POSSOR
Plano de Aula
Módulo 5 — Termologia e Termodinâmica — Aula 65
Variáveis de Estado dos Gases (Pressão, Volume e Temperatura)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Termologia e Termodinâmica

	Aula
	13 de 21 (Aula 65 do currículo) — Variáveis de Estado dos Gases (Pressão, Volume e Temperatura)

	Série/Ano sugerido
	1ª série do Ensino Médio (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 64 — Convecção e Irradiação Térmica (Formas de propagação)

	Próxima aula
	Aula 66 — Transformações Gasosas Isotérmica e Isobárica



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Identificar as variáveis de estado que descrevem completamente uma quantidade de gás (pressão, volume, temperatura e quantidade de matéria) e relacioná-las ao comportamento das partículas do gás (teoria cinética).
Objetivos específicos
1. Definir pressão de um gás como resultado das colisões constantes das partículas contra as paredes do recipiente.
1. Definir volume do gás como o volume do recipiente que o contém, não o volume somado das próprias partículas.
1. Relacionar temperatura absoluta com a energia cinética média de agitação das partículas do gás.
1. Reconhecer a quantidade de matéria (mol, n) como a quarta variável necessária para descrever completamente um gás.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Escala Kelvin e o zero absoluto (Aula 55).
1. Pressão como força por unidade de área (Módulo 4 — Hidrostática).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula65_Apresentacao.pptx.
1. Seringa vedada (êmbolo tampado na ponta) para demonstração de compressão de gás.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: "por que uma bola de futebol murcha fica dura ao bombear ar nela, mesmo quase sem mudar de tamanho?" Ouvir hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar o que exatamente muda dentro da bola ao bombear. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que "mais ar" só significa "mais massa", sem perceber que o mecanismo físico da pressão é o número de colisões por segundo contra a parede interna.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: as quatro variáveis de estado de um gás — pressão (P), volume (V), temperatura (T) e quantidade de matéria (n, em mols). Teoria cinética dos gases: pressão é o resultado do choque constante das partículas contra as paredes do recipiente; quanto mais partículas (n) e quanto mais rápidas elas se movem (maior T), mais colisões por segundo, maior a pressão. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: bombear ar aumenta n dentro do MESMO volume V da bola, aumentando o número de colisões e portanto a pressão P.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor empurra o êmbolo de uma seringa vedada (diminuindo V, mantendo n e T aproximadamente constantes) e pede à turma que sinta a resistência crescente. Em duplas, os alunos explicam, em termos de colisões das partículas, por que fica mais difícil empurrar o êmbolo quanto menor o volume.
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano). O professor circula pela sala, corrigindo quem confunde volume do gás com volume das próprias partículas.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: bombear ar aumenta a quantidade de matéria dentro do mesmo volume, aumentando a pressão pela maior frequência de colisões. Reforçar as quatro variáveis de estado: P, V, T, n.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a demonstração com a seringa (Momento 4), checando se os alunos relacionam corretamente pressão com frequência de colisões. Ao final: correção coletiva dos exercícios, com atenção especial a quem confunde volume do gás com volume das partículas.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Cite as quatro variáveis de estado que descrevem completamente uma quantidade de gás.
2. Explique, em termos de colisões das partículas, por que a pressão dentro de um pneu aumenta quando se bombeia mais ar sem que o volume do pneu mude quase nada.
3. Um gás é aquecido dentro de um recipiente rígido e fechado (volume constante). O que acontece com a energia cinética média das partículas e com a pressão do gás?
4. Por que o volume de um gás é considerado o volume do recipiente, e não a soma dos volumes de suas partículas?
5. Um balão de festa murcha sozinho ao longo de dias, mesmo bem fechado. Isso muda alguma das quatro variáveis de estado do gás dentro dele? Qual?
Gabarito da Lista de Exercícios
1. Pressão (P), volume (V), temperatura (T) e quantidade de matéria (n, em mols).
2. Bombear mais ar aumenta o número de partículas de gás (n) dentro do mesmo volume. Com mais partículas colidindo contra a parede interna do pneu a cada segundo, a força total por área (pressão) aumenta.
3. A energia cinética média das partículas aumenta (pois temperatura mede exatamente esse grau de agitação). Com partículas mais rápidas colidindo mais vezes e com mais força contra a parede, a pressão também aumenta.
4. Porque as partículas de um gás são extremamente pequenas comparadas ao espaço vazio entre elas — o gás ocupa todo o espaço disponível do recipiente, então o volume que importa fisicamente (para as leis dos gases) é o do recipiente, não o volume próprio das moléculas.
5. Sim: o volume do balão diminui (V diminui), porque moléculas de gás escapam lentamente através da borracha (n também diminui, já que há menos matéria dentro do balão).
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Transformações Gasosas Isotérmica e Isobárica. Nota para o professor: as quatro variáveis (P, V, T, n) apresentadas aqui são a base para todas as leis dos gases das próximas aulas — reforçar que cada lei particular é o que acontece quando UMA delas é mantida constante.
