POSSOR
Plano de Aula
Módulo 5 — Termologia e Termodinâmica — Aula 68
Equação de Clapeyron (PV=nRT)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Termologia e Termodinâmica

	Aula
	16 de 21 (Aula 68 do currículo) — Equação de Clapeyron (PV=nRT)

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

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 67 — Transformação Isométrica e Equação Geral dos Gases

	Próxima aula
	Aula 69 — 1ª Lei da Termodinâmica (Conservação da energia térmica)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a Equação de Clapeyron (PV=nRT) como a lei geral que descreve o comportamento de um gás ideal num único estado, relacionando pressão, volume, quantidade de matéria e temperatura.
Objetivos específicos
1. Enunciar a Equação de Clapeyron, PV = nRT, identificando cada grandeza (P, V, n, R, T) e suas unidades.
1. Diferenciar a Equação de Clapeyron (um único estado) da Equação Geral dos Gases (comparação entre dois estados, Aula 67).
1. Calcular uma das grandezas (P, V, n ou T) a partir das demais usando PV=nRT.
1. Reconhecer R como a constante universal dos gases, com valor fixo independente do gás considerado.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Equação Geral dos Gases, (P1V1)/T1 = (P2V2)/T2 (Aula 67).
1. Conceito de mol como unidade de quantidade de matéria (Química — conteúdo transversal já visto pelos alunos).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula68_Apresentacao.pptx.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. Calculadora (para os exercícios numéricos).
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: "como eu calcularia a pressão dentro de um cilindro de gás de cozinha, sabendo só a massa de gás dentro dele, o volume do cilindro e a temperatura ambiente — sem ter um segundo estado pra comparar?" Ouvir hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar por que as leis vistas até agora (Boyle-Mariotte, Gay-Lussac, Charles, Equação Geral) sempre exigem DOIS estados para funcionar. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que é impossível calcular P, V ou T de um gás sem ter um segundo estado de referência para comparar.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: a Equação de Clapeyron, PV = nRT, descreve um ÚNICO estado do gás diretamente, sem precisar de comparação — P em pascal ou atm, V em m³ ou litros, n em mols, T em Kelvin, e R a constante universal dos gases (R ≈ 8,31 J/(mol·K), ou R ≈ 0,082 atm·L/(mol·K), dependendo das unidades usadas). Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: com PV=nRT, basta conhecer três das quatro grandezas (por exemplo, n, V e T) para calcular a quarta (P) diretamente — não é mais necessário ter dois estados para comparar.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor resolve um problema completo calculando a pressão de um gás a partir de n, V e T dados, escolhendo o valor de R compatível com as unidades do problema. Em duplas, os alunos resolvem um segundo problema, calculando dessa vez o volume a partir de P, n e T.
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 usa o valor de R com unidades incompatíveis com as demais grandezas do problema.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: com a Equação de Clapeyron, é possível calcular a pressão do gás de cozinha diretamente, a partir da quantidade de matéria, do volume do cilindro e da temperatura, sem precisar de um segundo estado. Reforçar a diferença entre Equação de Clapeyron (um estado) e Equação Geral dos Gases (dois estados).
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 resolução em duplas (Momento 4), checando se os alunos escolhem o valor de R compatível com as unidades do problema. Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Calcule a pressão de 2 mols de um gás ideal ocupando 10 L a 300 K. (Use R = 0,082 atm·L/(mol·K).)
2. Um gás ideal ocupa 5 L sob pressão de 3 atm a 200 K. Quantos mols de gás há no recipiente? (Use R = 0,082 atm·L/(mol·K).)
3. Explique a diferença entre a Equação de Clapeyron e a Equação Geral dos Gases: quando usar cada uma?
4. Por que R é chamada de constante UNIVERSAL dos gases?
5. Um cilindro rígido contém 1 mol de gás a 400 K, ocupando 8 L. Calcule a pressão em pascal. (Use R = 8,31 J/(mol·K) e lembre que 1 Pa = 1 J/m³; converta 8 L para m³.)
Gabarito da Lista de Exercícios
1. PV = nRT ⇒ P×10 = 2×0,082×300 ⇒ P×10 = 49,2 ⇒ P = 4,92 atm.
2. PV = nRT ⇒ 3×5 = n×0,082×200 ⇒ 15 = n×16,4 ⇒ n = 15/16,4 ≈ 0,91 mol.
3. A Equação de Clapeyron (PV=nRT) descreve UM ÚNICO estado do gás — usa-se quando se quer calcular P, V, n ou T conhecendo as outras três grandezas desse mesmo estado. A Equação Geral dos Gases compara DOIS estados diferentes da mesma quantidade fixa de gás (n constante) — usa-se quando o problema descreve uma transformação de um estado inicial para um estado final.
4. Porque seu valor numérico é o mesmo para qualquer gás ideal, independente de sua composição química — não depende do tipo de gás, só das unidades escolhidas para P, V, n e T.
5. 8 L = 8×10⁻³ m³. PV = nRT ⇒ P×8×10⁻³ = 1×8,31×400 ⇒ P×8×10⁻³ = 3324 ⇒ P = 3324/(8×10⁻³) = 415500 Pa.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: 1ª Lei da Termodinâmica (Conservação da energia térmica). Nota para o professor: reforçar que R tem valores numéricos diferentes conforme a unidade de pressão e volume escolhida — o erro mais comum é misturar R em atm·L com pressão em pascal, ou vice-versa.
