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INTRODUCAO

Este trabalho possui como objetivo propor um curriculo e um planejamento de ensino
para os trés anos do ensino medio, para uma escola hipotética com alunos hipotéticos.
Além do curriculo dos trés anos do ensino médio, é proposta uma sequéncia de ensino
com o respectivo plano das aulas, envolvendo 11 aulas sobre o tema “Reagdes de

Oxirreducao”, destinadas a alunos do 2° ano do ensino médio.

Sao levadas em conta questdes importantes a educacao e ao ensino de quimica,
pensando na formacido nao apenas de um individuo, como também de um cidadao,
integrado a sociedade. Tais propostas sao extremamente importantes na
apresentacao das orientagdes didaticas, as quais devem ser expressas com coeréncia

na proposta do curriculo de todo o ensino médio e dos planos de aulas.

CARACTERIZACAO DA ESCOLA

A escola para a qual este planejamento de ensino se destina € uma escola da rede
particular, localizada em bairro nobre da cidade de S&o Paulo. Os alunos que
frequentam esta escola residem, em sua maioria, a poucos quildmetros da escola,

tendo iniciado seus estudos na instituicao desde o ensino infantil.

A escola é bastante arborizada e apresenta um espago muito grande para diversas
praticas: além das salas de aula, a escola conta com quadras de futebol, basquete e
ténis, laboratérios de quimica, fisica e biologia, biblioteca, auditorio, teatro,

restaurante, sala de musica e sala de artes plasticas.

Mais especificamente quanto ao ensino médio, trata-se de uma escola de periodo
semi-integral, ou seja, a carga horaria € completa durante as manhas, e ha aulas
obrigatorias duas vezes por semana no periodo da tarde. Ha 6 turmas por ano do
ensino meédio, totalizando 18 salas de aula. Cada turma €& composta por
aproximadamente 40 alunos, sendo bastante mista (aproximadamente 20 alunos e 20

alunas).
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No periodo da manha (das 7h25 as 13h00), a grade curricular para uma turma

hipotética é:

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
7h25 histdria matematica geografia literatura matemética
8ha5 biologia sociologia produgio de texto fisica filosofia
10h25 guimica literatura fisica guimica biclogia
11ha5 geografia historia matematica orientagido de estudos artes

Assim, as aulas possuem duracédo de 75 minutos, com 5 minutos de intervalo entre

elas, e um intervalo para lanche de 25 minutos das 10h00 as 10h25.

Ja no periodo da tarde (das 14h00 as 16h35), em uma das tardes, s&o realizadas
disciplinas de educacéo fisica e linguas estrangeiras, sendo que os alunos tém direito
a escolha do esporte e da lingua estrangeira (caso o inglés ja tenha sido completo por
uma escola de linguas externa). Na outra tarde, séo feitas escolhas mais abertas em
disciplinas “optativas”, como gastronomia, design, topicos avangados de ciéncias,

estudos literarios de obras especificas e informatica, por exemplo.

Desta forma, contando com um ano letivo de 200 dias, ha aproximadamente 80 aulas
de quimica de duragéo de 75 minutos por ano (visto que ha duas aulas de quimica por
semana). O periodo de recuperagédo ocorre apos o primeiro e o segundo semestre
para os alunos que apresentaram desempenho insatisfatério, em aulas extras em julho

e dezembro.

As salas de aula contam com recursos como projetor, computador, lousa verde, giz e
carteiras e cadeiras em boa qualidade de manutencdo. Nas aulas de quimica, &
adotado o livro didatico Quimica — Ser Protagonista (22 edi¢do). Recursos didaticos
entregues aos alunos nao incluidos no livro podem ser disponibilizados online aos por

meio do portal do aluno e do professor ou impressos pela grafica da escola.
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O PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO DA ESCOLAE AS
ORIENTACOES DIDATICAS

Debatido e reconstruido pela comunidade escolar (alunos, gestéo, professores e pais
dos alunos), o projeto politico escolar busca integrar a escola a sociedade, ndo a
enxergando como uma entidade a parte da sociedade. Conforme salienta Gémez
(1998) “a funcao educativa da escola na sociedade pds-industrial deve-se concretizar
em dois eixos complementares de intervencao (p. 22)" — desenvolver a fungao
compensatéria das desigualdades oriundas do local de nascimento dos individuos
respeitando suas diversidades e prepara os alunos para uma participagao democratica

através da reconstrugao dos seus conhecimentos adquiridos fora da escola.

Assim, a escola deve se integrar as questdes politicas, sociais, ambientais,
econdmicas, cientificas e tecnoldgicas debatidas pela sociedade, e para isso, o aluno
devem ser constantemente confrontado com situagdes-problema questionando seu
papel como cidaddo atuante e transformador da sociedade, ndo permanecendo

estatico as mudangas em ambito global e local.

Em termos do curriculo de quimica, os alunos serdo apresentados as grandes
problematicas socioambientais nas quais se entrelagam as relagbes CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Este enfoque “Envolve ainda reflexdes no campo
econdmico e sua articulagdo com o desenvolvimento tecnolégico e cientifico”
(BRASIL, 2006). Assim, alguns temas que foram incorporados para estudo, nao
somente pela area de quimica, mas também pelas outras areas de ciéncias (biologia

e fisica), sugerindo um carater interdisciplinar para o estudo de tais conteudos.

e Mudancgas climaticas e aguecimento global
e Aimportancia ao incentivo a pesquisa cientifica
e Aimportancia dos conhecimentos tradicionais para a comunidade cientifica

e O papel da mineragdo e suas consequéncias ao ambiente

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 5



niversciace de sa0 raie @rUPO PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica )
Instituto de Quimica EQUI \

A

~

e A poluicdo atmosférica e o aumento da quantidade delixo
e As qualidades para se adotar um estilo de vida saudavel

e O papel da ciéncia no desenvolvimento das revolugdes industriais

Para que os alunos ndo sejam meramente expostos aos conteudos sem uma
participacao ativa, o PPP da escola incentiva fortemente que as atividades em sala de
aula apresentem uma grande diversidade, atendendo ndao apenas a um tipo unico de
aluno, que possa preferir aulas mais expositivas ou resolugdes de problemas abertos,

de forma que o desenvolvimento de mais competéncias € atingido.

Formar um aluno para exercer a sua cidadania € coloca-lo, também em situacdes de
conflitos para que possam resolver. Entretanto se os alunos somente ficarem
enfileirados, sem ao menos tiverem oportunidades de expressarem suas ideias tal
objetivo dificilmente sera alcangcado (ZABALA, 1998). Dado isso, se € necessario
rediscutir o papel do aluno e do professor durante as atividades de ensino, isto €,

precisamos rediscutir as relacdes interativas que serao realizadas.

Cabe ao professor nao somente desenvolver o dominio dos conteudos conceituais em
seus alunos. Deve-se, também, durante a pratica escolar, desenvolver conteudos
procedimentais e atitudinais. Pretende-se, portanto, que os alunos dominem os
conceitos, possam aplicar em suas vidas, desenvolvidas normas de procedimento e,
além disso, tenha uma reflexdo critica do mundo em que vive (ZABALA, 1998). No
nosso caso, utilize-se de instrumentos cientificos para poder analisar a sua realidade,
nao esquecendo, também, do respeito as pessoas proximas e do pensamento da vida

em coletividade.

Assim, sdo incentivadas ao longo do curso de quimica, aulas no laboratério de
informatica, apresentacdo de documentarios, investigagdo de problemas, estudos de
caso, jogos e brincadeiras, projetos com produgdes (audiovisuais, plasticas) dos

alunos, debates e literatura.

Por fim, sobre as perspectivas em relagao a formagao dos alunos apds concluirem a
educacédo basica, a escola compreende que € opgdo do estudante seguir sua
formagdo no ensino superior. Nesta perspectiva, a escola coloca como obrigagao
curricular a realizacdo de provas que simulem provas de vestibulares, como o

“Provao”, uma prova de multipla escolha de duragado de 5 horas, o qual acontece
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desde o 1° ano, e provas dissertativas de duragao de 50 minutos no 3° ano do ensino
médio. Tal preocupagdo com os exames justifica em partes o motivo da escola se
sobressair nos resultados e atrair os alunos, sendo considerada uma escola “de

qualidade”.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um curriculo para os trés anos do Ensino
Médio. Para a selegéo dos contetdos, seguiu-se o curriculo do Estado (SAO PAULO,
2011). A ordem dos conteudos foi alterada de acordo com aquilo que é coerente com
as orientagdes didaticas (ndo seguem a mesma ordem proposta pelo curriculo
estadual), ou seja, os conteudos sao apresentados em uma ordem légica que facga
sentido para o estudante, sem ser fragmentado em “caixas” de conceitos, os quais
sao interrompidos pelo préximo, e assim por diante. Assim, os conteudos sao muitas
vezes vistos e revistos ao longo dos trés anos, por se considerar que o assunto nunca
“esta acabado” de acordo com o modelo do curriculo em espiral defendido por Bruner
(1977):

"A curriculum as it develops should revisit these basic ideas repeatedly, building

upon them until the student has grasped the full formal apparatus that goes with

them" (BRUNER, 1977, p. 13).

Além da alteragao na ordem dos conteudos, uma grande modificacdo em relagao ao
curriculo estadual € em relacdo a uma série de aulas com a tematica “Evolugao
Cosmologica” que € ensinada ao longo do segundo ano, com a perspectiva de
incentivar o aluno a refletir sobre sua existéncia, sobre a origem do Universo, da Terra
e da Vida na perspectiva cientifica. Principalmente quando se trata do ensino de
quimica, a astronomia muitas vezes € esquecida, o que € observado na organizagéo
dos curriculos nacionais para esta disciplina, como o curriculo do Estado. Os autores
Santos e Krupek (2014) defendem fortemente o ensino de astronomia ao longo das

disciplinas de fisica, quimica e biologia, justificando que

“a importancia da Astronomia em nosso dia a dia e por ser esta uma ciéncia
apaixonante, de sonhos, de constantes atualizagGes e descobertas e ainda, uma
ciéncia que estimula ativamente a curiosidade, esta gera indagagdes, busca solugdes,
auxilia na compreensdo e reflexdo dos fend6menos astrondmicos ocorridos no
cotidiano, bem como a interferéncia que esses fenGmenos exercem em nossa vida e

por fim, aguga a curiosidade dos alunos.” (SANTOS, KRUPEK, 2014).
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Desta maneira, a construgao do curriculo procura aliar constantemente as questoes
CTSA aos conteudos de quimica de uma maneira muito bem entrelagada, durante o
percurso inteiro do estudante ao longo do ensino médio. Nao faz sentido, portanto,
dividir os conteudos por “bimestres”, como se um assunto devesse ser imediatamente
encerrado por uma questdo burocratica. O interesse do aluno pelo estudo esta
diretamente atrelado a Iégica como tais conteudos estdo entrelagados, e portanto,
uma ruptura nesta construgdo pode facilmente tirar seu interesse pelo estudo de um
determinado assunto. Apesar disso, como a escola exige a realizagdo do “Provao”,
uma prova teste de duracéo de 5 horas, simulando uma prova de vestibular, a l6gica
de organizacao dos bimestres se da pelo cronograma de tais provas e ao fechamento

das notas para cada unidade.

Conforme € apresentado no PPP, a escola deve apresentar uma diversidade de
atividades que enriquega a formagédo dos alunos. Podemos pensar na organizagao

dos conteudos em trés maneiras, conforme proposto por Zabala (1998):

e Os conteldos conceituais, os quais englobam principalmente os conceitos de quimica
que serdo abordados ao longo dos estudos, como “eletronegatividade”, “ligacao

n  u ” “wz ” “"

quimica”, “teoria das colisdes”, “4tomo”,

” "

solucdo”, “cinética de desintegracao”, etc.
Tais conteudos sdao amplamente abordados ao longo do curso, pois sem eles, ndo faz
sentido propor um curriculo que estude a quimica.

e Os conteudos procedimentais, os quais podem ser colocados em pratica e avaliados
em situacdes em que o aluno realize procedimentos. Sdo amplamente trabalhados em
situagdes em que o aluno se coloque em um papel mais ativo, e ndo somente seja
exposto as informacGes, como em aulas experimentais em laboratério (em seus
diversos graus de abertura para a resolucdo do problema), aulas na sala de informatica
(compreender o funcionamento dos simuladores virtuais) e nos projetos (socializagdo
de pesquisas, debates, apresentacdo de seminarios, etc.

e Os conteudos atitudinais, que devem levar em conta ndo somente os aspectos
evidentes e explicitos dos valores durante exposicdes, didlogos, debates e situacdes
conflitantes, como todos os tipos de interagao: professor- aluno e aluno-aluno. Tais
conteldos sdo trabalhados em aulas de projetos e visitas a espagos nao escolares, por

exemplo.
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A avaliagdo deve permear, portanto, estes trés tipos de conteudos, ndo se
remetendo somente a tradicional prova objetiva, na qual os alunos pouco podem
demonstrar como resolvem os problemas aos quais sao expostos. Em termos da
nota, o professor deve visar a avaliagdo como uma “bussola”, que guie o estudante
em qual dire¢cdo deve caminhar e como melhorar seu processo de aprendizagem,
e ndo como uma “régua” que ira passar de ano os alunos com nota superior a “5”
e reprovar os com notas inferiores a “5”. Desta forma, s&o extintas as tradicionais
notas de zero a dez, e as atividades serdo avaliadas como ‘“insatisfatoria”,
“satisfatoria” ou “plenamente satisfatoria”, sempre acompanhada de um resumo

breve por escrito de como o estudante pode melhorar.

O PLANEJAMENTO ANUAL DOS TRES ANOS
DO ENSINO MEDIO

A seguir, segue o planejamento dos trés anos do ensino médio. Algumas aulas

receberam uma coloragéo e se enquadram nas seguintes categorias:

Laboratério fechado com guia experimental

Atividades-problema
Resolugdo de um problema aberto

Laboratério investigativo
Maior grau de abertura e proposig¢ao da resolugéo do
problema pelos alunos

Atividades em simuladores virtuais
Sala de informatica

Projetos

Visitas guiadas a ambientes nao escolares

Seminario
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12 ano do Ensino Médio

1° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Caracterizacdo de reagentes e produtos das transformag¢des em termos de suas
propriedades; separacdo e identificacdo das substancias” (p. 132)

e “Propriedades da dgua para consumo humano” (p. 139)

e “Propriedade das substancias, como temperatura de fusdo e de ebulicdo, densidade,
solubilidade” (p. 132)

e “Tratamento de agua por filtracdo, flotacao, cloracdo e correcdo de pH” (p. 139)

Aula

o
(Ano) 1° BIMESTRE

Introdugao ao estudo da quimica: que bom! Contém quimica!
1 Mostrar onde a quimica se encontra no dia-a-dia dos alunos e aspectos
positivos da quimica

Observagao da combustao da vela

2 Trabalhando a observacgao cientifica e a atengcédo aos fenbmenos

3 Propriedades das substancias: densidade

4 Normas de seguranca em praticas de laboratério

5 Laboratério aberto: determinando se uma joia é verdadeira ou falsa

Questao problema: determinando qual é o refrigerante diet e qual é o
6 comum
Trabalhando com a densidade de solucdes

A composicao das aguas
Leitura de rétulos e discussao dos nutrientes encontrados nas aguas

O estudo da solubilidade
Analises de dados quantitativos e graficos de solubilidade
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9 Laboratério: obtencao do sal a partir da agua do mar

Beber agua do mar pode matar?

10 A questao da osmose
A toxicidade das substancias
11 .
Determinar a dose letal de alguns compostos
12 Laboratério: simulando o tratamento da agua

Laboratoério investigativo: temperatura de fusao e temperatura de ebuli¢ao
13 Levantamento de hipéteses de como determinar a temperatura de fusao e de
ebulicao e os fatores que interferem nesta propriedade

Laboratério investigativo: temperatura de fusao e temperatura de
14 ebulicao
Coleta de dados

Laboratério investigativo: temperatura de fusao e temperatura de
15 ebulicao
Discussao dos dados e busca de referencial tedrico

Laboratoério investigativo: temperatura de fusao e temperatura de
16 ebulicao
Sistematizacao dos conceitos

Leitura e interpretacao de textos relacionados a Aristoteles e atomistas
17 gregos (Leucipo e Demdécrito)
Discusséao sobre as primeiras ideias da composi¢cao da matéria

A alquimia e o desenvolvimento de técnicas laboratoriais
18 Apresentacao das ideias acerca da alquimia e sua diferenca em relacéo a
quimica moderna

2° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sdo Paulo (Séo
Paulo, 2011):

e “Reagdes de combustdo; aspectos quantitativos nas transformagdes quimicas; poder
calorifico dos combustiveis” (p. 134)
e “Modelo de Dalton sobre a constituicdo da matéria” (p. 134)

o “Representacdo de transformagdes quimicas” (p. 136)
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“Transformacdes quimicas no dia a dia” (p. 132) Formacdo de acidos e outras
implicacOes socioambientais da producdo e do uso de diferentes combustiveis” (p.
134)

“Conservacdo da massa e proporcdo entre as massas de reagentes e produtos nas
transformagdes quimicas” (p. 134)

“Balanceamento das equagdes quimicas” (p. 136)

“Processos de transformacdo do petrdleo, carvao mineral e gas natural em materiais
e substancias utilizados no sistema produtivo — refino do petréleo, destilacdo seca do

carvdo e purificagdo do gdas” (p. 149)

Aula o
(Ano) 2° BIMESTRE
Projeto Poluigcao e Mudangas Climaticas
19 Introducao: apresentacéo dos textos a serem lidos e do cronograma do
projeto
A importancia do incentivo a pesquisa cientifica
20 A influéncia dos solutos sobre a temperatura de fusao e de ebulicao
21 Laboratério demonstrativo: destilagao do etanol no vinho
Evidéncias de uma transformagao quimica
22 Retomar a observacao da combustdo da vela e representar a transformacgao
com o nome das substancias
Projeto Poluigao e Mudangas Climaticas
23 : ~ D A : D
Discussao dos textos: ciéncia, pseudociéncia e conhecimentos tradicionais
Projeto Poluicao e Mudangas Climaticas
24 ) : :
Afinal, aquecimento global existe?
25 Combustiveis féosseis e o petrdleo: extragao, destilagao e o caso recente
de vazamento de petréleo
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Laboratoério: evidéncias de transformagoes quimicas

26 Buscar evidéncias como mudancga de cor, liberagao de calor, formagao de gas ou de

precipitado para as reagodes: carbonato de calcio + acido cloridrico; gas carbénico +
agua + indicador universal verde; acido cloridrico + leite de magnésia

Introdugao ao conhecimento geral de acidos e de bases

27 Apresentacao da escala de pH e indicadores de acidez e basicidade

A chuva acida
28 Representacido de equagdes quimicas com os nomes das substancias e
experimento demonstrativo da queima do enxofre em presenga de agua

Laboratorio aberto: "descobrindo o assassinato"
29 Testes de acidez ou basicidade com base no indicador universal para
determinar qual amostra esta relacionada ao assassino

Combustives alternativos
30 Os biocombustiveis e a fotossintese; o gas hidrogénio como possivel fonte de
energia

31 Projeto Poluicao e Mudangas Climaticas

Caso histérico: Lavoisier
32 A proposicao operacional de elemento quimico, a classificagéo das
substancias e a lei da conservagcao das massas

Laboratério: determinando as massas de reagentes e produtos
33 Decomposigao da agua oxigenada, oxidac&do da palha de ago e eletrdlise da
agua

Formalizacao sobre as Leis Ponderais com base nos dados coletados no

34 laboratoério

Caso histérico: o modelo atémico quantitativo de Dalton
35 Atividade de modelagem: a "caixa do objeto misterioso" e o desenvolvimento
de modelos para aquilo que ndo enxergamos

Os simbolos quimicos e as formulas quimicas

36 Representando equagdes quimicas balanceadas

37 Construcao de uma escala de massas atomicas relativas a partir de
dados experimentais do laboratério passado

38 Caso histérico: a hipétese de Avogadro
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A ideia interativa de reagao quimica: rearranjo dos atomos e
desenvolvimento de modelo submicroscépico

40

"Provao"
Prova de multipla escolha de todas as disciplinas

3° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao

Paulo,

2011):

“Relagdes quantitativas envolvidas na transformagao quimica” (p. 138)

“Reagdes de combustdao; aspectos quantitativos nas transformacgdes
quimicas; poder calorifico dos combustiveis” (p. 134)

“Reacdes endotérmicas e exotérmicas” (p. 132)

“Desequilibrios ambientais pela introducdo de gases na atmosfera, como SO,, CO3,
NO; e outros oxidos de nitrogénio” (p. 150)

“Chuva acida, aumento do efeito estufa e reducdo da camada de oz6nio — causas e

consequéncias” (p. 150)

Aula o
(Ano) 3° BIMESTRE
Calculo estequiométrico
41 O poder calorifico dos combustiveis e a comparagédo da quantidade de gas
carbdnico liberada por diversos combustiveis
42 Laboratério: medindo o volume de gases liberados em transformagoées
quimicas
43 Definigao de mol, quantidade de matéria, volume molar e massa molar
44 Laboratoério: determinagao do poder calorifico dos combustiveis
Determinacgao do calor de combustiao molar dos combustiveis
45 AT ) - .
Socializagado dos dados obtidos no ultimo laboratério
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46 Laboratério: transformacgoes endotérmicas e exotérmicas

Definigao de entalpia

47 Discussao do laboratorio da ultima aula

Projeto Poluicao e Mudangas Climaticas

48 Debatendo sobre qual € o combustivel ideal

A composig¢ao da atmosfera
49 O inicio do estudo dos principais poluentes atmosféricos e gases de efeito
estufa. Calculos envolvendo concentracbes em ppm e ppb

50 A liberacao do metano em diversas cadeias produtivas

Projeto Poluigao e Mudangas Climaticas

51 Orientagdes sobre a visita a CETESB
52 Visita a CETESB
53 Visita a CETESB

Projeto Poluicao e Mudangas Climaticas
54 Discussao sobre a visita a CETESB: preservando a qualidade do ar, das
aguas e do solo. Orientagbes sobre as préoximas etapas do projeto

55 Caso historico: Boyle e os gases

Atividade: simulando as particulas gasosas
56 Movimentagao pela sala de aula para simular o comportamento dos gases e a
interferéncia das variaveis pressao, temperatura e volume

Atividade em simulador: as propriedades dos gases
57 Sistematizagao sobre as propriedades dos gases: Lei de Dalton, Lei de Boyle,
Lei de Gay-Lussac e Lei de Charles

58 Retomando a hipétese de Avogadro e definicao de volume molar

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 15



niversciace de sa0 raie @rUPO PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica

Instituto de Quimica

c;bm

EQui

Projeto Poluicao e Mudangas Climaticas
59 Tempo de trabalho na produg¢ao do produto final: exposi¢ao de cartazes
simulando "banner" académico

O que é uma bomba? E uma explosao?

60 Explicar como funciona a nitroglicerina, a pélvora, e o TNT
61 Os acidentes envolvendo armazenamento de substancias inflamaveis
62 Projeto Poluigcao e Mudangas Climaticas

Exposi¢ao do produto final ("banner")

4° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “O modelo de Rutherford e a natureza elétrica dos materiais” (p. 141)

e “Ouso do numero atdmico como critério para organizar a tabela periédica” (p. 141)

Aula

(o]
(Ano) 4° BIMESTRE

A natureza elétrica da matéria
63 Retomar alguns principios da eletrdlise da agua de laboratoério anterior;
eletrizagao por atrito

Caso historico: o modelo atomico de Thomson

64 . e . L.
Os raios catodicos e a natureza elétrica da matéria

65 Sistematizagao sobre modelo atdmico de Thomson

Laboratério: o espectro eletromagnético e interagao da luz com a
66 matéria
Experimento envolvendo luz e cores

Sistematizagao do laboratério: o espectro eletromagnético apresentado

67 formalmente

68 Caso histérico: Wilhelm Rontgen e o raio X
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Caso historico: a descoberta do infravermelho

69 ~ . h :
Relagéo entre o infravermelho e as moléculas de gases de efeito estufa

Atividade investigativa: determinando o que é o objeto
70 Analogia ao experimento da particula de ouro de Rutherford. Determinar o
formato de um objeto desconhecido utililzando bolinhas de gude

71 Atividade em simulador: o modelo atomico de Rutherford

Caso historico: a descoberta do néutron

2 Conceitos de forga forte, forga fraca e composigao isotopica
Primeiras ideias sobre radioatividade e o casal Curie
73 Apresentacéo de possiveis temas do trabalho do seminario de mulheres na
ciéncia
74 Atividade em simulador: caracterizando as radiagoes

Sistematizagao sobre os tipos de radiagao
75 Discussao sobre o poder ionizante das radiacdes
Escolha dos temas do seminario de mulheres da ciéncia

Caso historico: Lisa Meitner

76 o .
A fissdo nuclear e a bomba atémica

Comparacgao entre energia envolvida nas transformagdes nucleares e
77 energia envolvida nas transformagoes quimicas
Apresentagéo da famosa equacéo da relatividade, E = mc?

78 Seminario: mulheres na ciéncia (4 grupos, 10 minutos por grupo)

Seminario: mulheres na ciéncia (2 grupos, 10 minutos por grupo)
79 Discussao (30 minutos): consideragoes sobre o machismo estrutural no
meio académico

"Provao"

80 Prova de multipla escolha de todas as disciplinas
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22 ano do Ensino Médio

1° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “O modelo de Bohr e a constituicdo da matéria” (p. 141)

e “Condutibilidade elétrica e radiatividade natural dos elementos” (p. 141)

Aula

o
(Ano) 1° BIMESTRE

Evolugao cosmolégica
1 Introducéo a tematica que permeia o ano com episédio "Algo que as Moléculas
sdo Capazes de Fazer" da série "Cosmos: Uma Odisseia do Espago-Tempo"

Evolugao cosmolégica: como tudo comegou? De onde vieram os
2 elementos?
Fuséo nuclear

Visita ao museu catavento
3 Investigar as origens da vida, do universo e avaliar sobre a disponibilidade de
recursos naturais

Visita ao museu catavento
4 | Investigar as origens da vida, do universo e avaliar sobre a disponibilidade de
recursos naturais

Evolugado cosmoldgica: discussao sobre a visita ao museu e conceitos
5 importantes aprendidos
Ideias gerais sobre a formag¢ao do Universo e do Sistema Solar

6 Os elementos sintéticos: para que "servem"?

As inconsisténcias do modelo de Rutherford e os espectros de
7 absorgao
O inicio da mecéanica quantica

O modelo atomico de Bohr

8 Demonstracéo dos testes de chama

9 Atividade em simulador: o modelo atomico de Bohr
Sistematizag¢ao sobre o modelo

10 Caso histoérico: Cecilia Payne
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11 A contribuigcao de Moseley para o conceito de numero atémico e a
organizacgao da tabela periédica
Leitura de trechos do livro "Tio Tungsténio: Memoérias de uma infancia

12 quimica"

Discusséao sobre as propriedades semelhantes dos elementos quimicos

Analise de propriedades fisicas dos elementos
13 o :
A periodicidade de algumas propriedades
14 Caso histérico: a tabela periédica e Mendeleev
Propriedades peridodicas
15 P - " . o
Raio atdémico, afinidade eletrénica e energia de ionizagao

16 Atividade: construgao de uma tabela periédica alienigena
17 Atividade: construgao de uma tabela periédica alienigena
18 Laboratério: condutibilidade elétrica dos materiais

Modelos explicativos para a condutibilidade elétrica dos materiais
19 Proposta da claissificacdo das substancias em iénicas, moleculares e

metalicas
20 Analise da temperatura de fusao e de ebulicao das substancias
Relacao destes dados com os modelos da aula anterior

2° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Importancia do ferro e do cobre na sociedade atual” (p. 136)
e “Impactos socioambientais na extracdao mineral e na producdo do ferro e do cobre”

(p. 138)

e “LigacBes quimicas em termos de forgas elétricas de atragao e repulsdo” (p. 141)
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e “PrevisOes sobre tipos de ligacdo dos elementos a partir da posicdo na tabela
periddica” (p. 141)
e “Reatividade dos metais em reagdes com acidos e ions metalicos” (p. 144)

e “Asideias de estrutura da matéria para explicar oxidagdo e reducao” (p. 144)

Aula o
(Ano) 2° BIMESTRE
21 Laboratério: propagacgao do calor por condugao e convecg¢ao

A 12 Lei da Termodinamica
22 Discussdo com base no experimento da aula anterior
Modelos explicativos para as diferengas na condutibilidade térmica dos materiais

A 22 Lei da Termodinamica
23 Apresentagao de videos rodando em sentido reverso: a conservagao da
energia esta sendo violada? Qual lei da fisica esta sendo violada, entao?

Sistematizagao sobre a 2 Lei da Termodinamica e o conceito de

24 .
entropia
25 Caso histérico: a revolugao industrial e a termodinamica
26 Previsdo qualitativa sobre a espontaneidade das transformagoes

quimicas com base na 2° Lei da Termodinamica

Evolugao cosmoldégica: como a 22 Lei da Termodinamica explica a
27 formagao da Terra
Por que a Terra é um planeta rochoso?

Projeto — A Mineragao e a Cadeia Produtiva dos Metais
28 Introducdo: apresentacao do tema com videos para sensibilizagao sobre a
problematica da mineragao e do cronograma de trabalho

Evolugao cosmoldgica: como a 2? Lei da Termodinamica explica o "fim"

29 do Universo

Aprofundamento sobre os modelos da estrutura da matéria
30 Utilizagao das propriedades periddicas para explicar a tendéncia de os
elementos formarem cétions e anions, ou agregados metalicos, ou moléculas
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31 Ligacao I6nica e Ligacao Metalica

32 Laboratorio: reatividade dos metais

A fila de reatividade dos metais

£ Com base nos dados experimentais do ultimo laboratério

34 Laboratoério aberto: determinando se a medalha de metal é verdadeira

As reacgoes de oxidagao: origens histéricas do termo

35 Leitura de trechos da obra de Lavoisier

Projeto — A Mineragao e a Cadeia Produtiva dos Metais
36 Discusséo inicial com base em primeira pesquisa sobre o temae
apresentacao da pergunta do debate

37 Formalizagao sobre o conceito de reagao de oxidagao e redugao

Origens histéricas do termo redugao

= Determinacgao de formulas de cations a partir da férmula de alguns 6xidos

Evolugao cosmoldgica: por que Marte é vermelho?
39 . :
Os conceitos de agente oxidante e agente redutor

40 Aula de resolugao de exercicios do livro

"Provao"

41 Prova de multipla escolha de todas as disciplinas

3° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Agua pura e 4gua potavel; dissolucdo de materiais em dgua e mudanca de

propriedades; concentracdo de solugcées” (p. 139)
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e “Transformacgdes quimicas como resultantes de quebra e formacao de ligagbes” (p.

141)
e “Polaridade das ligages covalentes e das moléculas (p. 143)
e “Forcas de interacdo entre as particulas — atomos, ions e moléculas — nos estados

solido, liquido e gasoso” (p. 143)

Aula

(Ano) 3° BIMESTRE
42 Projeto — A Mineragao e a Cadeia Produtiva dos Metais
Socializagao da pesquisa e preparacao para o debate
43 "Provao"
Prova de multipla escolha de todas as disciplinas
44 Ligacao Covalente
45 Evolugao cosmoloégica: a composicao da atmosfera primordial

Sistematizagao sobre ligagao covalente e moléculas

Projeto — A Mineragao e a Cadeia Produtiva dos Metais
46 Debate: E possivel consumir aparelhos eletrénicos sem causar danos
socioambientais?

Projeto — A Mineragao e a Cadeia Produtiva dos Metais
47 Debate: E possivel consumir aparelhos eletrénicos sem causar danos
socioambientais?

48 Atividade em simulador: teoria das colisoes

Evolugao cosmolégica: a formagao de moléculas mais complexas a
49 partir das moléculas presentes na atmosfera primordial
Energia de ligac&o, energia de ativagdo e complexo ativado

Evolugao cosmoldgica: a formagao da agua liquida com o resfriamento
50 continuo do planeta e a formagao dos oceanos
Importancia dos oceanos para a vida

51 A escala de eletronegatividade e a polaridade das moléculas
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Evolugao cosmoldégica: por que a agua é salgada?

52 . P ; ~ .

Dissociacédo ibnica e interagc&o ion-dipolo
53 As ligagoes de hidrogénio e as propriedades fisicas da agua
54 Introdugdo a quimica organica: a quimica do carbono

Discusséao da polissemia da palavra "organico"

A estrutura das moléculas orgéanicas
55 Disucssao sobre a diversidade das cadeias carbbnicas, o que é uma funcgao
organica e primeiras nogdes de isomeria

Atividade em aplicativo: representagcao das formulas estruturais das

56 . -
moléculas organicas

Laboratério interagoes intermoleculares
57 Analise da interagc&o entre materiais em misturas como agua + 6leo, agua +
vitamina C, 6leo + vitamina C, sacarose + dgua, agua + 6leo + detergente

Solubilidade das substancias moleculares

58 Sistematizacao: intera¢des hidrofébicas e hidrofilicas
Destilagao do petréleo
59 Discussao a partir da temperatura de fuséo e de ebulicao das substancias

moleculares

4° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Diferentes intervalos de tempo para a ocorréncia das transformacdes” (p. 132)

e “Varidveis que podem interferir na rapidez das transformag&es (concentragao,
temperatura, pressao, estado de agregacao e catalisador)” (p. 145)

o “Modelos explicativos da velocidade das transformag&es quimicas” (p. 145)

e “Processos quimicos em sistemas naturais e produtivos que utilizam
nitrogénio — avaliagdo de produgdo, consumo e utilizagdo social” (p. 145)

e “Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas), suas

propriedades e fungdes no organismo” (p. 149)
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“Arranjos atdbmicos e moleculares para explicar a formacdo de cadeias, ligacoes,

funcbes organicas e isomeria” (p. 149)

Aula
(Ano)

4° BIMESTRE

60

Laboratoério: "relégio” de iodo

61

A rapidez das transformagdes quimicas
Analises dos dados experimentais

62

Os mecanismos de uma reagao quimica

63

A sintese de Harber-Bosch
O efeito do catalisador sobre a rapidez das reacdes quimicas
O ciclo do nitrogénio

64

Laboratoério investigativo: fatores que interferem na rapidez das
transformacgoes
Levantamento de hipéteses e propostas para trabalhar no laboratério

65

Laboratério investigativo: fatores que interferem na rapidez das
transformagoes
Analise das propostas dos alunos e reformulacao

66

Laboratoério investigativo: fatores que interferem na rapidez das
transformacgoes
Coleta de dados

67

Laboratério investigativo: fatores que interferem na rapidez das
transformagoes
Socializagao dos dados experimentais e sistematizagdo com modelos

68

Evolugao cosmoloégica: como as primeiras moléculas organicas
(necessarias a vida) se formaram?
Discusséao sobre as condigdes para a formacao da "sopa" primordial

69

Evolugao cosmolégica: como surgiu a vida?
As diferentes teorias e os limites da ciéncia

70

Atividade aberta: isomeria espacial
Proposigdes de estruturas a partir de objetos tridimensionais
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Sistematizagao e discussao da isomeria éptica

71 | Problematizacéo sobre a configuragao estereoisomérica dos aminoacidos e o
surgimento da vida
72 As principais moléculas estruturais a vida: lipideos, carboidratos,
proteinas e acidos nucleicos

73 Laboratoério: poder calorifico dos alimentos
74 Estrutura dos lipideos

Discusséao sobre dieta saudavel e cadeia alimentar
75 Estrutura dos carboidratos

Discussao sobre dieta saudavel e cadeia alimentar

Estrutura dos acidos nucleicos: DNA e RNA
76 a o . . ~ . ”
Importéncia das ligagdes de hidrogénio na manutencéo do codigo genético
Estrutura das proteinas
77 . S -
Os aminoacidos e a ligagao peptidica

78 Laboratoério: digestao de alimentos
79 Aula de resolugao de exercicios do livro
80 "Provao"

Prova de multipla escolha de todas as disciplinas

32 ano do Ensino Médio

1° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Estado de equilibrio quimico — coexisténcia de reagentes e produtos em certas
transformacgdes quimicas” (p. 145)
e “Acidez e basicidade das aguas e alguns de seus efeitos no meio natural e no sistema

produtivo” (p. 147)
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“Influéncia da temperatura, da concentracdo e da pressdao em sistemas em equilibrio
quimico” (p. 147)

“Equilibrios quimicos envolvidos no sistema CO,/H.0 na natureza” (p. 147)
“Constante de equilibrio para expressar a relagdo entre as concentragdes de

reagentes e produtos numa transformacao quimica” (p. 147)

Aula
(Ano)

1° BIMESTRE

Laboratoério: forca dos acidos e das bases
Testes de condutibilidade elétrica e pH

Teoria acido-base de Arrhenius
Formalizagao sobre a estrutura dos acidos e bases e do processo de
ionizagao.

O que causa a gastrite e como funcionam os antiacidos?
Reacdes de neutralizagao e a fungao sal

Atividade em simulador: os acidos e as bases
Modelo submicroscépico para explicar a forca de acidos e bases

Teoria acido-base de Bronsted-Lowry

Por que alguns acidos e bases sao fracos e apresentam baixa
ionizagao?
Discutindo a extensao das transformacdes quimicas

Atividade em simulador: os acidos e as bases
O estado de equilibrio quimico

Equilibrios Quimicos
Sistematizagao da atividade e formulagao dos conceitos
Relagdo com do estado de equilibrio com a 22 Lei da Termodinéamica

A constante de equilibrio e a for¢a dos acidos e das bases
Defini¢do formal de pH

10

Laboratério: influéncia da concentragao na perturbagao do equilibrio
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O principio de Le Chatelier
11 Sistematizacao da atividade experimental e como as concentragdes
influenciam na perturbacéo do equilibrio

12 Laboratério: produgao de um sabao caseiro (saponificagao)

Sistematizagao da atividade experimental

13 Discussao da influéncia do pH no funcionamento do sabao

14 Saude bucal e o equilibrio da hidroxiapatita

Discussao da acidez no sangue e a respiragao celular
15 | A influéncia do pH nos processos metabdlicos e o equilibrio entre a agua, gas
carbdnico, ions de hidrogénio e bicarbonato

Outros fatores que interferem nos equilibrios quimicos: a pressao

16 A interferéncia da altitude no transporte de oxigénio

Outros fatores que interferem nos equilibrios quimicos: a temperatura
17 Discusséao da influéncia da temperatura no rendimento das reacées nos
processos industriais

18 Jogo: SuperTrunfo dos equilibrios quimicos
19 Aula de resolugao de exercicios do livro
20 Prova Dissertativa

2° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas), suas
propriedades e fungdes no organismo” (p. 149)
e “Transformacdes acido—base e sua utilizacdo no controle do pH de solu¢des aquosas”

(p. 147)
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21 O carater acido ou basico dos 6xidos
22 Laboratoério aberto: carater acido, basico ou neutro de sais e 6xidos
23 Sistemgti;agéo do Iaboratério' . .
O estudo dos equilibrios envolvendo a hidrélise salina
24 Laboratério aberto: remediando o pH do solo

Projeto — Alimentos, Drogas e Vida Equilibrada
25 Introducéo a tematica do projeto: alimentagao equilibrada
Cronograma de trabalho

Primeiras ideias sobre metabolismo

26 Retomar a funcado das enzimas como catalisadores
27 A molécula de ATP e a obtenc¢ao de energia
28 A importancia dos micronutrientes para o bom funcionamento do

metabolismo

Projeto — Alimentos, Drogas e Vida Equilibrada
29 | Apresentacao de seminarios sobre a desnutricdo e doengas associadas a ma
alimentacgéao

Projeto — Alimentos, Drogas e Vida Equilibrada
30 | Apresentacdo de seminarios sobre a desnutricao e doengas associadas a ma
alimentacao

31 A fermentacao alcodlica e a fermentacgao lactica

As drogas e a sociedade

32 Definicdo de drogas e a classificagao das drogas
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A degradacao do alcool no organismo

33 Retomando os conceitos de oxidagao e reducao

Projeto — Alimentos, Drogas e Vida Equilibrada

34 Entrega do manifesto pela alimentagao saudavel e produgao de cartazes

Projeto — Vida Equilibrada
35 | Intervencédo na escola: manifesto contra o sucateamento da educagcao e a ma
qualidade da merenda escolar

Projeto — Vida Equilibrada
36 O uso de drogas pelos jovens - discussao com profissional convidado da
psicologia

Identificando reagoes de oxirredugao presentes na fermentagao
37 alcodlica e na fermentacgao lactica
O conceito do numero de oxidacao (Nox)

38 Conhecimentos tradicionais: a producao artesanal da cachaga

O baféometro: discussdes sobre o consumo de alcool inconsequente

39 Funcionamento do bafémetro
40 Aula de resolugao de exercicios do livro
41 Provao

Prova de multipla escolha de todas as disciplinas

3° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sdo Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Transformagdes que envolvem energia elétrica — processos de oxidagao e de
reducdo” (p. 144)
e “Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas), suas

propriedades e func¢des no organismo” (p. 149)
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42 Laboratério: as reagoes presentes no bafometro

Pilhas: a producao de energia elétrica a partir de reagoes redox
43 O funcionamento de uma pilha, pilha de Daniell e a célula a combustivel do

bafémetro
O potencial-padrao de redugao
44 . . -
Previsdes sobre a espontaneidade das reagdes redox
45 As pilhas e baterias do cotidiano e o descarte adequado de pilhas
46 Laboratério: construgcao de pilhas alternativas
Pilha de limao, pilha de suco de laranja

47 Metabolismo: a respiragao celular

A cadeia transportadora de elétrons
48 Metabolismo: fotossintese
49 Mecanismos de defesa do organismo: os antioxidantes
50 Projeto — Vida Equilibrada

Drogas ilicitas como questdo de saude publica: proibir ou legalizar?

51 Documentario sobre o uso da maconha: Drauzio Dichava

Projeto — Vida Equilibrada
52 Elaboracdo em aula do roteiro do mini documentario a ser produzido com a
tematica das drogas (psicotropicas ou nao)

Projeto — Vida Equilibrada
53 Consideragdes sobre as ultimas etapas do projeto e discussao sobre
questdes de saude mental
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Como as drogas interagem no organismo?
54 As interagdes moleculares das enzimas e os substratos e os efeitos das
drogas
55 A talidomida e a importancia da separag¢ao dos isdmeros 6pticos
Como o alcool interage no organismo
56 Efeitos do alcool e consequéncias de seu consumo
Apresentagao dos temas do seminario sobre fitoterapia e conhecimentos
tradicionais
57 A interagao e o efeito de outras drogas no organismo: maconha e
cocaina
58 Laboratério: sintese do acido acetilsalicilico
Aspirina e outros farmacos: interagao e efeitos no organismo
59 Discusséao do laboratériofuncionamento da aspirina e condi¢cdes de
armazenagem
60 Aula de resolugao de exercicios do livro
61 Prova Dissertativa

4° bimestre — conteudos previstos pelo curriculo do Estado de Sao Paulo (Sao
Paulo, 2011):

e “Processos industriais que permitem a obtencado de produtos a partir da dgua do
mar” (p. 147)

e “Impactos ambientais na dptica do desenvolvimento sustentavel” (p. 150)

e “Acles corretivas e preventivas e busca de alternativas para a sobrevivéncia no

planeta” (p. 150)
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62 Cinética de degradacao
Relagcédo com o prazo de validade dos farmacos e alimentos
63 Conhecimentos tradicionais: A fitoterapia e os principios ativos
presentes nas ervas
64 Projeto — Vida Equilibrada
Apresentagcao dos minidocumentarios produzidos pelos alunos
65 Projeto — Vida Equilibrada
Apresentagao dos minidocumentarios produzidos pelos alunos
Os principios da Quimica Verde
66 ~ ) : , .
Como a producao dos farmacos pode se dar de maneira mais sustentavel
67 Os principios da Quimica Verde
Laboratério: transesterificagao e a obtencao do biodiesel
68 Os principios da Quimica Verde
Sistematizacao do laboratdrio e discussao sobre os biocombustiveis
69 Os principios da Quimica Verde
Laboratdério: polimeros sintéticos (plasticos) e suas propriedades
70 Modelos explicativos para as propriedades dos polimeros
Sistematizagao do laboratério
71 Histéria dos plasticos e discussao sobre lixo e reciclagem
72 As reagoes de polimerizagao e os diferentes tipos de plastico
Os principios da Quimica Verde
73 = WALA ot "
A produgao do "plastico verde
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74 Eletrélise
Uma reacgao redox nido espontanea pode ocorrer?
75 A eletrometalurgia
Reciclagem de metais e a questao do lixo eletrénico
76 Laboratoério: eletrélise da salmoura e eletrélise da agua

77 | A importancia da eletrélise da salmoura em diversas cadeias produtivas

Energia do futuro?
78 A eletrolise da agua para produgao de hidrogénio e o funcionamento de
células a combustivel: alternativas para produgéo de energia

79 Aula de resolugao de exercicios do livro

"Provao"

80 Prova de multipla escolha de todas as disciplinas

|II

Curriculo em “espira

Como mencionado nas orientagdes didaticas, o curriculo € pensado como uma
“espiral”, na qual os conteudos sao revisitados ao longo de todo o ensino médio. Para
melhor compreenséo de como isso se deu na construgao deste curriculo, temos como

exemplo:

e Termoquimica: estudo dos combustiveis e da variacdo de entalpia (1° ano), energia
envolvida nas ligagGes quimicas (2° ano), poder calorifico dos alimentos (22 ano) e
interferéncia da temperatura nos equilibrios quimicos (32 ano).

e Reacdes de oxirreducdo: introducdo as reacdes de oxirreducdo (2° ano), o estudo das
reacOes redox no metabolismo seguido do estudo das pilhas (inicio do 3° ano) e o
estudo da eletrdlise (final do 3° ano).

e Quimica organica: as principais estruturas organicas biolégicas (final do 2° ano), o

metabolismo e as drogas (3° ano) e os plasticos (final do 3°ano).
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e Espontaneidade das reacbes: nocOes sobre a reversibilidade das transformacoes
guimicas (1° ano), as leis da termodinamica e a entropia (2° ano) e os equilibrios

quimicos (3° ano).
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PLANOS DE AULA

A seguir, é apresentado o plano de aula referente as aulas com o tema “Reacdes de
Oxirreducao”, presente ao longo do 2° ano do ensino médio. Ao longo dos planos de
aula, serdo mencionadas atividades e slides que seriam utilizados ao longo das aulas,

0s quais se encontram no apéndice deste trabalho.

Aula 32 — Atividade Experimental — Reatividade dos Metais
Objetivos gerais

» Observar evidéncias de transformagdes quimicas, como mudanca de coloragdo e
formacao de sdlidos.

» Perceber que alguns metais sdo mais reativos que outros.

Objetivos especificos

Associar a coloracdo de solucdes de cobre(ll) as concentracdes deste ion em solucdo.
Associar a formacdo de solidos a formacao de substancias metalicas.

Construir a fila de reatividade dos metais.

YV V VY V

Relacionar e representar os modelos explicativos para os ions e as substancias metalicas

as transformacGes observadas.
Atividade 1 — Roteiro experimental (demonstrativo) — 20 minutos

Apresentar duas reagdes aos alunos, a reagao entre uma solugdo de nitrato de
cobre(ll) e um prego de ferro, e a reagao entre uma solugéo de nitrato de prata e um
fio de cobre. Como tais transformacdes levam um tempo consideravel para ocorrer, é
aconselhavel ter um sistema desta mesma reacao pronto, preparado com bastante
antecedéncia para evidenciar o aspecto do sistema final. Na sequéncia, escrever na

lousa as equacdes quimicas das duas transformacdes
Cu(NO3)2 (aq) + Fe (s) — Fe(NOz3)2 (aq) + Cu (s)

2 AgNO3 (aq) + Cu (s) — Cu(NOz)2 + 2 Ag (s)
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Relembrando que em solugcdo aquosa, os cations e anions do composto iénico

apresentam-se dissociados, e reescrever-se as equagoes:
Cu?* (aq) + 2 NOs™ (aq) + Fe (s) — Fe?* (aq) + 2 NO3 (aq) + Cu (s)
2 Ag* (ag) + 2 NO5 (aq) + Cu (s) — Cu?* (aq) + 2 NO3 (aq) + 2 Ag (s)

Evidenciando que o ion nitrato ndo sofre nenhuma alteragao no processo, reescrever

as equacdes, conceituando que o ion nitrato € um ion espectador e ndo participa da

reacao:
Cu?* (aq) + Fe (s) — Fe?* (aq) + Cu (s)
2 Ag” (aq) + Cu (s) — Cu** (aq) + 2Ag (s)

Perguntar aos alunos qual ion é responsavel pela coloragao azul da solugao de nitrato
de cobre(ll). Espera-se que respondam que é o ion cobre(ll), embasados nas

evidéncias experimentais, visto que a solugao de nitrato de prata € incolor.

Atividade 2 — Roteiro experimental (fila de reatividade dos metais) — 55 minutos

Agora, os alunos devem seguir o roteiro experimental (encontra-se no apéndice),
procurando evidéncias de transformacbdes semelhantes as das demonstragoes,
classificando se ha reacdo ou ndo nas combinacdes entre os metais e solugdes

contendo cations metalicos.

Durante o procedimento experimental e a resolucdo das questbes, € importante
passar por todos os grupos para auxiliar a compreender a fila de reatividade e a

representacdo submicroscopica.
Avaliacdo

O engajamento dos alunos durante a execucdo do experimento, assim como as

respostas as questdes propostas na ficha, serdo avaliadas.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez)

36



!nstltuto dc Qulmlt‘.d EQU.I

%b iverscade de sa0 pae @rUpo PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica

Aula 33 — Discussado da aula experimental

Objetivos gerais

Relacionar a tendéncia dos metais sofrerem corrosao (fila de reatividade) com a nobreza dos metais
» Discutir a atividade experimental da aula anterior, com énfase nos modelos

submicroscopicos e nas representagoes.
Objetivos especificos

» Fazer inferéncias sobre a reatividade do metal ouro e adiciona-lo na fila de reatividade
obtida a partir da aula anterior.

» Representar adequadamente o modelo submicroscépico, utilizando conceitos como rede
cristalina metalica, ligacdo metalica, dissociacdo idnica, cation, anion e raio atomico.

» Formalizar a escrita das equagdes quimicas dos fenédmenos observados na aula anterior

» Compreender o conceito de ion espectador e equacgdo idnica.

» Evidenciar que segundo o modelo da estrutura da matéria estudado em aulas recentes,
houve transferéncia de elétrons nas reacdes da ultima aula.

» Prever quais metais podem ser utilizados como metais de sacrificio com base na fila de

reatividade dos metais.

Atividade 1 — Retomar o experimento da aula anterior — 40 minutos

Sistematizar o experimento da aula anterior, perguntando a eles quais resultados
obtiveram para a tabela de reatividade dos metais. Apresentar o slide 1, com os
resultados esperados, discutindo quais eram as evidéncias das transformacodes
(mudanca de coloracéo da solugéo para os testes com a solugdo de cobre(ll), corroséo
de metal e formagado de um metal). Anotar na lousa quantas vezes cada metal reagiu

e concluir a fila de reatividade dos metais:
Mg > Zn > Fe > Cu

Questionar aos alunos, com base na tabela, qual a relagdo entre a quantidade de
vezes que o metal reagiu e a quantidade de vezes que seu cation reage, para que

percebam que para metais muito reativos, como o cobre, o cation do metal é pouco
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reativo. Ordenar os metais por ordem de reatividade de seus cations, abaixo da

reatividade dos metais:
Cu?* > Fe?* > Zn?* > Mg?*

Entdo, perguntar onde colocariam a prata metalica na fila de reatividade, por fim,

posicionando-a apds o cobre:
Mg > Zn > Fe > Cu > Ag
Ag* > Cu?* > Fe?* > Zn?* >Mg?*

Na sequéncia, perguntar aos alunos como construiram seus modelos
submicroscopicos para os sistemas inicial e final para a reagéo entre o prego de ferro
e a solugdo de sulfato de cobre(ll). Deixar que algum aluno desenhe na lousa
(resposta da questao 3 do roteiro do experimento da aula anterior), e discutir com a
turma se o modelo desenhado se adequa ao que aprenderam sobre ligagdo metalica
e ligagao ibnica e dissociagado idnica nas aulas recentes sobre ligacdo metdlica e
ligacao idnica. Conforme se discute o modelo desenhado pelo aluno, sao feitas as

devidas correcgdes, se necessarias.

O modelo deve contemplar os atomos das substdncias metalicas formando um
agregado cristalino, enquanto os ions devem estar dissociados em solu¢ao, com as
respectivas cargas representadas. A preocupag¢ao com os raios atdmicos e idnicos
também pode ser levada em consideracao, e o ion nitrato deve representar seus 4
atomos (um de nitrogénio e trés de oxigénio), mas ndo € necessario determinar a
geometria nem a conectividade correta entre os 4tomos. E importante que os cations
e 0s anions sejam bem distribuidos, sem concentrar demais cargas positivas ou
negativas em uma regido da solugdo. Também & importante lembrar que o prego de
ferro € o reagente limitante, entdo parte do ferro metalico ndo é consumida, mas todo

o cobre(ll) € consumido.

Para o sistema final, € essencial indicar a transformagao quimica, ou seja, os ions
cobre(ll) se convertem a cobre metalico, enquanto o ferro metalico se converte a ions
ferro(ll). O ideal é que os atomos de cobre metalico apresentem interacdo entre si
(devido a ligagado metalica), e ndo fiquem dispersos. Lousa:
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REACAO ENTRE O NITRATO DE COBRE(ll) E O PREGO DE ACO (FERRO)
REPRESENTACAO SUBMICROSCOPICA DO SISTEMA

SISTEMA INICIAL SISTEMA FINAL

© @ ©
Oz ©
5 ©
© oY | —
© s © @
©
@ o © %

Observagéo: para facilitar, utilizar giz de 4 cores, simbolizando os 4 atomos diferentes,

e criar uma legenda.

E necessario enfatizar que esta representacdo é analoga para todos os casos em que
houve transformacdo, como no caso da reagao entre magnésio metalico e ions de
prata, pois em todos os casos, houve reagao entre um metal e um cation metalico em
solugdo. Agora com os modelos submicroscopicos bem representados, escrever a

equacao quimica desta transformacao:
Cu?* (aq) + 2 NOs (aq) + Fe (s) — Fe?* (aq) + 2 NO3 (aq) + Cu (s)

Retomar a ideia do ion espectador, apagando o ion nitrato e escrevendo “equacéao

iGnica”:
EQUACAO IONICA: Cu?* (aq) + Fe (s) — Fe?* (aq) + Cu (s)

Perguntar aos alunos o que explica na estrutura atémica o fato dos cations terem carga
positiva e dos atomos na estrutura metélica terem carga neutra. Espera-se que os
alunos relembrem que os cations possuem menos elétrons que protons, enquanto os
atomos neutros possuem a mesma quantidade de protons e elétrons. Na sequéncia,
discutir com os alunos como o ferro metalico pode ter adquirido carga positiva,
convertendo-se a ferro(ll), e o cobre(ll) ter adquirido carga neutra, convertendo-se a

cobre metalico.

E necessario reforcar que as transformagdes quimicas envolvem apenas os elétrons de

valéncia, e que os prétons permanecem intactos, nao havendo transformagdes nucleares.
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Enfim, pode-se concluir que houve uma transferéncia de 2 elétrons, de cada dtomo de ferro

metdlico para cada ion cobre(ll). Escrever na lousa, entre as duas representagdes dos sistemas:
REAQAO ENTRE O NITRATO DE COBRE(Il) E O PREGO DE ACO (FERRO)

REPRESENTACAO SUBMICROSCOPICA DO SISTEMA

SISTEMA INICIAL 5 - @) SISTEMA FINAL
@xg ®
0 [ -
) @ ) @ ®
= © © %

Cada atomo de ferro transfere

= oY g
@ (OXND- @ ND 2 elétrons para cada fon cobre (1I)

© o2
® o %

O op
@x%)

Por fim, relembrar que em todos os casos em que houve reagao, o modelo explicativo
e as representagdes sdo analogas, pois para todos os casos, houve reagédo entre um

metal e um cation metalico em solucéo.

Atividade 2 — Discutindo a reatividade dos metais no cotidiano — 35 minutos

Mostrar o slide 2 para iniciar a discussdo, mostrando algumas substancias metalicas
conhecidas do dia-a-dia, como estruturas de ago (b), como correntes, portdes e
cadeados, joias de prata (d) e fios de cobre (c). Explicar que a imagem (a) refere-se a
uma estrutura de uma liga contendo majoritariamente magnésio e um pouco de zinco,

utilizada em cascos de navios e embarcacgoes.

Perguntar se todas as estruturas apresentam uma forma metalica pura, com base em
evidéncias de corrosdo que puderam observar na aula passada. Logo, sera coerente
concluir que a prata se encontra em sua forma metalica, mas que em todas as outras
imagens, ha indicios de corrosdo, como perda do brilho metalico e diferentes
coloragbes. Associar a tendéncia dos metais sofrerem corrosdo com a fila de
reatividade dos metais construida, evidenciando que dentre os metais apresentados,

a prata possui a menor tendéncia a reagir, ou seja, a sofrer corrosao.

Questionar as diferengas entre as reagdes que causaram a corrosao nos metais e as
reacdes que causam a corrosdao dos metais no cotidiano, como portdes de ago. Ao
longo da discusséo, espera-se que se mencione a agao do oxigénio atmosférico e da

umidade do ar, especialmente em ambientes praianos. Se algum aluno mencionar
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o termo “oxidagao”, 6timo! Se ndo, mencionar que o termo “oxidagao” esta relacionado
tanto para a oxidagado do metal na atmosfera, quanto para as corrosées observadas
na aula experimental, nas reagdes entre metais e cations metdlicos. Ou seja, a

oxidacdo ndo necessariamente ocorre devido a presenca do oxigénio atmosférico ou

da reacdo com oxigénio ou espécies oxigenadas.

Mostrar o slide 3, mostrando uma embarcacgao enferrujada (a) e estruturas iguais as
de (a) do slide anterior. Questionar a necessidade destas estruturas, explicando que
sdo utilizadas para proteger a corrosdo ou oxidagdo do casco das embarcagoes.
Questionar o porqué disto, com base na fila de reatividade. Nesta discussao, os alunos
devem mencionar que os metais zinco e magnésio sdo mais reativos que o ferro que
constitui a estrutura da embarcagdo, e que, portanto, sofrerdo oxidacdo mais
facilmente a acao do ar, protegendo a estrutura de ferro. Mencionar o termo metais de

sacrificio.

Mostrar o slide 4, comparando dois medalhdes muito antigos, um de prata (a) e outro
de ouro (b). Explicar que o medalhdo de prata precisou passar por um processo de
restauracdo, enquanto o de ouro. Mostrar os indicios de que houve corrosdo no
medalhdo de prata e questionar, dentre os dois metais, qual deve ser o mais reativo,

completando a fila de reatividade na lousa:
Mg >Zn >Fe > Cu > Ag > Au
Au* > Ag* > Cu?* > Fe?* > Zn?* > Mg?*

Discutir com os alunos por que metais como cobre, prata e ouro sdo considerados
mais nobres que metais como ferro, zinco e magnésio, em termos da fila de

reatividade, e mencionar a tendéncia de que, no _geral, 0s metais mais nobres sao

mais resistentes a oxidacéo. Discutir também que o ferro e o ouro sdo encontrados

em ligas metalicas, discutindo as diferengas nas propriedades do metal puro e da liga:
o ouro € um metal mole, mas em ligas com prata e cobre apresenta maior dureza,
enquanto o ferro puro € quebradico, mas em ligas com carbono (ago) é mais
resistente, e no caso do aco inoxidavel (adicionando metais como niquel), € mais
resistente a corrosdo. Completar a fila de reatividade com alguns outros metais,

associando-0s a sua nobreza, ao seu valor de mercado e a resisténcia a oxidagao:
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Mg >Al>Zn>Fe>Ni>Sn>Pb>Cu>Ag>Pt>Au
> Au®t > Pt?* > Ag* > Cu?* > Pb?* > Sn?* > Ni?* > Fe?*
> Zn2* > A% > Mg?*

Aula 34 — Laboratdrio aberto: determinando se as medalhas sdo verdadeiras
Objetivos gerais

» Sintetizar os conhecimentos adquiridos sobre a reatividade dos metais.

» Desenvolver a resolucdo de problemas no laboratdrio de maneira mais auténoma.

Objetivos especificos

» Ser capaz de identificar solugdes ndo rotuladas por meio de testes com reagGes entre
metais identificados e cations metalicos, através da fila de reatividade dos cations
metalicos.

» Ser capaz de propor a identidade de um metal desconhecido por meio de reagdes entre

metais e cations metalicos identificados, através da fila de reatividade dos metais.

Atividade 1 — Introducdo do laboratdrio aberto — 5 minutos

Introduzir a situacdo problema para os alunos, com a questédo do lixo eletronico e a
reciclagem de metais para a producdo das medalhas olimpicas e apresentar a
situacao ficticia de que teriam recebido medalhas em um torneio esportivo na escola.

Para isto, ler o texto introdutorio da ficha (encontra-se no apéndice).

Atividade 2 — Laboratdério aberto — 70 minutos

Agora, os alunos devem determinar se as medalhas sdo verdadeiras ou ndo. A
verdadeira constituicado das “medalhas”, que na realidade sao placas metalicas que

os alunos receberao, sio:

» Ouro: placa de latdo (liga de cobre e zinco)
» Prata: placa de aco

» Bronze: placa de cobre
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Desta forma, a unica medalha verdadeira seria a de bronze, pois € necessario
considerar tal medalha constituida majoritariamente de cobre. As outras medalhas, de
latdo e aco, apresentam as coloracbes semelhantes ao ouro e a prata,

respectivamente.

Observacédo: os alunos ja realizaram um teste semelhante no 1° ano, utilizando a
densidade para determinar se um metal tinha realmente a composicdo descrita. E
necessario reforgcar para os alunos resolverem este problema utilizando os
conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas, e, portanto, o laboratério ndo permite

uma abertura completa para sua resolugéo.

Na primeira etapa da resolugdo do problema, os alunos devem determinar a
identidade de 4 solugdes desconhecidas (nao rotuladas): solugdes de sulfato de zinco,
cloreto de ferro(ll), nitrato de cobre(ll) e nitrato de prata. Para isto, devem realizar
testes parecidos com o que fizeram no laboratorio de reatividade dos metais,

determinando que a reatividade dos cations deve seguir a ordem Ag* > Cu?* > Fe?* >

Zn®*

Os resultados esperados séo:

METAIS
Cu Fe Mg Zn

« Ag* reage reage reage reage
[75]
So
oo Cu® _— reage reage reage
I Z
o=
'S8 Fe?* 5
<9 e nao reage —_— reage reage
—
?

Zn* ndo reage ndo reage reage _—

Por se tratar de um problema relativamente dificil, o auxiliar os alunos é essencial,
principalmente quanto a evidéncia das transformacdes e a percepcao da reatividade
dos cations metalicos. Por fim, os alunos, apds determinarem a identidade das
solucdes, sdo capazes de determinar se as medalhas sdo verdadeiras ou falsas, com
base na fila de reatividade construida na ultima aula: Mg > Al> Zn > Fe > Ni > Sn >

Pb > Cu > Ag > Pt > Au. Também seréo capazes de determinar quais sdo 0s possiveis
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componentes das medalhas se forem falsas, associando a coloragdo conhecidas

destes metais e algumas de suas ligas anteriormente estudadas.

Avaliacao

O engajamento dos alunos na resolugdo do problema proposto, assim como a

resposta dos alunos na ficha sera avaliada.

Aula 35 — Origens histdricas do termo oxidagao

Objetivos gerais

>
>

Ler e interpretar trechos do Tratado Elementar da Quimica (Lavoisier, 1789).

Compreender as origens histdricas dos termos oxidagao.

Objetivos especificos

>

Retomar importantes proposi¢ées a quimica trazidas por Lavoisier.

Compreender que historicamente, “oxigenacdo” ou “oxidacdo” refere-se a combinacdo
com oxigénio.

Problematizar a definicdo histérica de oxidacdo com a definicdo moderna, a qual engloba
oxidagdao de metais sem a presenga de oxigénio.

Utilizar a definicdo atual de éxido e dxido metalico.

Compreender a nomenclatura atual para cations que apresentam multiplas valéncias.
Determinar a composi¢ao dos ions presentes em um composto iénico a partir da férmula
minima do composto.

Determinar a carga dos ions a partir da férmula minima do composto idnico.

Atividade 1 — Retomando as contribuicdes de Lavoisier — 5 minutos

Explicar aos alunos que o objetivo desta aula é compreender as origens historicas

do termo oxidagao para comparar com o modelo atual, e que tais origens se deram

através dos trabalhos de Lavoisier. Relembrar as maiores contribuicbes de Lavoisier,

estudadas no 1° ano, como a definicdo operacional de elemento quimico, a lei da

conservagao das massas e as convengdes de nomenclatura adotadas na época.
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Atividade 2 — Compreendendo as convenc¢bes de nomenclatura propostas por Lavoisier — 30 minutos

Apresentar o slide 1 e comparar as convengdes de nomenclatura para as substancias
de formulas atualmente conhecidas como SO:2 (diéxido de enxofre) e SOs (trioxido de
enxofre). Enfatizar que as convengdes foram importantes, pois se iniciou uma
categorizagao das substancias a partir de suas propriedades quimicas, e antes néao
havia possibilidade de relacionar as substancias conhecidas como acido sulfuroso e
acido vitridlico, mas que apds as proposi¢cdes de Lavoisier, era possivel determinar ao

menos alguma semelhanga, com as nomenclaturas acido sulfuroso e acido sulfurico.

Distinguir as e explicar nomenclaturas propostas por Lavoisier das atuais,
relembrando a formagéo da chuva acida (slide 2) estudada no 1° ano, com a formacéao
do acido sulfuroso e do acido sulfurico a partir do SO2 e do SOs, respectivamente.
Ressaltar que nao necessariamente toda substancia binaria contendo oxigénio forma

um acido.

Apresentar o slide 3, com a leitura do trecho. Interpretar, principalmente em relacdo ao
aspecto de elementos como o fésforo reagir com o oxigénio, formando os acidos, mas que
varios outros elementos também sdo capazes de reagir com o oxigénio, havendo a

necessidade de criar a terminologia “oxigenacéo”. Explicar que o termo oxigenag¢ao e oxidagao

eventualmente tornaram-se sindbnimos com o passar do tempo. Enfatizar que, sequndo tal

definicdo, a oxidacdo é a combinacdo de qualguer substdncia com o oxigénio, mostrando o

slide 4 com algumas reac¢Oes conhecidas de oxidacdo, utilizando as equagbes quimicas

modernas.

E importante ressaltar que, conforme concluimos na aula passada, nas reacdes em que houve
corrosao dos metais em reagGes com cations metalicos, também houve corrosdo do metal,

sem o envolvimento do oxigénio ou espécies oxigenadas nas transformacdes, e que

atualmente, também classificamos tais reacdes como oxidacées (slide 5). Mencionar que a

definicdo moderna de oxidacdo sera trabalhada nas aulas futuras.
Atividade 3 — Apresentacdo dos oxidos metalicos — 40 minutos

Explicar que nem todos os Oxidos apresentam carater acido, como os oxidos de
enxofre estudados anteriormente ou os o6xidos de fosforo descritos no trecho de

Lavoisier. Boa parte destes 6xidos sdo alguns dos éxidos metalicos. Escrever na
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lousa:
Oxido
Substancia binaria, contendo oxigénio e outro elemento.

Oxido Metalico

Substancia binaria de carater idnico, contendo oxigénio (elemento ndo metalico) e um

outro elemento metalico.
Exemplos: Fe203, FeO, Cu20, CuO, MgO, PbO, PbO2, Ag20, Al203

Mostrar o slide 6, contendo dois 6xidos de cobre com suas nomenclaturas pre-
Lavoisier, pés-Lavoisier e moderna. Explicar que o cobre é capaz de formar dois
cations diferentes, o Cu* e o Cu?*, explicando a nomenclatura moderna com os
algarismos romanos entre parénteses, e que a nomenclatura segundo Lavoisier é
importante, pois pela primeira vez classifica a substancia em termos de sua
composigao (oxigénio e cobre). E interessante notar que o que Lavoisier determinou
como o6xido de cobre verde e azul era provavelmente uma mistura de CuO (preto) e
CuCOs (azul) pela incorporagao de COz2, o que explica a coloragado da substancia

observada por ele.

Retomar os conceitos aprendidos sobre ligagdo ibnica, ressaltando que os Oxidos
metalicos apresentam carater ibnico, e, portanto, apresentam um cation como metal
e 0 oxigénio como anion, formando o anion 6xido. Perguntar aos alunos qual deve ser
a carga do anion o6xido, com base nas férmulas minimas apresentadas no slide,
relembrando que no reticulo cristalino ibnico, as cargas positivas e negativas se
neutralizam. Espera-se que identifiquem que trata-se do &nion O%, escrevendo na

lousa a proporcéo entre os ions para os dois 0xidos na lousa:
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oxido de cobre(l), Cu20 oxido de cobre(ll), CuO
cation anion cation anion

cut 0% Cu? 0%

Cu*

Total: 2+ Total: 2— Total: 2+ Total: 2—

Apresentar o slide 7, analogo ao slide 5, mas para os 6xidos de ferro. Explicar que o
ferro apresenta dois cations possiveis, o ferro(ll) e o ferro(lll), e que existem minérios
nos quais o ferro se combina com oxigénio em Oxidos contendo apenas ferro(ll),
apenas ferro(lll) ou uma mistura dos dois cations, no caso, a magnetita, FesO4 ou FeO
- Fe20s.

Novamente, mostrar a importancia da nomenclatura proposta por Lavoisier, visto que
a nomenclatura mais antiga ndo dava nogao alguma da composigéo das substéncias,
e que a nomenclatura “ethiops” marcial remete a uma classe de substancias (minérios)
conhecidos como “ethiops” anteriormente e a Marte, associado ao elemento ferro
pelos alquimistas. Apresentar o slide 8, para que saibam que o0 assunto apresentado
no texto “Afinal, por que Marte é vermelho?”, da revista Mega Curioso?, sera tema das

préximas aulas.

Por fim, apresentar o slide 9, mostrando a estrutura da rede cristalina ibnica para 3
oxidos contidos nos minérios wusita (FeO), magnetita (FesO4) e hematita (Fe203).
Trabalhar com os alunos a ideia da proporgao entre cations e anions na rede cristalina
associada a suas cargas, utilizando como exemplos FeO e Fe203. Pedir para que os
alunos determinem a composi¢ao entre cations e anions para a magnetita com base

na formula minima e sabendo que o oxigénio forma o anion mononuclear O%-.
Andar pela sala ajudando os alunos, e apds 5 minutos, escrever a resposta na lousa:
oxido de ferro(ll, 1l1)

cation anion

! Disponivel em https://m.megacurioso.com.br/marte/98970-afinal-por-que-marte-e-vermelho.htm.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 47



Grupo PEQuim - Pesquisa em Ensino de Quimica

Universidade de Sao Paulo

Instituto de Quimica

===

Fe3+ 02—
Fe®* o*
Fe?* 0*

0>

Total: 8+ Total: 8-

Como ligao de casa, pedir para que os alunos leiam duas paginas do livro e para daqui
duas aulas, determinem a carga dos cations de alguns 6xidos e leiam o artigo “Afinal,

por que Marte é vermelho?”.

LICAO DE CASA — PROXIMA AULA

Leitura das paginas 258 e 259 do livro (volume 2).

LICAO DE CASA — PARA DAQUI 2 AULAS

Determine a carga do cation para os seguintes 6xidos metalicos:

a)MnO2  b)Cr:0s  ¢)PbO2  d)SnO e) Ag20

Aula 36 — Discussdo acerca da pesquisa realizada na primeira aula do projeto

Objetivos gerais

» Reconhecer o nosso papel relagdo ao consumo de materiais eletronicos para que
possamos atuar na sociedade de maneira mais consciente.

» Compreender ideias basicas sobre a cadeia de extragdo dos minérios e seus problemas
associados.

» Reconhecer a atividade mineradora em seu papel na economia do pais.

Objetivos especificos

» Reconhecer os processos de obtencdo dos metais a partir dos minérios como reacdes de

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 48



mb riven soraie  @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica

!nstltuto dc Qulmlc..i EQU.I

reducao.
» Exercitar o debate em turma, respeitando a vez de fala e a opinido dos colegas.

» Repensar o consumo exagerado dos aparelhos eletrénicos na sociedade.

Atividade 1 — Apresentacdo da pesquisa inicial — 40 minutos

Iniciar a aula retomando a problematizacdo da proposta do projeto: E possivel consumir

aparelhos eletrénicos sem causar danos socioambientais?

Na sequéncia, dar a fala aos alunos para que apresentem suas reflexdes acerca da
pesquisa inicial referente a aula 28 (documento no apéndice) a ser entregue nesta

aula:

e Qual é a composicdo dos aparelhos eletrénicos, como celulares, notebooks e tablets;
e Quais sdo as principais etapas relacionadas a extracdo dos minérios e sua transformacao

em metais;

e Questdes ambientais e sociais relacionadas a extracdao dos minerais no Brasil e no

mundo;
e Qual é o ciclo de vida dos materiais eletronicos;

e Como a mineragao impulsiona a economia brasileira.

Para que os alunos nao figuem completamente quietos ou timidos, o professor pode
iniciar a discussao, perguntando do que os materiais eletrbnicos sao feitos. Das
diversas respostas, pode questionar qual a origem dos metais citados pelos alunos,
lembrando que muitos sao terras raras ou metais nobres, como o ouro inclusive, e que
0 grau de pureza a partir dos minérios muitas vezes € minimo, o que explica o fato
das barragens dos rejeitos da mineragao serem tao vastas. Outro aspecto que pode
ser levantado € sobre a cadeia de transformacéo dos minérios em metais, citando que

muitas delas sdo reagdes de reducao do metal realizadas no alto-forno.

No geral, esta atividade deve ser conduzida de maneira mais livre, para que os alunos
possam expressar suas ideias acerca do tema. O mais importante é procurar, neste
momento inicial, exercitar a argumentacdo dos alunos em pesquisas e dados

concretos, e menos em opinides proprias nao fundamentadas.
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Atividade 2 — Cronograma de trabalho e divisao de grupos — 35 minutos

ApoOs a sensibilizacdo sobre o tema trazida pelos préprios alunos, apresentar o
cronograma de trabalho e como sera realizada a etapa final do projeto, culminando no
debate. Explicar as préximas etapas do trabalho, retomando o cronograma:

Neste exato momento, os alunos devem se dividir em 12 grupos e realizar uma

pesquisa mais aprofundada sobre um dos trés subtemas a seguir:

e A extracdo de minérios;
e Asiderurgia;

e Areciclagem do lixo eletrénico.

Nesta pesquisa mais aprofundada, os alunos ja devem apresentar sua argumentacao
respondendo o tema central do projeto (é possivel consumir aparelhos eletrénicos sem
causar danos socioambientais?). E importante que os 12 grupos se dividam de
maneira equivalente, ou seja, 6 grupos devem defender que SIM, este consumo é
possivel e pode ser feito de maneira sustentavel, enquanto 6 grupos devem defender

que NAO, o consumo ira levar a um desequilibrio socioambiental.

Para os 6 grupos do “SIM”, 2 devem escolher extracao, 2 devem escolher siderurgia

e 2 devem escolher reciclagem. O mesmo vale para o “NAO”.

O documento a ser entregue deve conter no maximo 4 paginas e ser bem
referenciado, sendo a utilizagdo de fontes confiaveis um fator importante a ser levado
na avaliagdo. Nele, os alunos apresentam sua argumentacgéao relativa ao tema (“SIM”

OU “NAQO”) e ao subtema (foco na mineracéo, siderurgia ou reciclagem).
Cronograma (lousa):

Daqui a 6 aulas — Entrega do documento argumentativo.

Daqui a 10 aulas — Debate final do projeto

Apds mencionar todas as etapas do projeto e tirar todas as duvidas, os estudantes
devem, enfim, se organizar para escolherem seus grupos, se irdo defender “SIM” ou

“NAO” e qual o subtema escolhido (mineracao, siderurgia ou reciclagem).
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Como a divisdo dos temas pode ser disputada, se ndo houver acordo entre os grupos,

sortear qual grupo ficara com qual tema e se ira defender o “SIM” ou 0 “NAO”.

Avaliagao

A pesquisa inicial sera avaliada como ferramenta inicial para o engajamento do aluno
no projeto. Sera avaliado tanto se a pesquisa foi feita ou ndo, como a qualidade da
pesquisa, e para isso, enquanto os alunos socializam suas pesquisas, passar pelas

carteiras verificando a pesquisa inicial.

Aula 37 — Definicdo atual de oxidacdo e reducdo
Objetivos gerais

» Ler e interpretar trechos do Tratado Elementar da Quimica (Lavoisier, 1789).

» Formalizar o conceito de reagdo de oxirredugdo.

Objetivos especificos

» Compreender que no contexto de Lavoisier, “reducdo” refere-se a transformacgdes
guimicas no geral, mas que “reducdo metalica” refere-se a formacdo de metais a partir de
seus 6xidos pela perda de oxigénio.

» Problematizar que a reducdo ndo envolve necessariamente espécies metalicas.

» Comparar os modelos explicativos para a reacdo entre metais e oxigénio propostas por

Lavoisier e proposta pelos modelos atuais.
Atividade 1 — Discussdo sobre os modelos explicativos para as reacées de oxidacdo — 40 minutos

Dizer que o objetivo desta aula é apresentar formalmente o conceito atual de oxidagao,
com base em comparagdes com o conceito proposto por Lavoisier e nos experimentos

realizados nas aulas anteriores.

Apresentar o slide 1, com o modelo submicroscépico analogo ao das aulas anteriores, da

reacao entre o zinco metalico e cations cobre(ll), enfatizando bastante que nas reacdes entre

metais e ions metdlicos, hd transferéncia de elétrons do metal para o cdtion. Na sequéncia,
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apresentar o video que apresenta o modelo submicroscépico para a reacdo analoga, entre a

o cation de prata e o cobre metalico2.

A seguir, relembrar das reagdes entre os metais e o oxigénio, em que ocorre oxidagao
(combinagao com oxigénio, conforme Lavoisier) do metal, e escrever em um canto da

lousa como um “rascunho” que nao precisa ser copiado a seguinte equagao:
Zn (s) + O2 (g) — ZnO0O (s)

Mostrar o video que mostra o modelo submicroscopico da reagao entre zinco metalico
e gas oxigénio®. Relembrar aos alunos que o oxigénio é uma substancia molecular e
0 zinco uma substancia metalica, enfatizando a diferenga entre moléculas e estruturas
cristalinas. Mais importante, evidenciar que no modelo desta reacdo, houve a
transferéncia de elétrons do zinco metalico para os atomos de oxigénio na molécula
de O2, de maneira que houve a formagéo do 6xido de zinco, cujos cations s&o o Zn?*

eo 0%

Mostrar que tanto nesta oxidacdo, quanto na oxidacdo do zinco em solucdo de cobre(ll), houve

transferéncia de elétrons, e que o zinco metalico, em ambos os casos, perdeu elétrons e

formou cétion, enquanto uma outra espécie (Cu?* ou O3) recebeu elétrons, formando anion.

Retomar aos alunos a perspectiva historia de Lavoisier com o slide 2, contendo um
trecho no qual ele propde um modelo sobre como ocorreriam as interagdes entre os
atomos metalicos e qual é a agdo do oxigénio, como por exemplo, na reagao entre
zinco metalico e gas oxigénio. Nesta discussao, € importante lembrar o que seria a
teoria do caldrico e tentar justificar por que metais como ouro, prata e platina
apresentaram maior dificuldade ao reagir com o oxigénio. Seguir com a discussao
sobre a hipotese de Lavoisier de que a agao do calor diminuiria as “for¢cas” que uniriam
os atomos metalicos, e como este modelo foi desenvolvido em especulagdes, pois

sequer o modelo atdbmico quantitativo do atomo (Dalton) havia sido desenvolvido.

2 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=6-EuURBX5dUs.

* Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=e6Xxz-VBE®6s.
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Comparar tal o modelo de Lavoisier com o moderno, salientando bastante que agora
temos um modelo atdbmico bastante complexo, o qual possui fortes evidéncias sobre
a estrutura da matéria. Conduzir a discussdo para que nesta comparacéo os alunos
citem a transferéncia dos elétrons na reag¢ao entre zinco metalico e oxigénio gasoso e
questionem a necessidade de temperaturas elevadas, visto que a oxidagao do zinco

com a atmosfera ocorre espontaneamente, conforme discutido em aulas anteriores.

Atividade 2 — A definicdo moderna de oxidagdo e reducdo — 35 minutos

Na sequéncia, citar a leitura da licdo de casa, na qual os alunos leram sobre os termos

“‘oxidacao”, “reducao” e “reacao de oxirredugao”. Segundo as definigdes encontradas

no livro, anotar na lousa:

REACOES DE OXIDACAO E REDUCAO OU OXIRREDUCAOQ

Sao reacdes em que ha transferéncia de elétrons entre espécies

A espécie que oxida perde elétrons, ja a espécie

que reduz recebe os elétrons da espécie que oxida

Exemplos:
Carga oxidacdo carga
0 cada atomo de zinco perde 2e- \ +2

Zn (s) + Cu?*(aq) — Zn?*(aq) + Cu (s)

carga redugdo carga
+2 / cada cation de cobre(ll) ganha 2e-\ O

Ressaltar que esta definicéo nada se relaciona com oxigénio, se distanciando da definicdo

historica, e estd embasada em reacées em que hd transferéncia de elétrons. Também ressaltar

que os processos de oxidacdo e reducdo sdo interdependentes, pois ndo hd como haver uma

reducdo (ganho de elétrons) sem uma oxidacdo (perda de elétrons), e vice-versa, e por isto, as

reacoes recebem o

nome de “oxirreducdo” ou apenas “redox”.

Retomar a reagao entre zinco metalico e gas oxigénio, apresentando mais uma vez

0 video disponivel do model mi o)o] ' =

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 53



mb riven soraie  @rupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica

!nstltuto dc Qulmlc..i EQU.I

da definicdo, muitas reagdes redox envolvem o oxigénio, como € o caso da

combustao. Escrever na lousa:

carga oxidagdo carga
0 cada dtomo de Zn perde 2 e~ +2
2Zn (s)+ O, (g) > 2 Zn0 (s)
carga redugdo ‘carga
0 cada atomo de O ganha 2 e~ —2

Escrever na lousa a reag&o entre o 6xido de mercurio(ll) e o zinco metalico, e dar um
tempo para que os alunos prevejam qual espécie sofreu oxidagdo e qual espécie

sofreu redugao, com base na analise das cargas. Lousa:
n (s) + HgO (s) = ZnO (s) + Hg (I)

Dar um tempo para que os alunos possam formular suas respostas, circulando pela
sala de aula e tirando as duvidas dos alunos. Num primeiro momento, se os alunos
apresentarem dificuldade, realizar a analise das cargas para os dois 6xidos envolvidos

nesta transformacao, a fim de auxilia-los:

HgO ZnO

cation anion cation anion
Hg2+ 02— Zn2+ 02—

2+ 2— 2+ 2—

Apds mais algum tempo, colocar a resposta correta na lousa:

carga oxidagdo carga
0 cada atomo de Zn perde 2 e~ +2
Zn (s) + HgO (s) > Zn0 (s) + Hg (1)
carga carga
—2 —2
carga redugdo carga
+2 cada dtomo de Hg ganha 2 e~ 0
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E importante citar que a carga do oxigénio permanece constante, e que o anion 6xido
nao interfere no processo da oxirredugao, ou seja, n&o participa da oxirredugao. Notar
que este Oxido recebe o nome de 6xido de mercurio(ll), pois 0 mercurio admite mais

de um cation possivel.

Aula 38 — Origens histéricas do termo “reducao”
Objetivos gerais

» Ler einterpretar trechos do Tratado Elementar da Quimica (Lavoisier, 1789).
» Compreender as origens histdricas do termo redugdo.

» Prever se uma determinada reacdo redox é espontdnea a partir da fila de reatividade.

Objetivos especificos

» Compreender que historicamente “reducdo metalica” refere-se a formagdo de metais a
partir de seus oxidos pela perda ou “reducdo da quantidade” de oxigénio.
» Comparar as defini¢Ges histéricas de oxidacdo e reducdo com as defini¢cdes atuais.
i i ivi énci xidacdo ou énci
» Associar a fila de reatividade em termos da tendéncia a sofrer oxidagdo ou tendéncia a

sofrer reducao
Atividade 1 — A origem historica do termo “reducdo” — 25 minutos

Agora é o momento de questionar aos alunos de onde se originou o termo redugao.
Apresentar slide 1, com citacdo de Lavoisier acerca das reacdes entre Oxidos
metalicos e outros metais. Conduzir a discussédo retomando uma das reacdes citadas
por Lavoisier, como a ultima reagao escrita na lousa da ultima aula, entre o zinco
metalico e o 6xido de mercurio(ll), que deve estar no caderno dos alunos, mas pode

ser retomada com o slide 2.
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carga oxidagdo Carga
0 cada atomo de Zn perde 2 e~ +2
Zn (s) + HgO (s) > Zn0O (s) + Hg (1)

carga carga

-2 -2
carga reducdo carga
+2 cada atomo de Hg ganha 2 e~

Explicar que o mercurio, segundo Lavoisier, possui pouca afinidade por oxigénio, e
que o Oxido de mercurio consegue oxidar metais com mais afinidade com oxigénio,
como o zinco, com certa facilidade. O processo de redugao metalica, citado no trecho
“Todas as redugdes ou avivamentos metalicos sao apenas operagdes desse tipo”,
seria, portanto, transformar o 6xido metalico em metal, com a perda da sua interacao
com oxigénio, ou seja, a reducado da quantidade de oxigénio, processo inverso a

oxidacédo do metal.

Assim, segundo as definicées de Lavoisier, o mercurio contido no 6xido de mercurio(ll)
sofre redugao a mercurio metalico pois reduz a quantidade de oxigénio combinado a
ele, enquanto o zinco metalico sofre oxidagdo, pois interage com o oxigénio,

produzindo um composto oxigenado (6xido de zinco).

Continuar a comparagao, dizendo que desta maneira, os termos “redugao” e “oxidagao”
permanecem até hoje. Entretanto, as interpretacdes para o fendmeno sdo distintas das de

Lavoisier, e a definicdo moderna ndo envolve necessariamente a presenca de oxigénio, como

citado anteriormente. Como exemplo, temos a reacdo entre o cation de prata e o zinco

metalico, que deve estar no caderno dos alunos, mas pode ser retomada com o slide 3.

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 56



niversciace de sa0 raie @rUPO PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica )
Instituto de Quimica EQUI \

i

carga oxidagdo carga
0 cada dtomo de zinco perde 2e~ \ +2

Zn (s) + Cu?* (aq) — Zn?* (aq) + Cu (s)

carga redugdo carga
+2 / cada céation de cobre(ll) ganha2e-\ 0

carga oxidagdo carga
0 cada atomo de Zn perde 2 e~ +2
2 Zn (s)+0,(g) > 2 Zn0 (s)
carga redugdo carga
0 cada atomo de O ganha 2 e~ -2

Além disso, a definicdo moderna de reducéo ndo envolve necessariamente um metal como

espécie_que reduz. Como exemplo, temos a reacdo entre o zinco metalico e o oxigénio

molecular, que deve estar no caderno dos alunos, mas pode ser retomada com o slide 4. Nesta

reacdo, ndo é um metal que sofre reducao, e sim o oxigénio.

Atividade 2 — Corrigindo a licdo de casa e retomando a reatividade dos metais

— 15 minutos

Corrigir a licdo de casa (determinacao das cargas dos cations nos 6xidos), os quais
propositalmente coincidem com os Oxidos mencionados na segunda citagao de

Lavoisier estudada na ultima aula. Lousa:

Correcédo da licdo de casa

a) MnOz b) Cr203

cation anion cation anion

Mn4+ 02— Cr3+ 02—
02— Cr3+ 02—
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4+ 4

c) PbO2

cation anion

Pb* 0%
o*
4+  4-

02
6+ 6-
d) SnO

cation anion
Sn2+ OZ—

2+ 2—

e) Ag20

cation anion

Agt 0"
Ag?
2+ 2-
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Atividade 3 — Relacionando a reatividade dos 6xidos metélicos com a fila de reatividade — 35 minutos

Retomar a citacao de Lavoisier com a definicao de reducgao do slide 1, para discutir a
tendéncia dos metais e cations metalicos reagirem. Interpretar com os alunos que no
trecho “aqueles em que o oxigénio tem a menor adesao”, Lavoisier descreveu a
tendéncia dos cations contidos em alguns 6xidos de mercurio a sofrerem redugao mais
facilmente, pois teriam menor tendéncia a se combinar com o oxigénio do que outros

metais, 0s quais seriam mais suscetiveis a sofrer oxidagao.

Assim, os cations dos éxidos citados, como Hg?*, Mn**, Mn** e Ag* possuem maior
tendéncia a reduzir quando reagem com metais que tém maior tendéncia a oxidar
(como magnésio, zinco, aluminio e ferro), o que esta descrito no trecho “O 6xido preto
de manganés, o 6xido vermelho de chumbo, os 6xidos de prata e, em geral, quase
todos os 6xidos metalicos, podem, em certa medida, cumprir 0 mesmo objetivo,

escolhendo, preferencialmente, aqueles em que o oxigénio tem a menor adesao”.

Justificar que a tendéncia de reagdo mencionada esta relacionada a fila de reatividade
dos metais e dos cations metalicos presentes nos 6xidos, ou seja, cations como Hg?*,
Mn**, Mn** e Ag* tém maior tendéncia a reduzir quando reagem com metais que tem
maior tendéncia a oxidar, como Mg, Zn, Al e Fe. Escrever na lousa uma fila de
reatividade dos metais, explicando que ela pode ser determinada experimentalmente

da mesma maneira que a determinamos nas atividades experimentais anteriores.

FILA DE REATIVIDADE DOS METAIS E DOS CATIONS METALICOS

(_
aumenta a tendéncia a sofrer oxidagdo

Mg > Al > Zn > Fe > Ni > Sn > Cu > Ag > Pt> Au

H
aumenta a tendéncia a sofrer redugdo
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Aut > Pt2* > Ag* > Hg?* > Cu?* > Sn?* > Ni?* > Fe?* > Zn?* > A3+ > Mg?*

Agora, pedir para que os alunos prevejam se ha ocorréncia de reagao quimica para
algumas reagdes a seguir. Se houver reagédo quimica, pedir que prevejam os produtos
formados e balanceiem a equacado. Para auxiliar, utilizar a reagcado entre o cation de
estanho e o0 magnésio metalico, mostrando que a reagédo é espontanea no sentido
direto e ndo no inverso, visto que o Sn?* possui maior tendéncia a sofrer redugéo que
o Mg?* e que o Mg possui maior tendéncia a sofrer oxidagdo que o Sn. Escrever na

lousa:
Sn?* (aq) + Mg (s) — Sn (s) + Mg** (aq)

Agora, colocar pedir para que os alunos prevejam se as seguintes reagbes sao
espontaneas. Dar um tempo para os alunos pensarem na resposta, circulando pela

sala e tirando as duvidas.

Hg (1) + Al2O3 (s) —

Ag” (aq) + Ni(s) —

No comentario sobre a resposta correta, € necessario mencionar que a primeira
reacao deve ocorrer, mas a segunda nado. Em relagdo a primeira, utilizar a fila de
reatividade para mostrar que o cation de prata possui maior tendéncia a reduzir, assim
como o niquel metalico tem maior tendéncia a oxidar. Ja para a segunda, dizer que o
mercurio metalico € menos reativo que o aluminio metalico, e poristo, ndo deve oxidar,
assim como o cation de aluminio tem menor tendéncia a reduzir que o cation

mercurio(ll), e por isto, ndo sofre redugdo. Completando a lousa:

Hg (1) + Al203 (s) — nao ocorre

2 Ag* (aq) + Ni (s) — 2 Ag (s) + Ni** (aq)

Por fim, antes de finalizar a aula, pedir para que os alunos guardem espacgo no caderno
para continuar fazendo anotacdes na aula que vem, sobre a fila de reatividade escrita

na lousa e os exemplos das reagdes desta aula.
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Também apresentar a licdo de casa para a proxima aula. Lousa

LICAO DE CASA PARA A PROXIMA AULA

1 Leitura do texto “Afinal, por que Marte é vermelho?”, da revista Mega Curioso

(utilizar slide 5 para relembrar).

2. Leitura das paginas 237 e 238 do livro (volume 1).

Aula 39 — Os conceitos de agente oxidante e agente redutor
Objetivos gerais

» Formalizar os conceitos de agente oxidante e agente redutor.

» Trabalhar a leitura e interpretagdo de textos de divulgacgao cientifica.

Objetivos especificos

» |dentificar o agente oxidante e o agente redutor em uma reacgdo redox.
» Determinar se um determinado agente redutor ou oxidante é forte ou fraco com base na
fila de reatividade.

» Reconhecer uma diversidade de agentes oxidantes e redutores possiveis.

Atividade 1 — Introduzindo o conceito de agente oxidante, agente redutor, forca oxidante e forca redutora

— 30 minutos
Reescrever a reagao da ultima aula, entre cation de prata e niquel metalico:
2 Ag” (aq) + Ni (s) — 2 Ag (s) + Ni** (aq)

Perguntar qual espécie sofre oxidagao e qual sofre reducdo, e completar o esquema

conforme os alunos respondem:

carga reducdo carga
+1 /cada atomo de Ag perde recebe 1e” \ (0

2 Ag* (aqg) + Ni (s) — 2 Ag (s) + Ni?* (aq)

targa oxidacdo carga
0 / cada dtomo de Ni perde 2 e~ +2
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A fim de compreender se os alunos entenderam os conceitos da leitura das paginas do livro
(licdo de casa), Perguntar qual é o agente oxidante e qual é o agente redutor. Ao longo da
discussdo, os alunos devem lembrar os conceitos apresentados no livro, e para uma melhor
conducdo, da discussdo, indicar que o Ag* sofreu reducdo e causou a oxidacdo do Ni, e que o

Ni sofreu oxidacdo, causando a reducdo do Ag*, reforcando a ideia de que as reacdes de

oxidacdo e reducdo ocorrem de forma simultdnea e sGo interdependentes. Dizer que, desta

forma, é possivel classificar o cation de prata como agente oxidante, visto que causou a

oxidacdo do niquel, e que é possivel classificar o niquel metalico como agente redutor, pois

causou a oxidacdo do cation de prata. Completar na lousa:

carga reducdo carga
+1 /cada atomo de Ag perde recebe 1e- \ ()

2 Ag* (aqg) + Ni (s) — 2 Ag (s) + Ni** (aq)

carga’ oxidacdo carga
0 / cada atomo de Ni perde 2 e +2

Agente Oxidante: Ag*
Agente Redutor: Ni

Agora, reescrever novamente a esquematizagao da fila de reatividade da ultima aula,

que ja deve estar no caderno dos alunos.

FILA DE REATIVIDADE DOS METAIS E DOS CATIONS METALICOS

(_
aumenta a tendéncia a sofrer oxidagdo

Mg > Al > Zn > Fe > Ni > Sn > Cu > Ag > Pt> Au

(_
aumenta a tendéncia a sofrer redugdo

Aut > Pt2* > Ag* > Hg?* > Cu?* > Sn?* > Ni?* > Fe?* > Zn?* > A3+ > Mg?*
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Por fim, associar a tendéncia a sofrer redugao como tendéncia a causar oxidagao, e
a tendéncia a sofrer oxidagdo como a tendéncia a causar redugdo. Completar o

esquema:

FILA DE REATIVIDADE DOS METAIS E DOS CATIONS METALICOS

(_
aumenta a tendéncia a sofrer oxidagdo

Mg > Al > Zn > Fe > Ni > Sn > Cu > Ag > Pt > Au

aumenta a forga redutora (tendéncia a causar redugdo)

«—

@
aumenta a tendéncia a sofrer redugdo

Au®t > Pt2* > Ag* > Hg?* > Cu?* > Sn?* > Ni?* > Fe?* > Zn?* > Al®* > Mg?*

aumenta a forga oxidante (tendéncia a causar oxidagao)

Concluir estas ideias dizendo que o cation de prata tem maior forca oxidante que o
cation de niquel(ll), assim como o niquel metalico tem maior forga redutora que a prata
metalica, e por isso, a reagao é espontanea no sentido direto, e n&o no inverso. Ja a
reagcao entre o mercurio metalico e o 6xido de aluminio ndo é espontanea, pelos

mesmos motivos.
Atividade 2 — Interpretando o texto “Afinal, por que Marte é vermelho?” — 45 minutos

Retomar o texto, perguntando o que acharam, se gostaram do texto e discutir os
aspectos que podem ter gerado maior interesse pelos alunos, como o fato da
superficie de Marte ser avermelhada estar associado a coloragao do 6xido de ferro(lll),
semelhante a cor da ferrugem, a qual é rica neste mesmo 6xido; ou o fato das
possibilidades das origens da oxidagao do ferro serem diversas e como é dificil para
a ciéncia determinar tais fatos, pois trata-se de um outro planeta e de fatos que
ocorreram a muito tempo atras! Também é interessante comparar a composi¢ao da
Terra e de Marte, como o préprio texto cita, com base nas aulas anteriores sobre

evolugao cosmologica.
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Antes de prosseguir, corrigir uma informacgao equivocada no texto, a qual menciona
que o oxido de ferro(lll) € o mesmo composto que origina a coloragdo avermelhada
do sangue na ferrugem, diferenciando este 6xido do complexo entre o ferro e a
hemoglobina (utilizar termos menos especificos, o foco € que ndo é o mesmo
composto).

Mencionar que uma das hipéteses de como a oxidagao se deu foi por meio da agao

do oxigénio gasoso. Escrever na lousa:

HIPOTESES PARA A FORMACAO DO OXIDO DE FERRO(II) EM MARTE

4 Fe (s)+ 3 02(g) — 2 Fe203 (s)

Perguntar se tal reacédo € uma reacao de oxirreduc¢do. Os alunos devem conduzir a

seguinte resposta, concluindo que trata-se de uma reacéo de oxirreducgao:

Carga oxidacdo carga
0 cada atomo de Fe perde 3 e” 43

4 Fe (s)+3 0, (g) —— 2 Fe,04 (s)

carga reducgdo carga
0 cada dtomo de O ganha 2e” \—2

Perguntar aos alunos qual é o agente oxidante e qual € o agente redutor, completando:
Agente oxidante: O2
Agente redutor: Fe

Questionar a existéncia de oxigénio gasoso, visto que nédo ha vida (fotossintese) em
Marte, e que o oxigénio elementar teria reagido rapidamente com os outros elementos
durante a formacao do planeta, assim como na Terra. Retomar o trecho no é citado
que a formacéo de oxigénio teria ocorrido através de tempestades que causariam a
decomposicdo da agua (majoritariamente no estado solido em Marte). Escrever na

lousa:

descargas elétricas

Possivel formagao do oxigénio: 2 H20 (s) - O2 (g) + 2 H2 (9)
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Agora, dar uma énfase maior ao trecho “Existe outra hipétese de que o Sol, ao longo
de bilhdes de anos, quebrou moléculas de diéxido de carbono e outros componentes,
produzindo substancias oxidantes, como o perdoxido de hidrogénio e o o0zbnio.”
Questionar o que significaria “substancias oxidantes”, conduzindo os alunos a
pensarem que trata-se de agentes oxidantes. Escrever na lousa a férmula dos

oxidantes mencionados:
Possiveis agentes oxidantes na oxidacao do ferro: H202, O3

Completar a lousa, relembrando que o Oz € um agente oxidante no caso da oxidagao

do ferro.
Possiveis agentes oxidantes na oxidagao do ferro: H202, O3, O2

Por fim, interpretar o trecho “Pode ser, ainda, como sugerido em 2009 por um grupo
de pesquisadores dinamarqueses, o caso de tempestades de poeira, que varreram a
superficie do planeta e expuseram as camadas ricas em oxigénio dos cristais de
quartzo que também compdem o rigolito de Marte. Sao trés teorias que ainda nao
geraram uma resposta definitiva”, explicando que o quartzo € composto por silica,

diéxido de silicio (SiO2). Completar a lousa:
Possiveis agentes oxidantes na oxidagao do ferro: H20z2, O3, Oz, SiO2

Explicar que o peréxido de hidrogénio e o ozbdnio sdo fortes agentes oxidantes, e
mencionar que o peroxido de hidrogénio e o gas oxigénio sdo agentes oxidantes muito
comuns em processos metabdlicos em nosso organismo, envolvendo mecanismos de
defesa e a respiracao celular, por exemplo. Escrever em um canto da lousa, como

‘rascunho’
Respiragao celular: CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20

Explicar que neste caso, embora todas as substancias presentes sejam moleculares
e que nao ha formacao de cargas (ions), esta reagao ainda é considerada uma reagao
de oxirredugdo, sendo que o gas oxigénio sofre redugéo (é o agente oxidante) e a
glicose sofre oxidagdo (¢ o agente redutor). Mencionar que a propria reagcado da
decomposicdo da agua (ou combustdo do hidrogénio, no sentido inverso) € um

exemplo de reacdo de oxirredugao e que eles aprenderdao no ano que vem
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mais sobre as reagdes de oxirredugao, incluindo as que envolvem apenas

substancias moleculares.

Aula 42 — Socializacdo das pesquisas
Objetivos gerais

» Exercitar o trabalho auténomo dos alunos em sala de aula.
Objetivos especificos

» Socializar as pesquisas realizadas pelos grupos dentro dos subtemas
especificos.

» Promover estratégias para o dia do debate, como criacdo de perguntas e previsdo de
respostas as perguntas feitas pelo outro grupo.

» Apresentar os principais aspectos levantados durante a pesquisa para receber orientacdo

de como melhorar a argumentacgao para o debate final.
Atividade 1 — Explicando a proposta de trabalho desta aula — 10 minutos

Orientar os alunos de um mesmo subtema (como mineragao, siderurgia e reciclagem)
e que defendem um mesmo ponto de vista (“SIM” ou “NAQ”) a se reunirem, para
socializarem a pesquisa feita, levantando pontos de convergéncia e de divergéncia
em suas pesquisas. Explicar que, nhum segundo momento, todos os alunos que
defendem “SIM” irdo se reunir, assim como os que defendem “NAQO”, a fim de
socializar as pesquisas feitas para os membros “especialistas” nos outros subtemas
(por exemplo, os grupos que defendem “SIM” que pesquisaram mineragéo explicam
sua pesquisa aos grupos que também defendem “SIM” da reciclagem e siderurgia, e
assim por diante). Durante tal socializagdo, eles ja devem procurar organizar a

argumentagao para o debate final.

Atividade 2 — Socializacdo inicial entre os grupos dos subtemas — 25 minutos

Conforme mencionado anteriormente, os grupos dos mesmos subtemas e que
defendem o mesmo ponto de vista se reinem. Neste momento, dos 12 grupos iniciais,

deve haver 6 grupos de “especialistas” de um mesmo subtema que defendem um
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mesmo ponto de vista. Enquanto isso, caminhar pela sala, recolhendo os trabalhos
dos alunos e deixar que os grupos tenham sua autonomia, na socializagdo da
pesquisa que fizeram. Ler brevemente a pesquisa entregue para orientar na atividade

seguinte sobre como melhorar a argumentacéo para o debate final.
Atividade 3 — Socializac3o entre os grupos de um mesmo ponto de vista, “SIM” ou “NAO” — 40 minutos

Agora, separar a turma em 2 grandes grupos: o “SIM” e o “NAQ”. Antes da turma
socializar as pesquisas relativas a cada grupo de “especialistas” dos subtemas,
orientar sobre as regras e a estrutura do debate, explicando brevemente que os alunos
irdo primeiro fazer suas consideragdes iniciais, em seguida criar perguntas referentes
a cada um dos subtemas a serem respondidas pelo outro grupo (e vice- versa) e por
fim, fazer suas consideragdes finais. Explicar que eles receberdao tempos adicionais

para pensar nas respostas e réplicas em cada etapa.

Com o tempo que resta, os grupos “SIM” e “NAO” devem comegcar a se organizar a
fim de promover quais estratégias utilizardo no dia do debate, tanto para a criagéo das

perguntas, quanto para como irdo organizar suas respostas.

Enquanto os alunos socializam suas pesquisas e promovem suas estratégias, passar
pelos grupos, orientando como podem melhorar a capacidade argumentativa (apés a

breve leitura da pesquisa entregue), com base nos argumentos mais fracos lidos.
Avaliacao

O documento entregue por cada grupo de alunos sera avaliado, assim como o trabalho

durante esta aula (socializagdo das pesquisas e organizagao para o dia do debate).

Aulas 46 e 47 — Debate final do projeto: é possivel consumir aparelhos eletrénicos sem causar danos

socioambientais?
Objetivos gerais

» Desenvolver a capacidade de argumentagdo expressa pela fala.
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» Utilizar dados cientificamente embasados para defender a argumentacéo.

Objetivos especificos

» Respeitar a fala dos outros colegas e controlar o tempo de fala.
» Propor perguntas e estratégias que estejam relacionadas ao contexto do debate.
» Organizar respostas bem estruturadas as perguntas realizadas com os intervalos de

tempos fornecidos.
Atividade 1 — Selecionando as perguntas e estabelecendo as estratégias para o debate — 90 minutos

Neste momento, os alunos se relinem novamente nos grandes grupos “SIM” e “NAO”
para concluirem quais perguntas irdo selecionar para cada um dos 3 subtemas, e
quais estratégias irdo adotar durante o debate. Eles terdo bastante tempo para se
prepararem efetivamente ao debate, sendo permitido o uso de aparelho celular

durante toda esta aula do debate para que eles possam buscar dados novos.
Atividade 2 — Debate — 60 minutos

Por fim, realizar o debate de maneira organizada, seguindo a sequéncia de blocos a
seguir. Como cada um dos grupos (“SIM” e “NAO”) é muito grande, nem todos os
alunos irdo conseguir (ou desejar) ter a fala durante as perguntas e as respostas. E
importante avaliar a participagao do grupo como um todo, visto que apds as perguntas
e as respostas, os alunos sempre terdo 2 minutos para organizarem suas falas, ou
seja, os alunos que nao estdo falando podem buscar dados para refutar uma
afirmacgao do outro grupo ou reforgar um argumento, por exemplo, ou seja, nenhum

aluno deve ficar parado e inquieto no “fundao”.

Outro fator importante a ser controlado é o tempo, o qual deve ser cronometrado
minuto a minuto durante toda a atividade, para que os alunos ndo comprometam o
andamento do debate. Reforgar que nesta aula, se os alunos desejarem, podem
utilizar seus aparelhos celulares, desde que tenham a finalidade de pesquisar dados

e argumentos que serdo utilizados no debate. Seguem os blocos:

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 68



Jnivers Sa
[A‘ b !nstltuto dc Qulmlc..i

~uo  Grupo PEQuim — Pesquisa em Ensino de Quimica

EQui

Bloco 1: os grupos irdo apresentar sua tese ao grupo rival (2 minutos), a qual deve
condensar as principais ideias, e ndo perder de mdo os aspectos levantados pelos 3
subtemas (mineragdo, siderurgia e extragao).

Bloco 2, 3 e 4: os grupos irdo realizar perguntas de no maximo 1 minuto uns para os outros,
com respostas de 1 minuto e réplica de mais 1 minuto. Entre a pergunta e a resposta e a
resposta e a réplica, os grupos terdo direito a 2 minutos para organizarem suas falas. No
total, sdo 6 minutos para cada pergunta, e como um grupo ird perguntar ao outro, sao 12
minutos por bloco. No bloco 2, o tema da pergunta deve ser relacionado a mineracao, no
bloco 3, a siderurgia, e no bloco 4, a reciclagem. No total, estes 3 blocos totalizam 60
minutos.

Bloco 5: os grupos recebem cada um, 2,5 minutos para pensarem em suas consideragdes
finais, e mais 2 minutos para fazerem suas falas. Enfim, a banca examinadora (professor)
realiza suas consideracdes finais, elegendo o vencedor do debate com base na melhor

capacidade argumentativa. No total, aproximadamente 15 minutos.

O grupo vencedor deve ser selecionado com base na sua capacidade argumentativa,

coeréncia com as respostas e perguntas feitas, respeito ao tempo e consisténcia nas

falas iniciais, consideragdes finais e durante o debate inteiro, no geral. As opinides

pessoais dos alunos e do professor sobre o tema ndo podem interferir diretamente na

escolha do vencedor, sendo os critérios elencados acima mais adequados.

Avaliacao

A capacidade argumentativa, o respeito ao tempo e as falas dos colegas, a

organizagao para formular respostas e perguntas em grupo serao critérios avaliados.
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Aula 32 — Documento que sera entregue aos alunos (um por grupo) Atividade

Experimental — Reatividade dos Metais

Experimento 1: reacdes entre metais e cations metalicos (demonstrativo)

Procedimento
1. Mergulhe o fio de cobre na solu¢do 0,1 mol/L de nitrato de prata, Ag(NOs),. Anote as
suas observagoes.
2. Observe o sistema final desta reacdo. Anote suas observacgdes.

3. Mergulhe o prego de aco na solugdo 0,1 mol/L de nitrato de cobre(ll), Cu(NOs),.
Anote as suas observacdes.

4. Observe o sistema final desta rea¢do. Anote suas observagoes.
5. Escreva as equagdes quimicas das duas transformagoes.

6. Escreva as equacgdes quimicas na forma iénica das duas transformacgdes, ou seja, ndo
incluindo ions espectadores.

Experimento 2: Fila de reatividade

Materiais

» 20 tubos de ensaio
» Estante para tubos de ensaio
» Caneta para marcar tubos

Reagentes

Magnésio (em raspas)
Cobre (fio)

Zinco (pedacos)

YV V V V

Ferro (prego de aco)
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» Solugdo de sulfato de zinco 0,1 mol/L
» Solugdo de cloreto de ferro(ll) 0,1 mol/L
» Solugdo de nitrato de cobre(ll) 0,1 mol/L
» Solucdo de cloreto de magnésio 0,1 mol/L
» Solucdo de nitrato de prata 0,1 mol/L
Procedimento

1. Adicione um pedaco de cobre nos tubos 1, 2, 3, 4 e 5, os quais contém as solug¢des de
cobre(ll), zinco, ferro(ll), magnésio, e prata, respectivamente.

2. Observe, atentamente, se ha evidéncia de transformacdo ou n3o.

3. Repita o procedimento para os outros metais.

4. Transcreva a tabela abaixo para seu caderno de laboratério, completando-a com os
resultados obtidos.

METAIS
Cu Fe Mg Zn
Ag*
Cu®*
Fe?*
(@]
< & |MgZ
Sdie!
3 o | an+
o 3
n

Questoes

1. A partir da analise dos dados coloque os metais em uma fila do que mais reagiu para o que
menos reagiu.

2 Qual deve ser o ion responsavel pela coloracdo da solugdo de nitrato de cobre(ll)?
Justifique.
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3. Facaarepresentacdo submicroscopica do sistema inicial e do sistema final para a reacdo entre
o prego de aco e a solucdo de sulfato de cobre(ll). Considere que o prego de aco é o reagente
em excesso! Ndo é necessario representar as moléculas de dgua (solvente).

Aula 34 — Documento que serd entregue aos alunos (um por grupo)

Atividade Experimental — As Medalhas Olimpicas

“Medalhas dos Jogos de Toquio-2020 serdo feitas de material reciclado
Nos Jogos do Rio-2016, a Casa da Moeda foi a responsdvel pela produgdo das premiagdes

Organizadores dos Jogos Olimpicos de Toquio-2020 revelaram neste sabado que estao
coletando aparelhos eletrbnicos descartados para a producdo das medalhas que serdo
entregues aos atletas no grande evento a ser disputado na capital japonesa daqui a trés
anos. Segundo os dirigentes locais, a premiagéo sera confeccionada com material reciclado.

"E um grande projeto, que transforma nossos celulares velhos e sem uso em medalhas para
os atletas", disse Takeshi Matsuda, dono de quatro medalhas olimpicas na natacao. "Estou
feliz por participar deste projeto, agora qualquer um pode fazer parte dos Jogos Olimpicos",
afirmou, referindo-se a doacéao de eletrdnicos velhos a organizacao.”

ESTADAO. Medalhas dos Jogos de Téquio-2020 serdo feitas de material reciclado. O Estado  de
Sdo Paulo, S3o Paulo - SP, 01 abr 2017. Disponivel em:

<http://esportes.estadao.com.br/noticias/jogos-olimpicos,medalhas-dos-jogos-de-toquio-
2020-serao-feitas-de-material-reciclado,70001722886> Acesso em: 10 nov 2017 19h30.

Do que a medalha é feita?

Imagine que a escola acabou de promover um torneio de esportes e a premiagéo é feita com
medalhas feitas a partir de material reciclado, inspiradas no projeto dos Jogos Olimpicos de
2020. Desconfiando que as medalhas de ouro, prata e bronze (liga de cobre e estanho)
sejam falsas e compostas por outros metais, realize testes com base nos dados dos
experimentos anteriores e nos conhecimentos adquiridos e descubra se as medalhas séao
verdadeiras ou ndo. Se nao forem verdadeiras, qual é a possivel composicdo de cada
medalha?

Considere a medalha de bronze sendo constituida majoritariamente de cobre.

Materiais

» Tubos de ensaio
» Estante para tubos de ensaio

» Caneta para marcar tubos
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Reagentes
» Magnésio (em raspas) » Cobre (fio)
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Zinco (pedacos)
Ferro (prego de aco)
“Medalha de bronze”
“Medalha de prata”

“Medalha de ouro”

vvvvva‘

Solucio NAO ROTULADA de
sulfato de zinco 0,1 mol/L

Como trabalhar com o problema

Solu¢do NAO ROTULADA de
cloreto de ferro(ll) 0,1 mol/L

Solugdo NAO ROTULADA de
nitrato de prata 0,1 mol/L

Solugdo NAO ROTULADA de
nitrato de cobre(ll) 0,1 mol/L

Vocé recebeu 4 solugdes ndo rotuladas: sulfato de zinco, cloreto de ferro(ll), nitrato
de cobre(ll) e nitrato de prata. Realizando os devidos testes com os metais conhecidos
(e ndo as medalhas de metais desconhecidos), determine a composi¢éo de cada uma
das solugdes, com base na reatividade dos metais.

Por fim, determine se as medalhas sao verdadeiras ou falsas.

Entregue ao professor por escrito a légica da sua resolugdo deste problema, a
composicao ou possivel composi¢cao das medalhas e a identidade de cada uma das

solucdes.
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Aula 28 — Documento que sera disponibilizado online aos alunos Projeto — A
Mineracdo e a Cadeia Produtiva dos Metais Problematizacdo — Recursos minerais:
maldicdo ou dadiva?

O crescimento do setor de materiais eletrénicos e de automadveis tem impulsionado
cada vez mais a extragao de minérios em ambito global. Segundo os dados do Instituto
Brasileiro de Mineracéo (IBRAM)* , em 2017, a mineragéo contribuiu em 1,4% ao PIB
brasileiro, um percentual consideravel, gracas a riqueza de jazidas minerais, as quais
estdo em grande parte, concentradas na regiao do quadrilatero ferrifero em Minas
Gerais. Tal riqueza de recursos naturais pode ser considerada uma “dadiva” que
permite o impulsionamento econémico do pais?

Em detrimento disto, temos presenciado nos ultimos anos, dois grandes desastres
ambientais ocorridos em Minas Gerais, decorrentes do desabamento das barragens
dos rejeitos da mineragéo, em Mariana (novembro de 2015) e em Brumadinho (janeiro
de 2019), causando uma grande devastagdo ambiental, mortes e uma tragédia social
aos moradores da regido. Assim, a mineragado pode ser considerada uma maldigao
dos recursos naturais, a qual estd destinada a gerar um rastro de lama
constantemente na historia do pais?

Proposta de trabalho

Pensando na problematica apresentada acima, devemos refletir sobre nosso papel
perante a sociedade, como cidadaos que devem se informar sobre as informagdes
que nos permeiam e apresentar propostas e alternativas aos problemas sociais e
ambientais que nos circundam. Para isso, seu grupo deve propor uma reflexao
fundamentada sobre a seguinte pergunta:

E possivel consumir aparelhos eletrénicos sem causar danos sécio-ambientais?

Em uma pesquisa inicial, vocé deve investigar:
e Qual é a composicao dos aparelhos eletronicos, como celulares, notebooks e tablets;

e Quais sdo as principais etapas relacionadas a extracao dos minérios e sua
transformacdo em metais;

e Questdes ambientais e sociais relacionadas a extragao dos minerais no Brasil e no
mundo;

e Qual é o ciclo de vida dos materiais eletronicos;

e Como a mineragao impulsiona a economia brasileira.
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* Instituto Brasileiro de Mineracgdo (IBRAM) — Relatdrio Anual de Atividades junho de 2018 Julho de 2017 -
Junho de 2018

Traga sua pesquisa com os principais dados extraidos em no maximo uma pagina. A
ideia & gerar um primeiro debate acerca destas questdes, levantando assuntos
pertinentes ao tema, ndo sendo necessario se aprofundar demasiadamente neste
momento inicial.
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Slides das aulas

DISCUSSAO DA AULA

EXPERIMENTAL

METAIS
Cu Fe Mg In
AgT reage reage reage reage
g ndo reage reage reage reage
=]
§ E Fe!* nio reage nio reage reage reage
§ ;
M,g*' nio reage nko reage nlo reage nlo reage
i ndo reage ndo reage ndo reage nio reage
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(a) ()

Medalhéo helenistico de Medalhdo de ouro do
prata, do Perioolo dos século 4 a(, da regido
séculos1a 2 aC. da atual Roma

AULA35

ORIGENS DO TERMO
OXIDACAO

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez) 81



Universidade de Sao Paulo
Instituto de Quimica

Grupo PEQuim - Pesquisa em Ensino de Quimica %u\w(‘

.
Pesquisa em Ensino die Quimica
Fresmarch in Chemisicy Teachiog

bESP

Oxidos de Enxofre

N " Férmula
Quimica
Pré Lavoisier Pos Lavoisier Atual ( °
moderno)
acido sulfuroso| acido sulfuroso dioxido de enxofre SO,
acido vitridlico | acido sulfarico trioxido de enxofre SO,
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S (s)+02(g) — SO (g)

dioxido de enxofre

¥ 50, (g) + H,0 (g) — H,S0; (aq)
acido sulfuroso

éq- - enxofre

pétaia 1+
e )eom SO, (g) + % 0, (g) — SO; (g)

papel de tornassol trioxido de enxofre

SO; (g) + H,0 (g) — H,S0, (g)

acidosulfurico

“O fosforo por sua combustdo, no ar comum ou no gas oxigénio, € transformado,
como ja disse, em uma substancia branca macia e muito leve, e adquire novas
propriedades: insoluvel que estava na agua, ndo apenas se torna soluvel, mas atrai a
umidade contida no ar com uma rapidez surpreendente e se transforma em um licor
muito mais denso que a agua; uma gravidade especifica muito maior. No estado de
fosforo, e antes de sua combustdo, ele quase ndo tinha gosto; por sua unido com o
oxigénio, adquire um sabor extremamente azedo e pungente. Finalmente, da classe
de combustiveis, passa para a de substdncias incombustiveis e se torna o que &
chamadode acido.

Essa convers3o de uma substancia combustivel em um acido pela adicdo de oxigénio
€, como veremos em breve, uma propriedade comum a um grande nimero de
corpos: e, em boa logica, ndo podemos dispensar a designacdo sob um nome
comum a todas as operacGes que mostram resultados semelhantes; € a Unica
maneira de simplificar o estudo das ciéncias e seria impossivel reter todos os
detalhes, se ndo tentarmos classifica-los. Portanto, chamaremos a oxigenagdo de
conversdao de fosforo em acido e, em geral, a combinacdo de qualquer corpo
combustivel com oxigénio.

Adotaremos também a expressdo oxigenado, e direi de acordo que, ao oxigenar o
fosforo, ele é convertidoem acido.”
(Lavoisier, 1790, p. 66)
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"Oxigenqio" ou Oxidacao de algumas
substancias sirnples (definicao de Lavoisier)

S(s)+0,(g) — SO, (g)
4P (s)+50,(g) — 2P,0;(s)
C(s)+ O, (g) — CO, (g)
Cu (s)+ O, (g) — CuO(s)
Fe (s)+0, (g) — FeO(s)

Mg (s) + O, (g) — MgO (s)

ﬂ'gums reacoes de oxiJa;io de metais, segunJo a
definicao atual de oxidacao

Cu (s)+ 2 Ag* (aq) — Cu® (aq) +2 Ag (s)

Fe (s) + Cu* (aq) — Fe** (aq) + Cu (s)
Cu (s) + O,(g) — CuO(s)

Fe (s)+ 0O, (g) — FeO(s)
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()xiJos de Cobre

Férmula
Nomenclatura
Quimica
(conceito
P
Pré Lavoisier 63 Lavoisier Atual =3
cal marrom de | oxido de cobre éxido de cobre(l) Cu,0
cobre marrom
cal verde e azul | oxido de cobre éxido de cobre(l) cuo
de cobre verde e azul
CuCO,4
CuO (s)+CO; (g) = CuCO;(s)
Oxu JOS Je Fmo
Férmula
Nomenclatura [
Quimica
conceit
Pré Lavoisier | Pés Lavoisier Atual ( <
moderno)
X FeO - Fe,0
"ethiops” oxido negro de P o
. oxido de ferro(ll, 1) ou
marcial ferro
Fe O,
dxido vermelho e
ocre e ferrugem e oxido de ferrollil) Fe,0,
amarelo de ferro

Instrumentagdo para o Ensino de Quimica Ill — Curriculo e Planejamento - QFL1704 (Carmen Fernandez)

85




de Sao Pe
Instituto de Quimica

Ub niversciace de sa0 raie @rUPO PEQuUim — Pesquisa em Ensino de Quimica Q

Pesqusaem
easarch in C

“Eihiops" Mardal?

.

—

EMEGACURIOSO

2 o T N 36 Covs IR AR MTOS

AFINAL, POR QUE MARTE E
VERMELHO?

[= iy

https://m.megacurioso.com.br/marte/28270-afinal-por-que-marte-e-vermelho.htm

(a) Wausita (b) Magneﬁfa (c) Hematita
FeO Fes0,4 Fe,05
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cada atomo de zinco (Zn) transfere 2
elétrons para cada cation Cu?*
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“Quando as substdncias metalicas sdo aquecidas a um certo grau de
temperatura, o oxigénio tem mais afinidade com elas do que com o
caldrico: consequentemente, todas as substidncias metalicas, com
excegao de ouro, prata e platina tem a propriedade de decompor o gas
oxigénio, de apreender sua base e de retirar o calorico. Ja vimos acima
como essa decomposicdo do ar por mercurio e ferro funciona;
observou-se que o primeiro s0 pode ser considerado como uma
combustdo lenta; que o ultimo, pelo contrario, foi muito rapido,
acompanhado por uma chama brilhante. E necesséario empregar certo
grau de calor nessas operagbes, para separar umas das outras as
moléculas do metal e diminuir sua afinidade de agregacdo, ou o que é
a mesma coisa, a atragao que elas exercem umas sobre as outras.

As substincias metalicas durante sua calcinacdo aumentam seu peso
¢a p

proporcionalmente ao oxigénio que absorvem; ao mesmo tempo,

perdem o brilho metalico e se transformam em um pé terroso.”

(Lavoisier, 1789, p. 84)
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ORIGENS HISTORICAS

DO TERMO REDUCAQ

“A exposigdo de substancias simples ao ar, elevada a um certo grau de
temperatura, ndo € a Unica maneira de oxigena-las. Em vez de lhes
apresentar oxigénio unido ao caldrico, podemos apresentar a eles essa
substancia unida a um metal com o qual tem pouca afinidade. O dxido
vermelho de mercurio é um dos mais adequados para o preenchimento
desse objeto, principalmente no que diz respeito a corpos que ndo s3do
atacados por mercurio. O oxigénio desse oxido tem muito pouco a ver
com o metal, e assim ele ndo se prende mais ao grau de calor que
comeca a fazer o vidro corar. Como resultado, todos os corpos
suscetiveis a ele sdo facilmente oxigenados, misturados com oxido
vermelho de mercurio e elevados a um grau moderado de calor.

O oxido preto de manganés, o oxido vermelho de chumbo, os dxidos de
prata e, em geral, quase todos os éxidos metalicos, podem, em certa
medida, cumprir o mesmo objetivo, escolhendo, preferencialmente,
aqueles em que o oxigénio tem a menor ades3o. Todas as redugées ou
avivamentos metalicos sdo apenas operagoes desse tipo”

(Lavoisier, 1789, p. 206)
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“A exposi¢ao de substancias simples ao ar, elevada a um certo grau de
temperatura, ndo € a unica maneira de oxigena-las. Em vez de lhes
apresentar oxigénio unido ao caldrico, podemos apresentar a eles essa
substancia unida a um metal com o qual tem pouca afinidade. O 6xido
vermelho de mercurio € um dos mais adequados para o preenchimento
desse objeto, principalmente no que diz respeito a corpos que ndo sao
atacados por mercurio. O oxigénio desse oxido tem muito pouco a ver
com o metal, e assim ele ndo se prende mais ao grau de calor que
comeca a fazer o vidro corar. Como resultado, todos os corpos
suscetiveis a ele sdo facilmente oxigenados, misturados com oxido
vermelho de mercurio e elevados a um grau moderado de calor.

O oxido preto de manganés, o oxido vermelho de chumbo, os oxidos de
prata e, em geral, quase todos os oxidos metalicos, podem, em certa
medida, cumprir o mesmo objetivo, escolhendo, preferencialmente,
aqueles em que o oxigénio tem a menor ades3o. Todas as redugdes ou
avivamentos metalicos s3o apenas operagoes desse tipo”

(Lavoisier, 1789, p. 206)

oxidacao carga
cada atomo de Zn perde 2 e +2
Zn (s) + HgO (s) > ZnO (s) + Hg (1)

Carga Carga
-2 -2
carga redugdo carga
+2 cada atomo de Hg ganha 2 e 0
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carga oxidacdo carga
0 cada atomo de Zn perde 2 e +2

4

2Zn (s)+ 0, (g) 2Zn0 (s)

carga reducao carga
0 cada atomo de O ganha 2 e- -2

A eSpécie que reduz nao
é um metal. E o oxigénio.

targa oxidagdo carga
0 cada atomo de zinco perde 2e~ \ +2

Zn (s) + Cu?*(aq) — Zn?%*(aqg) + Cu (s)

carga reducao carga
+2 / cada cation de cobre(ll) ganha 2e~ \ 0

Néo ha presenca de oxigénio
nesta reacao de oxirredu;éio.
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