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Animacao (Software)
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Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer ainfluéncia da pressdo na
alteracdo do estado das substancias.

Objetivos especificos:
Definir Lei de Boyle-Mariotte;
Diferenciar ponto de ebulicdo e ponto de
fusdo;

Identificar as influéncias de pressdo
e temperatura na movimentagao das
moléculas das substancias;

Resumir o funcionamento de uma panela
de presséo;

Descrever a dindmica de vaporizagdo.

Pré-requisitos:

Nao ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minu-
tos) serd suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

Professor, vocé tem em suas mdos um guia que ird assisti-lo
na utilizagdo da animacao Equilibrio Fisico. A animagdo é
um recurso pedagogico que auxilia no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que desperta no aluno o interesse
pelo tema que deve ser trabalhado em aula.

Sugerimos que vocé estude com atengdo o software e
pense nas diversas formas de explora-lo antes de pedir que
seus alunos naveguem por ele. E fique muito atento para
um detalhe da navegacdo: algumas telas sdo divididas em
etapas e é preciso observar com atengdo as indicagGes para
ndo pular nenhuma delas.

N&o se esqueca de agendar a sala de informatica para o dia da
aula e lembre-se de checar se os computadores possuem os
requisitos técnicos para a utilizagdo do software:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua 0s seguintes

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

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador. ‘ pr‘ofessor‘!

Estude o tema e busque
informacdes atualizadas.
Isso contribuira para o
planejamento e desen-
volvimento de aulas mais
interessantes para seus

alunos e para vocé.
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Para que seus alunos
aprofundem o conheci-
mento acerca da Lei de
Boyle-Mariotte, sugiraa
leitura da segunda parte
do texto Teoria Cinética
dos Gases, de CAMPOS,
Reinaldo Calixto de.
Esse trabalho faz parte
de um museu virtual de
Quimica, produzido pela
PUC-Rio como parte do
projeto CONDIGITAL e
pode ser encontrado no

Portal do Professor.

Apresentacao do Tema

Para dar inicio a aula, pergunte para os seus alunos se eles sabem como funciona uma panela de pressdo. Eles

certamente dirdo que existe alguma relagdo com a pressdo. Instigue-os a dar palpites mais precisos.

Para criar um ambiente descontraido, conte que a panela de pressdo surgiu na segunda metade do século XVII;

elaborada pelo fisico francés Denis Papin em 1679, foi chamada de “marmita de Papin”.

O recipiente é, geralmente, associado a culindria, mas lembre para a turma que também é bastante utilizado em
hospitais (na esterilizagdo de material cirirgico), na indUstria de celulose (no cozimento da polpa de madeira) e em

fabricas de conserva alimenticia (na preservagdo dos alimentos).

Comente que, para inventar essa panela, Papin partiu de uma lei da Fisica chamada Lei de Boyle-Mariotte. Seqgun-
do essa lei, “sob temperatura constante (condi¢des isotermas), o produto da pressao e do volume de uma massa
gasosa é constante, sendo, portanto, inversamente proporcionais. Qualquer aumento de pressdo produz uma

diminui¢do de volume e qualquer aumento de volume produz uma diminuicdo de pressao”.
PV =K (pressdo vezes volume é uma constante)

Esclareca que este serd o assunto trabalhado em aula e que, para torna-la mais interessante, vocé fard uso de um
software, na sala de informatica.

Atividades — Na sala de computadores

PONTO DE EBULICAO E PONTO DE FUSAO

Antes de iniciar a exibi¢cdo da animacao, recorde com os seus alunos o que é ponto de ebuli¢ao, importante para a
compreensdo desta matéria; aproveite para falar também sobre o ponto de fusao.

Lembre que nos estados sélido e liquido, as moléculas estdo muito proximas umas das outras e apresentam
ligagbes intermoleculares. A ebulicdo é justamente a passagem de uma substancia no estado liquido para o
estado gasoso. Isso acontece quando ha um afastamento das moléculas, possivel apenas com o rompimento das

ligagdes intermoleculares.



Mencione, ainda, que o ponto de fusao é a temperatura que indica a passagem de uma substancia do estado solido para o

estado liquido.

Pergunte para os seus alunos se eles sabem a diferenca entre ebulicdo e evaporagao. Explique, entdo, que na evaporagao, o
liquido também passa para o estado gasoso, porém, isso ocorre a qualquer temperatura, portanto, € um processo bem mais
lento e superficial. Nesse caso, as moléculas da superficie do liquido sdo capazes de adquirir energia suficiente para passar para

o0 estado gasoso, ou seja, a evaporagdo é a vaporizagdo que acontece espontaneamente, sem ser provocada.

IMPORTANCIA DA PRESSAO

Uma vez instalados diante dos computadores, os alunos poderdo navegar pela animagdo conjuntamente, passeando pelas
telas de acordo com o ritmo ditado por vocé. Outra opgdo é permitir que eles naveguem de forma independente; nesse caso,

esteja sempre presente para esclarecer duvidas e auxiliar no uso dos computadores.

A primeira tela ja enfatiza uma maxima da fisica bastante importante: a pressao influencia diretamente no ponto de ebulicdo
das substancias. Quanto maior a pressdo, maior a temperatura de ebuli¢do e vice-versa.

Antes de continuar, lembre que o ponto de ebuli¢do de uma substancia é a temperatura na qual um liquido vence a pressao
atmosférica e, com isso, passa ao estado gasoso. Ressalte que a diferenca de altitude interfere no ponto de ebulicdo de uma
mesma substdncia. Quanto maior a altitude, menor a pressdo atmosférica, assim, menor é o ponto de ebuli¢do.

Deixe claro que a pressdo influencia diretamente o ponto de ebuli¢do porque dificulta a passagem das moléculas de uma
substancia na fase condensada para a atmosfera. Com menos mobilidade, essas moléculas necessitam de mais energia para
mudar de estado fisico. Essa energia é o calor. Quanto maior o calor, maior a agitagao das moléculas. Essa agitagao permite o
rompimento da forca exercida pelas outras moléculas que se encontram na atmosfera. Resultado: o calor permite a mudanca
de estado fisico da substancia.

- Se a pressdo atmosférica for menor, maior sera o movimento das moléculas e,
i portanto, mais rapido elas mudardo de fase. Nesse caso, sera necessario menos
calor, o que significa dizer que o ponto de ebulicdo da substancia serd menor.
Destaque aimagem da animagdo que mostra o ponto de ebulicao (menor) da

agua em regides serranas, onde a pressdo € menor.

mais detalhes!

Verifique a possibili-
dade de fazer copias e
distribuir em sala de aula
o texto Temperatura,
Pressdo e Volume Molar,
de SILVA, Roberto Ribei-
ro da Revista Quimica
Nova na Escola, n° 2,
novembro de 1995, p.
12. Apesar de ter apenas
uma pagina, possui in-
formacoes interessantes
sobre o assunto. Disponi-
vel em http://gnesc.sbq.
org.br/online/gnesco2/

atual2.pdf.
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Peca que seus alunos
leiam o texto Denis
Papin, publicado no site
Brasil Escola. Ali, ha
informagdes curiosas so-
bre ainvencdo da panela
de pressdo. Disponivel
em http://www.brasi-

lescola.com/biografia/

denis-papin.htm.

A PANELA DE PRESSAO

Para entender o funcionamento de uma panela de pressdo, explique, primeiramente, aos seus alunos, que, ao nivel
do mar e em uma panela comum, a dgua ferve normalmente a 100 °C. Independentemente do tempo que a agua
demora a ferver, uma vez que atinge o ponto de ebuli¢do, a temperatura continuard a mesma. Ressalte, entdo,
que por isso, manter o gas alto depois que a agua ja esta fervendo é desperdicio. O excesso de calor provocard a
evaporagao mais rapida da dgua, mas ndo o cozimento mais rapido dos alimentos.

Por outro lado, aumentando a pressao, é possivel tornar a 4gua mais quente. E justamente esse o papel das
panelas de pressdo. Esse tipo de recipiente, totalmente fechado, conserva o calor e a pressdo aumenta. O vapor
formado 13 dentro exerce pressdo sobre a substancia na fase liquida. Nesse caso, a agua nao ferve a 100 °C, mas
sim, a cerca de 120 °C. Com isso, os alimentos cozinham mais depressa.

O perigo das panelas de pressao esta no vapor que é mantido dentro do recipiente. Eles exercem uma pressdo
consideravel e é por isso que essas panelas possuem valvulas de seguranca que visam controlar o perigo quando a
pressao atinge niveis altos.

DINAMICA DA VAPORIZAGAO

Professor, deixe que seus alunos observem com atencdo a tela 6. E uma boa metéfora para fixar a ideia da
dinamica da vaporiza¢do na mente dos alunos. As moléculas da dgua evaporam quando ha energia, no caso,
calor. Porém, se a atmosfera estiver saturada de vapor de agua, ndo ha como a agua evaporar, pois ela ndo vai
encontrar espago na atmosfera.

Portanto, além da energia, é preciso que haja espago na atmosfera para a evaporagao da dgua. Com isso, fica claro
perceber que o equilibrio fisico depende de alguns fatores, como a pressdo, o calor e a umidade atmosférica.

Utilize as imagens da animagdo para mostrar como ocorre a movimentagao das moléculas.

Esquema de méleculas...

Esquema de méleculas...
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a)

b)

c)

d)

Atividades Complementares

Peca que os alunos realizem uma pesquisa sobre Robert Boyle e escrevam um texto de uma lauda sobre o cientista e

suas pesquisas.

Da mesma forma que a animagdo usou como exemplo um elevador lotado, sugira que seus alunos, em grupos, criem
representacdes teatrais da movimentacao das moléculas. Dé a eles alguns minutos para elaborar a atividade e, em se-

guida, pega que eles se apresentem para o resto da turma.

O ponto de ebulicdo da agua no nivel do mar é 100 °C, mas cada substancia possui um ponto de ebuli¢do diferente. Peca que
seus alunos pesquisem os diferentes pontos de ebulicdo das substancias e levem as informagdes encontradas para a sala de

aula para dividir com o restante da turma.

Peca que seus alunos realizem uma pesquisa sobre as invenc¢des que estdo relacionadas com a Quimica ou a Fisica, como é o
caso da panela de pressdo. Em sala de aula, pega que eles apresentem o que encontraram e instigue um debate que aborde o
envolvimento da ciéncia nas descobertas de objetos bastante utilizados hoje em dia.

Avaliacao

Professor, fique atento ao desempenho e participacao dos alunos durante a atividade, pois a partir dai, vocé serd capaz de
determinar se os objetivos da aula foram atingidos ou se ha necessidade de revisar o que foi apresentado.

Utilize as duvidas que surgirem ao longo da aula para identificar os pontos que ainda precisam ser trabalhados. Selecione os te-
mas que suscitaram mais interrogagdes e incertezas para explora-los com mais calma e profundidade e ndo hesite em retomar

0 mesmo tema mais de uma vez; repita as explicagdes caso ache necessario.

Vocé pode fazer uso de algumas formas de avaliagdo, como a observagdo, perguntas abertas, perguntas fechadas, desenvolvi-
mento de projetos, analise de estudo de casos, portfdlio do aluno e autoavaliagdo.

Lembre-se de que vocé ndo deve apenas ensinar conteudos para seus alunos, mas, também, o modo como eles devem estudar,
0 que ira contribuir para bons resultados na aprendizagem. Por isso, ao avaliar o conhecimento adquirido pelo seu aluno, vocé
estara avaliando, também, o seu proprio trabalho.

professor!

Lembre-se que a curiosi-
dade e o interesse sdo os

principais motivadores

da aprendizagem!

Animacao | Propriedades mecanicas e térmicas dos materiais | Equilibrio fisico




ANIMAGAO - SOFTWARE
EQUIPE PUC-RIO

Coordenagdo Geral do Projeto
Pércio Augusto Mardini Farias

Departamento de Quimica
Coordenagao de Contetdos
José Guerchon

Ricardo Queiroz Aucélio

Assisténcia
Camila Welikson

Produgdo de Contetdos
PUC-Rio

CCEAD - Coordenagao Central de Educagdo a Distancia
Coordenagdo Geral
Gilda Helena Bernardino de Campos

Coordenagao de Software
Renato Araujo

Assisténcia de Coordenagdo de Software
Bernardo Pereira Nunes

Coordenagao de Avaliagdo e Acompanhamento
Gianna Oliveira Bogossian Roque

Coordenagao de Produgdo dos Guias do Professor
Stella M. Peixoto de Azevedo Pedrosa

Assisténcia de Produgao dos Guias do Professor
Tito Tortori

Redacao

Alessandra Muylaert Archer
Camila Welikson

Design

Isabela La Croix

Romulo Freitas

Revisao

Alessandra Muylaert Archer
Camila Welikson



