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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada
no ensino por investigacao, focada no ensino do contetdo das transformacGes gasosas. A
abordagem do ensino por investigacdo promove a aprendizagem ativa e significativa dos
alunos, colocando-0s como protagonistas na construcdo do conhecimento. A sequéncia
didatica proposta segue uma estrutura progressiva, envolvendo atividades préaticas por
meio de simulacdo virtual, experimentos e analise de dados. Espera-se que os alunos
desenvolvam uma compreensdo aprofundada dos conteudos das transformacdes
isobarica, isovolumétrica e isotérmica, além de habilidades de pensamento critico e
cientifico, e que aprimorem suas habilidades de investigacdo e trabalho em equipe. As
atividades propostas podem também servir, para outros professores de fisica, como uma
ferramenta de auxilio durante sua pratica docente no ensino das transformacdes dos gases.
A sequéncia didatica busca promover uma educacdo mais contextualizada, formando

alunos criticos, reflexivos e cientificamente alfabetizados.

Palavras-Chave: Ensino por investigacdo; temperatura; sequéncia didatica investigativa;
experimentacdo; metodologias ativas.

1 INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da fisica no ensino médio tem enfrentado ao
longo dos anos uma sériede desafios que podem impactar a forma como os estudantes

aprendem e se envolvem com a disciplina (MOREIRA, 2021). Silva et al. (2018)
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apresentam alguns desafios, incluindo a falta de contextualizacdo dos conteddos, como
um dos principais problemas. Ainda de acordo com estes autores, muitas vezes, 0S
conceitos fisicos sdo apresentados de forma abstrata e desconectados da realidade dos
alunos, o que dificulta o engajamentoe a compreensdo. Uma possivel forma para mitigar
tais desafios sdo as metodologias ativas de aprendizagem, para tanto pode-se citar o viés
do ensino por investigacdo, por meio de simulagdes virtuais.

O conceito da grandeza Temperatura, por exemplo, carrega a caracteristica de ser
bastante abstrato, mas muito intuitivo pela aplicabilidade no dia a dia. No entanto, se seu
aprendizado ndo estiver articulado a outros conceitos, como o de condutividade térmica,
é comum um estudante achar que uma panela de aluminio esta mais fria que uma colher
de pau, mesmo estando ambas a mesma temperatura. Dessa forma, um dos principais
obstaculos é a abstracdo do conceito. Conforme destacado por Santos et al. (2022),
compreender que a temperatura esta relacionada a agitacdo das particulas de um sistema
requer uma Vvisdo microscopica e a capacidade de estabelecer conexdes entre 0s
fendmenos macroscopicos e microscopicos.

A despeito desses desafios, a compreensdo dos conteddos relacionados a
temperatura, e dentro deste os fenémenos relacionados as transformaces sofridas pelos
gases ideais, desempenha um papel fundamental na formacdo cientifica dos discentes do
ensino médio, por estar presente em diversos fendmenos fisicos e quimicos do cotidiano.
As transformacgdes gasosas sdo processos fisicos que ocorrem com 0s gases, resultando
em mudancgas em suas propriedades, como pressao, volume e temperatura. Existem trés

tipos principais de transformagdes gasosas: isobarica, isovolumétrica e isotérmica.

1.1 Tipos de transformag0es gasosas e suas aplicacoes

As transformagfes gasosas S0 processos nos quais uma substancia gasosa sofre
alteracdes em sua pressao, volume e temperatura. Na transformacao isobarica, a pressdo
do gas se mantém constante enquanto o volume e a temperatura podem variar. Na
transformac&o isovolumétrica, o volume do gas se mantém constante enquanto a pressao
e a temperatura podem variar. J& na transformac&o isotérmica, a temperatura se mantém
constante enquanto a pressao e o volume podem variar.

As transformac6es gasosas tém diversas aplicacdes praticas, como na fabricagédo
de produtos quimicos, na producdo de energia em usinas termoelétricas, na refrigeracéo
e na climatizacdo de ambientes, entre outras. Além disso, as transformagfes gasosas

também sdo fundamentais em processos industriais, como na producdo de alimentos, na
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fabricacdo de materiais e na purificacdo de substancias. As subsecdes a seguir trazem em

maiores detalhes cada uma das transformacdes gasosas.

1.1.1 Transformacao isobarica

A transformacéo isobarica ocorre quando a pressdao do gas permanece constante,
mas 0 volume e a temperatura podem variar. Um exemplo comum dessa transformacéo é
a expansdo de um gas contido em um recipiente com pistdo mével. A figura 1, abaixo

ilustra a transformacdo isobérica.

Figura 1 — Transformacao isobarica
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/transformacao-isobarica.htm

A transformacéo isobérica € encontrada sempre que a pressédo for constante, por
exemplo, uma bexiga cheia de ar tem seu volume alterado na medida em que varia a
temperatura do gas em seu interior, contudo, a sua pressao externa se mantém inalterada,
da mesma forma ocorre com os balGes de ar quente. A transformacao isobarica ocorre
quando um gas esta sob presséo constante em um sistema fechado, no qual existem trocas
de energia com a vizinhanca e se modifica 0 volume e a temperatura desse gas. Na
transformacédo isobérica, pode-se ter a expansdo isobéarica, em que ha ampliacdo do
volume e da temperatura do gas e, consequentemente, 0 aumento da energia interna e a
compressdo isobarica, em que se tem a diminuicdo de volume e da temperatura do gas,

portanto, a reducédo da energia interna.



A relacdo entre pressdo, volume e temperatura da-se da seguinte forma:

Po-Vo/To=P-V/T

Na transformac&o isobérica, a varidvel que permanece constante é a pressao (P),
ja a temperatura e o volume variam.

“Em um sistema sob pressdo contante, observa-se que 0 volume ocupado por
determinada massa fixa de gas € diretamente proporcional a temperatura
termodindamica”

Essa lei é conhecida por primeira lei de Charles e Gay-Lussac, pois ela foi
inicialmente observada em 1787 pelo fisico francés Jacques Charles (1746-1823) e, em
1802, foi quantificada pelo quimico francés Joseph Gay-Lussac (1778-1850).

Essa quantificacdo mostrou que se aumentarmos a temperatura para o dobro do
seu valor inicial, o volume também aumentara exatamente o dobro, e se diminuirmos pela
metade a temperatura, o volume ocupado pelo gas também diminuira a metade. E
importante ressaltar que isso so vale se a temperatura for a termodinamica, isto é, na
escala Kelvin.

Isso acontece porque 0 aumento da temperatura eleva também a energia cinética
das moléculas ou 4tomos do gas, o que faz com que elas se movimentem ainda mais
rapidamente, expandindo o volume. Mas quando a temperatura diminui, as particulas
constituintes do gas movimentam-se mais lentamente, e o0 gas contrai-se.

Sempre que duas grandezas sdo diretamente proporcionais, matematicamente

temos que a razdo entre elas é igual a uma constante:

O volume e a temperatura variam proporcionalmente e a relagéo V/T apresenta
sempre 0 mesmo valor, ou seja, € uma constante. Com base nisso, pode-se representar
essa relagédo da seguinte forma:

Vi Vf

Ti Tf

1.1.2. Transformagado isovolumétrica
Ja a transformagdo isovolumétrica, também conhecida como transformagao

1sométrica, acontece quando o volume do gas permanece constante, mas a pressao € a



temperatura podem ser alteradas. Um exemplo disso ¢ a compressao de um gas em um
cilindro fechado, como mostrado na figura 2.

Por exemplo, imagine uma lata do tipo spray. Em seu rotulo € dito que ndo se deve
incinera-la. Por que nao podemos fazer isso? Bem, se aumentarmos a temperatura da
latinha por queima-la, os residuos de gases que ainda restam dentro dela causarao uma

maior pressdo e ela explodira.

Figura 2: Transformagao isovolumétrica

Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/exemplos-transformacoes-gasosas.htm

Esse caso ¢ um exemplo de transformacao isocdrica, pois o volume dentro da lata
manteve-se contante, mas a temperatura foi elevada, o que causou um aumento na pressao
também. Isso acontece porque o aumento da temperatura aumenta a energia cinética
média das particulas, fazendo com que elas se movimentem em uma velocidade maior e
expandam-se. Porém, como o volume ndo aumenta, pois ele estd constante, essas
particulas colidem ainda mais com as paredes do recipiente, causando uma maior pressao.

Por outro lado, se a temperatura abaixar, as particulas constituintes dos gases
movimentar-se-ao mais devagar e, com isso, a pressao também diminuira. Esse tipo de
transformagao gasosa foi estudado de forma independente pelos cientistas Jacques
Alexandre César Charles (1746-1823) e Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850). Eles
chegaram a seguinte conclusdo, que ¢ conhecida como segunda lei de Charles e Gay-
Lussac: duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando o quociente entre elas ¢

igual a uma constante. Assim, matematicamente, temos:



“Em um sistema com volume contante, observa-se que a pressdo exercida por
determinada massa fixa de gds é diretamente proporcional a temperatura
termodindmica.”

Visto que o valor do quociente da pressao pela temperatura sempre da o mesmo

valor, podemos estabelecer a seguinte relacao matematica:
Py Pp

T, T

1.1.3. Transformagado isotérmica

Por fim, a transformacdo isotérmica ocorre quando a temperatura do gas
permanece constante, enquanto a pressao e o volume variam. Um exemplo comum dessa
transformagdo é o processo de expansdo ou compressdo de um gas em um sistema
termodinamico.

A transformacado isotérmica ocorre quando um gas, em condicdes ideais, sofre
variagdo na sua pressao e no seu volume, mas a temperatura permanece constante. A
palavra isotérmica vem do grego, em que iso significa “igual”, e thermo significa “calor”,
ou seja, “calor igual”, o que da a entender que a temperatura nao muda.

O primeiro cientista que estudou esse tipo de transformacdo gasosa foi o fisico e
naturalista inglés Robert Boyle (1627-1691), no ano de 1662. Mais tarde, em 1676, o
fisico francés Edme Mariotte (1620-1684) repetiu os experimentos de Boyle e divulgou-
os na Franc¢a, dando crédito também a Boyle. Assim, a conclusdo a que se chegou com
esses experimentos foi enunciada na forma de uma lei, que ficou conhecida como Lei de
Boyle, ou como Lei de Boyle-Mariotte, que diz o seguinte:

“Em um sistema fechado em que a temperatura é mantida constante, verifica-se
que determinada massa de gas ocupa um volume inversamente proporcional a sua
pressdo.”

Por exemplo, imagine-se segurando uma seringa e enchendo-a de ar por puxar o
seu émbolo. Depois vocé coloca o dedo na saida do ar e aperta o émbolo da seringa. Ao
empurrar o €mbolo, vocé estd aumentando a pressao sobre a mistura gasosa (ar) que esta
aprisionada dentro da seringa. Consequentemente, pode-se perceber que o volume
ocupado pelo ar diminui. O contrario também ¢ verdadeiro, ao puxar o €émbolo,
diminuindo a pressao, o volume ocupado pelo ar aumenta. Essa situagdo ¢ ilustrada na

figura 3 a seguir.



Figura 3: Transformagao isotérmica

Aumento da Diminuigao da
pressao pressao

Diminui¢ao do j§¢ by Aumet;to do
volume volume

Fonte: https://www.manualdaquimica.com

Assim, sabe-se que o volume e a pressao sdo inversamente proporcionais e,
matematicamente, isso quer dizer que o produto (resultado da multiplicacao) entre essas
duas grandezas ¢ igual a uma constante. Por isso, tem-se:

P-V=k

Se a pressdo for aumentada o dobro, o volume diminuiré pela metade. Se a pressao
for aumentada o triplo, o volume diminuird um terco e assim sucessivamente.

Observe que o produto P .V em todos os casos dard exatamente o mesmo valor,
ou seja, ¢ uma constante. Isso nos leva a outra relagdo matematica:

Pi.Vi = Pf.Vf

Essa relacdo pode ser usada quando ocorre alguma varia¢do da pressao com um
gas e queremos descobrir qual foi a variacdo do volume, por exemplo, ou vice-versa.

Essas transformacdes tém uma importancia significativa no cotidiano, pois estéo
presentes em diversos processos industriais, como na producdo de energia elétrica, na
fabricacdo de produtos quimicos e na refrigeragéo. Além disso, compreender 0s conceitos
e definicbes das transformacgdes gasosas € essencial para a compreensdao do
comportamento dos gases em diferentes situagcOes, auxiliando no desenvolvimento de

tecnologias mais eficientes e na resolucdo de problemas do dia a dia.

1.2. Ensino por investigagdo

Outro desafio encontrado no ensino da termologia ¢ a rela¢do entre a teoria e sua
aplicagdo pratica. Conforme argumenta Santos (2022), muitas vezes os estudantes t€ém
dificuldades em relacionar os conceitos aprendidos em sala de aula com situacdes reais.
Portanto, ¢ importante que o ensino desse conteido seja acompanhado por exemplos e

aplicacdes praticas que possam conectar a teoria a vida cotidiana dos alunos. Dessa forma,



¢ possivel promover um aprendizado significativo e despertar o interesse dos estudantes
pela fisica e pela ciéncia como um todo (AUSUBEL, 1963).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como o Curriculo de
Pernambuco (2018), trazem as competéncias a serem adquiridas pelos estudantes em
relagdo ao tema da temperatura. No ambito do ensino médio, a Competéncia da Area -
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias - em relagdo ao objeto do conhecimento de

temperatura e fendmenos correlatos:

Realizar previsGes, avaliar intervengdes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicdo e os efeitos das varidveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando tambeém ouso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio & constru¢do dos
prototipos.

(BRASIL, 2018, p. 549; SEE, 2019, p.209).

Para que se possa alcancar os objetivos relacionados as competéncias da BNCC e
das habilidades do Curriculo de Pernambuco, € necessaria a pratica de aulas que saiam
do tradicional, ou seja, das aulas meramente expositivas e, muitas vezes,
descontextualizadas. Nesse contexto, a utilizagdo de metodologias ativas, como uma
sequéncia didatica por investigacdo, surgem como uma abordagem promissora para o
ensino da termologia e das transformac@es gasosas, permitindo que os alunos se envolvam
ativamente na construcdo do conhecimento.

E necessario que se tenha uma definicéo clara do que vem a ser uma sequéncia
didatica de ensino por investigacdo, e quais seriam seus objetivos, uma vez que sua
definicdo pode se apresentar de forma bastante variada. Existem alguns pesquisadores
que se dedicam a estudar este tema e propor a sua aplicacdo na educacdo bésica, em
quaisquer areas do conhecimento (PAIS, 2002; ALMOULOUD, COUTINHO 2008;
CARVALHO, 2013).

Dentro do escopo da Fisica e para a proposta deste trabalho foi aceita a definicdo de

Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) de Carvalho (2013, p. 9):
Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tdpico do programa
escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material
e das interagBes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢Ges
de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor
passando do conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo

condicBes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes
anteriores.



Como defendido pela autora, é necessario que se faca um planejamento de todas
as etapas da sequéncia didatica a ser aplicada, e que se considere apenas um contetdo, ou
topico do programa, ou curriculo que se esta trabalhando, uma vez que os objetivos devem
ser conhecidos pelo professor e pelos alunos. Em relacdo aos conhecimentos prévios dos
estudantes, € necessario fazer uso correto de tal conhecimento, pois a relagdo do que ja se
sabe sobre determinado tema, embora ndo seja um conhecimento estruturado e
sistematizado, é de grande importancia. Este aspecto é defendido por Ausubel (1963) em
suateoria, na qual propGe que se valorize o conhecimento prévio dos alunos na construcéo
de estruturas mentais por meio de mapas conceituais. Essa abordagem permite a
descoberta e redescoberta de novos conhecimentos, tornando a aprendizagem prazerosa
e eficaz, buscando assim uma aprendizagem significativa.

Dentro deste contexto, as simulacdes virtuais tém se mostrado uma ferramenta
extremamente relevante no ensino e aprendizado de diversos conceitos cientificos. No
caso das transformacdes gasosas, ndo poderia ser diferente. Realizar simulagdes virtuais
sobre essas transformacfes € de suma importancia para que 0s estudantes possam
compreender melhor os fenémenos envolvidos e assimilar os conceitos de forma mais

efetiva.

1.3. A importdncia do uso de simulagoes virtuais

A utilizag¢do de simulacao virtual como ferramenta de ensino tem ganhado cada vez
mais destaque, principalmente na 4rea da ciéncia e da educacdo. Nesse sentido, a
simulagdo virtual surge como uma solu¢do inovadora e eficiente para ensinar conteudos
complexos e abstratos, como ¢ o caso dos conceitos relacionados as transformacodes
gasosas. Em escolas onde nao de disponha de computadores ou laboratdrio de informatica
para uso dos estudantes, pode-se fazer uso, como forma alternativa, do smartphone na
execucdo das simulagdes virtuais, o uso do smartphone justifica-se, pois, a maioria dos
estudantes possuem um aparelho, e de forma a incluir a todos, as simula¢des podem ser
realizadas em grupo.

A ascendente utilizacdo desta ferramenta de ensino-aprendizagem acontece
devido a alguns fatores que impossibilitam e/ou dificultam que experimentos reais sejam
realizados, dentre os quais destaca-se: a falta de laboratorios na maioria das escolas; o
alto custo financeiro para a realizacéo de certos experimentos, além da necessidade de um

ambiente que seja seguro e adequado, para tal pratica (ARAUJO; VEIT; MOREIRA,



2012).

As simulagGes virtuais permitem que o estudante tenha uma experiéncia pratica,
mesmo que de forma virtual, sobre as transformagfes gasosas. Isso € fundamental, uma
vez que essas transformacgdes ocorrem em um nivel microscopico e muitas vezes sao
dificeis de serem visualizadas no ambiente real. Atraves da simulacgéo, é possivel observar
e compreender o comportamento dos gases, assim como suas propriedades fisicas, além
de possibilitar a manipulacdo de variaveis e condi¢Ges experimentais de forma segura. Os
alunos podem alterar a temperatura, a pressdo e o volume dos gases, por exemplo, e
observar as consequéncias dessas alteracdes nas transformacgfes gasosas. 1sso ndo seria
possivel em um laboratério com materiais reais, devido aos riscos envolvidos em
experimentos com gases.

Nesse contexto, a simulacdo virtual surge como uma importante aliada no
processo de ensino-aprendizagem dos contetdos sobre transformacdes dos gases. Por
meio de interfaces interativas, os estudantes podem explorar e manipular virtualmente os
fendmenos térmicos, permitindo uma compreensdo mais ampla e concreta desses
conceitos.

Essas experiéncias virtuais permitem aos alunos observarem os resultados das
acbes que realizam, podendo repeti-las quantas vezes julgarem necesséario para
compreenderem melhor cada fendmeno. Além disso, a simulacdo virtual possibilita a
visualizacdo de graficos, imagens e animacgdes que auxiliam na compreensdo dos
conceitos térmicos.

Um estudo realizado por Silva et al. (2020) mostrou os beneficios da utilizacéo de
simulacdes virtuais no processo de ensino dos conceitos sobre temperatura. Os resultados
revelaram que os alunos que utilizaram as simulagdes virtuais apresentaram um maior
dominio dos contetdos, foram capazes de relaciona-los com situacdes reais e
demonstraram maior interesse e motivagao pelo assunto.

Portanto, a utilizacdo de simulagdes virtuais no ensino dos contetdos sobre
temperatura se mostra uma estratégia pedagdgica eficaz. Ao proporcionar uma
aprendizagem mais significativa, concreta e interativa, a simulacgdo virtual contribui para
o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de inferir, analisar e solucionar
problemas relacionados aos fenémenos térmicos. Sendo assim, é essencial que
professores e instituicdes de ensino incorporem essa tecnologia em suas praticas
pedagdgicas, a fim de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem e melhorar a
formacéo dos estudantes.
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Além disso, as simulacdes virtuais também podem ser utilizadas como
complemento as aulas tedricas. Os professores podem utilizar essas simulacdes para
exemplificar e ilustrar as transformacdes gasosas de forma mais dindmica e interativa,
despertando o interesse dos alunos e facilitando a compreensao dos conceitos abordados.
E importante destacar que as simulagBes virtuais sdo uma ferramenta inclusiva e
democrética. Nem todas as escolas possuem laboratérios equipados para realizar
experimentos com gases, o que pode prejudicar o aprendizado dessa tematica. Ao utilizar
as simulacdes virtuais, os alunos tém acesso a atividades praticas, independentemente da
infraestrutura da sua escola, nivelando as oportunidades de aprendizado. Desta forma,
torna-se imprescindivel incorporar essa tecnologia no ensino de Fisica, visando o

aprimoramento do aprendizado dos estudantes.

1.4 A proposta de elaboragdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa
Esta investigacdo propde a elaboracdo de uma sequéncia didatica, utilizando uma

Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI, para o ensino do conceito fisico de
transformacfes gasosas. Para esta construgdo, propde-se a utilizacdo de uma pratica
experimental através de uma simulacdo virtual em fisica de forma sistemética e
investigativa.

Para que fosse possivel a realizacdo da producdo de uma sequéncia didatica
investigativa, a qual seja aplicavel para qualquer turma do ensino médio nas aulas de
fisica, dentro do tema proposto, o estudo da temperatura e transformacdes gasosas, foram
seguidos alguns pontos norteadores: Elaboracdo e proposi¢do de uma sequéncia didatica
para o ensino das transformacgdes gasosas por investigacdo, buscando proporcionar aos
alunos uma aprendizagem significativa e contextualizada, por meio de atividades préaticas
e reflexivas.

A sequéncia didatica suprarreferida, produto final deste trabalho, dedica-se
inicialmente & identificagdo das principais dificuldades e concepcdes prévias dos alunos
em relacdo ao tema da temperatura, a fim de adapta-la de acordo com as necessidades dos
estudantes e seus conhecimentos prévios. Adicionalmente, a proposta objetiva estimular
0 desenvolvimento de atividades préticas e experimentais que permitam aos alunos
investigar e explorar os conceitos de temperatura e das transformagdes gasosas.

A Sequéncia de Ensino Investigativa também visa estimular a colaboracéo e a
troca de ideias entre os alunos, por meio de atividades em grupo, debates e discussoes,

possibilitando a construcdo coletiva do conhecimento e o desenvolvimento das
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habilidades sociais, como a comunicacéo e a argumentacéo cientifica, além de incentivar
a reflexdo metacognitiva sobre o processo de aprendizagem, levando os alunos a
refletirem sobre suas prdprias estratégias e o aprofundamento dos seus conhecimentos

sobre o tema da temperatura, com énfase nas transformacdes gasosas.

2 METODOLOGIA

A sequéncia foi estruturada de forma a promover a participagdo ativa dos
estudantes em atividades praticas, experimentais e reflexivas, estimulando o
desenvolvimento do pensamento cientifico e da capacidade de investigagdo. Sendo assim,
a proposta esta elaborada seguindo uma estrutura coerente e progressiva, que leva em
considera¢do o conhecimento prévio dos alunos, as etapas do método cientifico e os

objetivos de aprendizagem estabelecidos. Para a realizagdo desta proposta foram

consideradas as etapas apresentadas por Carvalho (2013) e descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Correlacdo entre as etapas da SEI e atividades propostas.

Etapas da SEI

Atividades a serem realizadas

Problematizacao

Apresentacdo de uma simulacdo que desperte questionamentos e
aplicacOes sobre a definicdo de Temperatura.

Planejamento

Os alunos séo envolvidos no planejamento da investigagdo, definindo
questbes de pesquisa, elaborando hipoteses e pensando em estratégias e
procedimentos para coletar dados e realizar experimentos.

Investigacéo

Realizacdo de um experimento proposto dentro de um roteironvestigativo
por meio de uma simulacdo, incentivando a interpretacdo dos conceitos.

Comunicacéo

Compartilhamento das descobertas e conclusdes numa roda de
conversa, tendo a mediagéo do professor.

Reflexdo

Os alunos séo convidados a refletir sobre o processo investigativo,
analisando as informacdes obtidas, comparando com as hipoteses iniciais
e identificando possiveis erros, acertos e novos questionamentos.

Sistematizacao

Consolidagéo dos conhecimentos construidos ao longo da sequéncia, por
meio daorganizacao e estruturacéo das informagdesobtidas, permitindo aos
alunos construir conceitos e generalizacbesmais amplas.

Avaliagéo

Uso de ferramentas simples para avaliar a compreensdo dos conceitos.
Sugere-se a utilizacdo de recursos digitais como um quizz, construcdo de
infografico ou etc.

Fonte: Carvalho (2013).

E importante ressaltar que essas etapas podem variar de acordo com o contexto e
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0s objetivos da sequéncia didatica, sendo adaptadas e ajustadas conforme necessario.
Durante a sequéncia didatica, os alunos séo incentivados a explorar o conteido
das transformacdes dos gases ideais por meio de experimentos praticos. Tal experimento
se deu de maneira virtual, com um roteiro, onde os alunos podem fazer medicGes e
interpretacdes de fatos observados e dos dados obtidos. Eles tém a oportunidade de medir
temperaturas, analisar escalas de temperatura, investigar a dilatacdo térmica, a
transferéncia de calor e as mudancas de estado da matéria. Ao envolver os alunos em
atividades concretas e desafiadoras, busca-se criar um ambiente propicio para que eles
construam seus conhecimentos de maneira ativa e autbnoma.
Em relacdo as ferramentas metodoldgicas desta proposta, destacamos:
Experimentos praticos: € uma maneira eficaz de explorar o tema das transformacoes
gasosas.
Material virtual do laboratorio virtual da Universidade Federal do Ceard, disponivelem
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas que permite a
visualizacdo e interacdo com diferentes processos de transformagfes gasosas.
Ferramentas de analise de dados, como planilhas eletrdnicas para registrar e organizar os
resultados das simulagdes, permitindo a realizacao de calculos e graficospara compreender
as relacdes entre as variaveis envolvidas.
Questionarios para coletar feedback dos alunos sobre a experiéncia com as simulagdes
virtuais, identificando aspectos positivos e possiveis dificuldades encontradas.
Féruns de discussdo para permitir a interacdo entre os alunos, promovendo a troca de

experiéncias e o esclarecimento de ddvidas sobre as transformagfes gasosas simuladas.

AvaliacOes formativas que incluam questes sobre o contetudo das simulagdesvirtuais,
visando verificar a compreensao dos alunos sobre os processos de transformacdes gasosas
estudados.

Trabalho em grupo e discussfes: promocgdo de atividades em grupo, como debates e
resolucdo de problemas, onde os alunos possam discutir suas hipoteses, resultados e
conclusBes sobre diferentes situaces relacionadas as transformacdes gasosas. Essas

discussdes incentivardo a troca de ideias e o desenvolvimento do pensamento critico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica elaborada a partir do exposto neste trabalho esta descrita no

Quadro 2, de forma resumida, apontando apenas os comandos a serem dados pelo
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professor para a execucdo da SEI (Sequéncia de Ensino Investigativa), utilizando-se o
roteiro proposto. O roteiro completo e a versdo completa da sequéncia didatica elaborada,

estdo, respectivamente, nos apéndices A e B, deste trabalho.

Quadro 2: Resumo da Sequéncia Didatica proposta

Resumo da Sequéncia Didatica:

= Objetivos:

= Desenvolver os conceitos envolvidos nas transformacdes gasosas e 0S
fendmenos que acontecem durante essas transformacoes;

= |dentificar as diferentes formas de transformacdo gasosa (compresséo,
expanséo, evaporacdo, condensacao);

» Relacionar as transformac6es gasosas com o comportamento das particulas dos
gases;

= Especificar os tipos de transformac6es gasosas, como as transformacdes
isobéricas, isotérmicas e isovolumétricas.

» Introducéo:
= Apresentar situacdes problemas para instigar a curiosidade dos alunos;
= Contextualizar o tema com exemplos préticos do dia a dia.

= Desenvolvimento:
= Explorar os conceitos de pressao, volume e temperatura dos gases;

= Utilizacdo de recursos didaticos: simulacdo experimental e video ilustrativo;

= Realizar experimentos simples para ilustrar as transformacdes
gasosas, como por exemplo: encher um baldo e observar o que
acontece com ele quando exposto ao sol;

= Trabalhar com as equacdes dos gases ideais (equacdo de Clapeyron);

= Trabalhar cada uma das transformagdes gasosas, suas formulas e
seus graficos,fazendo uso da simulag&o virtual e do roteiro proposto.
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4. Atividades préticas:

» Propor atividades em grupo onde os alunos devem realizar
experimentossimples para observar as transformacfes gasosas,
como por exemplo: a utilizagdo de seringas e balGes para
comprimir e expandir gases;

» Resolver as questdes relacionadas aos conteudos vistos anteriormente.

5. Aplicagéo:

= Propor situacdes do cotidiano para que os alunos identifiqguem e
compreendamas transformacgdes gasosas, como por exemplo: o
ciclo da &gua e o funcionamento de um gas de cozinha.

6. Avaliagio:

= Aplicar uma avaliacdo escrita contendo questbes sobre os
contetidos abordadosna sequéncia didatica;

= Observar a participacao dos alunos nos experimentos e atividades
praticas (simulacdo virtual, realizando todo o percurso proposto
no roteiro).

7. Fechamento:

» Finalizar a sequéncia didatica com uma discussdo sobre a
importancia do estudo das trans formacGes gasosas e sua
aplicabilidade no cotidiano;

= Revisar 0s conceitos aprendidos e retomar os exemplos préaticos
apresentados no inicio da aula.

Os resultados obtidos na aplicagdo de sequéncias didaticas semelhantes
a que foi desenvolvida neste estudo, podem ser observados em diferentes aspectos. Em
primeiro lugar, percebe-se um maior interesse e engajamento por parte dos alunos durante
as aulassobre as transformacfes gasosas. A utilizacdo de atividades préaticas e
experimentos permite que os estudantes vivenciem e compreendam os conceitos de forma
mais concreta, despertando a curiosidade e motivando-os a participar ativamente das
atividadespropostas. No contexto deste trabalho as atividades praticas vivenciadas foram
feitas pormeio das simulac@es virtuais, considerando o que ja descrito em relagdo aos
varios desafios para tais praticas nas escolas (RORATTO, 2010; BABINSKI, 2017;
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MONTEIRO, CASTILHO & SOUZA, 2021).

Além disso, constata-se uma melhora na aprendizagem dos alunos em relagéo ao
conteddo estudado. Através de abordagens mais interativas, como simulacGes
computacionais e discussdes em grupo, os estudantes sao estimulados a pensar de maneira
critica e a aprofundar seus conhecimentos sobre o tema. Os resultados de possiveis
avaliagdes podem indicar um aumento significativo na assimilacdo dos conceitos,
demonstrando que a sequéncia didatica proporciona uma melhor compreensdo dos
principios fundamentais da temperatura e das transformacfes gasosas (ALMENARA,
1998; HECKLER, 2004; ANDRADE, 2006).

Outro ponto importante a ser observado € o desenvolvimento das habilidades
cognitivas dos alunos. Durante a sequéncia didatica, podem ser trabalhadas atividades
que estimulem o raciocinio logico, a resolucdo de problemas e a interpretacédo de graficos
e tabelas. Neste estudo, por exemplo, é proposto que os discentes construam os gréaficos
e facam o contraste dos graficos construidos com a teoria que foi explorada. Essas
habilidades sdo essenciais para o aprendizado ndo s6 dos conteldos sobre as
transformacdes dos gases, mas também de outras disciplinas e/ou contetdos, e para a
formagé&o geral dos estudantes.

E valido ressaltar que a aplicacdo de uma sequéncia didética sobre temperatura e
as transformacdes dos gases no ensino médio pode contribuir para suprir uma lacuna
presente no curriculo escolar. Muitas vezes, tais conteudos sdo abordados de maneira
superficial, apenas por meio de explanacéo oral dos professores, ndo havendo qualquer
atividade experimental e sem explorar seu real significado e importancia. Com a
sequéncia didatica, por meio de uma atividade experimental, medida por uma simulagéo
virtual, é possivel fornecer aos alunos uma base sélida sobre o tema, preparando-os para
uma compreensdo mais aprofundada das ciéncias exatas e da propria fisica.

Por fim, é importante ressaltar que a sequéncia didatica ndo se limita apenas aos
conceitos tedricos de temperatura e das transformacGes gasosas, mas também aborda
aplicagdes praticas e situagdes do cotidiano. Isso possibilita aos alunos a compreenséo da
importancia deste conteudo em diferentes contextos, como a climatizagdo de ambientes,
a conservacdo de alimentos, a geracdo de energia, entre outros. Isso permite que 0s
estudantes percebam a relevancia desse conceito em suas vidas e desenvolvam uma viséo

mais ampla sobre o tema.

3.1 Roteiro utilizado na aplicacéo da sequéncia didatica
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Uma simulagéo virtual sobre as transformacdes gasosas € uma ferramenta Gtil para
0s estudantes entenderem e visualizarem as mudancas que ocorrem nos gases. Um roteiro
bem elaborado € essencial para garantir a precisao, a replicabilidade e a consisténcia dos
resultados dos experimentos. Ele também ajuda a manter a organizacao e a eficiéncia
durante a realizacdo dos testes. O roteiro elaborado para a realizacdo da simulagéo
proposta neste trabalho esta no apéndice B.

O roteiro utilizado neste trabalho, foi 0 que esta disponivel na pagina da UFC, no
endereco  https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas. Tal
roteiro foi adaptado para as necessidades deste trabalho. Como guia para o trabalho do
professor, foi colocado ao término do roteiro proposto, o gabarito, com a resolucdo dos
desafios e os comentarios pertinentes a cada item do roteiro.

A simulacdo consiste em uma representacdo de um cilindro que pode ser
preenchido parcialmente com um gas (dentre 4 opg¢des) nas Condigdes Normais de
Temperatura e Pressdo (CNTP). Cada gas tem uma quantidade fixa de moles. Um
termOmetro digital e um mandmetro mostram, respectivamente, a temperatura em °C e a
pressdo em atm, sendo importante no que diz respeito a aprendizagem do uso de
instrumentos de medida, mesmo que sejam aparelhos virtuais.

A simulacdo permite ao usuario fixar uma das variaveis (Volume, Temperatura ou
Pressdo) e variar as demais. Ao fixar o volume, a tampa do cilindro trava, a temperatura
pode ser alterada e consequentemente a pressdo se altera. Neste caso é analisada a
transformacéo gasosa do tipo isovolumétrica ou isométrica.

Ao fixar a temperatura, o volume pode ser alterado e consequentemente a pressao
se altera. A alteracdo do volume (e da presséo) ocorre devido a colocacdo de um peso
sobre atampa do cilindro. Ao escolher o volume desejado o peso sobre a tampa do cilindro
permanece fixo enquanto o gas evolui para o equilibrio, neste caso temos o estudoda
transformac&o isotérmica, onde a temperatura € mantida constante.

Ao fixar a pressdo, o usuario pode alterar o volume (e consequentemente a
temperatura) ou a temperatura (e consequentemente o volume), nesta parte estuda-se a
transformacédo isobarica, onde a pressdo € mantida constante. Na simulacdo estdo
indicados os intervalos de variagdo do volume, da temperatura e da pressao, programados.

No procedimento numero 1, € realizada a experimentacdo da transformacéo
isobarica, neste tipo de transformacéo gasosa a pressdo do sistema permanece constante
enguanto ocorre uma variacdo de volume. Na producédo do grafico dessa transformacao,

0 volume é representado no eixo das abscissas (eixo X) e a temperatura no eixo das
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ordenadas (eixo y). Isso leva o estudante a concluir que a medida que o volume aumenta,
a temperatura também aumenta, resultando em uma relacdo linear no grafico. Dessa
forma, a inclinacdo da reta no gréfico representa a variagdo do volume em relagdo a
variacdo da temperatura, sendo a inclinacdo da reta um indicativo da capacidade térmica
do sistema.

No segundo procedimento, € feita a simulacédo virtual e producdo do grafico da
transformacéo isovolumeétrica, este tipo de transformacéo ocorre quando o volume de um
sistema permanece constante, ou seja, ndo ha variacdo no volume. Isso significa que a
pressdo e a temperatura do sistema podem mudar, mas o volume permanece inalterado.
Com a construcdo do grafico P x T, objetivamos que o discente conclua que a curva
resultante de uma transformacao isovolumétrica é uma linha vertical, que mostra a relacéo
entre a pressdo e a temperatura do sistema. A inclinacdo da linha representa a variacdo da
pressdo com a temperatura, e 0 ponto onde a linha corta o eixo das ordenadas representa
a pressao inicial do sistema.

No terceiro procedimento, é feita a simulacéo da transformacao isotérmica. Nesse
processo, a energia interna do sistema permanece a mesma, engquanto o trabalho realizado
no sistema é compensado pelo calor trocado com o ambiente. Na producgéo do gréfico de
uma transformacdo isotérmica, é necessario representar a pressdo (P) em funcdo do
volume (V). O grafico de uma transformacao isotérmica é uma curva hiperbdlica, onde a
area sob a curva representa o trabalho realizado no sistema. Além disso, a equacéo que
descreve a transformacdo isotérmica é representada pela equacgdo dos gases ideais, PV =
nRT, onde P € a pressdo, V é o volume, n é o numero de mols, R é a constante dos gases
e T é a temperatura.

Ao término do roteiro experimental foi incluido o gabarito com todas as
informacdes obtidas na simulacdo, esse gabarito objetiva servir como um guia para

auxiliar os professores que possam fazer uso deste material em sua pratica na sala de aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de abordagem das transformagdes gasosas por meio do ensino por
investigacdo tende a se mostrar bastante proveitosa para os alunos, que podem
compreender de forma mais clara e pratica os fendmenos que acontecem nas
transformacfes dos gases. O trabalho apresenta também potencial para ajudar os
professores de Fisica do ensino méedio, uma vez que a sequéncia didatica investigativa

podera ser reproduzida e colocada em préatica por todos os que querem utilizar uma
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metodologia diferente da tradicional, adaptando-a as suas proprias peculiaridades, ndo
apenas de sua regido, mas de suas escolas, e até mesmo de suas turmas dentro da mesma
escola.

Por fim, acredita-se que o ensino das transformacgdes por meio do ensino por
investigacdo é uma metodologia bastante adequada para o ensino de Ciéncias em geral,
uma vez que permite que os alunos aprendam de forma mais significativa e construtiva.
Assim sendo, espera-se que essa pratica pedagogica possa ser cada vez mais utilizada nas

escolas, contribuindo para a formacéo de alunos mais criticos, criativos e autbnomos.
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Roteiro para Simula¢io: TRANSFORMAGCOES GASOSAS*

OBJETIVO

Estudar as diferentes transformacdes gasosas em um gas ideal.

MATERIAL
Simulacéo virtual da Universidade Federal do Ceara, disponivel em:

https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas

Obs.: roteiro baseado no roteiro proposto na pagina da UFC, para as transformacdes
gasosas, com adaptacdes para o ensino médio, tendo-se em consideracao os objetivos
para este trabalho.

FUNDAMENTOS

VARIAVEIS DE ESTADO DE UM GAS

Um gas é constituido de particulas (d&tomos, moléculas, ions) que estdo em
continuo movimento desordenado, por isso ocupa sempre 0 volume total do recipiente
gue o contém.

A pressdo que um gas exerce sobre uma superficie é o efeito causado pelos
choques das particulas que o constituem sobre essa superficie.

A temperatura de um gés esté relacionada a energia cinética média de translacdo
das particulas que o constituem. A temperatura absoluta de um gas € diretamente
proporcional a energia cinética média das particulas.

As variaveis V (volume), p (pressao) e T (temperatura) de uma determinada
quantidade de géas séo interdependentes, assim, s6 faz sentido especificar o estado em
gue se encontra um gas, indicando, pelo menos duas das trés grandezas, ja que a terceira
é funcdo das outras duas; por essa razdo, essas varidveis sdo denominadas variaveis de
estado.

GAS IDEAL

Foi observado experimentalmente que uma quantidade de gas confinada em um
dado volume de modo que sua massa especifica seja suficientemente pequena, tende a
apresentar uma relacdo simples entre as varidveis de estado V, p e T. Isso €
aproximadamente verdadeiro para todos 0s gases, principalmente para baixas pressoes
e temperaturas do gas distantes do seu ponto de liquefacéo.
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Para valores suficientemente baixos da massa especifica, a experiéncia mostra
que:

= Para uma dada massa se gas, mantida a temperatura constante, a pressao varia

inversamente com o volume (Lei de Boyle-Mariotte).

= Para uma dada massa de gas, mantida a pressdo constante, o volume varia
diretamente com a temperatura. (Lei de Charles e Gay-Lussac).

As duas leis acima podem ser sintetizadas huma Unica expressao para uma massa
fixa de gas:

PV = constante 1)
T

A relacdo Y é constante para um mol de qualquer gas. Denominando a constante por
T

R (constante universal dos gases), e determinando seu valor experimentalmente,
encontramos:

atm.L

R =10,082 (2)
K.mol
(o valor numérico da constante R depende das unidades utilizadas)

Para n moles teremos:
PV = nR 3)
T

Que podemos reescrever como a equagédo de Claypeyron:

PV = nRT. (4)

Os resultados experimentais, levaram a idealizacdo de um gas perfeito
(chamado de gas ideal), que representa uma aproximacao excelente ao comportamento
dos gases reais, em muitos casos. Entdo um gés ideal, por definicdo, € aquele que
obedece a equacéo (4) sob quaisquer condigoes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

= Acessar a simulagdo sobre Transformacdes Gasosas da UFC, disponivel em:
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/transformacoes-gasosas

» Na Figura 1 temos a tela inicial da simulagdo Transformacgdes Gasosas. Esta
simulacdo representa um cilindro que pode ser preenchido parcialmente com um gas
nas CNTP. Cada um dos 4 gases disponiveis gas tem uma quantidade fixa de moles.
Observe que um termémetro digital mostra a temperatura em °C; um mandmetro digital
mostra a pressdo do gas em atm e o volume do gas, em litros, pode ser lido em uma
escala na lateral do cilindro.
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Figura 1 - Tela inicial da simulagdo: Transformacdes gasosas.

~
Transformacgdes Gasosas € Voltar
Autores: Me. Giselle dos Santos Castro - Universidade Federal do Cearé - UFC
Dr. Nildo Loiola Dias - Universidade Federal do Ceara - UFC
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3
2
ﬂ : ' Gasosas

Fonte: site do laboratério virtual da UFC

A simulacdo permite fixar uma das variaveis (Volume, Temperatura ou Pressao)
e variar as demais. Ao fixar o volume da tampa do cilindro trava, a temperatura pode
ser alterada e consequentemente a pressdo se modifica. Ao escolher uma temperatura
para o gas, este vai aquecendo (ou resfriando) “lentamente” até atingir a temperatura
escolhida pelo usuério. Ao fixar a temperatura, o volume pode ser ajustado e
consequentemente a pressao se altera. A mudanca do volume e da Pressdo por
consequéncia a colocacdo de um peso sobre a tampa do cilindro. Ao escolher o volume
desejado, o peso sobre a tampa do cilindro permanece fixo enquanto o gas evolui para
o0 equilibrio. Ao fixar a pressao, o usuario pode alterar o volume, e consequentemente
a temperatura, ou a temperatura, e consequentemente o volume. Na simulagéo estéo
indicados os intervalos de variagdo do volume, da temperatura e da pressdo
programados.

Na Figura 2 podemos ver a aparéncia da simulagéo ap0s escolher o gas Oxigénio
e ligar o mandmetro. Neste ponto o usuario pode escolher entre: Fixar Volume
(inicialmente marcado), Fixar Temperatura ou Fixar Pressdo. Caso queira reiniciar ou
escolher outro gés, basta clicar em “Reset”.

Figura 2 — Simulacdo Transformac6es Gasosas apds escolher Oxigénio e ligar o
mandmetro.
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Reset

Limites de Variagao:
Volume — 02L - 200L
Temperatura— -123°C - 1227°C
Pressdo — 0,200 atm - 20,000 atm
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Autores: Me. Giselle dos Santos Castro - Universidade Federal do Cearéd - UFC
Dr. Nildo Loiola Dias - Universidade Federal do Ceara - UFC
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Transformacodes
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Fonte: o prdprio autor.

Procedimento 1: Transformacao Isobérica.

Uma transformacdo gasosa é chamada de Isobérica se a pressao € mantida constante.

1.1 Escolha o géas Nitrogénio.

1.2 Ligue o mandmetro.

1.3 Ajuste a temperatura para 200 °C marque “Fixar Pressao” e anote a pressdo:

P =

1.4 Mantendo a pressdo constante, ajuste o volume ou a temperatura de acordo com

os valores indicados na Tabela 4 e anote a temperatura e o volume correspondente.

1.5 Calcule a temperatura em K, a razdo V/T e o inverso da temperatura em 1/K e

anote na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados para a transformac&o Isobarica.

Temperatura (°C) Temperatura (K) Volume (L) VIT (L/K)
2,0
235
11,0
907
17,0
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1.6 Atividade Pratica 1: Faca o grafico do volume (V) em funcdo da temperatura
absoluta (T) para os dados da Tabela 1.

Concluséo: Explique como o gréafico obtido reflete a afirmacéo abaixo:

“Em um sistema sob pressdo contante, observa-se que o volume ocupado por
determinada massa fixa de gas € diretamente proporcional a temperatura

termodinamica.”

Procedimento 2: Transformacao Isométrica ou Isovolumetrica.

Uma transformag&o gasosa é chamada de Isométrica ou Isovolumétrica se o
volume é mantido constante.

2.1 Escolha o gas oxigénio e ligue o mandmetro.

2.2 Anote o0 volume, V = . Anote na Tabela 2 a pressdo em atm e a
temperatura.

2.3 Mantendo fixo o volume anotado acima, altere a temperatura como indicado na
Tabela 1 e anote os valores de pressao.

2.4 Calcule a temperatura em K, a razdo P/T e anote na Tabela 1.

Tabela 2 — Resultados para a transformacéo Isovolumetrica (9,0 L de Oxigénio).

Temperatura (°C) | Temperatura (K) Pressdo (atm) p/T (atm/K)
0
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-23
-73
60

227
727

2.5 Ainda utilizando o gas oxigénio, ajuste por qualquer processo, o volume para 15
L. Apds ajustar em 15 L, marque: “Fixar Volume”.

2.6 Mantendo fixo o volume em 15 L, altere a temperatura como indicado na Tabela
2 e anote os valores de pressao.

2.7 Calcule a temperatura em K, a razdo P/T e anote na Tabela 2.

Tabela 3 — Resultados para a transformacédo Isovolumétrica (15,0 L de Oxigénio).
Temperatura (°C) | Temperatura (K) Pressdo (atm) P/T (atm/K)

2.8 Atividade pratica 2: Faca o grafico da pressao (P) em funcdo da temperatura
absoluta (T) para os dados das Tabelas 2 e 3.
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Conclusao: Explique como o gréafico obtido reflete a afirmacéo abaixo:

“Em um sistema com volume contante, observa-se que a pressao exercida por
determinada massa fixa de gas € diretamente proporcional a temperatura

termodinamica.”

Procedimento 3: Transformacao Isotérmica.

Uma transformacdo gasosa € chamada de Isotérmica se a temperatura € mantida

3.1 Pressione “Reset” e escolha o gas Hélio.

3.2 Ligue o mandmetro.

3.3 Ajuste a temperatura para 200 °C, marque “Fixar Temperatura” e anote a
pressdo e o volume na Tabela 4.

3.4 Mantendo a temperatura constante em 200 °C, ajuste o volume para os valores
indicados na Tabela 3 e anote a pressao. OBS: Ao variar o volume, a simulacao
faz um ajuste no controle deslizante da temperatura; isso ndo altera a
temperatura.

Tabela 4 — Resultados para a transformacao Isotérmica (gas Hélio).

Volume (L) Pressdo (atm) 1V (LY p.v (atm.l)
5,0
3,4
2,5
2,0

3.5 Atividade pratica 3: Faga o grafico da pressao (P) em funcdo do volume (V)
para os dados da Tabela 4.
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Conclusao: Explique como o gréafico obtido reflete a afirmacédo abaixo:

“Em um sistema fechado em que a temperatura € mantida constante, verifica-se que
determinada massa de gas ocupa um volume inversamente proporcional a sua presséao.”

Procedimento 4: Determinacéo do niumero de moles de um gas

4.1 Pressione “Reset” e escolha o gas Hidrogénio.
4.2 Ligue o manoémetro.

4.3 Ajuste na simulaco valores aleatorios das variaveis: pressdo e temperatura, dado
valor do volume constante igual a 8 L. Anote na Tabela 5.

4.4 Ajuste na simulaco valores aleatorios das variaveis: volume e temperatura, dado
valor da pressao constante igual a 1 atm. Anote na Tabela 6.

4.5 Ajuste na simulacéo valores aleatorios das variaveis: pressao e volume, dado valor
da temperatura constante igual a 25 °C. Anote na Tabela 7.

4.6 Calcule a temperatura em K e o valor de PV/T. Anote na Tabela 5,6 e 7.

4.7 Calcule o numero de moles de Hidrogénio utilizado na simulacdo e anote na
Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados para a determinacdo do numero de moles do Hidrogénio, dado
0 Volume Constante

Volume Pressdo Temperatura | Temperatura PVIT Numero de
(L) (atm) (°C) (K) (atm.L/K) moles
8
8
8
8
8

Tabela 6 — Resultados para a determinacéo do numero de moles do Hidrogénio, dada
a Press@o Constante

\VVolume

(L)

Pressdo
(atm)

Temperatura
(°C)

Temperatura

(K)

PVIT
(atm.L/K)

NUmero de
moles

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Tabela 7 — Resultados para a determinacdo do nimero de moles do Hidrogénio, dada
a Temperatura Constante

Volume Presséo Temperatura | Temperatura PVIT Namero de
(L) (atm) (°C) (K) (atm.L/K) moles

25

25

25

25

25

4.6 Atividade prética 4: Determine o numero de moles (média dos resultados) da
amostra de Hidrogénio considerada na simulagéo.

APROFUNDAMENTO

a) Faca o grafico da pressdo (P) em funcédo do inverso do volume (1/V) para os dados
da Tabela 4.
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b) No grafico acima, trace uma reta que se ajuste aos pontos, conforme a figura

abaixo.
Grafico P versus 1/V

25

20 ®
€ o °
£ 15 o
o °®
AT
a
o 10 PY ®
e ° ® pontos Experimentais

> 7 e ] ] e e e Reta de Ajuste

. -------------------------------------
0
0 2 4 6 8 10 12
Inverso do Volume 1/V (L?)

c) Calcule a inclinagéo da reta. Para isso defina um triangulo tomando dois pontos

dareta tracada, conforme aimagem abaixo. Sendo a, a inclinacdo da reta, obtemos
a = tgh. Assim, tem-se que:

Y2=Yi

a = .
X2 —X1

Calculo do valor de a:

(y2— 1)

(z2 — 1)

d) A partir do valor encontrado para a no item anterior, e sabendo que a equagao dos
gases ideais € dada por PV = nRT, e que podemos linearizar o grafico da
transformac&o isotérmica, podendo reescrevé-la na forma de uma equacéo linear.

nRT
vV

E a partir do grafico, tem-se que:
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Entao:

a = nRT

A partir do valor de a calculado no item (c), obtenha o valor de n (numero de
mols). Esta é uma obtencéo experimental dessa grandeza.

GABARITO DO ROTEIRO EXPERIMENTAL

Procedimento 1: Transformacao Isobérica.

Ajuste a temperatura para 200 °C marque “Fixar Pressdo” e anote a pressado:

P=1,732 atm.
Tabela 1 — Resultados para a transformac&o Isobarica.
Temperatura (°C) Temperatura (K) Volume (L) VIT (L/K)
-95 178,15 2,0 0,011
235 508,15 6,0 0,011
657 930,15 11,0 0,011
907 1180,15 14,0 0,011
1158 1431,15 17,0 0,011
Transformacao Isobarica
18
16 ¢
14 @
= 12
v 10 ¢
£ s
2 s °
4
2 . ....................................
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Temperatura (K)
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Em todos os graficos de transformacdes isobaricas, obtemos uma reta, pois o volume
varia proporcionalmente com a temperatura e vice-versa.

Observa-se que o volume e a temperatura aumentaram proporcionalmente e que a
relagdo V/T deu 0 mesmo valor em todos os casos, ou seja, € uma constante. Com base
nisso, podemos representar essa relacdo também da seguinte forma:

Vi Vg

T. Tr

Procedimento 2: Transformacao Isométrica ou Isovolumeétrica.

Anote o volume, V =9 L. Anote na Tabela 2 a pressdo em atm e a temperatura.

Tabela 2 — Resultados para a transformacéo Isovolumétrica (9,0 L de Oxigénio).

Temperatura (°C) | Temperatura (K) Pressdo (atm) P/T (atm/K)
0 273,15 1,00 3,6 x10°
-23 250,15 0,916 3,6 x103
-73 200,15 0,733 3,6x10°3
60 333,15 1,220 3,6 x103
227 500,15 1,832 3,6 x 103
727 1000,15 3,663 3,6 x103

Transformacao Isovolumeétrica

0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatura (K)

Tabela 3 — Resultados para a transformacédo Isovolumétrica (15,0 L de Oxigénio).

Temperatura (°C) | Temperatura (K) Pressdo (atm) p/T (atm/K)
0 273,15 0,595 2,17 x 103

-23 250,15 0,545 2,17 x 103

-73 200,15 0,436 2,17 x 1073

60 333,15 0,726 2,17 x 103

227 500,15 1,090 2,17 x 103

727 1000,15 2,181 2,17 x 103
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Transformacao Isovolumétrica
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Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando o quociente entre elas € igual a
uma constante. Assim, matematicamente, temos:

p
—=k
T

Verifica-se que isso é verdade, ao observar dados obtidos em transformactes
isovolumétricas que estdo listados na tabela e colocados no gréfico.

Percebe-se que a pressdo aumenta proporcionalmente com o aumento da temperatura
na escala kelvin (ndo pode ser em outra escala termométrica). Além disso, a relacdo P/T
sempre resulta no mesmo valor, ou seja, € uma constante. Se colocarmos esses valores
em um gréfico, obteremos uma reta, como mostrado antes.

Visto que o valor do quociente da pressdo pela temperatura sempre da 0 mesmo valor,
podemos estabelecer a seguinte relagdo matematica:

Pi_PF
T: Tr

Procedimento 3: Transformagao Isotérmica.

Tabela 4 — Resultados para a transformacéo Isotérmica (gas Hélio).

Volume (L) Presséo (atm) UV (LY P.V (atm.L)
5,0 0,780 0,2 3,9
3,4 1,176 0,29 3,99
2,5 1,558 0,4 3,89
2,0 1,884 0,5 3,76
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Transformacao Isotérmica

Pressdo (atm)
w

0 0,5 1 1,5 2
Volume (L)

Sabemos que o volume e a pressao sdo inversamente proporcionais e, matematicamente,
isso quer dizer que o produto (resultado da multiplicacdo) entre essasduas grandezas é
igual a uma constante. Por isso, temos:

P-V=k

Se a pressédo for aumentada o dobro, o volume diminuira pela metade. Se a pressao for
aumentada o triplo, o volume diminuirad um terco e assim sucessivamente.

Os dados da tabela e do grafico nos leva a outra relacdo matematica:

Pi.Vi=Pr.Vy

Essa relacdo pode ser usada quando ocorre alguma variagdo da pressdo com um gas e
queremos descobrir qual foi a variacdo do volume, por exemplo, ou vice-versa.

Se voltarmos ao exemplo anterior, observa-se que o resultado foi uma hipérbole, que é
chamada de isoterma. O grafico de transformacdes isotérmicas sempre resulta em
hipérboles, e ndo em retas. Diferentes temperaturas resultam em diferentes hipérboles.

Procedimento 4: Determinacdo do nimero de moles de um gés.

Obs.: Para este item o gabarito pode ser diferente para cada valor aleatorio atribuido as
grandezas volume, pressdo e temperatura.

Atividade pratica 4: Determine o nimero de moles (média dos resultados) da amostra
de Hidrogénio considerada na simulagao.

A média do nimero de moles sera aproximadamente igual a:
0,119

0,112 + 0,121 + 0,120 + 0,120 + = 0,1184
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APENDICE B - Sequéncia Didatica

A sequéncia didéatica elaborada a partir do exposto neste trabalho, est4 abaixo
descrita:

Sequéncia Didatica Investigativa sobre as Transformacdes
Gasosas por meio de uma simulacéo virtual

1. Objetivos da Sequéncia didatica

= Desenvolver os conceitos envolvidos nas transformacdes gasosas e 0s fenbmenos
queacontecem durante essas transformacdes;

= |dentificar as diferentes formas de transformacdo gasosa (compressao,
expansdo,evaporacao, condensacao);

= Relacionar as transformacdes gasosas com o comportamento das particulas dos
gases;

= Especificar os tipos de transformac6es gasosas, como as transformacoes

isobaricas,isotérmicas e isovolumétricas.

2. Introducao

- Apresentar uma situacdo problema para instigar a curiosidade dos alunos.

- Contextualizar o tema com exemplos praticos do dia a dia.

Tome-se, como exemplo, que sirva de gatilho para iniciar a sequéncia, as situagdes

descritas a seguir ou algo parecido:

1. Quando vocé coloca uma panela de dgua no fogo, a agua comega a ferver e se

transforma em vapor. Como isso acontece?

2. Uma lata de refrigerante ou cerveja que esta fechada e exposta ao calor pode se
expandir e até mesmo estourar devido ao aumento da pressao interna causada pela

transformac&o do liquido em gas.

3. Um baldo de gas hélio pode murchar com o tempo, a medida que o gas se difunde

atraves das paredes do baldo e se transforma em um estado mais disperso.

4. Quando uma pessoa respira, 0 oxigénio entra nos pulmaes e é absorvido pelo sangue,

transformando-se em gas carbdnico que é expirado para o ambiente.
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5. Durante a producdo de cerveja ou refrigerante, a carbonatacdo ocorre quando o
dioxido de carbono é adicionado ao liquido, formando bolhas de gas que permanecem
suspensas no liquido.

6. A condensacdo é o processo de transformacéo do vapor de dgua em gotas liquidas,

como pode ser observado quando o vapor se acumula e forma nuvens no céu.

3. Desenvolvimento:

- Explorar os conceitos de pressdo, volume e temperatura dos gases.

- Utilizacdo de recursos didaticos: simulacdo experimental e video ilustrativo

Conceitos a serem trabalhados:

Pressdo: A pressdo de um gas é a forca exercida pelas moléculas do gas ao colidirem
com as paredes do recipiente que as contém. Quanto maior for a velocidade e o0 nimero

de colisBes das moléculas, maior serd a presséo do gés.

Temperatura: A temperatura de um gas esta relacionada com a energia cinética das
moléculas. Quanto maior for a temperatura, maior serd a energia cinética e,

consequentemente, maior sera a velocidade das moléculas.

Volume: O volume de um gas esta relacionado com o espago ocupado pelas moléculas.
Quanto maior for o volume do recipiente que contém o gas, maior serd 0 espaco
disponivel para as moléculas se moverem, o que pode afetar a pressdo e a temperatura

do gés.

- Realizar experimentos simples para ilustrar as transformacdes gasosas, como por
exemplo: encher um baldo e observar o que acontece com ele quando exposto ao sol.

- Trabalhar com as equacdes dos gases ideais (equacao de Clapeyron).

As trés variaveis de estado dos gases inter-relacionam-se da seguinte forma:

PV
=k

O “k” é uma constante, mas o seu valor dependera da quantidade de mols ou de mateéria
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do gés que estamos trabalhando. Desse modo, temos:

P.V K
— =n.
T
Por exemplo:
- Para 1 mol de gas, temos:
P.V
—=1K
T
- Para 2 mols de gés, temos:
P.V
—=2.K
T
- Para 3 mols de gas, temos:
PV 3 K
T — .

e assim por diante.

- Trabalhar cada uma das transformacgdes gasosas, suas formulas e seus gréaficos,

fazendo uso da simulacgéo virtual e do roteiro proposto.

Transformacéo Isobérica
Na transformac&o isobarica, a variavel que permanece constante é a pressao (P), j& a

temperatura e o volume variam.

Imagine que coloquemos uma bexiga vazia na boca de uma garrafa PET. Se
mergulharmos essa garrafa em um recipiente com agua quente, a bexiga inflara. Por

outro lado, se colocarmos a garrafa em contato com agua gelada, a bexiga murchara.
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Experimento de baldo na garrafa para demonstrar a relagéo entre temperatura e volume

Nesse experimento, a pressdo manteve-se contante, mas quando aumentamos a
temperatura (agua quente), o volume da mistura gasosa (ar) dentro da garrafa PET
também aumentou, ou seja, expandiu-se e fez o baldo inflar. O contrario aconteceu
quando diminuimos a temperatura (dgua gelada), isto é, a mistura gasosa contraiu-se €o
volume ocupado por ela diminuiu.

Esse € um exemplo de transformacao isobarica e mostra-nos o seguinte:

“Em um sistema sob pressdo contante, observa-se que o volume ocupado por

determinada massa fixa de gas é diretamente proporcional a temperatura

Essa lei é conhecida por primeira lei de Charles e Gay-Lussac, pois ela foi
inicialmente observada em 1787 pelo fisico francés Jacques Charles (1746-1823) e, em
1802, foi quantificada pelo quimico francés Joseph Gay-Lussac (1778-1850).

Essa quantificacdo mostrou que se aumentarmos a temperatura para o dobro do
seu valor inicial, o volume também aumentara exatamente o dobro, e se diminuirmos
pela metade a temperatura, o volume ocupado pelo gas também diminuira a metade. E
importante ressaltar que isso s6 vale se a temperatura for a termodinamica, isto €, na
escala Kelvin.

Isso acontece porque 0 aumento da temperatura eleva também a energia cinética
das moléculas ou atomos do gas, o que faz com que elas se movimentem ainda mais
rapidamente, expandindo o volume. Mas quando a temperatura diminui, as particulas

constituintes do gas movimentam-se mais lentamente, e o gas contrai-se.
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Sempre que duas grandezas sdo diretamente proporcionais, matematicamente

temos que a razdo entre elas é igual a uma constante:

Para verificar se isso é verdade, realizar o procedimento nimero 1 do roteiro
disponivel para a simulacéo virtual.

ApoOs realizar a atividade da simulacdo virtual, percebe-se que em todos 0s
graficos de transformacGes isobaricas, obtemos uma reta, pois o volume varia
proporcionalmente com a temperatura e vice-versa.

Observe que o volume e a temperatura aumentaram proporcionalmente e que a
relacdo V/T deu o mesmo valor em todos 0s casos, ou seja, € uma constante. Com base

nisso, podemos representar essa relagdo também da seguinte forma:

Vi _ VF

T: TF
Mostrar 0 video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=s3_ nUOMFQuU, que demonstra a

transformacao isobérica, na pratica.

Transformacéo Isométrica/isovolumétrica/isocdrica

A transformacao isocorica, também chamada de isovolumétrica ou isométrica,
é um tipo de transformacg&o gasosa em que se mantém o volume constante e ocorre a
variacdo da temperatura e da pressao.

Por exemplo, imagine uma lata do tipo spray. Em seu rotulo € dito que néo se
deve incinera-la. Por que ndo podemos fazer isso? Bem, se aumentarmos a temperatura
da latinha por queima-la, os residuos de gases que ainda restam dentro dela causarao
uma maior presséo e ela explodira.

Esse caso € um exemplo de transformacéo isocdrica, pois o volume dentro da
lata manteve-se contante, mas a temperatura foi elevada, o que causou um aumento na
pressdo também. Isso acontece porque 0 aumento da temperatura aumenta a energia
cinética média das particulas, fazendo com que elas se movimentem em uma velocidade

maior e expandam-se. Porém, como o volume ndo aumenta, pois ele esta constante,
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essas particulas colidem ainda mais com as paredes do recipiente, causando uma maior
presséo.

Por outro lado, se a temperatura abaixar, as particulas constituintes dos gases
movimentar-se-a0 mais devagar e, com isso, a pressédo também diminuira.
Esse tipo de transformacao gasosa foi estudado de forma independente pelos cientistas
Jacques Alexandre César Charles (1746-1823) e Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850). Eles chegaram a seguinte conclusdo, que é conhecida como segunda lei de
Charles e Gay-Lussac:

Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando o quociente entre elas €

igual a uma constante. Assim, matematicamente, temos:

“Em um sistema com volume contante, observa-se que a pressao exercida por

by

determinada massa fixa de gas é diretamente proporcional a temperatura

termodinamica.”

Para verificar como isso € verdade, veja os dados obtidos em transformacdes
isovolumétricas que estdo disponiveis no roteiro para a simulacdo virtual,
procedimento ndmero 2.

Apbs a realizacdo do procedimento verifica-se que a pressdao aumenta
proporcionalmente com o aumento da temperatura na escala kelvin (ndo pode ser em
outra escala termométrica). Além disso, a relagdo P/T sempre resulta no mesmo valor,
ou seja, € uma constante. Se colocarmos esses valores em um gréfico, obteremos uma
reta.

Visto que o valor do quociente da pressao pela temperatura sempre da 0 mesmo

valor, podemos estabelecer a seguinte relacdo matematica:
pPi _ Pr

Ti Tr

Mostrar o video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=qYVVr8 MIVM

Transformacéo Isotérmica

A transformacdo isotérmica ocorre quando um gas, em condicOes ideais, sofre

varia(;éo na sua DFESSQO e no seu volume, mas a temperatura permanece constante. A
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palavra isotérmica vem do grego, em que iso significa “igual”, e thermo significa
“calor”, ou seja, “calor igual”, o que d& a entender que a temperatura ndo muda.

O primeiro cientista que estudou esse tipo de transformacdo gasosa foi o fisico
e naturalista inglés Robert Boyle (1627-1691), no ano de 1662. Mais tarde, em 1676, 0
fisico francés Edme Mariotte (1620-1684) repetiu os experimentos de Boyle e
divulgou-os na Francga, dando crédito também a Boyle. Assim, a conclusdo a que se
chegou com esses experimentos foi enunciada na forma de uma lei, que ficou conhecida

como Lei de Boyle, ou como Lei de Boyle-Mariotte, que diz o seguinte:

“Em um sistema fechado em que a temperatura é mantida constante, verifica-se que
determinada massa de gas ocupa um volume inversamente proporcional a sua

pressdo.”

Por exemplo, imagine-se segurando uma seringa e enchendo-a de ar por puxar
0 seu émbolo. Depois vocé coloca o dedo na saida do ar e aperta 0 émbolo da seringa.
Ao empurrar o émbolo, vocé estd aumentando a pressao sobre a mistura gasosa (ar) que
esta aprisionada dentro da seringa. Consequentemente, pode-se perceber que o volume
ocupado pelo ar diminui. O contrario também é verdadeiro, ao puxar o émbolo,

diminuindo a pressdo, o0 volume ocupado pelo ar aumenta.

”-IIIII I

{fan
(V] e

W

il =
Lml‘uur iuul e
il

Quanto mais se aperta o émbolo (da
direita para a esquerda), maior € a
pressio € menor € o volume
ocupado pelo gas dentro da seringa.

Experimento com seringa para demonstrar transformacao isotérmica

Isso ocorre porque 0s gases possuem uma propriedade muito interessante, que
é a compressibilidade, sendo que suas moléculas ou particulas podem expandir-se ou
se comprimir, ocupando o volume do recipiente, conforme a pressdo diminui ou

aumenta.
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Aumento da Diminui¢ao da .
pressao pressao
, 1—] —
 + | Diminticaodo o ® A
iminuigao do Aumento do
volume volume

Esquema de transformacdo isotérmica em que a temperatura € mantida constante, mas a
pressdo e o volume variam

Assim, sabemos que 0 volume e a pressdo sdo inversamente proporcionais e,
matematicamente, isso quer dizer que o produto (resultado da multiplicacéo) entre essas

duas grandezas é igual a uma constante. Por isso, temos:

P-V=k

Se a pressdo for aumentada o dobro, o volume diminuira pela metade. Se a
pressao for aumentada o triplo, o volume diminuird um terco e assim sucessivamente.
Vamos considerar um exemplo para ver como isso é realmente verdade. Realize o
procedimento nimero 3 do roteiro disponivel para a simulagdo virtual.

Observe que o produto P . V em todos os casos dara exatamente o mesmo valor,

ou seja, € uma constante. 1sso nos leva a outra relacdo matematica:

Pi.Vi= Pf.Vf

Essa relacdo pode ser usada quando ocorre alguma varia¢do da pressdo com um
gés e queremos descobrir qual foi a variagdo do volume, por exemplo, ou vice-versa.
Se voltarmos ao exemplo dado (procedimento 3 do roteiro) e colocarmos 0s

resultados em um grafico que relaciona a pressdo e o volume em temperatura constante,

Mostrar o video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ghWhIVgySKo

teremos como resultado, o grafico sera uma hipérbole, que é chamada de isoterma. O
grafico de transformac@es isotérmicas sempre resulta em hipérboles, e ndo em retas.

Diferentes temperaturas resultam em diferentes hipérboles.
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4. Exercicios praticos:

- Resolver questdes relacionadas aos conteudos vistos anteriormente.

Transformacéo Isobarica
(UnB-DF) Um volume igual a 30 mL de gas metano a 25°C é aquecido a 35°C, a pressédo
constante. Calcule o novo volume do gés.
Solucao:
Dados:
T inicial = 25°C + 273 = 298K
T final = 352C + 273 = 308K
V inicial = 30 mL
Vfinal =7

Aplicando na f6rmula, temos:

Vinicial = Vfinal
Tinicial Tfinal

30 = Vfinal
298 308

Vfinal = 30.308
298

Vfinal = 31 mL

Esse é o0 volume novo ocupado pelo gas com o aumento da temperatura.

Transformacéo Isométrica/isovolumétrica/isocorica

(UFF-RJ) Num recipiente com 12,5 mL de capacidade, estad contida certa amostra
gasosa cuja massa exercia uma pressao de 685,0 mmHg, a temperatura de 22°C.
Quando esse recipiente foi transportado com as méos, sua temperatura elevou-se para
37°C e a pressdo exercida pela massa gasosa passou a ser, aproximadamente:

a) 0,24 atm ¢) 0,95 atm e) 2,00 atm
b) 0,48 atm d) 1,50 atm
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Solucéo:
V = constante em 12,5 mL
Ti = 22°C + 273 = 295K
Tf = 37°C + 273 = 310K
Pi = 685,0 mmHg
Pf =7

Aplicando esses valores na formula, temos:

pi Pf 6850 Pf
= e d =

Ti Tf 295 310

Pfinal = 685,0 .310
295
Pfinat = 719,83 mmHg

Agora vamos passar a pressdo para atm:

latm ————— 760 mmHg
X———————— 719,83 mmHg
x = 719,83 mmHg .1 atm
760 mmHg
x =~ 0,95 atm.

«_n

A alternativa correta é a letra “c”.

Transformagcéo Isotérmica

O grafico representa uma transformacéo A p (atm)
isotérmica de certa quantidade de gas
ideal e trés estados intermediérios A, B
e C dessa massa gasosa. Usando 0s
dados apresentados, determine a
pressédo correspondente ao estado B e o ;
volume correspondente ao estado C. ] ; | !

>

ol 0,10 020 Ve  vm)

Solucéo: S Fonte: Fundamentos da Fisica, vol. 2
Tratando-se de uma transformacéo isotérmica,

vale a lei de Boyle, isto €, o produto da presséo P pelo volume V permanece constante
durante o processo. Entéo:
PaVa= PBVs
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Substituindo os valores dados no grafico (P4 = 4,0 atm, Va=0,10m3e Vg =
0,20 m3), vem:
4,0-0,10 = pB - 0,20
Pp = 2,0 atm

Observe que a pressao se reduz a metade do valor inicial e o volume correspondente
dobra, o que se justifica pelo fato de que pressédo e volume séo grandezas inversamente
proporcionais. Aplicando-se novamente a lei de Boyle entre os estados A e C, teremos:
PaVa =PcVe.

A pressédo em C vale: Pc = 1,0 atm. Substituindo, vem:

4,0.0,10 = 1,0.VC

Ve=0,40m3
Observe novamente a proporcionalidade inversa entre a pyessao e o volume. Enquanto
a pressédo reduz-se a quarta parte do valor inicial (P = _ P ), o volume quadruplica
C 4 A
(Ve = 4Va).

Respostas: 2,0 atm e 0,40 m?

5. Aplicagdo:

- Propor situac6es do cotidiano para que os alunos identifiguem e compreendam as
transformacdes gasosas, como por exemplo: o ciclo da &gua e o funcionamento de
um gas de cozinha.

6. Avaliagao:

- Aplicar uma avaliagdo escrita contendo questdes sobre os contetidos abordados na
sequéncia didatica.

- Observar a participa¢do dos alunos nos experimentos e atividades préaticas
(simulacéo virtual, realizando todo o percurso proposto no roteiro).

EXERCICIOS PROPOSTOS

1. Calcule a variacdo de volume sofrida por um gas ideal que ocupa inicialmente o
volume de 10 | a 127 °C, quando sua temperatura se eleva isobaricamente para 327 °C.

2. A tabela mostra como varia 0 volume V de certa quantidade de um gas ideal em
fungéo da temperatura absoluta T.
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a) Determine o tipo de transformacao que o

i i Volume ([em?) Temperatura (K]

gas esté sofrendo.

10 50
b) Trace o gréfico correspondente a essa 15 75
transformacéo, colocando, em ordenadas, a0 150
os valores do volume, e em abscissas, 0s "0 200
valores correspondentes da temperatura . .

8 45

absoluta.
Fonte: Fundamentos da Fisica, vol. 2

3. (Faap-SP) Um recipiente que resiste até a pressdo de 3,0 x 10° N/m? contém gas
perfeito sob pressdo 1,0 x 10° N/m? e temperatura 27 °C. Desprezando a dilatacio
térmica do recipiente, calcule a maxima temperatura que o gas pode atingir.

4. Num certo processo, a pressdo de determinada quantidade de gas perfeito varia com
a temperatura absoluta, como mostra a tabela.

Presséao [atm) Temperatura (K]
a) Determine o tipo de transformacéo que o 1.0 =2
gas esta sofrendo. 3.0 750
o 35 875
b) Trace o grafico correspondente a essa
~ 4,0 1.000
transformacéo, colocando, em ordenadas, 0s
valores da pressdo, e em abscissas, os valores 4o —
correspondentes da temperatura absoluta. Fonte: Fundamentos da Fisica, vol. 2

5. O gréfico representa a isoterma de certa massa de um gas ideal que sofre uma
transformacéo a temperatura constante.

p (atm)

Com base nos valores informados no gréfico,
determine a presséo correspondente ao estado B e o
volume correspondente ao estado C.

V(m?)

0| 0,50 0,80 V,

C

Fonte: Fundamentos da Fisica, vol. 2

7. Fechamento:

- Finalizar a sequéncia didatica com uma discussao sobre a importancia do estudo
das transformacdes gasosas e sua aplicabilidade no cotidiano.

- Revisar os conceitos aprendidos e retomar os exemplos praticos apresentados no
inicio da aula.
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