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EDITORIAL:

Querido(a) Professor(a),

Como uma primeira problematizacéo, propde-se pensar 0 Ensino de Quimica a partir do ponto de
vista da Experiéncia. Para Bondia (2002), costuma-se pensar a educacéo sob o prisma da relacéo entre
ciéncia e técnica, entre teoria e pratica, sendo-nos possivel pensa-la a partir do par experiéncia e sentido.
Tomar por partida a experiéncia nos propicia definir o conhecimento significativo, implica um contraste
com a conservadora pedagogia da transmissdo, além de ser revolucionaria e desafiante (LAROSSA,
2001).

Experimentar é vivenciar e sentir, € poder criar expectativas e até extrapola-las. O ser humano so
foi a Lua porque teve a audacia de romper barreiras, sair da mesmice e deixar de ser dominado. Por
muito tempo a visdo newtoniana nos cegou, nos fez pensar que o futuro estaria determinado e que a
realidade seria idealizada. Despertamos desse sono profundo para um novo tempo, um novVo recomeco,
cheio de rupturas, no qual o futuro ndo esta definido e o presente é apenas uma seta gque nos permite
seguir em uma estrada com vérias bifurcagbes (PRIGOGINE, 1997). Nessas bifurcacdes encontraremos
diferentes realidades, cada uma delas com muitas variavels, pois sO as maguinas teoricamente teréo
sempre as mesmas respostas.

Seja bem-vindo, querido(a) amigo(a), ao mundo real. Que possamos Sseguir juntos e que cada
um, em sua individualidade, habilidades e potenciais, possa construir um futuro melhor e encontrar as
respostas para os novos desafios que emergem a cada dia. Seja em economia, em climas, em espécies de
plantas etc., cada um desses sistemas € perturbado todos os dias por muitas varidveis, sgjam elas tempo,
temperatura, quantidade ou quais forem. Estejamos preparados para todos os desafios, com maturidade e
criticidade.

Esta Sequéncia Didatica foi preparada com muito carinho e é fruto do Mestrado do Programa de
Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN) da Universidade Federal de Mato Grosso —
UFMT. Vocé encontrard nela trés frentes importantes. Ceramicas, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e Experimentacdo. Assim, adotamos um Ensino de Quimica com abordagem tematica, por meio
da qual planejamos atender ao estudo de conceitos de Eletroquimica.

As ceramicas sd0 materiais importantes desde a antiguidade. A contextualizacdo via CTS
proporciona 0 ensino de contelidos por meio de teméticas que nos aproximam da compreensdo do
mundo complexo em que estamos inseridos e a experimentacdo faz o estudante estar mais préximo a
realidade. Concordamos com a pesguisa ho Ensino de Ciéncias e que essa, ao manipular materiais, faz

com que nossos alunos fiqguem motivados, sgjam cada vez mais criticos e estgam cada vez mais
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preparados para enfrentar os problemas do cotidiano, sendo autores das proprias historias. Acreditamos
no seu potencial, professor(a), e que vocé é a peca fundamenta para modificar e desafiar o Ensino.
Vamos juntos? Tenha um otimo trabalho. Aproprie-se desse materia sem moderacéo. Talvez nos

encontremos em alguma bifurcacéo.

A SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Zabala, a sequéncia didética € um conjunto ordenado de atividades que sdo
estruturadas e articuladas para atender um objetivo educacional, a qua tem principio e fim conhecidos
tanto pelos professores quanto pelos alunos (ZABALA, 2010).

A sequéncia proposta neste trabalho envolve um trabalho de educar pela pesquisa, pois,
concordando com pressupostos do Ensino de Ciéncias, consideramos que 0S nossos estudantes seréo
criticos e ndo meros reprodutores de conceitos. Articulada para seis (6) aulas, esta sequéncia abordara
conceitos de Eletroquimical e Oxirredugdo a partir de abordagem temética?, de forma didética e
experimental, buscando fazer interacdo complexa entre dimensdes cientificas, tecnolégicas e sociais,
destacando conceitos e categorias que promovem caracterizagoes, diferenciacbes e simultaneidades, de
modo a representar totalidades. O tema escolhido para esta sequéncia didatica (ceramicas e interagdes
CTS) foi pensado para que, junto com os conhecimentos cientificos, seja possivel uma leitura critica do
mundo contemporaneo e a sua problematizacao.

Com objetivo de contribuir para o ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos a partir da
experimentacdo, a sequéncia didética foi dividida em trés momentos: estudo da realidade, organizacéo
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2012):

% Estudo da realidade: apresentacéo da tematica que serd abordada e um diadlogo com os
estudantes como primeira problematizacdo, além de busca de informagdes para experimentagéo.

% Organizacéo do conhecimento: desenvolvimento da experimentacdo e aprofundamento dos
conceitos quimicos envolvidos no fenbmeno do experimento.

% Aplicacdo do conhecimento: generalizagéo e aplicagdo do conhecimento

Prigogine e Stengers (1997) defenderam que a ciéncia passou por uma metamorfose no século
XX, possibilitando uma nova alianga entre 0 ser humano e natureza, que antes era visto Como um mero
espectador. Nesse sentido, a filésofa Isabelle Stengers, junto com Prigogine, nos gjuda entender melhor

arelagdo sujeito e objeto em dois campos. epistemoldgico e ontoldgico. No campo epistemol 6gico, o

L A Eletroquimica é uma area da quimica que estuda as reagdes em que ha transferéncia de elétrons entre um condutor
eletronico (eletrodo) e um condutor idnico (eletrdlito) por meio da OXIDACAO e REDUCAO.

2 A perspectiva da abordagem temética sera desenvolvida com base em articular temas sociais e contetido curricular.
Conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2012, p. 272), a “adog¢do da abordagem tematica representa também uma
ruptura com a légica segundo a qual os programas tém sido elaborados, a saber: a estruturacdo pela abordagem conceitual,
gue organiza os contelidos escolares com base em um elenco de conceitos cientificos”.
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conhecimento é adquirido por meio ndo s6 de uma interagdo, mas também de uma participagdo com a
natureza em determinado momento histérico. O campo ontolégico nos indica que o sujeito e o objeto
sd0 indissociaveis e que a irreversibilidade do tempo € condicdo essencial para conexao, em que
passado e presente sdo momentos diferentes e ndo eternos (PRIGOGINE; STENGERS, 1997).

A sequéncia proposta neste guia é composta de: question&rios de problematizacdo e de
aprofundamento do conhecimento, textos de referéncia, suporte experimental, planos de aulas por

unidades e uma ficha de avaliagdo da sequéncia didatica.

Questionarios de Problematizacédo e Aprofundamento do conhecimento.

Os questionarios de problematizacdo sdo uma forma de introduzir a tematica para abrir uma
discussdo. Servem de base para descobrir em qual nivel de desenvolvimento os alunos se encontram,
sendo uma excelente oportunidade de promover atroca de experiéncias.

Segundo Vygotsky (1979) o aluno apresenta dois niveis de desenvolvimento: um deles engloba
as funcbes mentais (estimado pelo que uma pessoa realiza sozinha) e o outro nivel abrange o que ela
conseguiria fazer ou alcancar com a ajuda de um colega ou do(a) professor(a). Essa distancia entre os
dois niveis é chamada de ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal). O que o auno ndo consegue fazer
sozinho hoje, em um futuro proximo ele fard porque se relaciona com 0 meio em que esta inserido
(VYGOTSKY, 1979). Essa troca de experiéncias faz com que a fonte de conhecimento ndo seja apenas
advinda de docente, que continua, todavia, protagonizando a mediagdo decisiva, inclusive para a
formagdo de grupos mistos com alunos que estdo em diferentes niveis de conhecimento. Nesses grupos
todos evoluem: o0 mais experiente aperfeicoa suas habilidades ao gjudar o colega e 0 menos experiente,
com assisténcia, passa a desenvolver tarefas que ndo realizava.

Os questionarios de aprofundamento do conhecimento, que também compdem a sequéncia, séo
desafios propostos para extrapolacdo do contelido, para alcancar a generalizacdo e a aplicacéo do que foi

aprendido e vivenciado.

Textosde Referéncia

Apresenta textos baseados em diversas obras (artigos, revistas e livros) gque contemplam
conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade com base na tematica cerdmicas e na técnica de
eletroforese.  Os textos servem de base para que hagja interacéo entre o professor(a) e os estudantes
acerca da temética e dos conceitos de eletroquimica e oxirreducéo envolvidos, aém de abrir discusséo

sobre o0 assunto abordado.



- Suporte Experimental

O Suporte Experimental propfe atividades que permitam a maxima inter-relacdo entre os
. diferentes contelidos que sdo fundamentais para o processo de aprendizagem (ZABALA, 2010). Nesta
4 Secdo VOCé tera o suporte para redizar a experimentacdo, com uso de equipamentos e acessorios

*  dternativos.
5., Planos de Aulas por unidades

Cada momento didético tem um plano de aula elaborado, para que vocé, professor(a), possa ter
uma visdo das aulas que compdem a sequéncia didatica. Os planos foram articulados de modo a

contribuir com o ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos com fundamento na experimentacao.

- Ficha de acompanhamento de aprendizagem

A Ficha de acompanhamento de aprendizagem tem a funcéo de analisar a contribuicdo desse

.  Mmateria parao ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos a partir da experimentacéo.

.
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A QUESTIONARIOS ~

QUESTIONARIO DE PROBL EMATIZA(;AO SOBRE CERAMICASE ELETROQUIMICA
1) O que vocé entende sobre ceramicas? Explique e dé no minimo trés (3) exemplos de materiais

I ceramicos. J
2 2) Qual é a matéria prima para produzir objetos ceramicos? Ela € proveniente de qual fonte? Pode .
citar alguma? o
- 3) A producdo dessa matéria primaenvolve algum impacto ambiental ? Se sim, qual ou quais? .
[ s

4) Quais sdo as condic¢des de trabalho das pessoas que laboram com ceramicas?

5) Comente de que forma:

4 -
s a) osimpactos ambientais tém influenciado aciéncia; o
- b) apesqguisa cientificatem influenciado atecnologia; -
[ am
o an
e Importante: Responda, individualmente e por escrito, as questfes acima e, em seguida, discuta as respostas. Por a

fim, cada grupo socializar & as suas r espostas em uma discussdo com toda a turma. As questes 6 e 7 s devem ser
entregues apés a discussao inicial.

C) apesquisacientificatem mudado os hébitos das pessoas.

6) (Unifesp) A bateria primariade litio-iodo surgiu em 1967, nos Estados Unidos, revolucionando a

histéria do marca-passo cardiaco. Ela pesa menos de 20g e apresenta longa duracéo, cerca de

cinco a oito anos, evitando que o paciente tenha que se submeter a frequentes cirurgias para =
4 trocar o marca-passo. O esguema dessa bateria é representado nafigura. b
# Elrons de
L AN, J
A I e
* | U [ Ll L | #
L Polimemo e
A o
. Para esta pilha, sdo dadas as semi-reagdes de reducéo: »
[} . . H
H Li* + e — Li E°=-305V |
I il
- o+ 26 — 21 E0=+054V .
I s
| Séo feitas as seguintes afirmagtes sobre esta pilha: |
h i
H |. No anodo ocorre aredugdo do ion Li™. H
5 Il. A ddp dapilhaé+251V. L
| I11. O cétodo é o polimero/iodo. |
HD V. O agente oxidante é o |-. “H
i V. O fluxo de elétrons serd do Litio parao lodo. "
I *
| Jw
i i
s 5 .
I |
P |
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7) (PUC) A industria automobilistica esta desenvolvendo, para a movimentacdo de veiculos,
novas tecnologias que sd mais limpas e econdmicas do que as usadas atualmente com os atuais
combustiveis fésseis. Uma das possibilidades € uma pilha composta por dois terminais onde séo
injetados oxigénio e hidrogénio. Esses gases passam por um material poroso (niquel) para um meio rico

em fons OH" que catalisam o processo a 200 °C. Abaixo, sio mostradas as meia reagdes-padrdo de ..

reducdo que ocorrem na pilha e os respectivos potenciais-padréo e a reacéo global da pilha. &
2H>0 + 2e — Ha2 (g) + 20H" (aq) -0,83 &

an
02 (g) + 2H20 + 4e — 40H" (ag) +0,40 |
Reacdo global: 2H2(g) +O2(g) —  2H20()) =

Identifique o &nodo e o catodo, calcule o potencia padréo da pilha e indique o fluxo (sentido) dos
elétrons.



QUESTIONARIO DE APROFUNDAMENTO DE EXPERIMENTACAO E INVESTIGACAO

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

SOBRE A ELETROQUIMICA A PARTIR DA TECNICA DE ELETROFORESE

O que vocé conhece sobre Oxidos? Lembra-se de té-los estudado?
Toda mistura é chamada de dispersao, existindo trés tipos de dispersdes: solucdes (tamanho das
particul as dispersas abaixo de 1 nm), dispersdes coloidais (entre 1 a 1000 nm) e suspensdes (acima
de 1000 nm). Dispersdes coloidais sdo importantes para a técnica de deposicdo por e etroforese.
Esquematize a dispersdo experimental identificando o disperso e o dispersante.
Desenhe e descreva, com 0 maximo de detalhes, a observacdo da experimentacdo do 6xido de que
VOCE participou.
A Eletroquimica é uma area da quimica que estuda as reagdes que produzem corrente elétrica por
meio de reacBes chamadas de oxidacdo e reducdo. Também estuda as reacBes que ocorrem por
intermédio do fornecimento de corrente elétrica, conhecidas como eletrélise. O experimento
realizado utiliza uma bateria para que ocorra 0 processo. Pode-se dizer que o processo é
espontaneo ou ndo espontaneo? Explique.
Qual é a vantagem em usar agua em vez de etanol? Qual reacdo acontece durante a eletroforese
guando usamos agua como dispersante?
Apbs observar e interpretar 0 meio reacional, desenhe um esquema e represente quais cargas e
espécies estdo presentes no sistema. Identifique o anodo e o catodo. Quais espécies quimicas se
reduzem e quais se oxidam? Indique a direcéo do fluxo de elétrons e dos ions.
Sabendo que o 6xido de nidbio, assim como o Oxido de zinco, sdo anfoteros (ndo reagem com
agua) tendo apenas as superficies hidratadas, tente equacionar as reagdes abaixo sobre a hidratacdo
do 6xido em pH &cido e bésico.

a) (pH entre 0-7) Meio Acido:

b) (pH entre 8-14) Meio Basico:
Durante o processo de deposicao do 6xido de Nidbio (Nb2Os), acontece uma reacdo proxima ao
grafite. Qual é essareacao? Como poderiamos verificar que essa reacao esta acontecendo? Por que
foi necessario aplicar um campo elétrico? Qual é a medida da corrente aplicada?

Equacione areacdo da el etrolise dadgua. Escreva as semi-reacOes representativas.

10) (UFPR) A preparacéo industrial de NaOH se da por meio da eletrélise em solugdo aguosa do NaCl,

de acordo com a reacéo abaixo:

2NaCl + 2H20 —s Cl> + H2+ 2 NaOH
Marque as assertivas corretas e expligue as que estdo erradas.

a) Nae€letrolise, aoxidagdo ocorre no catodo.



b) A eletrdlise € umareacdo ndo espontanea, exigindo a passagem de uma corrente el étrica para

Se processar.

¢) Somente compostosiénicos, como o NaCl, conduzem a corrente el étrica quando dissolvidos

em &gua.

d) O cloro é aespécie quimicaque reduz e o hidrogénio a espécie quimica que oxida.

QUESTIONARIO DE APROFUNDAMENTO DE EXPERIMENTACAO DO FERRIFLUIDO E

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

INVESTIGACAO SOBRE OXIRREDUCAO.

Quais propriedades dos materiai s ceramicos vocé conhecia?

O ferrifluido € um material produzido a partir de um p6 cerdmico. Qual é o po ceramico em

guestdo e qual propriedade ele apresenta?

Apbs uma queima da palha de aco, quais alteraces vocé observou no material ?

Escreva a reacdo de uma gqueima da paha de aco, observando a estequiometria e a lei de

conservagao de massa

De acordo com a reacdo da queima da palha de aco, qual espécie quimica esta oxidando e qual

esta reduzindo? Utilize os nUmeros de oxidagao.

A espécie que é oxidada perde ou ganha el étrons? Quais grupos da tabela periddica apresentam

elementos que sdo oxidados?

A espécie que é reduzida perde ou ganha el étrons? Quais grupos da tabela periddica apresentam

elementos que sdo reduzidos?

Quais das reagOes abaixo ndo sdo de oxirreducao? Justifique.

d)4Fe+30; —» 2Fe0s

b) CO+ 120, — CO2
c)Zn+2HCI —_ , ZnCl>+H>
d) HCI + NaOH — NaCl + H20
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TEXTOSDE REFERENCIA

TEXTOA - ASCERAMICAS

As civilizagOes antigas foram identificadas de acordo com o
Tabela 1: Natureza idnica da

nivel de desenvolvimento em relacéo a producéo e a manipulacdo dos ligagdo quimica.

materiais que ocorriam naturalmente, como exemplo a argila, pedra, Material % da
madeira e peles. A manipulagdo desses materiais levou a producéo de Natureza
novos materiais, que incluiam as cerdmicas. Estas poderiam ter suas [6nica
propriedades ateradas por tratamento térmico e adicdo de outros CaF 89
atomos constituintes. MgO 73

As ceramicas, do grego kéramos (argila queimada), estdo entre NaCl 67
0S materiais mais antigos utilizados nas atividades humanas. Isso indica Al2O3 63
que as propriedades desgjavels desses materiais sdo obtidas por SO, 51
tratamento térmico a atas temperaturas, chamado queima. Elas estéo SisNa 30
ligadas a sobrevivéncia do ser humano primitivo: pela necessidade de 7nS 18
recipientes para transporte de agua, por exemplo. Das necessidades Fonte: Adaptado de Callister e

» - . . . N Rethwisch (2016).
basicas, originam-se, depois de longa evolucdo, dois ramos. "ceramica

vermelha" e "ceramica branca'. De acordo com a Associagéo Nacional
da industria Cerédmica — ANICER, as diferencas estdo nos tipos de produtos fabricados por elas e nas
matérias primas utilizadas, apesar de apresentarem algumas semelhancas nos processos de fabricagao.

(https://www.anicer.com.br/).

S80 muito conhecidas as ceramicas tradicionais compostas por minerais de argila (exemplo:
porcelana, vasos de barro), bem como cimento e vidro. Formadas por elementos metédlicos e ndo
metalicos, com ligacdes que vao desde a puramente ibnica até a totalmente covalente (dependendo da
eletronegatividade dos atomos, vejatabela 1), as ceramicas vao muito além das argilas, sendo compostas
na maioria das vezes por 6xidos, nitretos e carbetos. Oxido de aluminio (ou alumina, Al20s), pentdxido
de nidbio (Nb20s), Oxido de zinco (ZnO), oxido de ferro (Fex0s), didxido de silicio (ou silica, SiO2)
carboneto de silicio (SIC), nitreto de silicio (SisN4) sdo alguns exemplos de materiais cerdmicos
(CALLISTER; RETHWISCH, 2016).

Nesse sentido, a importancia de estudar as ceramicas faz-se interessante, pois aumentara nosso
campo de visdo em relacdo a esse material, ja que, até 60 anos atrés, era geralmente considerada apenas
a existéncia das ceramicas tradicionais (loucas, porcelanas, pisos, vasos, tijolos, telhas, recipientes).
Hoje em dia, a palavra ceramica tem um significado mais amplo, como mostra a figura 1, e causa um

efeito relevante sobre as nossas vidas por proporcionar diversos beneficios, conforto e comodidade, bem
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como por estar em diversos componentes eletronicos, a exemplo dos computadores, ha comunicagéo e

nas aeronaves, sendo conhecidas como ceramicas avangadas.

Figura 1: Classificagdo dos materiais ceramicos.

I MATERIAS CERAMICOS |

| | Produtosa Refratai ] CERAMICAS |
vidros base de a s Abrasivos Ci mentos Carbonos AVAN(;A DAS
J agila | ®

A

Fonte: Adaptado de Callister e Rethwisch (2016).

ex: tampa e ex: tijolos de ex: discos de ex: gun
l 4 l gos, I ; | l | dlamantee
de fogéo | ¥ porcetana | § churrasquara esmerilhamento grfita

As ceramicas avancadas estabelecem um nicho proeminente em nossas tecnologias de ponta,

sendo utilizadas, por exemplo, em sistemas microeletromecanicos (MEMS) e nos nanocarbonos

(fulerenos, nanotubos de carbono e grafeno).

Os MEMS sdo sistemas inteligentes em miniatura que podem atuar como MmiCrossensores ou

microatuadores. 0 primeiro coleta informagdes do ambiente pela medicdo de fendmenos mecanicos,

térmicos, quimicos, Opticos ou magnéticos, enquanto o segundo executa uma resposta que pode ser

movimentacdo, bombeamento, regulagem ou filtragem. Essa tecnologia t&o promissora esta inserida no

nosso cotidiano, como, por exemplo, nos carros equipados com air bags, nos quais 0 MEMS funciona

como acelerdbmetro e envia um impulso elétrico para um microprocessador, que capta a desaceleracdo

antes do acidente e ativa o air bag.

Os nanocarbonos possuem esse nome porgue apresentam particulas menores do que 100

nanémetros, sendo utilizados para diversos fins. Os furelenos séo encontrados como antioxidantes em

produtos de beleza, catalisadores, células solares organicas, supercondutores para atas temperaturas e

im&s moleculares. Os nanotubos de carbono podem ser encontrados em biomateriais (pele artificial),

tratamento de &gua, capacitores, células solares, monitores de computador, tela de televisdo etc. Os

grafenos podem ser encontrados em telas sensiveis ao toque (touch-screen), sensores quimicos,

explosivos, musculos artificiais etc (CALLISTER; RETHWISCH, 2016).



Propriedade dos M ateriais Ceramicos e sua Producéo

Deforma gera, as propriedades dos materiais ceramicos dependem muito da natureza da ligagéo
atdmica do material e da sua estrutura. Pode-se dizer que eles sdo extremamente duros, mas a0 mesmo
tempo frégeis e suscetivels as fraturas. Alguns desses materiais ceramicos apresentam comportamento
magnético (exemplo: Fex04). Com relagdo a passagem de corrente elétrica, alguns sdo isolantes, outros
permitem facilmente a passagem de calor e eetricidade e existem ainda os capacitores, que, apesar de
ndo conduzirem corrente, conseguem armazenar carga elétrica quando submetidos a uma polarizacéo
interna, sendo muito utilizados em computadores.

Vamos pensar na passagem de corrente elétrica pelos materiais cer @micos?

Para que as cargas el étricas sgjam conduzidas de um ponto ao outro do material, elas precisam
ser moveis e sgjam aplicadas sobre um campo el étrico. Esse transporte pode ocorrer de duas formas:

1) Por condutividade idnica: os ions espalham-se no campo elétrico, com os cétions migrando
para o eletrodo negativo e os anions para o el etrodo positivo.

2) Por conducéo de elétrons: comum em semicondutores, € o movimento de el étrons no interior
do material, que é favorecido pela presenca de diferenca de potencial, pela posicdo da carga e pelo
aumento de temperatura. Esses materiais dispersos em solucdo promovem reacfes simultaneas de
oxidacdo e reducdo das espécies no meio.

Asreacdes de oxirreducdo

As reacles de oxirreducdo sdo muito comuns e importantes e estédo envolvidas em diversos
processos, incluindo respiracdo celular, fabricacdo e agdo de alvejantes, ferrugem do ferro etc.

Uma caracteristica importante dessas reacOes € a transferéncia de el étrons, em que a oxidacao se
refere a perda de elétrons e a redugdo ao ganho de elétrons, como, por exemplo, na reacdo quimica a
seguir:

Zng + Cu * (o) — Zn*'(a) + Cupy

Na reacdo acima temos que 0 Zn perde el étrons (oxida), enquanto o Cu ganha elétrons (reduz).
Podemos montar as semi-reagdes e calcular o potencial padréo de redugio (E’ e(? dessacélula. A tabela
I

2 relaciona alguns potenciais-padréo de reducéo que, combinados, podem ser usados para calcular a

forca eletromotriz da célula (Fem).
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Tabela 2. Potenciais-padr&o de reducéo em agua a 25°C E'/V

Potencial (V) Semi-reagéo de reducdo
F2 (9) + 2e- — 2F- (a0) +2,87
MnQy - (ag) + 8H+ (aq) + 5e- — Mn?* (ag) + H20 +1,51
Cl2 (g) + 2e- — 2Cl- (aq) +1,36
02 (g) +4H+ (ag) + 4e- — 2H:0 +1,23
Fe’* (ag) + e — Fe* (ag) +0,77
02 (g) + 2H20 + 4e- — 40H" (aq) +0,40
Cu?* (aq) + 2e- — Cu (9 +0,34
2H+ (ag) + 2e- — H2 () 0,00
Fe’+ (ag) + 2e- — Fe(9) -0,44
Zn* (aq) + 2e- — Zn (9) -0,76
2H20 + 2e- — Ha (g) + 20H- (aq) -0,83
Nat+ (ag) + e- — Na(s) 2,71
Li+ (ag) + e —Li(9) -3,05

Nota: Esses valores foram obtidos para o estado padréo, isto &, concentracdo 1 mol/L para espécies em solugdo e 1 atm para
espécies gasosas a 25°C. Existem tabelas especializadas para outras condicoes.

Quanto maior o valor do E°rep, mais facil areducdo do metal.

Fonte: Adaptado de Brown et. a (2005).

Vamos calcular a potencial padrdo de reducéo (E’ ed) dessa célula?
I

Zng + CU *(ag) — Zn*ag + Cugg

E°cel = E°red (catodo) - E°red (An0do0)
E°= +0,34 - (-0,76)

E°c = + 1,10V

O valor positivo indica que a reagdo acontece espontaneamente e libera+1,10 V de energia, esse
sistema que produz corrente elétrica € conhecido como pilha. No exemplo acima temos a pilha de
Daniell, que é constituida de uma placa de Zinco (Zn) em uma solucdo de ZnSOs e uma placa
de Cobre (Cu) em uma solugdo de CuSOs. Essas relagtes que envolvem transferéncia de elétrons para a
transformacéo deenergia quimicaemenergia elétricae  vice-versa, isto €  reacOes
de oxirredugdo, compreendem o estudo da ELETROQUIMICA e serfo abordadas adiante.

O estudo da condutividade €elétrica, térmica, mecanica, ética é importante porque influencia na
conformagdo dos materiais cerdmicos e nas suas propriedades, pois, por muito tempo, 0os materiais
ceramicos ficaram limitados em raz&o de sua natureza fragil. Nesse sentido, a engenharia de materiais
tem avancado no caminho para melhorar a resisténcia a fratura, com o fim de uso, por exemplo, em

utensilios de cozinha e pegas de automoveis.


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/zinco/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/cobre/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_redox
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Nidbio — P6 Ceramico Tecnoldgico e os seus | mpactos Econdmicos e Sociais.

O pentéxido de Nidbio (Nb2Os) é um p6 cerdmico de grande interesse em materiais avancados.

Suas propriedades quimicas e fisicas fazem com que segja utilizado na
prop q que s Capacitores  Ceramicos

producdo de capacitores ceramicos, lentes Opticas, elementos estruturais encontrados em

itent cal  abrass d praticamente  qualquer
- = resistentes ao Or € a aorasao, Sensor ae gases, A P
Os capacitores sdo circuito eletrénico

dispositivos eletronicos

elemento semicondutor em células solares /
que armazenam | sensibilizadas por corantes, filtros especiais para ’, Q
\

»

.-'I'| i

i!/
propriedade permite a sua utilizagdo para | Fonte:
https://athoselectronics.c

om/capacitor/

energia elétrica e sa0 | receptores de TV, componentes eletronicos e,
amplamente utilizados

nas mas diversas

aplicagoes. Quanto
maior a capacitanciade | diferentes finalidades, como a fotodegradacéo

sobretudo, como fotocatalisador. Essa Ultima %

um capacitor, mais | de poluentes e microrganismos presentes em
energia ele  pode
armazenar
(CERNIAK, 2012)

sistemas de agua ou ar e a producéo de hidrogénio molecular, entre outras
(OLIVEIRA et a, 2014).

Levantamento feito pelo Departamento Nacional de Producéo

Mineral (DNPM), extinto no fim de 2018 para dar lugar a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM),
indica que as reservas brasileiras de nidbio somam 842,4 milhdes de toneladas, representando mais de
90% do total mundial, seguido por Canada e Austrdia. Estas reservas estéo concentradas principa mente
nos estados de Minas Gerais (75%), no municipio de Araxa; Amazonas (22%), nos municipios de S&o
Gabriel da Cachoeira e Presidente Figueiredo; e Goias (3%), nos municipios de Cataldo e Ouvidor
(Sumério Minera Brasileiro, 2015). O nidbio é obtido a partir de minérios como: a columbita-tantalita,
o pirocloro e aloparita. O mais disponivel é o pirocloro. Sua extracdo é realizada por trés empresas em
todo 0 mundo e duas delas sdo brasileiras: Companhia Brasileira de Mineracéo e Metalurgia— CBMM e
Mineracdo Cataldo de Goiéas, aoutra é a canadense Cambior (BNDES,2010).

Mineracao e seus | mpactos

A mineracdo € um dos setores basicos da economia de um pais, pois dela provém os minérios
que utilizamos em larga escala nos diversos materiais, como o ferro. E uma atividade antiga que
movimenta a economia de muitas familias, por gerar muitos empregos. Sendo assim, podemos pensar na
mineragdo como uma coisa boa, mas ndo nos cabe esquecer que ela pode gerar grandes impactos
ambientais negativos, 0 que nos faz pensar na atividade mineradora em um grande contexto que envolve

0 miné&rio, mineradores, renda e ambiente.

is

o


https://athoselectronics.com/capacitor/
https://athoselectronics.com/capacitor/

Niébio, o metal fabuloso.

O nidbio € um meta refratario e,
como todo material refratério,
possui ato ponto de fusdo, baixa
ductilidade a temperatura ambiente
e ligagbes atbmicas fortes. Todas
essas propriedades o tornam ideal
para diversas aplicagdes, como por
exemplo, na industria aeroespacial
(turbinas de avido), pois resiste as
atas temperaturas a que as pegas
s80  submetidas, em  agos
inoxidéaveis de alta resisténcia, em
gue apenas 100 g de Ni em 1
tonelada de aco o deixa mais forte
e maeavel; na industria nuclear,
em missels, em marca-passos, em
sensores de sondas espaciais e em
supercondutores  utilizados na
fabricacdo de bobinas para gerar
campos  magnéticos  intensos
aplicaveis em trens bala e aparelhos
de ressonancia magnética nuclear
(CERNIAK, 2012). Os foguetes
mais avancados do mundo, da
empresa  americana  SpaceX,
também tém nidbio na sua
COmMpOosi ¢ao.

e 0s residuos da mineragdo; sem contar a subsidéncia do terreno
(deslocamento da terra para baixo relativamente a um nivel de referéncia,
como sgja o nivel médio do mar) (MILANEZ, WANDERLEY e SOUZA,

2017).

O objetivo de produzir riquezas é também pensar em como O

Na literatura podemos observar que a mineragdo do
Brasil tem duas frentes. os que a defendem por entenderem que
ela tem participacdo relevante no PIB, no superavit da balanca
comercial; e 0s que sdo contrarios, por esta atividade causar
sérios  impactos  socioecondmicos e socioambientais
(ALMEIDA, 2019).

Os principais problemas da mineracdo no Brasil, no

caso dos municipios que a A A ROEE B
sediam, envolvem crescimento SAMARCO
urbano e demogréfico acelerados | A represa foi

especificamente  construida
gue resultam em condicdes de | para servir de depdsito dos
residuos gerados durante o
processo de mineragdo de
forte dependéncia da economia | fero. Porém, o rompimento

da barragem de rejeitos da
local em relacdo a uma atividade | mineradora Samarco em

" novembro de 2015, cujos
baseada na exploragdo de um | jonos <%0 a Vae e a anglo-

recurso ndo-renovavel; além dos | astraliana BHP, —causou
uma enxurrada de lama que

incontaveis prejuizos a0 meio | inundou vérias casas no

. . distrito de Bento Rodrigues,
ambiente com a poluicéo sonora, | on Maiana, na Regizo

vida precérias para a populacao;

do ar e da &gua, o desmatamento | Central deMinas Gerals
e a perda da biodiversidade, a

deposicéo inadequada de regjeitos

Fonte: File:Bento
Rodrigues,
Mariana,Minas_Gerais_(2
2828956680).jpg

ambiente é desgastado. A evolucdo da ciéncia é importante, mas sera que a qualquer custo? Serd que a

ciéncia é capaz de salvar tudo e todos? Sera que necessitamos de tudo o que a ciéncia produz?

O local da atividade mineradora néo é escolhido pelas empresas de mineragdo, pois a mineracéo,

diferentemente de outras atividades industriais, possui rigidez locacional. Neste sentido, faz se

necessario pensar que temos que fiscalizar e cobrar das autoridades posi¢Oes ambientais para que ndo

acontecam acidentes como o rompimento das barragens de Mariana em 2015 e Brumadinho em 2019,

ambas em Minas Gerais. Consideradas as maiores tragédias ambientais do Brasil, nas quais vidas foram

perdidas, familias desaparecidas, localidades devastadas, dai resultando a desagregacéo dos vinculos
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A barragem pertencente a
mineradora Vae se rompeu
em 25/01/2019, milhdes de
metros cubicos de rejeitos da
producdo de minério de ferro
soterraram casas e
propriedades  rurais da
comunidade da Vila Ferteco,
aém de encobrir a area
administrativa da mina
Corrego do Feijao".

Fonte:
https://www.gazetadopovo.c
om.br/politica/republicalveja
-tudo-gque-se-sabe-ate-agora-
sobre-o-rompimento-da-
barragem-em-brumadinho-
8q7hgpOfdbtjimyfcmi65ul8s
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sociais e hiolégicos das comunidades. Destruicdo de areas agricolas e
pastos, com perdas de receitas econOmicas, interrupcéo da geracdo de
energia eétrica pelas hidrelétricas atingidas, destruicdo de é&reas de
preservacdo permanente e vegetacdo nativa de Mata Atlantica, mortandade
de biodiversidade® aquética e fauna terrestre e assoreamento de cursos
d"&gua foram apenas alguns dos desastres ocasionados pelo rompimento
dessas barragens (IBAMA, 2015).

Sugestes de videos:
https://www.youtube.com/watch?v=bR ubmSC1Qw

https:.//globoplay.globo.com/v/2490977/
https.//www.youtube.com/watch?v=6TlaXe6mUgk
https://www.youtube.com/watch/=gPgGeCA5iOs
https://www.youtube.com/watch?/=XD_8y3VweZc
https://globoplay.globo.com/v/7330206/

ATENCAO, PROFESSOR(A):
SEMPRE SE ATUALIZE!!!

3 Entendida como a “[...] a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte;

compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas (Ministério do Meio Ambiente)
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https://www.youtube.com/watch?v=bR_u6mSC1Qw
https://globoplay.globo.com/v/2490977/
https://www.youtube.com/watch?v=6TlaXe6mUqk
https://www.youtube.com/watch?v=gPqGeCA5iOs
https://www.youtube.com/watch?v=XD_8y3VweZc
http://www.gazetadopovo.c/

TEXTO B -TECNICA DE ELETROFORESE

A eetroforese € um método de
separacao baseado nas
velocidades de  migragdo
diferenciais de espécies

carregadas em um campo

gétrico. Essa técnica de
separacao para as amostras de
tamanho macro foi

desenvolvida inicialmente por
Arne Tiselius, um quimico
sueco, nos anos 1930, para o
estudo de proteinas do soro

sanguineo, que ganhou o
Prémio Nobel por esse
trabalho. A eletroforese em
escala macro € aplicada a uma

variedade de  problemas
envolvendo separacdes
analiticas dificeis. anions e
cations inorganicos,
aminoacidos, catecolaminas,
drogas, vitaminas,
carboidratos, peptideos,

proteinas, acidos nucléicos,
nucleotideos, polinucleotideos
e inumeras outras especies.
(SKOOG, et al., 2014).

InovagBes na &ea de materiais cerdmicos tém sido
realizadas com o intuito de aperfeicoar e desenvolver
processos, técnicas de fabricacdo e descoberta de novos
materiais. A deposicdo por eetroforese (EPD) é uma das
técnicas utilizadas para conformacdo desses materiais
ceramicos. Ela permite a producéo de pegas baratas e com
estruturas complexas ou planas, de acordo com o formato do
eletrodo de depdsito do material. A técnica envolve a presenca
de dois eletrodos conectados aos polos de uma bateria ou fonte
de energia, para a passagem de corrente elétrica por uma
dispersdo coloidal do p6é ceramico. O solvente pode ser tanto
polar quanto apolar. Do ponto de vista experimental, a técnica
de conformagdo de ceramicas por eletroforese pode ser
dividida em dois processos. no primeiro, as particulas de
ceramica dispersas no liguido (polar ou apolar) se
movimentam para o eletrodo de carga oposta quando se aplica
0 campo eétrico. No segundo processo, as particulas se
aproximam o suficiente do eletrodo para coagularem e

permanecerem depositadas, formando um compacto ou um

filme denso e homogéneo (HEISE, RIVERA e
BOCCACCINI, 2019).

O uso de etanol como dispersante faz com gue sgja necessaria a passagem de uma corrente
elétrica maior pelo sistema para acontecer a deposicdo. Além disso, necessita de substancias
(potencialmente prejudiciais ao meio ambiente, como poliacrilatos) que dispersam o 6xido para que ele
ndo flocule e nem decante rapidamente no recipiente. Uma alternativa seria usar solventes polares, no
caso a &gua, que, além de requerer corrente elétrica menor, ndo precisa de substancias prejudiciais ao
meio ambiente, porém em voltagens baixas (2V) teremos a el etr dlise da agua (GALEGO, 2019).

A ciéncia nos proporciona benfeitorias, tecnologias de ponta, mas temos de refletir sobre todos
0s impactos ambientais que estardo envolvidos no processo e no uso indevido de algumas substancias.
No caso da eetroforese da cerdmica, € interessante usar a gua. Essa visdo que envolve 0 processo
total, desde a extracdo do Oxido, e ndo s6 com produto final da peca cerdmica, é contemplada pela
abordagem CTS.



A abordagem CTS é€ interessante por subsidiar questionamentos sobre construcdes historicas
com relacdo a atividade cientifica e tecnol6gica, dentre elas: a visdo salvacionista, que tem como crenca
gue a Ciéncia e a Tecnologia sdo solucdo dos problemas da humanidade; a superioridade do modelo de
decisbes tecnocréticas, que defende que os especialistas s80 responsaveis exclusivos por tomarem
decisdes sobre assuntos que envolvam conhecimentos cientificos, o determinismo tecnoldgico, que
associa a compreensdo de que a causa da transformacdo socia esta na mudanca tecnoldgica, e esta €
auténoma (AULER; DELIZOICOV, 2006).

Além das questbes ambientais, a EPD, em uma abordagem no nivel microscopico, envolve

: varios fendmenos, entre eles. co-ions, potencial zeta, ponto isoeletrdnico,
o movimento | . » : : : ]
irreqular de pequenas | interacdes Van Der Waals e vérias outras variantes que podem interferir e até

particulas  imersas | mogificar 0 meio da dispersio. A influéncia dessas variaveis pode ser notada
numa solugao foi _ . _ )
originalmente pela experimentacdo, em que podemos observar 0 movimento das particulas e

Observado em 1828 | g ooy depésito no eletrodo.
pelo botéanico inglés . . .
Robert Brown. noEle Um dos problemas € manter as particulas de oxido dispersas, ja que

ol qué & | das possuem a tendéncia natural (devido ao movimento browniano* e as
particulas em

suspensio adquiriam | forcas van der Waals®) de se reduzirem em nimero, em fungdo do tempo

uma  espécie e | gecorrido com as diversas colisdes. A reducdo no nimero de particulas é
movimento  erratico

que posteriormente | denominada de floculagéo.
ficaria popularmente
conhecido pelo nome
de movimento | Consideramos que vivemos em uma complexidade e néo em uma segregagéo.
browniano (MB).

Isso sO nos faz refletir que 0s processos Ndo acontecem separadamente.

O meio reaciona de estudo é influenciado por todas as particulas presente.
Pensar que 0 6xido que esta em suspensdo vai apenas migrar para o eletrodo
VT de depdsito sem nenhuma interacdo com a agua e seus minerais dissolvidos
- seriamuito simplista.

Ay Vamos pensar além? Vamos experimentar todas as possibilidades?

Vamos pensar em cada interacéo?

Propomos pensar, experimentar e interagir com base nesta sequéncia, que abordara conceitos de
Eletroquimica e Oxirreducdo tomando como ponto de partida o tema da conformagdo ceramica, de
forma didatica e experimental, buscando fazer interacdo complexa das dimensdes tecnol égicas e sociais
acima apresentadas com as dimensdes pedagdgicas e conceituais, que seguem abaixo, destacando

conceitos e premissas que promovem caracterizacOes, diferenciages e simultaneidades reacionais, de

4 Premissas conceituais. as particulas na dispersio mudam continuamente de dirego devido a colisdes com outras
moléculas e com as paredes do recipiente e seguem uma complicada trajetériairregular em ziguezague (SHAW, 1975, p. 14).
5> Premissas conceituais: existem trés forgas atrativas entre moléculas neutras: dipolo-dipolo, dispersdo de London e ligagéo
de hidrogénio, que sdo conhecidas como forcas de Van der Waals, sio as mesmas forgas responsaveis pelas ligagdes
quimicas.
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modo a representar a totalidade dos processos envolvidos e assim ultrapassar fragmentagfes comuns na
abordagem desses temas e contelidos sel ecionados.

Recapitulando, a deposicdo por eetroforese (EPD) utilizada para conformacéo desses materiais
ceramicos envolve a presenca de dois eletrodos conectados aos polos de uma bateria ou fonte de
energia, para a passagem de corrente elétrica por uma suspensdo coloidal do p6 ceramico. Do ponto de
vista experimental, devem-se plangjar dois processos. no primeiro, as particulas de ceramica dispersas
no liquido (polar ou apolar) movimentam-se para o eletrodo quando se aplica 0 campo elétrico. No
segundo passo, as particulas irdo coagular e permanecer depositadas. Nesse contexto, trazemos um
suporte arespeito de quatro fenémenos importantes:

1. O fendmeno reaciona devido as particulas dispersas no liquido, caracterizando a coexisténcia
das particulas e as reacOes que ocorrem, diferenciando os materiais envolvidos e a
simultanei dade das reagoes,

2. O fluxo de particulas, adirecdo do fluxo de elétrons no circuito externo e do fluxo de ions no
circuito interno, dado o movimento das particul as para os €l etrodos;

3. A aplicacéo do campo elétrico e acondicdo adequada paraforcar aformacdo de umareacéo ndo
espontanea;

4. A detrodeposicao decorrente da deposicéo eletrolitica sobre a grefite.

Vamos pensar no caso da agua como disper sante:
I nteracdo da agua com o oxido.

Os solventes polares apresentam uma forte interacdo com a superficie dos éxidos em
consequéncia da caracteristica ionica da interface Oxido/solvente. A mistura de particulas finas com um
solvente é instavel com o tempo e a sedimentacdo € um processo natural. O retardamento dessa
sedimentacdo (processo de estabilizacdo), no entanto, pode ser obtido pela adsorcdo de ions € ou
mol éculas na superficie das particulas micro ou submicrométricas, que geram forgas repulsivas, tanto
por acdo de cargas elétricas®, como por impedimento espacial (estérico), ou ambas (OLIVEIRA et al,
2000).

A estabilizacdo eletrostética

O desenvolvimento de cargas nas superficies’ das particulas dos pos-cerémicos € o responsavel

pelo mecanismo de estabilizagdo eletrostética da dispersdo. Quando colocadas em contato com a égua,

essas particul as sdo submetidas a hidroxilagdo ou hidratagéo superficiais (figura4).

5Premissas conceituais: Ao conduzir uma eletrélise em solucéo, temos que saber das espécies presentes que podem ser
oxidadas e reduzidas pela corrente elétrica. (ATKINS, 2006, p. 543)

7 Premissas conceituais: Como em todas as cél ulas eletroquimicas, a corrente passa pelo eetrdlito, carregada pelos ions
presentes.
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Figura 4. Hidratagdo das particulas do oxido (representado pela letra S, usada como referente de

superficie)

. 'HG Hidratagao
Zo@
@® .

Fonte: aautora, 2019.

A hidratacéo das superficies dos 6xidos faz que eles fiquem carregados el etricamente. Por isso o
pH da solucéo é tdo importante, pois a partir dele podemos inferir a carga superficia do éxido. As

figuras 5 e 6 apresentam possiveis cargas do 6xido em pH acido e bésico, respectivamente.

Figura5: Possivels interagdes do 6xido com H2O em pH &cido, em que S representa a superficie

Meio
. Acido

das particulas dos Oxidos

L

&
&

L

Fonte: aautora, 2019.

Figura 6: Possivels interagdes do 6xido com H20 em pH bésico, onde S representa a superficie
das particulas dos 6xidos.

.Fonte: aautora, 2019
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Os Oxidos de
zinco e nidbio,
sdo anfoteros.
Essa qualidade
faz que eles
sgjam pouco
sollveis em
dgua e ao
reagirem com
acidose bases
fortes,

produzam agua
esal.

As ilustragbes acima exemplificam o que acontece no meio reacional e

podem ser representadas pelas reagcdes A e B. Em suspensdes aguosas, o pH final

€ resultado daionizacdo de grupos hidroxilas superficiais:

K,
S-OH+HO €<—> §-0+HO0"

K
S-OH+H,0 <—> S-OH,*+O0H

(A)

(B)

A letra S acima representa a superficie do 0xido e Ka e Kpz representam as

constantes de dissociacdo &cida e basica em agua, respectivamente. Pelas reactes

temos que, quando temos um meio &cido, a superficie do 6xido deve apresentar carga negativa (Equacéo

A). No caso de 0 meio apresentar pH bésico, a superficie do 6xido deve apresentar carga positiva
(Equagdo B) (OLIVEIRA et al, 2000).

O deposito do pd ceramico no eletrodo serda influenciado por varios fatores ja discutidos, dentre

eles a carga superficial do éxido. As figuras 7 e 8 mostram o pH dos 6xidos de nidbio e zinco,

respectivamente, em &gua.

Figura 7: suspensdo de 6xido de niébio em &gua.

Figura8: suspensdo de 6xido de zinco em agua.

Fonte: aautora, 2019

Fonte: aautora, 2019.




E muito importante lembrar que as interagbes acontecem a todo tempo e que existem muitos
outros aomos, elétrons, anions, cétions e particulas envolvidas no processo. Devemos pensar N0 meio

como um todo e ndo em uma fragmentacéo das partes, na interacdo do material com 0 meio e 0 seu

[

A

o

fluxo de e étrons, bem como nos cétions e anions presentes na dispersao.

Meio reacional - caracterizase pela solucdo aguosa,
responsavel pelas condi¢des para coexisténcia das reacdes redox. Nessa
solugdo estdo dispersos os ions e insere-se (ou mergulham-se) os
eletrodos®. Logo, o contato propicia a reacdo de oxidag&o e de reducso,
simultaneamente. As reacdes se ddo com o eletrodo e com o eletrdlito.
Eletrdlitos em solucdo — corresponde aos ions da solucdo (ions séo
espécies quimicas carregadas eletricamente). Durante a deposicéo do
oxido no eletrodo, por exemplo, temos a sedimentacdo acontecendo e a
ELETROLISE da &gua.

Conhecendo o comportamento da superficie da particula do
oxido em decorréncia da sua interagdo com o meio, vamos entender A

ELETROQUIMICA envolvida no processo.

A ELETROQUIMICA ¢ uma érea da quimica que estuda as reages em que héa transferéncia de

elétrons entre um condutor eletrénico (eletrodo) e um condutor iénico (eletrélito) por meio de reacdes

de
OXIDACAO eREDUCAO.

Eletrdlise

Na eletroquimica temos, entéo, dois tipos de reacdes envolvidas: as esponténeas (que convertem

Vamos pensar:

Se os Oxidos apresentam
pH basico em suspensdo,
quer dizer que a
superficie da molécula
estara carregada com
quais cargas elétricas?
Portanto depositara  em
qua eletrodo? Vamos
representar as reacOes
com as cargas
superficiais dos oOxidos
que iremos Uutilizar na
experimentacao?

Energia

Elétrica

energia quimica em elétrica) e as N30 espontaneas’ (precisam de energia para acontecer).

8Premissas conceituais: A célulaeletrolitica é acélulaeletroguimica naqual ocorre a€letrélise. O arranjo dos componentes
das células eletroliticas € diferente do arranjo da célula galvanica (baterias e pilhas). Em geral, os dois eletrodos ficam no
mesmo compartimento, so existe um tipo de eletrdlito e as concentracdes e pressdes estdo longe das condi¢des padrdes.
Como em todas a s células eletroquimicas, a corrente passa pelo eletrdlito. (ATKINS, 2006, p. 543)

9 Premissas conceituais: eletrélise é o processo usado paraforcar umareacdo na direcéo ndo espontanea com o auxilio de
uma corrente elétrica. Ent&o, podemos forgar que areagdo ocorra em um dos eletrodos. A eletrolise demonstra como uma

reacdo energeticamente desfavorecida pode ser executada. (ATKINS, 2006, P. 542)

o5
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Nas reagOes espontaneas, como no caso das pilhas, das baterias e do nosso proprio metabolismo
celular, ha producdo de energia até que areagdo quimica se esgote.

REACOES Material-Eletrodo Oxirreducdo em Semi-células
Oxidac&o (anodo) Polo negativo A — % AT+€ (iberadérons)
Reducéo (cétodo) Polo positivo B*+e S B (reage comelétrons)

Na pilha, o fluxo esponténeo de elétrons sempre ocorrera de um material de maior potencial de
oxidacdo para o material de menor potencia de oxidagdo, ou sga, ha

diminuicgo de energial®, aumento no deslocamento das particulas e geracio de | V@€ Iembrar. que
trabalh a agua destilada
r 0.

néo é boa
Nas reagfes ndo espontaneas, muito importantes para producdo de cloro | condutora de
eletricidade, pois

a quantidade de
acontece junto com a deposicao por eletroforese, € necessario fornecer energia | jons na 4gua

gasoso e de hidroxido de sodio, recargas de baterias e eetrélise da agua que

elétrica (advindas das baterias, pilhas) para acontecer areagdo quimica. pura € muito

. L ) . peguena cerca de
Tendo feito esta distingdo destacam-se, a seguir, as representacoes 2 104 mol -t

necess&rias para compreensdo dos fendmenos envolvidos na experimentacéo

com o Oxido de Niébio.

Eletrélise da Agua
A &gua é estavel em relacdo ao hidrogénio e ao oxigénio. A decomposicéo da dgua envolve uma

grande energia de Gibbs, sendo, por isso, uma reacdo ndo espontanea.

Eletrélito forteé uma

substancia que esta
adicionar uma pequena quantidade de um eletrdlito forte para que haja | completamente ionizada

A condutividade elétrica da agua pura é baixa, sendo importante

condugo de corrente elétrica. em  solvente.  Suas
A passagem de corrente elétrica na dispersdo de ceramica faz o uc_;ﬁgs conduzem
eletricidade melhor que o

gue tenhamos as seguintes espécies no meio reacional derivadas da | soluto puro. Os
ionizagio da agua eletrélitos sdo oferecidos
. ) normal mente por

H20 () > H'@ag) + OH" (ag) compostos ionicos

solliveis. Ex.: NaCl, HCI.

10 Premissas conceituais: Os elétrons gerados no anodo de uma célula el etroquimica movem-se por meio de um circuito
externo em direcdo ao catodo, e aforga necessaria para mover os elétrons surge da diferenca de energia potencial dos
elétrons nos dois el etrodos. Essa diferenca de energia potencia por carga elétrica € chamada de forca el etromotriz.
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Fique ligado: a agua da torneira conduz corrente eétrica porgue existem substancias
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dissolvidas, como sais minerais, que sofrerdo o processo de dissociacdo produzindo ions em solucao.

Esses ions (eletrdélitos) na solucéo é gue permitem a passagem da corrente el étrica

Semi-reacoes™ nos eletrodos:
No anodo (ocorre a oxidacdo) teremos aformagdo do Os.
20H" (ag) — 1/20,+2¢ + HZO(I)

2H200) —, 4H%(a) + Oz + 4€

No cétodo (ocorre areducéo) teremos a formacéo do Ho.

ou

2H%eq) +2€ — Hag

ou

o

4H00+4 € —p 2Hyg +40H

Observe: 0 volume de gas hidrogénio produzido € o dobro do volume de gés oxigénio. Por isso, é

possivel evidenciar qual gas esta sendo borbulhado em cada el etrodo.

OsionsH" e OH" formados combinam-se formando &gua, sendo areacdo globa a somadas duas

[

L2

[

L

[

L

%

semi-reacoes.
Cétodo: 2H00+2¢ [ Hag +20H (multiplicar por 2)
Cétodo: 4HO0) +4e__, 2 Hog +40H
Anodo: 2 H20) . A4H"(@a) + O2() +4€
6H201) —» 4 H20q) +2 Hzg + O
Reacdo global: 2HO00 ., 2 Hag + O

11 Reacdo de oxidagéo e reacdo de reducéo — como toda reagdo tem reagentes e produtos. Os €l étrons sio reagentes da

reacdo de reducdo e sdo produtos da reacdo de oxidacdo. Premissas conceituais: reacdo de oxidagdo e reacéo de reducéo, ou
redox, s8o reagdes que ocorrem simultaneamente. Por isso, 0 processo reacional caracteriza-se por semi-reagdes, ocorrendo
em distintas semi-células.
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Na literatura encontramos tabelado que a 25°C e pH = 7, E ° caua(potencia padréo da
célula) éde-1,23 V. Esse vaor negativo indica que areacdo da eletrélise da agua € ndo espontanea,

sendo necessério fornecer uma voltagem de no minimo +1,23V.

Vamos pensar e enfatizar sempre 0 que acontece no meio reacional e pensar no fluxo de elétrons.

Reacbes Meio reacional Material - | Oxirreducdo em semi-células
Eletrodo
Oxidagéo (énodo) | Centro de  cargas | Polo positivo 20H 4 2e+ Y2 Oyg) + H20¢)
negativas (OH") (liberaelétrons)

Reducéo (cdtodo) | Centro de  cargas | Polo negativo 2H" +2e__, Hxg)

positivas (H") (reage com os elétrons)

Os détrons que estdo envolvidos no sistema fluem do centro

gerador para o centro que precisa de elétrons, ou seja, do anodo parao [ OS eléetrodos utilizados
cétodo. para deposicdo por
eletroforese sdo

Se imaginarmos 0 meio reacional como um todo, teremos vérias inertes, ou  sgja, ndo

espécies iOnicas na dispersio coloidal, que irdo interagir quando [ f€adifé0 —com = as
A 1 . espécies ibnicas
conectadas com 0 processo espontdneo de uma baterial®. Os anions

presentes no meio. Por
(espécies carregadas de elétrons) que estdo no meio reaciona fluem para J§ 1SS0 este  trabalho
considera as reagles

gue ocorrem no meio e
(perdem elétrons) e, em seguida, a bateria forca'* esses elétrons a fluir | ndo nos eletrodos.

o eletrodo conectado ao anodo da baterial®, sendo assim, se oxidam

para o catodo. O aumento do fluxo de elétrons no catodo faz com que
haja um aumento na quantidade de cétions (espécies carregadas de cargas positivas) nas proximidades

do eletrodo conectado ao cétodo da bateria, onde se reduzem?.

12 Premissas conceituais: os elétrons passam do anodo para o catodo por um fio externo.

13 Premissas conceituais: os elétrons passam do dnodo para o catodo por um fio externo.

14 Premissas conceituais: Dada aforca motriz geradano meio reaciond, o fluxo é forcado a ocorrer.

15 Premissas conceituais: os cétions descarregados, portanto um material neutro, apds a reducéo, podem permanecer livres
ou podem produzir reagéo com os eletrodos, com o solvente ou entre si em reagfes secundérias.
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A figura 9, ilustra a descricdo da eletrdlise. Os depdsitos® dos pos cerdmicos nos eletrodos serd
de acordo com o pH da suspensdo, que influenciara a carga superficia do oxido de acordo com sua
hidratacdo, descritas anteriormente pelas reagdes A e B.
o+ - Além do deposito, teremos a formacdo de Hz, que é
e :r. .Tt 8 observado pela formacdo de bolhas durante o depdsito do
' BATERRA material cerdmico no eletrodo.

anodo_- catodo Observagio: o cdtodo de uma céula eletroquimica é
i onde ocorre a reagdo de reducdo e o anodo é onde ocorre a
oxidacdo. Isso sempre estara presente em uma célula
galvanica (pilha) ou numa eletrolitica (eletrélise) (HOLLER

et a, 2009).

Figura 9: Representacdo de uma célula eletrolitica.
Fonte: aautora, 2019, adaptado de Holler et al, 20009.

16 Eletr odeposi¢do — é uma deposi¢ao detrolitica de um filme fino de metal sobre um objeto (metal ou pléstico) coberto por
grafita. Eletrdlito € uma solugéo, em &gua, de um sal do metal a ser depositado. O metal é depositado no catodo pela reacéo
dos ions na solucdo de eletrdlito. Esses cations sdo fornecidos pelo sal adicionado ou pela oxidacdo no &nodo. No nosso caso,
ndo é sal, entdo ndo é carregado positivamente, ou sgja, &0 é um cation classico; no Nosso caso, € um oxido cuja superficie
ficara carregada positivamente ou mesmo negativamente em fungdo das condi¢des do meio reacional.
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TEXTO C - PROPRIEDADES FERRIMAGNETICAS DO PO CERAMICO DE OXIDO DE
FERRO.

As propriedades dos materiais cerdmicos sd0 inimeras. Dentre elas temos o ferrimagnetismo,
uma propriedade muito interessante em aplicagdes el étricas, sendo responsavel por grandes avangos em
circuitos de TV, computadores, chaves magnéticas, aparelhos de ressonancia, aém de aplicactes
forenses para coletar impressdes digitais.

O ferrimagnetismo € caracterizado por uma magnetizacdo permanente em que 0S materiais
imp&em uma forca ou interacdo de atrag@o ou repulsdo sobre outros materiais. O mecanismo por trés
desse fenbmeno € complexo, mas se pode afirmar que a estrutura atbmica estd associada a essa
propriedade. Um exemplo classico de mineral magnetita, chamado de pedra-im&, € o Fe3Os, que pode
ser escrito como Fe?* 0% - (Fe*")2 (0%)s, em que os ions Fe existem nos estados de valéncia +2 e +3 na
razéo de 1:2 respectivamente (CALLISTER; RETHWISCH, 2016).

O o6xido de ferro ou magnetita (p6 ceramico) € utilizado para preparar ferrofluidos, que séo
assim chamados por apresentarem as caracteristicas dos elementos ferrimagnéticos dissolvidos em
substancias fluidicas (dgua ou outro solvente organico).

Os ferrofluidos surgiram em 1960, em uma tentativa da NASA (National Aeronautics and Space

Administration) de produzir um combustivel que pudesse ser controlado na auséncia de gravidade. Os

cientistas moeram particulas magnéticas para serem dispersas no
Figura 10: ferrofluido

combustivel. Essa foi a solucdo encontrada, pois assim eles poderiam

direcionar o combustivel por meio da aplicagdo de um campo magnético.
Desde entdo, as técnicas de sintese se aperfeicoaram e hoje se produzem
fluidos magnéticos das mais diferentes caracteristicas, usados em diversas

aplicagbes tecnologicas e biomédicas. Na medicina, os ferrofluidos sdo -

usados como meios de contraste para a ressonancia magnética e podem ser | https://pixabay.com/pt

usados para a deteccdo do cancer (JORDAN et al, 1999). ? '%Ci;%’:qu”ido'
erroriuido-

Os ferrofluidos, na presenca de um ima, criam esculturas fantasticas | espigoc3%B5es-17-

de maneira bastante simétrica, pois atendem & uniformidade do magnetismo | 709502/

envolvido, em que o ferro é atraido pelo imé e a dgua ou outro solvente utilizado permanecem estéticos.

As propriedades do ferrofluido podem ser experimentadas de forma caseira por meio de uma
reacdo de oxirreducao.

Na presenca de oxigénio, o ferro pode sofrer uma oxidagdo e produzir Oxido de ferro.
Considerando que tanto o ferro como o aco (liga metalica de Fe e C) reagem com 0 oxigénio, temos a
seguinte equagao quimica

4Fe+30; —» 2Fe0s3

‘ [}
%
. s s f
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O oxigénio é um elemento representativo muito reativo da familia 6A. Entre todos os elementos
quimicos, 0 oxigénio perde apenas para o fllor na eletronegatividade, o

gue torna aquele um forte agente oxidante. A esponja de aco é

O ferro € um dos elementos mais constituida por 99%

Idadedo Ferro Ferro (Fe), 0,9%

abundantes do universo. O nlcleo da Terra é

Periodo estabelecido Carbono (C) e 0,1%
pelo primeiro | formado por niquel e ferro. Este metal € tdo Manganés (Mn). Ao
surgimento de que se | jmportante historicamente que um periodo da reagir com o oxigenio
tem  noticia  de o (02) presente no ar
ceEadErEs com | historiarecebeu seu nome: Idade do Ferro. (oxidacdo), a esponja

de aco aumenta sua
massa. Isso ocorre
a formacdo dos dois Oxidos de ferro: FexOs devido a reacéo entre
o Fe presente na
esponja e o oxigénio
ambos pbés cer@micos de grande interesse (©2), formando o
FexOz (0xido ferroso)
ou o0 FesOs (Oxido
(agua ou 6leo), teremos nosso ferrofluido. férrico).

conhecimento do Na queima da palha de ago, podemos ter
manuseio do ferro,

datado de 1200 anos
a.C, ou seja, no | (Oxido ferroso) ou o Fe3O4 (Oxido férrico),
século XIl a.C.,, nas
regides do Oriente
Préximo e do Sudeste | tecnoldgico. Misturando esse p6 com um fluido

da Europa.

Fonte:

https. //mmw.infoesco
la.convhistoria/idad
e-do-ferro/



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiU-aauqfXfAhVNE7kGHYcxAS8QFjACegQICBAK&url=https%3A%2F%2Fwww.infoescola.com%2Fhistoria%2Fidade-do-ferro%2F&usg=AOvVaw1rbRr9pULZbAIcVf8Eakg3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiU-aauqfXfAhVNE7kGHYcxAS8QFjACegQICBAK&url=https%3A%2F%2Fwww.infoescola.com%2Fhistoria%2Fidade-do-ferro%2F&usg=AOvVaw1rbRr9pULZbAIcVf8Eakg3
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiU-aauqfXfAhVNE7kGHYcxAS8QFjACegQICBAK&url=https%3A%2F%2Fwww.infoescola.com%2Fhistoria%2Fidade-do-ferro%2F&usg=AOvVaw1rbRr9pULZbAIcVf8Eakg3

SUPORTE EXPERIMENTAL PARA ASAULAS

E muito importante valorizar as situagdes probleméticas que aparecem no nosso dia a dia. Os
nossos estudantes lancam novos desafios a todo 0 momento. Realizar trabalhos de caréter cientifico em
grupos e interagir com 0 meio sdo formas importantes para 0 desenvolvimento humano. Estar inserido
em uma comunidade, conviver e experimentar sdo aspectos fundamentais para gudar na busca de
solucdo das ditas situagdes problematicas.

Isso sb sera possivel se vocé, caro(a) educador(a), conduzir suas aulas experimentais de forma
oposta a tradicional, colocando os estudantes sempre frente a situacbes problematicas, para que se
propicie assm a construcdo do proprio conhecimento. Nesse sentido, € importante considerar o
envolvimento dos alunos com um problemareal e contextualizado.

A abordagem experimental deve promover o protagonismo dos estudantes. Ela deve ser
desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e
a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de solucdes de natureza tedrica e/ou

experimental .

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnol 6gicos, com base nas interacdes e relacfes entre
matéria e energia, para propor acles individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e
global (BRASIL, 2017).

HABILIDADES

Redlizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos e etrdnicos, com
base na andlise dos processos de transformagéo e conducdo de energia envolvidos, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, para propor agdes que visem a sustentabilidade — EM13CNT107
(BRASIL, 2017).
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ELETROFORESE - EXPERIMENTACAO

Desafio do experimento - Eletroforese: Os estudantes devem
participar ativamente da experimentacdo. O professor(a) apenas
auxiliara, instigando-os com perguntas referentes a eletroforese e
eletrdlise que estdo nos questionérios deste material. Deve-se deixar
claro que o resultado ndo esperado na experimentacdo também gera um
aprendizado, logo ndo ¢ certo dizer que dado experimento “deu errado”.
Durante a experimentacdo 0s estudantes devem tentar compreender 0s

processos espontaneos (pilhas) e ndo espontaneos (eletrdlise) em meio

ot
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Agradecimento  especial
a empresa CBMM
(Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineracéo),
localizada em Arax,
Minas Gerais, que cedeu

gentilmente éxido de
niébio para 0S
experimentos.

reacional; equacionar as reactes de oxirreducdo que ocorrem no sistema, incluindo a eletrélise da &gua;

compreender quais espécies estdo sendo oxidadas e quais estdo sendo reduzidas, bem como as que estéo

sendo formadas. Com o experimento vivenciado, devem responder as questdes sugeridas neste material,

inclusas as que envolvem a Eletroquimica

Materiais

v' 1bateriade 12 V (aguelas usadas em triciclo infantil);

v' 2 pedacos de 50 cm no minimo de fios flexiveis de 4 mm conectados em peguenas garras

jacarés (encontrados em lojas de produtos el étricos e el etrdnicos);
1 vasilha pequenade inox ou aluminio (15 cm por 15 cm);

1 grafitede 5 mm (lapiseira);

Oxido de Niobio;

Agua destilada (adicionar eetrolitost’) ou &guadatorneira;

1 agitador magneético (ou agitacdo manual);
1 balanca (pode ser de cozinha).

AN NN

Obs: 0 pH pode ser medido com fitas testes ou solugdo de repolho roxo.

1 pHmetro digital (encontrado em lojas de produtos para piscina ou aquério);

Indicador de pH com repolho roxo: https://www.youtube.com/watch?v=0rubKAuMARg

17 Eletrélitos s3o todas as substancias que, dissociadas ou ionizadas, originam ions positivos (cétions) e ions negativos
(anions) pela adigdo de um solvente ou por aquecimento. Dessa forma, torna-se um condutor de eletricidade. Exemplos:

KCl e NaCl.
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https://www.youtube.com/watch?v=0rubKAuMARg
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Procedimento:

1. Prepare umadispersdo coloidal 10% em peso de &gua com 6xido de nidbio. Misture bem.

2. Conecte as garras jacarés nos polos da bateria.

3. Um dos jacarés deve ficar preso na vasilha e o outro no grafite — as polaridades depender&o da
medida do pH da dispersdo coloidal, para observar qual é a carga superficia adquirida pelo
oxido.

4. Deixe o0 sistema ligado por 20 minutos, em cima de um agitador magnético (na fata deste,
misturar devagar com uma colher de plé&stico).

IMPORTANTE: outros 6xidos podem ser utilizados na experimentacdo, devendo-se observar o pH da
dispersdo para conectar o grafite no polo certo. O 6xido utilizado no experimento ndo precisa ser
descartado. Pode ser recuperado por filtragdo simples e secagem, o que possibilita 0 uso outras vezes.

O sistema montado para a deposicdo por eetroforese (figura 11) possibilita a conformacéo dos
materiais ceramicos (figura 12) nas mais variadas formas. Nesse experimento, utilizou-se o grafite
para o depdsito do éxido. O grafite permite a deposicéo do 6xido em todos os lados, proporcionando
assim uma peca ceramica com uma maior area de contato.

Figura 11: Sistema adaptado para deposicao por el etroforese.

Fonte: a autora, 2019.
Figura 12: Depdsito de dxido de nidbio no grafite.

Fonte: aautora, 2019.
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FERRIMAGNETISMO — EXPERIMENTACAO

Desafio do experimento - Ferrimagnetismo: os estudantes devem
participar ativamente da experimentacdo. O(a) professor(a) apenas
auxiliara. Durante a experimentacéo do ferrimagnetismo, os estudantes
devem ser capazes identificar e conhecer as propriedades
ferrimagnéticas dos materiais cermicos; analisar e verificar a queima
da palhade ago e equacionar as reagdes de oxirreducao.

Materiais

1 pacote de palha de ago;

Fésforo;

1 panela velha para colocar a palha de ago;
1 peneirg;

Oleo de cozinhg;

1 tampa (plastica ou de metal;

AN N N NN

de som.

Procedimento:
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A esponja de aco é

constituida por 99% Ferro (Fe),
0,9% Cabono (C) e 0,1%
Manganés (Mn). Ela é um
material bastante utilizado em
experimentos, por ser de facil
acesso e baixo custo. Ao reagir
com o O presente no ar
(oxidag&o), a esponja de aco
aumenta sua massa. |sso ocorre
devido & reacdo entre o Fe
presente na esponja e o O2,
formando o Fe&0Os (6xido
ferroso) ouo  FesOs (Oxido

férrico).

1 ima de neodimio (encontrado em compartimento de cd ou dvd). Pode ser usado ima de caixa

1. A pahade ago deve ser aberta e queimada dentro de uma panela velha e peneirada.

2. Misture o p6 obtido com 6leo.

3. Coloque a mistura em cima de umatampa pléastica— embaixo da tampa deve ficar um imaem

IMPORTANTE O USO DE MASCARAS, OCULOS E LUVAS PARA A REALIZACAO DOS

movimento.

A queima da palha de aco (figura 13) pode ser iniciada com a chama de um fésforo. A fonte de
calor faz com que as finas fibras de ferro regjam rapidamente com o oxigénio do ar, resultando na
formacdo de dois 6xidos de ferro: FexOs (Oxido ferroso) ou o FesO4 (Oxido férrico), ambos pos

ceramicos de grande interesse tecnoldgico e calor. Misturando esse p6 cerdmico com um fluido

(2guaou 0leo) teremos nosso ferrofluido (figura 14).

Figura 13: Queima da palha de aco.

Figura14: Ferrofluido.
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Titulo: Introduzindo as Ceramicas e a Eletroquimica

Premissa temética: Historicamente, os materiais cerdmicos estdo presentes nas nossas vidas hA mais de
10 mil anos. Os materiais ceramicos avancados projetam muitos estudos cientificos por desempenharem
um papel fundamental na vida moderna, por isso aimportancia de conhecé-los e estudé-|os.

Premissa conceitual para a Eletroguimica:

Sobre as reagdes de oxirreducédo: Essas reacfes s80 muito comuns e importantes e estéo
envolvidas em diversos processos, inclusive respiracdo celular, fabricagcdo e acdo de aveantes,
ferrugem do ferro. Uma caracteristica importante dessas reages € a transferéncia de elétrons, em que a
oxidacdo se refere a perda de elétrons e areducéo ao ganho de elétrons.

Problematizacdo tematica: Qua € a importancia de estudar as cer@micas? Além das argilas, quais
outros elementos formam os materiais ceramicos?

Problematizacdo Conceitual: Qual é a natureza el étrica dos el ementos quimicos dos 6xidos de nidbio e
de zinco? Como cacular o potencia padréo de uma célula a partir de suas semi-reacles de
oxirreducéo?

Contetdos especificos envolvidos

v' A presenca das cerdmicas em nossas vidas, O estudo das cerdmicas avancadas e das suas
aplicacdes; os métodos de conformacdo de cerdmicas; os impactos ambientais com a extracdo
das matérias primas para a producdo das ceramicas; reagdes de oxirreducdo; potencial padréo de
reducdo.

Objetivos

v Apresentar, problematizar e discutir conhecimentos quimicos, fisicos e de CTS que envolvem a
extragdo damatéria prima para a confeccdo das ceramicas,

v Conhecer as ceramicas avangadas e a sua importancia na vida moderna;

v Levantar concepcOes prévias dos alunos e levar ao desenvolvimento de um pensamento frente as
ceramicas e a eletroquimica, relacionado aCTS.

Desenvolvimento metodol 6gico

v' A aula deve iniciar com questionamentos sobre a temética para que se estabeleca um didlogo
com os estudantes em salg;

v' Solicitar aos estudantes que respondam, em um primeiro momento, as questdes de investigacéo
propostas com relacéo ao objeto de estudo, para que possam refletir sobre elas no final da aula,
apos a apresentacdo do texto base;

v' Comentar os fatos histéricos sobre a extracdo da matéria-prima para a confeccéo das ceramicas,
0s impactos da mineragdo e como isso poderia ser feito de forma a ocasionar menor prejuizo
ambiental, sempre levando os estudantes a pensar que a ciéncia sempre estara relacionada com a
tecnologia e a sociedade (obs.: ha sugestdes de videos no texto-base que podem ser utilizados);

v' Comentar sobre as ceramicas, segundo caracterizacOes e as diferenciacfes dos textos-base,
enfatizando cerémicas avancadas e a sua importancia na vida moderna - também abordar como a
guimica esta presente em nosso cotidiano por meio das ceramicas.

Recur sos didaticos
v Questionario de problematizacdo sobre ceramicas e eletroquimica;



5 e
Iy v' Texto A — Asceramicas; Pl
L v Quadro e giz ou quadro branco e pincel. J
" Tempo ’
[ . H
L v' 1 aulade 50 minutos. )|
*  Avaliacdo &
ek .. ~ ~ ~
v' Observar a participacdo e a argumentacdo dos estudantes, bem como a cooperacdo entre eles
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! v Avaliar o questionario de problematizacdo que eles deverdo entregar. -
o an
o ae
W de
o an
'] ae
'] &
L e
a ae
o o
[ ae
o L
] =
[ L
L o
& F
o e
A a%
& &
[} H



L

F3

[

[

o

Titulo: Experimentando com as ceramicas — Eletroforese do p6 ceramico de Pentoxido de Nidbio.
(Pode ser substituido por éxido de zinco ou aluminio.)

Premissa temética: Existem muitas técnicas de conformag&o de cer@micas. A eletroforese vistanaaula
anterior se destaca por ser uma técnica barata com a vantagem de produzir pecas em diferentes
formatos, levando cientistas de todo mundo a estudar suas variaveis.
Premissas conceituais para a Eletroquimica:
Sobre 0 meio reacional - eetrélise € o processo usado para forcar uma reacdo na direcdo néo
espontanea com o auxilio de uma corrente elétrica. Ao conduzir uma eletrélise em solugdo, temos que
saber as espécies presentes que podem ser oxidadas e reduzidas pela corrente el étrica. Entdo, podemos
forcar que areagdo ocorraem um dos eletrodos;
Sobre a direcédo dos fluxos e a aplicacdo do campo eétrico: Os elétrons passam do anodo para o
céodo por um fio externo e a forca necesséria para mover os e étrons surge da diferenca de energia
potencial entre os eletrodos. A el etrdlise demonstra como uma reacdo energeticamente desfavorecida
pode ser executada. Como em todas as células eletroquimicas, a corrente passa pelo eetrdlito,
carregada pel os ions presentes;,
Sobre a eetrodeposicdo: A célula eletrolitica é a célula eletroquimica na qual ocorre a eletrélise. O
arranjo dos componentes das células eletraliticas € diferente do arranjo da célula galvanica (baterias e
pilhas). Em geral, os dois eletrodos ficam no mesmo compartimento, sb existe um tipo de eletrdlito e
as concentractes e pressdes estdo longe das condicbes padroes. O material € depositado no cdtodo
pela reacdo dos ions na solucdo de eletrolito. Esses cétions séo fornecidos pelo sal adicionado ou pela
oxidacdo no anodo.

Problematizacédo tematica: Como se comporta uma dispersao ceramica de éxido de nidbio a partir da
técnica de eletroforese? Quais reactes acontecem? Qual é a forma da pega ceramica produzida?
Problematizacdo conceitual para a Eletroquimica: O que vocé entende por eletrolise? Quais espécies
estdo presentes na dispersdo coloidal que podem ser oxidadas e reduzidas pela corrente el étrica?

Conteudos especificos envolvidos: reacdes de oxirreducéo e eletrélise, comportamento (propriedades)
da suspensdo de pentoxido de nidbio.
Objetivos:

v' Reconhecer a importancia da eletroforese em relacdo a outros métodos de conformacdo de
ceramicas,

v Reconhecer aimportanciado 6xido do Niébio e asua histériano Brasil;

v' Compreender as possiveis reagdes envolvidas na técnica de eletroforese e ser capaz de
equaciona-las por compreensdo, caracterizacOes, diferenciacfes e simultaneidades, ndo pela
chamada “decoreba”;

v' Reconhecer a importancia da Eletroquimica nos processos fisico quimicos e entender os

processos espontaneos (pilhas) e ndo espontaneos (eletrdlise) no meio reacional;

Equacionar as reacdes de oxirreducdo que ocorrem no sistema, incluida a eletrdlise da égua;

Compreender quais espécies estdo sendo oxidadas e quais estédo sendo reduzidas, bem como as

gue estdo sendo formadas.

AN

Desenvolvimento metodol 6gico

v' A auladeveiniciar com aformacdo de grupos pelos estudantes e estes devem pesqguisar sobre o
oxido de niobio e a técnica de eetroforese, usando o texto sobre eletroforese disponivel no



s material, além de celular ou computador (obs.: se a escola ndo tiver subsidios para essa pesquisa, .
o docente pode pedir aos estudantes que pesquisem em casa), para que juntos 0S grupos possam
chegar a possiveis conclusfes de como montar 0s materiai s propostos para a experimentagao;

v' Pega para que o grupo desenhe um possivel sistema para a experimentagdo com os materiais

i} disponiveis, >

v" Proposta a experimentacéo, o(a) professor(a) deve orientar os grupos para que observem todo 0 .,
processo de experimentacao;

I v Pedir aos alunos que fotografem, filmem e anotem todas as evidéncias experimentais, afim de
gue possam formular hipoteses para as possivels reacoes envolvidas; s
“ v' Ap0s a experimentacdo os alunos devem refletir e responder as questdes de experimentacdo ..

propostas, fazendo caracterizacdes e diferenciacdes e identificando as simultaneidades — podem
utilizar o livro didatico para possivel pesquisa.
*  Recursosdidaticos ;

v" Texto B — Técnicade Eletroforese;
v Questionario aprofundamento de experimentacao e investigacao sobre a eletroquimica a partir da

. técnica de eletroforese; a
ly v" Livro did&tico de Quimica P
A Tempo e
e v’ 2 aulas de 50 minutos. P
< Avaliagdo &
g v Observar o0 empenho e a criatividade para propor aexperimentacao. 5
“ v' Observar aresponsabilidade, a participacdo dos alunos e a cooperacao em grupo durante a :--

experimentacéo; P

v' Avdiar a capacidade de responder as questfes propostas sobre os contelidos abordados no
guestionario de aprofundamento de experimentacdo e investigacdo sobre a el etroquimica.
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Ferro

Premissa temética: De forma geral, as propriedades dos materiais cerdmicos sdo historicas. Pode-se
dizer que sdo extremamente duras, mas extremamente frageis e suscetivels as fraturas. S&o isolantes a
passagem de caor e eetricidade e algumas delas apresentam comportamento magnético (exemplo,
Fez0y).

Premissa conceitual para a Eletroquimica:

Sobre as reacgdes de oxirredugédo: Um exemplo cléssico de mineral magnetita, chamado de
pedra-imé, é o FesO4, que pode ser escrito como Fe?* 0> combinado com (Fe**)2 (O%)s, onde os ions Fe
existem nos estados de valéncia +2 e +3 narazéo de 1:2, respectivamente. Uma caracteristica importante
dessas ligages é que esses elementos transferem elétrons, podendo oxidar ou reduzir.
Problematizacdo tematica: Como € possivel fazer um p6 ferrimagnético com palha de ago? Como se
comportaum pd ceramico com propriedades ferrimagnéticas na presenca de um ima?

Problematizacdo conceitual para a Eletroquimica: Quais espécies quimicas estdo envolvidas no
processo? Qual elemento sera oxidado e qual sera reduzido?
Contetdos especificos envolvidos: Reagdes de oxirreducgdo, propriedades ferrimagnéticas.

Objetivos

v" ldentificar e conhecer as propriedades ferrimagnéticas dos materiais ceramicos;
v' Andisar e verificar aqueima da palhade aco;
v Equacionar as reacdes de oxirreducao;

Desenvolvimento metodol 6gico

v' A aula deve iniciar com a formacdo de grupos pelos alunos e eles devem pesguisar sobre as
propriedades do pd de cerdmico de éxido de ferro e como obté-lo a partir da palha de ago usando
0 texto sobre propriedades das cerdmicas disponivel no guia, dém de celular ou computador
(obs: se a escola ndo tiver subsidios para essa pesquisa, 0 professor pode pedir para que os
alunos pesquisem em casa) para que juntos 0s grupos possam chegar a possivels conclusdes de
Ccomo montar 0s materiai s propostos para a experimentacao.

v Proposta a experimentacado, o professor deve orientar 0s grupos para gue observem e participem
de todo o processo da experimentacéo.

v Pedir para que os alunos fotografem, filmem, anotem todas as evidencias experimentais para que
possam formular hipoteses para as possiveis reacfes envolvidas.

v' Apo6s a experimentacdo os alunos devem refletir e responder as questfes de experimentacdo
propostas enfatizando caracterizactes e diferenciacfes e identificando simultanei dades,

v' Compartilhar e discutir as respostas das questdes com toda aturma;

Recur sos didéticos

v' Texto C — Propriedades ferrimagnéticas do p6 ceramico de dxido de ferro;
v Livro didético de Quimica;
v" Questionario de aprofundamento de experimentagdo do ferrifluido e investigacdo sobre
oxirreducdo; Quadro e pincel.
Tempo

v' 2 aulas de 50 minutos
Avaliacao

v" Observar o empenho e a criatividade para propor a experimentacao;

v' Observar aresponsabilidade, participacdo dos alunos e a cooperacdo em grupo durante a
experimentacao;

v' Avaliar acapacidade de responder as questdes propostas sobre os contetidos abordados.
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Titulo: Ceramicas: Uma visdo gera e aplicada aos conceitos da Eletroquimica e da oxirreducéo oU

Premissa pedagogica: O que o aluno ndo consegue fazer sozinho hoje, em um futuro préximo ele fara :U
porque se relaciona com 0 meio em que esta inserido (VY GOTSKY, 1979). Essa troca de experiéncias DDU
faz que a fonte de conhecimento ndo seja apenas advinda de uma origem e sim de interacdes constantes. OU
Problematizacdo pedagégica: Segundo Vygotsky (1979) o auno apresenta dois nivels de ©
desenvolvimento: um deles engloba as fun¢des mentais (estimado pelo que uma pessoa realiza sozinha) =
e 0 outro nivel o que ela conseguiria fazer ou acangar com a gjuda de um colega ou do professor(a). UDU
Essa distancia entre os dois niveis € chamada de ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal). Como a |
sequéncia didética foi importante para construcéo e o alcance de nivel mais elevado de conhecimento, "ﬂ
paraa aplicacéo e generalizacdo do que foi aprendido? DT\

Contetdos especificos envolvidos .

v Caracterizagdes, diferenciactes e simultaneidades nas reac6es de oxirreducéo e eletrélise, pds D%‘
ceramicos de Oxido de nidbio e 6xido de ferro.
Objetivos

v" Ajudar naelucidacdo das respostas erradas com a explicacéo tedrica do contelido;
v Ap0s as explicacOes, pedir aos estudantes que reformulem as respostas das questoes.

Desenvolvimento metodol 6gico

v Fazer umaroda de conversa para a discussdo dos estudantes sobre todas as atividades propostas
durante as aulas;

v" Registrar asdavidas, identificar os erros e propor explicacdes conceituais;

v Relacionar os conhecimentos obtidos a outras situacOes. ;J

Recur sos didaticos I
v" Questionarios anteriores; H
v Quadro e giz; ‘ﬂ
v Aparelho de Filmagem e audio.
Tem po J
v" 1l aulade 50 minutos -
Avaliacdo

|

|

v' Avaliar o trgjeto percorrido pelo aluno no desenrolar das aulas, qual foi a compreensdo -
conceitual e a aplicacdo critica dos conhecimentos aprendidos. ‘

— % —% —% — % — % —% — % — % — % —% — % — % — % — % — % —% % ——%
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FICHA DE ACOMPANHAMENTO DE APRENDIZAGEM

BLOCO A — Caracterizagdo dos sujeitos da pesquisa

Escola:

Série; Turma:

Nome:

( ) Masculino () Feminino  Ildade:

E aprimeiravez que cursa o 3° ano do ensino médio? Sim [[] Quantasvezes, contando com esse
ano? N&o ]

De qual disciplinagosta mais? Por qué?

BLOCO B — Aspectosdo Material Didatico (Geral e EXPERIMENTACAO)

1) A sequéncia didética “Ceramicas e Interagbes CTS: Uma abordagem Experimental para o Ensino

Quimica” foi clara e coerente?

2) A experimentagdo fez que vocé vivencie e estgjainserido(a) no aprendizado?

3) Baseado(a) na experimentacdo, vocé acha que ela proporciona uma maior interacdo

estudante/fendbmeno e professor/estudante?

4) A experimentacdo da eletroforese e a do ferrofluido foram importantes para entender contetidos de

guimica?

5) Complemente:

a) Eu gostel de
b) Eu aprendi nas aulas que
C) A experimentacéo é

6) Deformageral, quais sdo suas maiores dificuldades em entender a quimica?
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BLOCO C — Aspectos pedagogicos do Material Didatico (Contelido de Quimica)

1)
2)

3)

Quais conceitos sobre o temética da aula vocé desconhecia?
O que aprendeu de contedidos quimicos com a sequéncia didatica?
Complemente:

a A detroquimica

b) A oxirreducéo

c) Aédetroforese

d) Minhavisdo sobre as ceramicas

BLOCO D — Abordagem CTS

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7)

Sabendo dos problemas ambientais que envolvem a mineracdo, acredita ser importante estudar o
contetido de ciéncias abordando os impactos ambientais na sociedade? Com isso é possivel ver

as ciéncias com outro olhar?

As aulas apresentaram discussdes sobre as rel acbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e

meio ambiente?
O material discute osimpactos decorrentes da aplicacéo do conhecimento cientifico?

Foi possivel aprender conceitos de quimica com a contextualizagdo das ceramicas?

Qual é avantagem de utilizar atécnicade eletroforese em comparacéo atantas outras técnicas de
conformagao?

O &xido de nidbio € umariqueza brasileira. O gue vocé conhecia sobre ele?

A mineracdo tem sido importante para a economia do pais, porque dela provém muitas matérias
primas essenciais para confeccdo de inimeros materiais da sociedade moderna. Como exemplos
temos o ferro, 0 ouro, a prata, 0 zinco. Baseando-se nos seus conhecimentos adquiridos durante
suas leituras, os noticiarios e a sala de aula, comente sobre a mineragdo e 0s seus impactos na

vida das pessoas.

Espago para comentérios, sugestdes ou criticas:

T

e
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