atico do Professor

Guia Di

Animacao
A Lei do Gas Ideal

Teoria cinética molecular € o
comportamento dos gases

Quimica
22 Série | Ensino Médio

CONTEUDOS DIGITAIS MULTIMIDIA




Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

Coordenacao Didatico-Pedagogica
Stella M. Peixoto de Azevedo Pedrosa
Redacdo e Revisao
Camila Welikson

Projeto Grafico
Eduardo Dantas
Diagramacao
Isabela La Croix
Revisdo Técnica
Nadia Suzana Henriques Schneider

Producao
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
Realizagdo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
Ministério da Educagao

Animacao (Software)
Tema: A Lei do Gas Ideal

Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Teoria cinética molecular e o comportamento dos gases
Conceitos envolvidos: gas, volume, massa, temperatura, pressdo, zero

absoluto, escala Kelvin, teoria cinética, equagao do gas ideal, lei de Boyle,

lei de Charles e lei de Avogadro

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Definir a lei do gas ideal através de outras leis da
fisico-quimica.

Objetivos especificos:

Mostrar que o ar atmosférico é formado por

varios gases;

Compreender a lei de Boyle;

Definir a lei de Charles;

Explicar o que é o zero absoluto;
Compreender o que é a leido gas ideal;

Identificar os aspectos referentes a lei do gas ideal.

Pré-requisitos:

Substéncias organicas, carbo-hidratos, bioquimica,
oxirredugdo e calor de reagdo.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Este guia tem a pretensdo de ser um recurso facilitador na
apresentacdo do conteldo referente a animacdo intitulada
A Lei do Gas Ideal. Ele apresenta orienta¢des gerais e, tam-
bém, sugestdes de leituras e sites que podem ser usados
como material de apoio.

Antes de introduzir o assunto, promova um clima de con-
fianca, liberdade e respeito que deve perdurar durante toda
adindmica, assim, a turma sentira seguranca para partici-
par, levantar hipdteses, propor explicagoes e interagir.

Porém, ndo deixe que a ida a sala de informatica vire um
momento de desorganizagdo. Lembre que os computadores
devem ser usados para o estudo e ndo para outros fins. Para
isso, mantenha-se sempre presente e disponivel para tirar
duvidas e ajudar na navegacdo.

Se vocé sentir necessidade de aprofundar seu conhecimento
sobre o tema tratado, ndo hesite em realizar sua propria
pesquisa. Agindo assim, certamente o rendimento das aulas

sera maior.

Nao se esqueca de verificar a disponibilidade da sala de infor-
matica e lembre-se de verificar, também, se os computadores
possuem os requisitos técnicos para a utilizagdo do software:

¢ 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.

Lembre seus alunos que
grandes cientistas so
fizeram suas descobertas
gracas a pesquisas de
cientistas anteriores.

Animacao | Combustiveis: A Quimica que Move o Mundo | Combustdo completa x incompleta
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dica!

O texto Teoria Cinética
dos Gases, de CAMPOS,
Reinaldo Calixto de,
aborda este assunto,
destacando varios aspec-
tos historicos interessan-
tes e curiosos, portanto,
é uma boa sugestdo de
leitura para vocé e seus
alunos. Disponivel em
http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/
Sala%2o0de%:20Leitura/
conteudos/SL_teoria_ci-
netica.pdf

Apresentacao do Tema

Para introduzir o tema do gas ideal, pergunte para os seus alunos se eles sabem quanto pesa um caminh&o. Provavelmente,
havera varios palpites. Diga que a resposta pode variar, mas certamente um caminhdo pesa algumas toneladas, talvez oito ou
dez. Pergunte, entdo, o que sustenta todo esse peso. Eles dirdo que sdo os pneus. Por Ultimo, pergunte o que tem dentro dos

pneus. A resposta dada por eles, obviamente, sera: ar.

Neste momento, chame a aten¢do para um fato curioso: o ar é algo que nem sequer é percebido pelas pessoas e, no entanto,
é ele que, dentro dos pneus, sustenta o peso de um caminh&o e ndo se deixa ser “esmagado” por esse veiculo que pesa
algumas toneladas.

Explique que o ar é o primeiro dos gases com que temos contato. Basta nascer para estarmos imersos nele, porém, por ser
invisivel, leve e inodoro, costumamos desconsidera-lo e costumamos dizer que locais repletos de ar estdo vazios, o que,

evidentemente, ndo ¢ verdade.

Diga que nesta aula, a turma ird aprender mais sobre o ar, portanto, sobre os gases e suas leis, inclusive a lei do gas ideal, importante

tanto para a Quimica como para a Fisica.

Atividades — Na sala de computadores

O QUE TEM NO VAZIO

Professor, se possivel, leve uma seringa para a sala de aula e convide um de seus alunos para repetir a experiéncia apresentada
na tela 2 da animacao. Enfatize que é impossivel empurrar todo o émbolo da seringa porque ha ar em seu interior. Portanto, é
equivocado dizer que a seringa estd vazia. Na realidade, esta cheia de ar.

Reforce que o ar atmosférico é uma mistura homogénea de varios gases. Pergunte para os alunos: que gases sdo esses? Deixe
que opinem e, em seguida, diga que a mistura é composta por nitrogénio, oxigénio, gas carbonico e outros gases.

Lembre que, segundo a teoria cinética, as moléculas dos gases podem ser consideradas particulas microscopicas em movimen-

to chocando-se umas contra as outras e contra as paredes do recipiente que as contém.



LEI DE BOYLE | mais detalhes!
Explique que ao exercer pressdo sobre um gas, o espago entre as moléculas é reduzido e, consequentemente, também é O museu virtual de Qui-
reduzido o seu volume. A partir dai, podemos chegar a uma importante lei da cinética, a lei de Boyle, que afirma o seguinte: a mica desenvolvido pela
temperatura constante, a pressao de um gas é inversamente proporcional ao volume. PUC-Rio como parte do

projeto CONDIGITAL

E importante ressaltar que essa maxima vale apenas para gases ideais. Se achar necessario, destaque a imagem da animacéo _ _
possui uma linha do

que explica esta lei. _
tempo com informa-

¢Oes de varios cientistas

importantes, entre eles,

AUMENTO

Lorenzo Carlo Avogadro
DE PRESSAO

e Jacques César Charles.
E uma fonte interessan-

te de consulta que pode

PV = constante

despertar o interesse
dos seus alunos. Sugira
LEI DE CHARLES como fonte de consulta

para a turma. Disponivel

Temperaturasla Peca que seus alunos prestem atengdo na tela 3, que apresenta outro experimento, desta vez na internet
WL M AN .

Animacao | Combustiveis: A Quimica que Move o Mundo | Combustdo completa x incompleta

considerando uma nova grandeza fisica: a temperatura. Destaque o grafico que apresenta os

resultados deste experimento.

Wolume, V'

Antes de explicar os resultados, peca que a turma analise o que foi mostrado. Veja se eles

Temperatura baiea

VOLUME PEQUENO conseguem chegar a conclusdo de que, a pressdo constante, o volume de uma quantidade
Temperatura, T constante de gas aumenta proporcionalmente com a temperatura.

Indique, entdo, que esta é a lei de Charles. Mais uma vez, se achar necessario, utilize aimagem >

da animacdo que explica esta lei. < <
Informe que se aumentarmos a temperatura de um gas a um volume constante, aumenta —-ﬂ e 90
também a pressao que ele exerce. No caso contrario, ou seja, se diminuirmos a temperatura, s WL - %0

a pressao também diminui. De acordo com a teoria, se cessarmos a agitacdo térmica das @ éL“;s
moléculas, a pressao passa a ser nula e atinge-se, desta forma, o zero absoluto. Explique aos " 1 B TR
seus alunos que para entender a lei do gas ideal é preciso entender o que é o zero absoluto. ’_,; g tena b5
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ZERO ABSOLUTO

Zero absoluto, também conhecido como zero kelvin (0 K), refere-se ao conceito no qual um corpo ndo conteria energia alguma.
Em valores, seria a temperatura equivalente a -273° C.

Explique para a turma que quando um gas é aquecido indo do ponto de gelo ao ponto de vapor, sob pressado constante, seu
volume aumenta cerca de 1/2,73 do seu volume original. Isso ocorre porque todos os gases expandem-se exatamente do mesmo
modo, quando submetidos ao aquecimento.

Esta é uma propriedade dos gases que contrasta com a dos solidos e liquidos e ocorre devido a simplicidade de sua estrutura se
comparado com 0s outros corpos.

Se para 100° C, a variacdo do volume do gas é de 1/2,73, para 1°C, a variagdo do volume do gas sera de 1/273 do volume origi-
nal. Esse valor refere-se ao coeficiente de dilatagdo volumétrica dos gases.

Se 0 gas fosse arrefecido até um ponto abaixo do ponto de gelo, ou seja, 0° C, iria se contrair sequndo a mesma fragdo para
cada grau Celsius de resfriamento, o que significa dizer que ao chegar a -273° C o volume do gas chegaria a zero, ou zero abso-
luto de temperatura.

Destaque para a turma a imagem da animag¢do que mostra o grafico comparativo da mudanca de volume dos gases em funcao
da escala kelvin e da escala Celsius.

Wolume, V'

Kelvin Celsius

N\
Di Y |

oK 273K Temperatura, T 2730 o°c Temgeratura, T
L — L ——l}

Wolume, WV

E importante ressaltar que apesar da tendéncia do gas de se contrair até alcancar o volume zero no zero absoluto, essa tendén-
cia nunca se concretiza, uma vez que todos os gases se liquefazem antes de chegar a esse ponto.



LEI DO GAS IDEAL | mais detalhes!

Explique para os seus alunos que todas essas leis, junto ainda com a lei de Avogadro, mencionada na animacao, levam a lei Para que seus alunos
do gas ideal. Reunindo todas, percebemos que sdo trabalhados varios aspectos: pressao (P), volume (V), temperatura (T) e tenham acesso a mais
massa, representada pelo niUmero de mols (n) do gas. detalhes sobre a lei dos

) ~ ) ~ ) gases perfeitos, sugira
Destaque os quadros apresentados na animagao que mostram as informagdes referentes a esta lei. )
que acessem o site UOL

EDUCAGAO e leiam o
Com n expresso em mol, a pressdo em ]
EQUA‘;AO almosferas, o volume em litros e a lemperatura texto Leis: Geral, Boyle,
em Kelvin, esta constante R tem valor 0,082
atm L mol' K", Esta & a chamada equacéo do

gas ideal, ou equagao de Clausius-Clapeyron. Clayperon, de BISQUO-

‘ PVT=nR ou PVT=nR Gay-Lussac, Charles e

n =& um nimero proporcional & massa de gés
LO, Paulo Augusto.
R = & a constante universal dos gases
determinada experimentalmente

Disponivel em http://

A equagdo indica que o volume é inversamente educacao.uol.com.br/

proporcional a pressao e diretamente

| 1
proporcional a massa e a temperatura. Wa(Ta) We(T1) Vi(Tz)

: fisica/ultayoou1s.jhtm.

Enfatize que a lei do gas ideal é um exemplo de equagdo de estado, ou seja, uma expressdo que mostra como a pressdo de um

gas relaciona-se com sua temperatura, volume e quantidade de substancia contida em determinada amostra. A lei dos gases
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ideais pode também ser usada para gases reais a baixas pressoes.

- L




professor! 3. Atividades Complementares

Procure enfatizar a apli- a)  Divida aturma em grupos e peca que cada um prepare uma apresentacdo sobre um cientista mencionado nesta animacdo
cabilidade do tema no (Boyle, Charles, Kelvin e Avogadro).

cotidiano.

b)  Paraprovar a lei de Charles, oriente seus alunos em uma atividade muito simples. Diga-lhes que encham um baldo de ar desses
de aniversario, e mantenha-o cheio por uns dois minutos. Deixe que repitam a operacao de encher e esvaziar algumas vezes até
perceberem que a borracha ficou mais mole, fato que sera observado cada vez mais, pois o baldo oferecera menos resisténcia
para ser cheio. Em seguida, devem encaixar a abertura do baldo na boca de uma garrafa e colocar o conjunto em uma cuba cheia
de agua bem quente, conforme mostra a figura. Deixe que seus alunos observem o que ocorre (o baldo enche). Explique que ao
colocarmos a garrafa dentro da agua quente, o ar que esta no interior da garrafa se aquece e, aquecido, expande-se, enchendo a
bola. Ao contrario, colocando a garrafa em um recipiente com agua gelada, o baldo murcha.
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c)  Entregue paraaturma aletra da musica O ar, de Vinicius de Moraes, Toquinho e Bacalov. Se possivel, permita que eles escutem
a musica. Apos a leitura ou audicdo, peca para os alunos discutirem as caracteristicas do ar:

Estou vivo, mas ndo tenho corpo
Por isso é que ndo tenho forma
Peso eu também ndo tenho
Ndo tenho cor

Quando sou fraco

Me chamo brisa

E se assobio

Isso é comum

Quando sou forte

Me chamo vento

Quando sou cheiro

Me chamo pum!




Avaliacao

A avaliagdo é muito mais do que simplesmente atribuir conceitos e notas. Considere a participagdo dos alunos, o levantamento

de duvidas e questdes pertinentes e a demonstragdo de interesse pela matéria.

As situagOes apresentadas pelos alunos indicardo se os objetivos da aula foram atingidos. Vocé podera propor, informalmente,
algumas questdes que desafiem o grupo. Essas questdes devem ser elaboradas em fun¢do do conteuddo que vem sendo estudado
e do avango do grupo em relagdo ao tema.

N&o avance no programa previsto enquanto seus alunos ndo demonstrarem que aprenderam os contetdos basicos. Priorize o

que de fato eles precisam aprender. Ndo espere que aprendam “tudo”, enfatize os pontos fundamentais!

Lembre-se: este, também, é um momento propicio para vocé avaliar seu proprio trabalho. Seu interesse e motivagao pelo
tema estimulam a construcdo do conhecimento de sua turma.
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