nés alunos, eu sé lembro, de uma
gue Pablo fez na sala, pra alguns alunos misturar um liquido e ocorrer mudanca de cor,
e a experiéncia do laboratério também com Pablo.”; Aluno 9: “sim: Algumas vezes;
Fisica. A de batidas frontais entre objetos”. E interessante notar que na fala do Aluno 5
o simples fato de esta observando a atividade experimental (experimento ilustrativo),
nao é considerado pelo mesmo uma atividade que foi realizado por ele.

A maioria dos alunos atribui o fato da coluna de agua ser deslocado devido “A
pressdo exercida pelo gas liberado na reagdo.”. Porém € possivel identificar em
algumas das respostas a quarta pergunta do segundo questionario: A respeito do
experimento realizado no laboratério com o objetivo de determinar a constante
universal dos gases: O que é que fez a coluna de agua ser deslocada? Que alguns
alunos apresentam algumas concepc¢des alternativas, o Aluno 12 afirma que é somente
“A pressao” que desloca a coluna de agua, e nao relaciona que a pressédo € exercida
contra a coluna devido a expansao do gas carbdnico produzido, j& o Aluno 13 afirma
que é devido “A pressao exercida pela reac¢édo do sonrisal.”.

E analisando as respostas das questdes 5 e 6 que € a respeito dos conteudos
abordados com a pratica e da contribuicdo do sistema proposto respectivamente, €
notavel que houve uma boa aceitacdo e reconhecimento de alguns beneficios por
alguns alunos, eles afirmam que os conteddos abordados com a pratica foram:
‘Reagbes quimicas”, ‘“estudo dos gases o conceito de mol”; “Estequiometria”;
“balanceamento”: “Acidos e Bases”, como afirma os seguintes alunos: Aluno 3: “Sim.
Reacdes quimicas, estudo dos gases (constante universal dos gases).”, o Aluno 13:
“Sim. A importancia dos gases, A equagao quimica e Balanceamento de reagbes.” e 0
Aluno 8: “Estequiometria, balanceamento e efc...”.

Quanto ao sistema proposto, todos os alunos que responderam a esta pergunta
afirmam que é pertinente utiliza-lo, pois ha uma boa relacdo com o contetdo, e pode
possibilitar um melhor entendimento do conteudo, como relata o Aluno 1: “Tive melhor
entendimento do conteudo”; Aluno 2: “Sim, Melhorou na prova que ele aplicou de
Reacdes Quimicas que foi balanceamento conheci mais os nomes de gases e etc.”; o
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Aluno 3: “Sim. Porque acompanhando a experiéncia, percebi melhor como acontece
uma reagdo quimica, e principalmente como determinar a constante universal dos
gases. Tive mais interesse em aprender, pois percebi que através do conhecimento
dessa matéria, pode-se fazer coisas maneiras, como 0 experimento, e compara-las.”; o
Aluno 5: “Sim, deu pra entender mais o que o estagiario estava tentando passar para
nds, eu particularmente gostei e entendi mais o experimento realizado contribuiu um
pouco para o desenvolvimento e melhor entendimento a respeito do assunto observado
em sala de aula.”.

CONCLUSOES

A determinacdo da constante universal dos gases através do experimento
proposto neste trabalho é bastante vantajosa quando comparado com algumas praticas
encontradas na literatura que possui 0 mesmo objetivo, pois ndo ha a necessidade de
se utilizar uma balanca analitica de alta precisdo, reagentes caros ou chamas. Os
materiais sdo de facil acesso e podem ser reaproveitados para serem utilizados em
sala de aula e sem mencionar a durabilidade. A quantidade de questionamentos e de
contetdos que podem ser abordados com tal pratica € de boa relevancia, como ja
discutido anteriormente, além de tudo os alunos que testaram a pratica afirmam que é
pertinente utiliza-lo, pois pode possibilitar um melhor entendimento do conteddo.
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