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Apresentacao



Esta sequéncia didatica, vem acrescentar como material de apoio ao professor, que
deve se encontrar livre para analisar e adaptar, tal qual, cabe a sua interpretacao, visto que
cada professor mantem um modo diferente de lecionar. Assim, se torna interessante que
cada professor ultrapasse em conteudo e em métodos didaticos o que aqui esta

apresentado.

Justificativa

Escolheu-se o tema “Transformagbdes Gasosas” por acreditar que € uma grande
oportunidade de dinamizar tal conteddo que esta dentro da grade estudantil do ensino
médio atual. Além do éxito de vincular leis simples que séo interpretadas sobre dois pontos

de vista: 0 macroscoépico e o microscopio.

Ainda, sobre ponto de vista de conduzir a um entendimento, podendo relacionar tal
contetdo com o dia a dia do adolescente, interpretando partes do funcionamento da

compressibilidade e expansibilidade que sdo muito utilizados em pistdes de motores.

Objetivos Gerais

Buscar incentivar os alunos ao desenvolvimento de teorias alternativas para a
compreensao dos efeitos, levando-os a chegar o mais préximo do que é aceito atualmente

pela ciéncia.

Espera-se que os alunos estejam em constante desenvolvimento e participacao,
vendo que, é necessario para que consigam questionar e interpretar o que Ihe esta sendo

ensinado.

Contribuir para que o aluno se torne um ser pensante e questione também os efeitos
gue observa a sua volta, podendo buscar o conhecimento que sera necessario para

interpreta-lo.

Metodologia



Partir de uma discusséao filosofica, afim de levar os alunos a criarem um pré

concepcao dos fendmenos contidos no tema. Usar uma discussao sobre os conceitos

elaborados para que o aluno se posicione de forma critica sobre os eventos ocorridos.

Se utiliza de experimentos e de recursos multimidia audiovisuais para uma

visualizacdo do fenbmeno e posteriormente uma explicacdo dos mesmos.

Papel do Professor

O professor deve se apresentar como um mediador dentro das discussodes, afim de

levar o aluno ao aceitar o conceito que melhor explica o fenbmeno e tentar caminhar para

0 que esta mais proximo do que se é aceito.

ESQUEMA DE ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

PROPAGACAO DE CALOR

Publico Alvo: 2° ano E.M.

Pré-requisitos: conceito de calor

Metodologia: Investigacdo fenomenoldgica através de experimento

aulas

n°® de
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ATIVIDADES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
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deixando de se utilizar do
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problemas.




ATIVIDADE 1 — INTRODUCAO E DISCUSSAO

Papel do Professor

No primeiro momento o professor devera abordar que existe duas visées dentro de
cada fendmeno. Devera em seguida apresentar as palavras macroscopica e microscopia e

anotar todas as possiveis explicacdes para cada meio propostas pelos alunos.

O que se espera?

Espera-se que os alunos tentem, através das suas concepcdes previas interpretar

cada palavra e exemplificar fendbmenos que possam ocorrer nos dois meios.

Materiais e estratégias

Na introducdo da aula o professor deve colocar o conceito de “transformagdes
gasosas” e posteriormente pedir aos alunos que listem onde e quais fenbmenos eles podem

encontrar no dia a dia que esteja referente ao tema.

Posteriormente, o professor apresentara no quadro as duas palavras (macroscopico
e microscopio), e pedird aos alunos que citem exemplos tanto na parte macroscopica

guanto na parte microscopia.

Apds comeca-se uma discussao, visando indagar os alunos sobre a possibilidade de

ver ou nao o fenbmeno ocorrendo sem a necessidade de algum aparelho.

Ao final, questionar em qual das duas areas poderia se adequar cada fenbmeno e

deixar claro que muitos dos fendmenos citados ja foram aprofundados na matéria anterior.

(Exemplos que podem ser citados: Agua caindo na chapa quente, evaporacdo da

agua em um lago, gas que saindo de uma queima, agua fervendo, etc).

Também deve ser questionado em primeiro momento sobre o que é um gas ideal.
Novamente anotando todos os pré-conceitos trazidos pelos alunos, abrindo para uma

discussdo, e finalizando apresentando o conceito que se € aceito.



ATIVIDADE 2 — INTRODUCAO AOS CONCEITOS DE TRANSFORMACOES GASOSAS
PARTICULARES.

Papel do Professor

Assume o0 papel de expositor do experimento e posteriormente o de mediador,

apresentando assim, a primeira transformag&o nao convencional.

O que se espera?

Espera-se que os alunos questionem sobre o fenbmeno que ocorre no experimento,
e tente explica-lo com suas concepg¢bes. E por fim, que entendam a transformacao

isotérmica.

Materiais e estratégias

Na introducdo da aula o professor deverd comentar que existe trés tipos nao
convencionais de transformacdes gasosas, ndao expondo quais sédo elas. Posteriormente

dividir a sala em pequenos grupos de 3 alunos e deve iniciar o experimento sugerido abaixo:

Primeiramente é necessario para a realizacdo do experimento:

- Uma bexiga;
-Uma seringa grossa sem a agulha;

- Um pequeno vedador para a saida de ar;

v ./

1- Encha a bexigade modo a que fique cheia e que caiba dentro da seringa:



2- Coloque a bexiga dentro da seringa e coloque o embolo da seringa:

N

3- Comece a apertar o embolo da seringa:

NN

4- Continue apertando:



5- O efeito que ira ocorrer € que a bexiga ira diminuir conforme vocé for

apertando:

Apoés a aplicacdo do experimento questiona-se os alunos sobre o corroido com o
baldo dentro do embolo. Toda as teorias devem ser anotadas, e o professor deve mediar

uma discusséo para verificar qual mais se aproxima da que esta aceita;

Posteriormente, para explicar tal ocorrido, o professor comec¢a uma introducdo do
conceito de transformacao isotérmica, até concluir com a relacéo de precéo e volume que

faz com que o balao “diminua” dentro do embolo.

ATIVIDADE 3 — APLICACAO E DICUCAO DO SEGUNDO EXPERIMENTO

Papel do Professor



Primeiramente o professor assume o papel de experimentador, apés de mediador da

discussao e findando como esclarecedor do conceito.

O que se espera?

Espera-se despertar a curiosidade do aluno para o fenébmeno ocorrido e que 0s
mesmos tentem explica-lo. Posteriormente espera-se que os alunos entendam o conceito

de transformacéo isobéricas.

Materiais e estratégias

Primeiramente o professor deve pedir que os alunos figuem novamente em grupos

de 3 alunos, tal qual a primeira atividade. E posteriormente executar o experimento 2:

Necessitaremos dos seguintes materiais:

- Uma bexiga
-Dois anteparos

-Caixa de isopor com gelo ou com nitrogénio liquido que caiba a bexiga dentro

1- Primeiramente se enche a bexiga de forma que ela figue bem cheia e
coloca-se os anteparos de modo com que a bexiga ndo passe por eles.

2- Posteriormente, coloca-se a bexiga dentro da caixa com gelo e deixe uns

5 minutos. Ou dentro do nitrogénio e deixe 1 minuto.



3- Retire a bexiga de dentro da caixa com gelo ou nitrogénio, e cologue-a

sobre o anteparo:

O que se percebera é que agora a bexiga ira passar pelo anteparo. Peca entdo que
os alunos discutam dentro do seu grupo e expressem uma explicacao para tal evento. As
explicacbes devem ser anotadas, e o professor deve mediar uma discusséo para descobrir
gual estaria mais proxima do que pode realmente explicar o efeito. Posteriormente o
professor deve apresentar as relacdes de volume com temperatura, e por fim explicar a

transformacao isobarica.



ATIVIDADE 4 — APLICACAO DO RECURSO MULTIMIDIA AFIM DE EXEMPLIFICAR A
TRANSFORMACAO ISOVOLUMETRICA (ISOCARICA)

Papel do Professor

Em primeiro momento o professor tomara posicdo de expositor do recurso
multimidia, ap6s de questionador, e por fim, de mediador de conhecimento, fazendo com

gue se conclua o conceito esperado.

O que se espera?

Espera-se que os alunos ao ver o recurso multimidia, desperte a curiosidade para
tentar explicar o fendbmeno ocorrido, e que, incentivado pelo professor, possa concluir um

conceito cientifico sobre transformacao isovolumétrica (isocorica)

Materiais e estratégias

Em primeiro momento o professor se utilizara do video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQylfw para introduzir ao aluno a ideia de manter

um ambiente fixo e aquece-lo. Apds questionara os alunos sobre o fenbmeno que estara
ocorrendo. E por fim serd aplicado as proporcionalidades de pressao e temperatura, de

moto a levar o aluno a fixar o conceito.

Apds, o professor deve elencar todas as proporcionalidades vistas até entdo dentre

as trés transformacgdes ndo convencionais. De forma que:

1- Transformacéo isotérmica: P.V =cte ; P1.V1 = P2.V2

~ s Zat P P1 P2
2- Transformacgao isovolumétrica: — = cte ; —= —
T Tl T2
~ ;- 14 Vi V2
3- Transformacgéo Isobarica: -=cte ; — = —
T T1 T2


https://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQyIfw

Explicar quem foi Clapeyron e partindo das concepc¢des prévias ja vistas chegar a:

PV _ .
T = cle

A partir de entdo comecar a discutir do que depende essa cte:
A concepcéo de mol : Mol = 6,02 X102 Particulas

A concepcao de massa molar = massa de 6,02 X102 particulas (exemplificar caso

fosse possivel colocar a massa de um mol em uma balanca.)

m (massa do gas)
M(massa de um mol)

Calcular o nimero de mols de um recipiente: n =

Volume ocupado por um mol de gas nas condi¢des normais de temperatura e precao
(C.N.T.P) a P=1 atm e T= 273K corresponde a 22,4l.

Assim se:

1 mol — 22,41
2mol — 2 X 22,4l
3mol- 3 X 22,4l ...

n mol —n X 22,4l

Sabendo disso, o professor deve partir da equacéao:

PV _POVO

T TO

Utilizar os dados da CNTP, ou seja, PO=1 atm, TO= 273 K e que o volume do gas

dependendo do niumero de mols é n X 22,4l e concluir que:

PV _ latm. n. 22,41 0082 atm.l
T 273k -




Esse numero é dito por Clapeyron como R=0,0082, que é considerada a constante

universal dos gases ideais.

Assim finalmente o professor pode chegar a equacéo de Clapeyron:

PV R
T =n
PV =nRT

( Por Vocé Nunca Rezei Tanto) ( Puta Velha Nao Rejeita Tarado) (Pal de Velho N&o
Rende Tanto)

ATIVIDADE 5 - EXERCICIOS

Papel do Professor
Conduzir exercicios aos alunos que sejam apropriados ao conteudo;
O que se espera?

Que a partir dos exercicios aconteca uma fixacdo do contetdo e que haja um treino

matematico para que os alunos possas visualizar e resolver outros fendémenos futuramente.
Materiais e estratégias

Lista de exercicios para incentivar os alunos a treinarem a matematizardo e a

compreensao dos conceitos até entdo trabalhados.

1) (FUVEST - SP) Um recipiente indeformavel, hermeticamente fechado, contém 10 litros
de um gas perfeito a 30 °C, suportando a pressao de 2 atmosferas. A temperatura do gas
€ aumentada até atingir 60° C.

a) Calcule a pressao final do gas.

b) Esboce o0 grafico pressdo versus temperatura da transformacdo descrita.

Solugéo:

a). Considerando-se que o volume do gas € constante, temos que a transformacéo é

isocorica.



Assim, Substituindo os valores fornecidos pelo problema na equacéo da transformacéo

isocorica, temos:

b _P,
T
2 p2:666

303 333 303 P>
- p,=22atm

Assim, podemos concluir que a pressao e a temperatura sdo grandezas diretamente

proporcionais.

b). A partir da resolucdo do item anterior, podemos esbocar o grafico da pressdo em funcao

da temperatura (presséo x temperatura).
P (atma

»

30 60 T (°C)

2) (FAAP —SP) A 27° C, um gas ideal ocupa 500 cm3. Que volume ocupara a -73° C, sendo

a transformacao isobarica?
Sabe-se que:
Ti= 27° C = 300 K
T2 = -73 °C = 200 K
V1= 500 cm?
Va2 = ?

Da transformacéao isobarica temos que:



V. ¥V,
T, T

assim:

500 YV 100000
wtaia . ﬁVz =
300 200 300

- V,=33333m’
. -4 3
V,=333x10 m

Podemos concluir que, para a transformacéo isobarica, o volume e a temperatura sao

diretamente proporcionais.
3) (UNIMEP - SP) 15 litros de uma determinada massa gasosa encontram-se a uma
pressao de 8,0 atm e a temperatura de 30° C. Ao sofrer uma expanséao isotérmica, seu

volume passa a 20 litros. Qual sera a nova pressao do gas?

Do enunciado temos:

V1 =15 litros
V2 = 20 litros
P1=28,0 atm
P2=7?

T =30° C = 303 K (TEMPERATURA CONSTANTE)

Utilizando a equacéo da transformacao isotérmica, temos:

prlz pzl/2:> 80.15= p2_20

120

120=20p2$p2= 20

= P2 = batm



De acordo com a transformac&o isotérmica, a presséo e o volume, em uma transformacao

gasosa, sao grandezas inversamente proporcionais.

4) determine o volume molar de um gas ideal, cujas condi¢des estejam normais, ou seja, a

temperatura a 273K e a pressao a 1 atm. (Dado: R = 0,082 atm.L/mol.K)
Solucéo:

Substituindo os valores dados na equacgdo para calcular o volume do mol do gas
pV = nRT

1.V =1.0,082. 273
V=224L

5) Determine o numero de mols de um gas que ocupa volume de 90 litros. Este gas esta a

uma pressao de 2 atm e a uma temperatura de 100K. (Dado: R = 0,082 atm.L/mol.K)
Solucdo: Substituindo os valores dados na equacgao:

pV=nRT

2.90=n.0,082.100

180=n8,8

N=21,95 mols

6) Um recipiente de volume V, totalmente fechado, contém 1 mol de um gas ideal, sob uma
certa presséo p. A temperatura absoluta do gas é T e a constante universal dos gases
perfeitos é R= 0,082 atm.litro/mol.K. Se esse gas € submetido a uma transformacédo
isotérmica, cujo grafico esta representado abaixo, podemos afirmar que a presséo, no

instante em que ele ocupa o volume é de 32,8 litros, é:

a) 0,1175 atm

b) 0,5875 atm

c) 0,80 atm



d) 1,175 atm

e) 1,33 atm
A p (atm)
40¢-
I‘
i
L ,:’;’:—,_Ti__ - 47°C
o 328 o

Solucéo: No estado final temos V=32,8|

Transformando a variagcédo de temperatura de Celcius para Kelvin, teremos:
T=e + 273

T=47+273

T=320K

Substituindo na equacéo de Clapeyron

pV=nRT

p.32,8=1.0,0082.320

p=0,80 atm

Ou seja, alternativa c.

7) (Cesgranrio-RJ) Antes da largada e "na volta de apresentacdo” de um Grande Prémio
de Férmula 1, os pneus séo preaquecidos para melhorar o desempenho do carro. Supondo
desprezivel a variacdo do volume do pneu durante a prova, qual dos gréaficos a seguir
representa a variagdo da pressdo do ar no interior do pneu em funcdo da variagcao de

temperatura absoluta atingida pelo pneu na reta de chegada?



a) b) )

» TX Lo P TK

P TK
Gréaficos em exercicio sobre transformacao isocorica

Solucéo:

Alternativa b. Os gréficos de transformacfes isovolumétricas sempre originam uma reta

crescente, pois a pressao varia proporcionalmente a temperatura.

8) (PUC-SP) De acordo com a lei de Robert Boyle (1660), para proporcionar um aumento
na pressao de uma determinada amostra gasosa numa transformacdo isotérmica, é

necessario:

a) aumentar o seu volume.

b) diminuir a sua massa.

C) aumentar a sua temperatura.
d) diminuir o seu volume.

e) aumentar a sua massa.
Solucéo:

Alternativa d. Quando se diminui um volume mantendo a temperatura constante se

aumenta a pressao dentro do recipiente.

Referéncias:

http://alunosonline.uol.com.br/quimica/volume-molar.html

https://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQylfw



http://alunosonline.uol.com.br/quimica/volume-molar.html
https://www.youtube.com/watch?v=yxbxrMQyIfw

SILVA, Domiciano Correa Marques Da. "Transformacdes Gasosas: Exercicios
Resolvidos."; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/transformacoes-gasosas-exercicios-resolvidos.htm>.
Acesso em 23 de junho de 2016.

Ramalho, Nicolau e Toledo, Os fundamentos da Fisica: Termologia, Optica e Ondas,
Editora moderna, 1997.



