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Animacao (Software)
Tema: A Lei de Charles

Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Teoria cinética molecular e o comportamento dos gases
Conceitos envolvidos: escala Celsius, escala Kelvin, energia cinética,

gases perfeitos, transformagdes isobaricas, pressao, temperatura,

volume, zero absoluto.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer os fundamentos da Lei de Charles,
relacionando volume, pressao e temperatura.

Obijetivos especificos:
Apontar as trés leis fundamentais dos gases perfeitos;
Explicar as variaveis envolvidas na Lei de Charles;
Conceituar a escala Kelvin de temperatura;

Relacionar o aumento do volume com o aumento da
energia cinética das particulas dos gases;

Associar as transformagdes isobaricas com a
manutengao da pressao;

Citar experimentos que exemplifiquem a Lei de Charles.

Pré-requisitos:

Teoria cinética dos gases.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

Este guia tem a pretensdo de ser um recurso facilitador na
apresentacdo do conteldo e por isso, além das orientac¢des
gerais, indicamos algumas leituras e sites onde materiais

complementares poderao ser encontrados.

Esperamos assim, que o guia propicie formas para vocé
alcangar novas informagdes, contribuindo para a construgao
de outros conhecimentos, além daqueles apresentados nos

livros didaticos.

Nao se esqueca de reservar com antecedéncia a sala de infor-
matica para a apresenta¢do da aula. Também é importante

observar os requisitos técnicos para a utilizacdo do software:
e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

Animacéo | Teoria cinética molecular e o comportamento dos gases | A Lei de Charles
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Mais detalhes! | I

Saiba mais detalhes
sobre a Lei de Charles
lendo o texto Teoria
Cinética dos Gases de
CAMPOS, Reinaldo Ca-
lixto. Disponivel na sala
de leitura do Portal do
Professor no link http://
portaldoprofessor.mec.

gov.br/SalaDeLeitura/

Objetos/102/102.pdf

C.

Apresentacao do tema

Para dar inicio a aula, lembre que os gases estao por toda a parte, ndo apenas na atmosfera ou nos refrigerantes gasosos.
Cite, como exemplo, 0s gases presentes em nosso corpo, nos rios, lagos, oceanos etc.

Informe que os gases sdo influenciados pela temperatura e pela pressdo e que obedecem a trés leis fundamentais - a Lei de

Boyle, a Lei de Gay-Lussac e a Lei de Charles. Essa Ultima é o objetivo deste software.

Nessa animacgao sao discutidas as premissas da Lei de Charles que podem ser resumida da seguinte forma: o volume de
uma quantidade de gas varia diretamente com a temperatura, mantendo, contudo, a pressdo do sistema constante.

Ressalte que essa lei s6 se confirma considerando um gas perfeito e um sistema fechado. Explique que um gas perfeito é
um modelo idealizado para o estudo dos gases.

Atividades — Na sala de computadores

Ainteracdo dos alunos nesse objeto de aprendizagem é uma forma interessante de envolvé-los no debate sobre o tema.
Sendo assim, a animacdo, sob a mediacdo do professor, sera uma importante ferramenta didatica, contribuindo para que

eles reflitam sobre o tema e aprendam os conceitos apresentados.

LEI DE CHARLES
Lembre aos alunos que os gases sdo suscetiveis a trés varidveis muito importantes: volume, pressao e temperatura.

Informe que o volume (V) de um gas define a quantidade de espago ocupada. Ja a pressdo (P) é a for¢a exercida pelas parti-
culas do gas sobre a superficie do recipiente onde ele estd contido. Lembre ainda que a temperatura (T) de um gas pode ser

compreendida como a energia cinética das suas particulas.
Informe ainda que a massa (m) de um gas define a quantidade de matéria.

Estas varidveis influenciam o comportamento de um gas e sdo importantes para entender as leis dos gases perfeitos.



Explique aos alunos que em ambientes controlados, como os de laboratdrios, experimentos podem ser realizados para de- Mais Detalhes!

monstrar os comportamentos de gases ideais em diversas situacdes, como por exemplo, a Lei de Charles. |

Saiba mais detalhes

Lembre que as observagdes apresentadas nessa animagdo consideram que o sistema é fechado, ou seja, ndo é possivel a entra- sobre a discussio

da e saida de particulas dos gases. entre gases perfeitos,
Detenha a animagao do software na tela 2 e indique que as bolinhas representam as particulas de um gas contido em um ideais oureais lendo o
texto Gds Perfeito ou

Ideal, Duvida Fatal!, de
NETTO, Jodo Cardoso
Pereira. Disponivel em

4 — _— http://www.hottopos.

| com/regeqz2/gas_perfei-

recipiente. Alerte que nas trés imagens o aumento do numero de velas provoca um aumento no choque entre as particulas e,

consequentemente, do volume interno dos recipientes.

5 — to_ou_ideal.htm
e R IO 4, o

Essa animagdo reconstroi o experimento de Charles onde um recipiente foi construido para demonstrar que o volume de

Animacéo | Teoria cinética molecular e o comportamento dos gases | A Lei de Charles

um gas (espaco ocupado pelo gas) - com massa constante e sob uma pressdo constante (na forma de peso sob o émbolo) —

varia na mesma medida em que a temperatura é elevada (nUmero de velas, indicando o calor).

Nesse experimento os efeitos do aumento da temperatura em fun¢do da variacdo do volume de um gas podem ser obser-
vados através do movimento do émbolo. O aumento de temperatura intensifica a movimentagdo das particulas (energia
cinética) do gas e isso faz com que elas passem a ocupar mais espago, ou seja, é possivel perceber que ocorre a expansao do
gas. Como o receptaculo deste experimento permite a varia¢do do volume (através do deslocamento dos émbolos), o gas

ocupa um espago maior sempre que o émbolo é empurrando.

O inverso também pode ser observado, pois se a temperatura do gas for diminuida, as colisdes entre as particulas serdo
menos intensas. Ha, entdo, uma contragdo do volume do gas porque suas particulas (moléculas) se movimentam menos,

reduzindo, assim, o espago ocupado.

.
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Dical

Se houver acesso a
internet no laboratdrio
de informatica da sua es-
cola, pega que os alunos
assistam a Aula interativa
sobre o estado gasoso,

da Revista Eletronica do
Departamento de Qui-
mica da UFSC. Disponi-
vel em http://www.gmc.
ufsc.br/quimica/pages/
aulas/gas_page1.html.
Destaque atela 2 que
fala especificamente da
Lei de Charles. Disponi-
vel em http://www.gmc.

ufsc.br/quimica/pages/

aulas/gas_page2.html

Lembre aos alunos que as transformacgdes dos gases que ocorrem sem varia¢do da pressdo sao
chamadas de isobaricas. Explique que o radical /SO, do grego, significa igual e que o radical
BAROS, também de origem grega, significa pressdo. Esclarega que as transformacdes isobari-
cas sdo aquelas em que a pressdo permanece constante.

Ao mantermos a pressdo constante sob os gases, podemos observar que temperatura (T) e
volume (V) sdo diretamente proporcionais e relacionados, ou seja, quanto maior a T maior sera
oV, evice-versa.

Explique que os dois graficos usados na animagdo adotam escalas diferentes de medicao
de temperatura — a escala Celsius (° C) e a escala Kelvin (K). Aponte que ambos os graficos
mostram que a pressdo é constante. Por se tratar de uma relagdo diretamente proporcional, a

representacao grafica assume a forma de uma reta ascendente.

Ressalte uma questao curiosa: se 0 gas alcangasse a temperatura de zero Kelvin, o volume

Kelvin

Wolurme. V

\

0K ZT3K  Temperatus, T

T,2T,%T e V, 2V, 12 V.

Celsius :
= /
.
4
- /
/
J
-TPC 0°C Tempadatusa, T

do gas também seria zero. Como é impossivel uma substancia possuir massa negativa, diz-se que o zero absoluto é a menor

temperatura possivel.

A ESCALA ABSOLUTA: KELVIN

Explique que temperatura é um indicador da “movimenta¢do” das moléculas. Quanto mais
alta a temperatura, mais agitadas e desordenadas estardo as suas particulas e quanto mais
fria estiverem, mais organizadas e lentas estardo. Em outras palavras, a temperatura é direta-
mente relacionada a energia cinética das particulas de uma substdncia. E como vimos acima,

isto possui um papel importante na alteragdo do volume dos gases.

A escala Kelvin recebe o curioso nome de “escala absoluta”, pois possui a representagao do
zero absoluto. O zero Kelvin €, por ser a temperatura mais baixa que se pode alcangar, capaz
de reduzir a movimentagdo das particulas a um valor minimo, conhecido como energia do
ponto zero.

B
B




Ainda é impossivel alcancar esta temperatura, embora esforgos cientificos tenham chegado a temperaturas muito proximas. Dical

Destaque a imagem da animagao indicando que 25° C correspondem a 298,15 Kevin. A transformacao da temperatura de graus Uma 6tima ferramenta

Celsius para Kelvin é feita somando-se o valor obtido em graus Celsius mais 273,15. Teremos assim a temperatura Kelvin. para seus alunos com-

d lh
T(°C)+273,15=T (K) zr;:rno /i:sr;]lgce) é(:

documentario da BBC

ENERGIA CINETICA E VOLUME sobre este tema, divi-
dido em 2 epsisodios:
Atela 4 mostra que o sistema onde o gas esta contido esta sendo aquecido por uma chapa aquecedora (destaque em azul). A Conquista do Frio e A
Indique que o @mbolo foi elevado, demonstrando um aumento do volume. Peca que os alunos observem que também houve Corrida pelo Zero Absolu-
um aumento na mobilidade das moléculas do gas. to. Diposnivel em http://

www.youtube.com/
watch?v=AnA5FPg63Gg
(episddio 1) e http://

Mostre que na tela 5 0 mesmo recipiente com o gas é colocado em um freezer e a temperatura é reduzida a — 124° C (149,15 K).
Com a queda da temperatura, ha uma reducao acentuada do volume do recipiente e as particulas se movimentam lentamente.

Destaque aimagem da tela 5 apontando o freezer.
www.youtube.com/

P watch?v=mAPetSwahjY
Kelvin
. pr - (episodio 2)
- o o

m.v
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208K, 596K e 149K e WV, 2V, ¥ V.




-
o
w
w
o

e
1
o

o
)

°
o

=

=

o

2

[a]

8
=

(L)

R

=

£
=
=
=

2
©

x

2

[a]
w
o

°

=1
e

2
c
o
O

'-.__I 5
PO™OODD
——

a)

b)

©)

EXPERIMENTO PRATICO SOBRE A LEI DE CHARLES

Informe os alunos que é possivel fazer um experimento simples para demonstrar a varia¢do do volume em funcao da variagdo
da temperatura.

Destaque o experimento indicado nas telas 6, 7, 8 e g e explique que é possivel fazer essa atividade pratica em casa ou na escola.

Indique que o baldo de borracha precisa ser colocado no gargalo de uma garrafa e esta deve ser submergida em agua quente
(evite temperaturas demasiadamente altas) e posteriormente em dgua bem gelada.

Peca que os alunos percebam a mudancga de volume do baldo e tentem explica-la a partir da relagdo com o movimento das

particulas (temperatura). Proponha que eles reflitam sobre o comportamento da pressdo no interior do bal3o.

Atividades

Proponha que os alunos, em grupos, pesquisem sobre as leis dos gases perfeitos lendo o texto disponivel no link http://por-

taldoprofessor.mec.gov.br/SalaDeLeitura/Objetos/102/102.pdf e produzam um resumo com as informagdes principais.

Sugira que, em grupos, os alunos pesquisem experimentos relacionados com as leis dos gases ideais e testem e executem
esses experimentos com materiais comuns em nosso cotidiano. Agende um dia para que os alunos apresentem para o restante

da turma os resultados dos experimentos realizados.

Organize uma projecao do video Teoria Cinética dos Gases da série Ai tem quimica e, em sequida, organize um debate
sobre a importancia dos gases em nosso cotidiano. O video pode ser acessado através do link http://www.youtube.com/user/
cceadpucrio?blend=1&ob=5#p/search/o/ZFBWhMoBSsl



Avaliacao

A avaliagdo é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem. Suas estratégias devem ser pensadas e conduzidas de
modo que fornecam informagdes ao longo de todo o desenvolvimento do tema. Assim, serd possivel, se necessario, redefinir
os elementos do planejamento de forma que os objetivos sejam alcangados.

Considere que a avaliacdo € muito mais do que apenas estabelecer objetivos, critérios e atribuir conceitos e notas. A avaliacdo
formativa permite que o seu trabalho seja reorientado, em tempo real, tornando as decisdes, alterag¢des e reformulagées como
parte do processo de ensino-aprendizagem.

Reflita, observando que os momentos de avaliagdo do grupo constituem, também, excelente oportunidade para avaliar o seu
proprio trabalho e os objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando a¢des futuras.
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