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Video (Audiovisual)

Programa: E Tempo de Quimica!

Episddio: O que Mantém os Atomos em uma Molécula?

Duragéo: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteutdo: Interagdes Moleculares e Solubilidade

Objetivo geral:

Perceber que a interagdo entre os atomos
influencia nas propriedades das substancias e
nos fenémenos fisicos do nosso cotidiano.

Objetivos especificos:

Saber que desde a antiguidade o homem bus-
ca entender a constituigdo intima da matéria;

Identificar as particulas envolvidas na estru-
tura atémica, suas regides especificas e suas
cargas tipicas.

Perceber que as propriedades da matéria
estdo relacionadas ao tipo de ligagdo entre os
adtomos;

Saber que os elementos quimicos podem se
ligar formando ligagdes metalicas, i6nicas e
covalentes;

Definir ion;
Diferenciar ligagdo i6nica de liga¢do covalente;

Relacionar polaridade com eletronegatividade.

Pré-requisitos:

N&o existem pré-requisitos.

Conceitos envolvidos: constituicao da matéria, mudangas organolépticas, . - tividad
empo previsto para a atividade:

atomos e estrutura atémica, ligagdes idnicas e covalentes, ligagdes ) )
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos

metalicas, ions, polaridade e eletronegatividade. cada) sera suficiente para o desenvolvimento

PUblico-alvo: 12 série do Ensino Médio das atividades propostas.




Introducao

0 episddio do programa E Tempo de Quimica! possui o tema
Interagbes Moleculares e Solubilidade — O que Mantém os
Atomos em uma Molécula?.

Na verdade, a tematica envolve fundamentalmente as inte-

racoes atdmicas ou ligagdes quimicas.

O formato desse programa, adota caracteristicas de um
programa de perguntas e respostas, que propoe desafios na
forma de enigmas, traz um clima ludico de jogo e gincana,
capaz de interessar e motivar os jovens para descobrir como
a Quimica permeia as situagdes comuns do cotidiano.

Solicite aos alunos aten¢do durante a apresentacao do
video. Evite as conversas, piadinhas e brincadeiras em
momento inapropriado. Se achar conveniente, pause a apre-
sentacdo para tecer comentarios ou para ressaltar algum
aspecto importante.

Para um melhor aproveitamento do material é interessan-
te que os alunos fagam anotagdes que possam nortear o
trabalho apds a apresentagao, dando uma maior dinamica
as discussoes.

A exibigao do video podera ser feita através de qualquer mi-
dia que tenha o recurso de leitura de um DVD, tais como um
computador ou equipamento especifico para reprodu¢do

de DVD conectado a uma TV ou projetor multimidia. Ndo se
esqueca de verificar a disponibilidade do material necessario

para a apresentacao do video junto a sua coordenagao.

| professor!

Audiovisual | Programa E Tempo de Quimica! | O que Mantém os Atomos em uma Molécula?

Fique atento as concep-
¢des espontaneas e co-
nhecimentos prévios dos
alunos! Assim, podemos
entender como eles fa-
zem a leitura do mundo
e, consequentemente,
definir as estratégias
adequadas para permi-
tira ampliacdo desses
modelos mentais.
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| Desenvolvimento

Realize uma discussao prévia sobre o assunto a ser exibido no video de forma a preparar o raciocinio dos alunos para receber o

conteudo que serd apresentado no material visual.

Gostariamos de sugerir que vocé inicie a aula perguntando aos alunos se eles sabem sobre as interagdes entre os dtomos.
Pergunte inicialmente se eles entendem por que os gases nobres recebem esse nome. Possivelmente, algum aluno lembrara
que eles ndo formam espontaneamente interagdes com outros elementos quimicos. Afirme, entdo que isso ocorre devido a

estabilidade da sua eletrosfera.

Explique que a maioria dos elementos quimicos presentes na tabela periddica, precisam formar intera¢des para atingir essa
estabilidade. Informe que é assim que surgem as substancias.

Aproveite para criar, durante a dindmica, um clima de confianga, liberdade e respeito, de modo a permitir que alunos se sintam
suficientemente seguros para levantar hipdteses e propor explicagdes que levem a refletir sobre a relagdo entre o conhecimen-
to quimico, a tecnologia e a vida social. Traga também para o debate, sempre que possivel, a discussdo sobre a relagdo desse
tema com o nosso cotidiano, especialmente em relagdo as propriedades das substancias idnicas e covalentes.

IDEIAS ANTIGAS SOBRE A MATERIA

'\ Qualis sdo as for¢as que mantém os atomos unidos?!

Maria | Participante

O episddio inicia oferecendo a reflexao de que, desde a Pré-Historia, o homem percebe que a matéria presente no corpo dos
seres vivos e mesmo a matéria mineral sofre transformacgdes.

Uma sugestdo interessante para ajudar os alunos a revelar suas concepg¢des espontaneas é deter a proje¢do do video na ima-
gem a sequir e desafia-los perguntando sobre as transformacgdes envolvidas no ato de assar alimentos no fogo. Peca que eles
tentem descrever as transformagdes ocorridas. Provavelmente eles deverdo lembrar-se das mudangas organolépticas (relacio-
nadas com os sentidos) como cor, cheiro, textura, paladar, etc. Depois sugira que eles tentem visualizar as substancias envol-
vidas, as interacdes entre elas, as reacdes quimicas e a liberacdo de compostos volateis. E provavel que essa reflexdo traga
muitas duvidas, mas certamente ajudard os alunos a perceber que as transformagdes macroscopicas da matéria se relacionam

com as reagdes quimicas e intera¢des moleculares.



Lembre-os que tentativas organizadas de explicar a constituicao da matéria e seus processos de modificagdo ja haviam sido
propostas pelos antigos gregos. Demacrito, Leucipo, Empédocles, Hipocrates, Aristoteles, dentre muitos, refletiram sobre es-
ses aspectos e contribuiram para esse debate. Lembre aos estudantes que, contudo, essa discussao - pautada principalmente
no poder de deducdo e na analise filosofica - foi insuficiente para desvendar a natureza intima da matéria. Destaque que ape-
sar da Quimica ter comecado a dar seus passos a partir do século 18 com Antoine-Laurent de Lavoisier, apenas em meados do

século 19, as explicagdes, baseadas em dados experimentais, comecaram a gerar postulados cientificamente mais coerentes.

A ESTRUTURA ATOMICA

\ Quais sdo as forcas que mantém os atomos unidos?

Pedro | Participante

Relembre aos alunos que a evolu¢do dos modelos atomicos se iniciou, na virada do século XVIII para o século XIX, com o
modelo “Bola de Bilhar”, de John Dalton - criador da Teoria Atdmica Moderna. Ressalte que para Dalton os &tomos seriam
esferas macigas, impenetraveis, indestrutiveis e, principalmente, desprovidas de carga elétrica. Logo, ele identificava a unida-
de fundamental da matéria como sendo indivisivel e neutra.

Comente que apesar da concepgao de Dalton ter uma abordagem inovadora e corajosa, algumas de suas dedugdes sobre a
natureza dos atomos e da estrutura intima da matéria se mostraram limitadas, quando confrontadas com dados experimen-
tais. Entretanto, lembre que seu modelo serviu como ponto de partida para uma série de experimentos, estudos e reformula-
¢des que culminaram na descoberta de que a estrutura atomica envolvia particulas ainda menores (subatémicas), com cargas
elétricas distintas, que ocupam regides distintas (eletrosfera e nucleo).

Destaque aimagem a seguir, apresentada durante o video, que representa uma repre-
sentac¢do grafica do modelo de Rutherford.

Lembre aos alunos que a estrutura atdmica envolve a existéncia de uma regido central
ou nucleo com carga positiva (devido a presenca dos protons) e de uma regido periférica

ou eletrosfera com carga negativa (devido a presenca dos elétrons).

mais detalhes!

Vocé podera saber mais
sobre a evolugao nas
idéias sobre a composi¢ao
da matéria lendo o artigo
FILGUEIRAS, Carlos
Alberto L. Duzentos anos
da teoria atomica de
Dalton. Quimica Nova

na Escola. p. 38-44, n°
20, NOV/2004. http://
gnesc.sbq.org.br/online/
gnesc2o/v20ao7.pdf

mais detalhes!

Vocé poderd saber mais
sobre as concepgdes es-
pontaneas dos estudantes
sobre a estrutura atémica
lendo o artigo de MOR-
TIMER, Eduardo Fleury.
Concepgbes Atomistas
dos Estudantes. Quimica
Nova na Escola. p. 23 - 26.
n°1, maio/1995.
http://gnesc.sbq.org.br/
online/gnesco1/aluno.pdf
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A |NTERA§AO ENTRE 0S ATomMOS

Primeiro a gente tem que falar das ligacoes quimicas: covalentes, iénicas e metalicas. Para o
\ assunto que a gente quer abordar, é mais pertinente falar das ligacoes covalentes e i6nicas.

Quimico | Entrevistado

E importante informar aos alunos que os atomos podem interagir uns com os outros de trés maneiras mais comuns. Dizemos
assim que existem as ligagdes covalentes, idnicas e metalicas.

Destaque que as ligag6es metalicas, ndo abordadas no contexto deste episddio, existem entre atomos de elementos metali-
cos e diferem bastante das ligagdes idnicas e moleculares. Informe que a forga de coesdo entre os atomos dos elementos meta-
licos é gerada por um “mar de elétrons" que envolve, livremente, o aglomerado atémico formando um reticulo cristalino.

Questione os alunos se as propriedades das substancias sdo sempre iguais. Certamente, eles vao afirmar que ndo. Peca que
eles tentem lembrar-se de algumas propriedades tipicas dos metais que ndo sdo comuns em outros tipos de substancias. Eles
podem lembrar que os metais tem um brilho metalico, sdo maleaveis, bons condutores de eletricidade e calor etc. Explique
aos alunos que as propriedades de cada substancia estdo relacionadas com o tipo de interagdo que existe entre os atomos, ou
seja, o tipo de ligacao.

‘\ Mas entdo o que é ligagdo iénica?

Maria | Participante

LIGACAO IONICA

Sera que os alunos ja ouviram o termo ion? Talvez algum aluno ja tenha ouvido ou L|GAQAO IONICA.
lido algum anuncio informando a venda de um climatizador com ionizador de ar o -
ou de um ionizador de combustivel que afirma melhorar o desempenho do motor. Anion
Informe que os ions sdo uma espécie quimica - uma molécula ou um dtomo que .

perdeu ou ganhou elétrons, portanto esta carregado eletricamente.

Sugerimos que vocé pare a proje¢do no momento em que o episddio mostra como

os ions sdo formados, conforme aimagem ao lado:




Aponte os nUcleos atdémicos, caracterizados pelo sinal positivo (+) e lembre que a eletrosfera é a “nuvem” de elétrons (-) que

envolve o nucleo. Identifique os elétrons pela carga negativa (-).

Destaque que para atingir a estabilidade na eletrosfera os atomos adotam diferentes estratégias. Uma interacdo comum

ocorre através da transferéncia de elétrons de um dtomo para outro. Aponte o momento em que o elétron é transferido de um

atomo a outro e mostre que o dtomo da esquerda (representado em rosa) fica carregado positivamente porque o balango entre

suas cargas positivas e negativas foi alterado pela perda do elétron. Informe que esse dtomo, carregado positivamente, agora é

denominado pela Quimica como um ion positivo ou cation.

Mostre, na tabela periddica, que este tipo de ligagdo ocorre entre metais e ndo-metais (ou ametais) que sdo atomos que pos-

suem grande diferenca de eletronegatividade. Olhando a tabela, peca para eles construirem uma lista de compostos i6nicos.

Aproveite e aponte, na mesma tela, que o atomo da direita (em azul) fica carregado negativamente, porque o balango entre
suas cargas positivas e negativas foi desequilibrado pelo recebimento do elétron. Informe que esse atomo passa a ter agora

duas cargas negativas, ficando carregado negativamente. Explique que, nesse caso, o ion negativo recebe o nome de anion.

Discuta com os alunos mostrando que esse tipo de interagdo atdmica ocorre devido a forca de atragcdo eletrostatica entre os

ions opostos. Explique que esse tipo de ligagao, por esse motivo, foi denominado de ligagdo i6nica ou eletrovalente.

Informe que muitas das caracteristicas dos compostos idnicos, como a alta solubilidade na dgua, alto ponto de fusdo e ebu-
lic3o, dureza, estrutura cristalina etc., estao relacionadas com a dificuldade de separar os ions devido a forga (as forcas) de

atracdo entre cations e anions.

Relembre que é devido a essas propriedades que os sais, como o cloreto de sédio (NaCl) - o “famoso” sal de cozinha - sdo

facilmente solUveis em agua.

LIGACAO COVALENTE

Na ligagao covalente ja é diferente. O que a gente tem é a interagdo entre os elétrons da ultima
\ camada dos dois atomos que fazem a ligac¢do covalente.

mais detalhes!

Quimico | Entrevistado

As concepgoes espon-
taneas dos estudantes
sobre as ligagdes qui-
micas sao discutidas no
seguinte artigo:
FERNANDEZ, Carmen
e MARCONDES, Maria
E. R. Concepgodes sobre
ligagdo quimica. Quimica
Nova na Escola. p. 20

- 24.N° 24, novembro/
2006. http://gnesc.sbq.

org.br/online/gnesc24/
af1.pdf
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Energia
potencial

mais detalhes! |

Para saber mais sobre
os diferentes tipos de
ligagbes quimicas, leia:
DUARTE, Hélio A. Liga-
¢oes Quimicas. Quimi-
ca Nova na Escola. p.14
- 23.n°4, MAIO/2001.
http://qnesc.sbq.org.
brfonline/cadernos/o4/

ligacoes.pdf

HER -0 QIO

o

DBistdncla entre nucleos

O episadio apresenta, em sequida, que a ligagao covalente é uma forma de interacdo diferente da ligagdo idnica. Nesse caso, os
atomos, para atingir a estabilidade, promovem a interacdo entre os elétrons da Ultima camada da eletrosfera, também chamada

de camada de valéncia. Lembre aos alunos que a representagdo atdmica apresentada nessa parte do video foi o de Rutherfod/Bohr.

Destaque a figura a seguir, que mostra a interagdo da camada de valéncia na ligagdo covalente. Lembre que o prefixo co, do
latim, significa “companhia” ou “combinagdo” e que os elétrons compartilham a Ultima camada.

‘-ﬁép u'iéﬁucf/
N Atracao

Explique para os alunos que na ligagdo covalente os atomos se mantém fortemente unidos pela relagdo de equilibrio entre as
forcas de repulsdo e atragdo das cargas negativas das eletrosferas e (as cargas) positivas dos nucleos.

Pare a proje¢do no momento em que o video apresenta o grafico com a explicagdo sobre a relagdo da distancia entre os nucleos

(eixo horizontal) e a energia potencial (eixo vertical).

Explore cuidadosamente o grafico do video, pois a animagao oferecida, por ser uma representagdo simbodlica, pode gerar
algum ruido no entendimento do aluno. Lembre que as imagens contém informagdes que ndo sdo desveladas apenas pelo
simples olhar e que necessitam obrigatoriamente serem “lidas” a luz das teorias cientificas e que, portanto, necessitam da sua

mediacao, professor.

Informe que o grafico associa a energia potencial envolvida (representada pela linha curva colorida no esquema a seguir) com
arepresentag¢do da distancia entre os atomos (representado pelos circulos no alto do gréfico).

Ajude os alunos a perceberem que no grafico hd uma certa distancia em que os dtomos atingem um ponto de equilibrio entre
as forcas de atracdo e repulsdo (setas vermelhas). Destaque que esse nivel energético, por ser o menor em que um sistema de
atomos interage, é responsavel pelas ligagdes covalentes.

Como consequéncia da baixa energia de ligagdo envolvida, as ligagdes covalentes ou moleculares tendem a ter um ponto de fu-
sao menor do que os dos compostos idnicos, sao bons isolantes térmicos e elétricos, podem ser encontrados no estado sdlido,

liquido ou gasoso, podem formar macromoléculas etc.



ELETRONEGATIVIDADE E POLARIDADE

‘\ Tem uma propriedade dos elementos quimicos que se chama eletronegatividade.

Quimico | Entrevistado

Peca que os alunos fagam um exercicio de associagdo, relacionando espontaneamente palavras ao termo “polo”. Organize

a dindmica, evitando a confusdo, e registre no quadro apenas as palavras que tiverem relagdo com o polo geografico e o polo
magnético. Lembre aos alunos que o polo geografico é uma convengao, mas que o polo magnético faz com que o planeta Terra
se comporte de forma semelhante a um dipolo magnético, ou seja, um ima. Faga a associagdo com o uso da bussola e lembre

que a agulha imantada se orienta no campo magnético terrestre de forma semelhante ao comportamento dos imas.

Retome com os alunos a reflexdo sobre as ligagdes covalentes e lembre que esse tipo de ligagdo se caracteriza pelo comparti-
lhamento de elétrons da Ultima camada.

Explique agora que os elementos quimicos apresentam diferentes capacidades de atrag¢do dos elétrons quando participam de
uma ligagdo quimica. Destaque que essa propriedade é chamada de eletronegatividade e que ela depende do nimero de elé-
trons na Ultima camada e também do tamanho do atomo. Logo, atomos mais eletronegativos tendem a deslocar os elétrons
da Ultima camada mais para proximo do seu nucleo, desequilibrando a eletrosfera compartilhada da substancia. Recorde que
uma ligacdo entre dois ou mais atomos pode envolver elementos que apresentam a mesma eletronegatividade ou elementos

com eletronegatividade diferente.
Pare o episddio no momento em que o video explica esse fendmeno.

Faga com que os alunos percebam, no esquema a sequir, que a eletrosfera se comporta de forma diferente.

HOMOGENEA HETEROGENEA

Mesma eletronegatividade Diferentes eletronegatividades

Pélo Pélo

"‘.- .-‘D -“.
- ", i F; % I
B ) i positivo & « ’ " negativo
Nuvem eletrénica = . H . s
3 3 i
.‘.'. ..". .""'-...._ .,.-"‘

Molecula neutra POLAR
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mais detalhes!

Seus alunos poderado
ampliar o conhecimento
sobre a estruturaeo
comportamento das
moléculas de dgua no
texto que esta dispo-
nivel em: http://www.
gmc.ufsc.br/gmcweb/

artigos/agua.html

Quando a distribui¢ao dos elétrons é homogénea, a molécula é classificada como apolar ou neutra, ou seja, ndo demonstra um

desequilibrio de cargas. Ja no exemplo a direita ha a formagao de uma molécula polar.

Contextualize esse fendmeno, indicando que cada molécula de agua - por ser polar - se comporta de forma semelhante a um

ima, porque o oxigénio é mais eletronegativo que o hidrogénio.

Explique aos alunos que o comentario do video sobre o congelamento dos rios se relaciona com esse tema porque a agua é um exem-
plo de substancia covalente polar. Quando uma substancia desse tipo estd no estado solido, as forgas de atragdo (entre os polos de
moléculas diferentes) tendem a manter o sistema mais organizado, ou seja, manter o material no estado sélido. Contudo, quando a
temperatura aumenta, a vibragdo molecular supera a for¢a de atracdo interpolar, fazendo com que a substancia mude de fase, ou seja,

passe do estado solido para o estado liquido. Lembre que, por esse motivo, o calor é capaz de provocar a mudanca de estado fisico.

E importante destacar que a polaridade das moléculas também influencia na solubilidade das substancias. Informe que, em regra
geral, uma substancia polar tende a se dissolver em outra substancia polar e que uma substancia apolar tende a se dissolver em
outra apolar. Vale lembrar aquela expressao “similis simili*, isto é, semelhante dissolve semelhante. Lembre aos alunos que isso
explica por que a 4gua ndo se dissolve no dleo e vice- versa. As moléculas de dgua, por serem polares, tendem a se atrair, afas-
tando as moléculas apolares do dleo. Aproveite essa oportunidade para desconstruir a ideia recorrente no senso comum de que a

agua e o 6leo ndo se misturam. Lembre que a mistura acontece, mas a dissolu¢do ndo.

Ligagbes polares geram moléculas polares, mas embora esta propriedade ndo ocorra em todos os casos, informalmente, dizem
que isto ocorre constantemente, conforme é mencionado no video. Deixe claro aos seus alunos que, no entanto, dependendo
da geometria molecular, ligagdes polares podem ou ndo gerar uma molécula apolar. Assim, dependendo da maneira como os
atomos estdo distribuidos na molécula, as cargas dos polos podem anular-se, gerando uma molécula apolar.

Destaque aimagem do video que representa uma molécula de gas carbdnico (CO2) e aponte que a interacdo entre a polarizagdo
éinfluenciada pela posi¢do dos atomos. Os dtomos de oxigénio, por serem mais eletronegativos, acabam se contrapondo, permi-
tindo uma distribuicdo homogénea dos elétrons, anulando os polos e gerando uma molécula apolar.




a)

b)

©)

d)

Atividades

Proponha que os alunos se organizem coletivamente para criar, roteirizar e desenhar histérias em quadrinhos sobre a evolu-

¢do dos modelos atdomicos;

Sugira que os alunos, em grupos, produzam, a partir de material sucata, modelos de substancias i6nicas e de substancias
covalentes e realizem uma exposi¢do para as demais turmas, de modo que os alunos possam explicar os conceitos envolvidos e
as técnicas usadas;

Peca para os alunos pesquisarem sobre os diferentes tipos de ligacdo e que produzam textos de sua propria autoria sobre o
tema. A partir desse material, crie um blog em um site gratuito e escolha alguns alunos para serem co-autores e ajudarem a
colocar “no ar” a pesquisa. Convide, posteriormente, os demais alunos a visitar e comentar as postagens.

Sorteie algumas substancias moleculares e idnicas entre grupos de alunos e peca que eles as identifiquem, classificando-as a

partir da distribuicdo eletronica.

Avaliacao

O processo de avaliagao deve ocorrer de forma continuada. Cada atividade deve ser cuidadosamente avaliada do ponto de

vista dos objetivos alcangados.

O comprometimento dos alunos, bem como seu interesse em realizar as tarefas, sdo também pontos importantes a serem
considerados dentro do processo de avaliacao.

Com a resposta direta das atividades, vocé pode avaliar que parte do conceito precisa ou ndo ser revisada com a turma.

N3ao se prenda as atividades aqui propostas. No caso de identificar que alguma parte das matérias ndo tenha ficado bem enten-
dida, fique a vontade para propor nova atividade com a qual vocé alcance o objetivo do aprendizado.

Todas essas atividades permitirdo a vocé avaliar o seu proprio trabalho, tanto no que se refere ao estudo do conteudo quanto

a utilizacdo das midias.
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