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O que é o Efeito de Estufa?

Publico-alvo: Alunos do 5.2 ano de escolaridade do 2.2 Ciclo do Ensino Basico.
Area curricular disciplinar: Ciéncias da Natureza.

Introdugao

A experimentacdo virtual através de simulagdes interativas, que envolvem a exploracdo de
interacGes entre varidveis, constitui um ambiente favoravel a mudanca conceptual,
desenvolvendo a capacidade dos alunos realizarem previsdes e explicacdes aceitdveis dos
fendmenos (Rutten, van Joolingen & van der Veen, 2012; Smetana & Bell, 2012). Permite ainda
ultrapassar alguns constrangimentos que dificultam ou impossibilitam a realizagdao da
experimentacdo real, designadamente a natureza do problema a investigar e a falta de
material na escola. No caso concreto do efeito de estufa, que é um tépico complexo e a sua
compreensao requer conhecimentos de muitos conceitos cientificos, o recurso a simulagdes
virtuais propicia a alteracdo de concecdes erradas nos alunos acerca do fendmeno, que
tendem a persistir em niveis de ensino superior e condicionam a adocdo de habitos mais
sustentaveis em relacdo a problematica do aquecimento global (Kukkonen, Karkkainen, Dillon
& Keinonen, 2014; Varma & Linn, 2011). Face ao exposto, pretende-se dar a conhecer aos
professores do 2.2 Ciclo do Ensino Basico uma proposta didatica que envolve a investigacdo
dos processos subjacentes ao efeito de estufa através da exploragao visual e interativa de uma
simulacdo virtual. A atividade aqui descrita enquadra-se na tematica “A importancia do ar para
os seres vivos”, que consta do Programa de Ciéncias da Natureza do 5.2 ano de escolaridade
do 2.2 Ciclo do Ensino Basico (ME, 1991). Com a sua implementacdo pretende-se que os alunos

atinjam as seguintes metas curriculares:

6.1. Referir as fungdes da atmosfera terrestre.

6.2. Identificar as propriedades do ar e de alguns dos seus constituintes, com base em
atividades praticas.

6.3. Nomear os principais gases constituintes do ar.




6.4. Referir trés atividades antrépicas que contribuem para a polui¢ao do ar.

(...)
6.6. Sugerir cinco medidas que contribuem para a preserva¢do de um indice elevado de
qualidade do ar. (ME, 2013, p. 4)
O tempo de implementagao desta atividade em sala de aula é varidvel, dependendo de
constrangimentos de ordem diversa, nomeadamente das caracteristicas da turma e do acesso

a computadores. Porém, estima-se que sejam necessdrias duas sessdes de 45 ou de 90

minutos para a sua concretizacdo. Apresentam-se de seguida as indicacdes para o professor.

Descrigao da atividade

Na primeira aula o professor podera comecar por fazer um levantamento das ideias prévias
dos alunos acerca dos conteldos a abordar propondo a elaboracdo de um desenho e/ou
redacdo que descreva o efeito de estufa. Através deste desenho o professor podera analisar
as concegdOes dos alunos relativamente a atmosfera, as nuvens e ao efeito de estufa. De
seguida, o professor organiza a turma em grupos de 3 a 4 elementos e prop0e a realizacdo de
uma pesquisa na internet e em livros, disponibilizando para o efeito um guido orientador. Com
esta primeira parte da atividade, pretende-se envolver os alunos na aprendizagem de novos
conteudos e na consolidacdo de alguns conteldos explorados previamente, nomeadamente
o ciclo da agua, as camadas da atmosfera, o clima, os gases constituintes do ar, o ciclo do
carbono e o seu impacto no efeito de estufa. De acordo com Kukkonen et al. (2014), esta
primeira fase da atividade é importante para garantir algum conhecimento prévio sobre as
varidveis que contribuem para o efeito de estufa e para garantir uma exploragdo sistematica
da simulacao virtual, ou seja, um sistematico controlo de varidveis e registo de observacdes.
No final da aula, promove-se uma discussdo na turma com o objetivo de partilhar os

resultados da pesquisa realizada por cada grupo e clarificar os contetddos abordados.

A segunda parte da atividade envolve a exploracdo da simulacdo computacional — “O Efeito
de Estufa”, proveniente da extensa cole¢cdo de simulagdes — Physics Education Technology
(PhET) Interactive Simulations, desenvolvidas pela Universidade do Colorado

(http://phet.colorado.edu/new/simulations/). A simulacdo pode ser descarregada

gratuitamente da internet (https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/greenhouse) e

instalada no computador ou tablet. A exploracdo da simulacdo possibilita a comparacdo entre




as concentracdes de gases com efeito de estufa, selecionando uma era especifica (a idade do
gelo, a época pré-industrial e o presente), com a temperatura na atmosfera terrestre. Permite
a adicdo de nuvens e a observacao das consequentes variacdes na temperatura. Através desta
simulacdo é possivel introduzir o mecanismo de transformacdo da radiagdo solar em calor
(radiacdo infravermelha) e o efeito das particulas dos gases e das nuvens na retencdo da
radiacdo infravermelha na atmosfera. A simulacdo faz a distincdo entre diferentes tipos de
radiagao, representando os fotdes de radiagao solar através de circulos amarelos e os fotdes
de radiacdo infravermelha com circulos vermelhos. Assim, os alunos poderdao observar o
comportamento dos fotdes consoante as propor¢des de gases presentes na atmosfera. Para
orientar os alunos nesta etapa, o professor devera entregar aos alunos um guido de
exploracdo da simulacdo. Este guido comeca por apresentar algumas informacgoes
orientadoras, entre as quais uma lista com os nomes e formulas quimicas dos gases com efeito
de estufa e uma breve explicacdo sobre o significado dos fotdes “vermelhos” e os fotdes
“amarelos”. No final da aula, o professor devera promover um momento de partilha e
discussdo de resultados dos diferentes grupos, com o intuito de promover a consolidacdo das

aprendizagens e o esclarecimento de eventuais duvidas.

Depois da implementagao da proposta didatica, o professor podera solicitar aos alunos que
novamente elaborem um desenho ou escrevam resumidamente em que consiste o efeito de
estufa. A andlise destas producdes e a comparacdo com as realizadas anteriormente poderao
constituir um elemento fundamental para aferir a ocorréncia da mudanca conceptual nos

alunos. Em seguida, apresenta-se o guido da atividade a disponibilizar aos alunos.



Atividade - O que é o Efeito de estufa?

Nome:

N.2_ Turma: " \,u \!~> \
" 7 \»/

Elementos do grupo: =

Data: __/ /

| Parte — Pesquisa

Realiza uma pesquisa na internet e em livros, em grupo, que dé resposta as seguintes

questoes:

= (O que é aatmosfera e quais sdo as suas funcdes?
= Quais sdo os gases constituintes da atmosfera?
® Quais sao as camadas da atmosfera?

= Qual é a caracteristica especial da estratosfera que esta relacionada a absorcdo de

radiacdo ultravioleta?
= Qual é a constituicdo das nuvens?
=  Em que consiste o ciclo do carbono e qual o impacto humano sobre ele?
= A que se deve a poluicdo do ar?
= Quais sdo as consequéncias da poluicdo atmosférica?
= Em que consiste o efeito de estufa?

= Quais sdo os gases com efeito de estufa?




Il Parte — Exploragao da simulagao virtual “Efeito de Estufa”

Instala e abre o aplicativo: https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/greenhouse

Lé com atencdo as instrucoes

= Mantém aberto o separador “Efeito de Estufa”, no canto superior esquerdo.

= No lado direito do aplicativo encontras a legenda: fotdo de luz visivel = luz solar (radiagdo

solar); fotdo infravermelho = radiacdo infravermelha (calor).

= No lado direito do aplicativo encontras também diversas op¢Oes de configuracdo que

permitem alterar variaveis que influenciam a concentracdo dos gases com efeito de estufa

(GEE): vapor de 4gua (H20); diéxido de carbono (COz); Metano (CHa); Oxido nitroso (N20).

| £ O Efeito de Estufa (3.04)

Arquivo  Ajuda

Efeito de Estufa

- O X

Fotdo de Luz Visivel

% FotBes infravermelhos

Concentragao de Gases EE
Nenhum | " Muitos
Atmosfera durante...
® Hoje
O 1750
(O Glaciagio

() Concentrago ajustivel
Composigdo de Gases EE

HZO % humidade relativa
€O, 388 ppm

CH4 1.843 ppm

N,O 0217 ppm

Explora o aplicativo e responde as questdes

Oncdes

05 Mimero de nuvens

() Fahrenheit (®) Celsius

[]Vertodos os fotdes

Reiniciar tudo



1. Observa o que estd a acontecer (repara na quantidade de fotdes de luz visivel e de luz
infravermelha em movimento). No botdao em baixo, ao centro, diminui a velocidade para
observares melhor. No lado direito do aplicativo, configura a concentragdo de gases com

efeito de estufa para “nenhum” e seleciona “celsius” no termémetro.

1.1. O que acontece aos fotdes de luz visivel e de luz infravermelha?

1.2. Indica o valor de temperatura obtido.

1.3. Adiciona 3 nuvens. O que observas de diferente no comportamento dos fotdes de

luz visivel e de luz infravermelha?

1.4. Como é que a temperatura foi afetada depois de adicionares as nuvens?

2. No lado direito do aplicativo, seleciona “glaciacdo” (idade do gelo) e regista na tabela a

temperatura e a concentracdo de gases com efeito de estufa. Repete este procedimento

para as outras épocas: “1750” e “Hoje”.

Concentragao Dioxido de carbono Metano Oxido nitroso Temperatura
de Gases com (CO2) (CHa) (N20) (°C)
Efeito de Estufa
Glaciacao
1750

Hoje




2.1. Baseando-te nos dados da tabela, a concentracdo de gases com efeito de estufa

tem aumentado ou diminuido?

2.2. E atemperatura como é que tem variado ao longo dos tempos?

3. Seleciona o separador “Camadas de vidro”, no canto superior direito, e clica em “Reiniciar

tudo”, no lado direito.

|| O Efeito de Estufa (3.04) - O x
Arquivo  Ajuda
['Efeifode Estufal’)| Camadas de Vidro \/AbSorcéo defoibes PIET
Legenda
Fotdo de Luz Visivel
i Foides infravermelhos
Op¢o

0% Mimero de Camadas de Vidro

Termémetro

[] ver todos os fotdes

3.1. Se adicionares 3 camadas de vidro, no lado direito, o que é que acontece a

temperatura?




3.2. Que efeito as camadas de vidro tém nos fotdes de luz infravermelha?

3.3. Compara o efeito dos gases com efeito de estufa com o efeito das camadas de vidro

de uma estufa usada para o cultivo de plantas.
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