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RESUMO

Pretendeu-se com este relatdrio de atividade profissional cumprir os requisitos para
a obtencdo do grau de mestre em “Ciéncias - Formacdo Continua de Professores”, na
area de especializacdo em Fisica e Quimica, de acordo com o Despacho RT-38/2011,
ponto 3: “Os diplomados que tenham terminado as suas licenciaturas ao abrigo do
sistema de graus anterior ao lancamento do Processo de Bolonha e que tenham mais de
cinco anos de experiéncia profissional relevante, poderdo obter o grau de mestre
inscrevendo-se num ciclo de estudos conducente ao grau de mestre na especialidade,
solicitando a creditacdo da formacéo adquirida na respetiva licenciatura e apresentando,
em alternativa a dissertacdo, um relatério detalhado sobre a sua atividade profissional,
objeto de prova publica que incluira a discussdo das experiéncias e competéncias
adquiridas.” [1]

Nesse sentido, segundo a aplicacdo do Despacho RT-38/2011, regulamentado pela
Circular VRT/RVC-01/2012, o relatério supracitado, abordara os seguintes itens: 1 -
Enquadramento cientifico da atividade desenvolvida no exercicio efetivo de funcgdes
docentes (este enquadramento cientifico podera versar sobre um topico especifico ou
sobre o programa de um determinado ano de escolaridade que o mestrando tenha
lecionado); 2 - Apresentacao e discussao de projetos cientificos inovadores desenvolvidos
pelo mestrando e que tenham contribuido inequivocamente para o desenvolvimento e
melhoria da aprendizagem dos contetdos disciplinares oficiais por parte dos alunos; 3 -
Estagios e acbes de formacdo em que participou, como formando ou formador, discutindo
a sua relevancia na melhoria do seu desempenho na vertente cientifica; 4 - Eventuais
trabalhos de natureza cientifica referentes a temas da sua area de especialidade e
respetivo contributo para a atividade docente desenvolvida até a data.

Para o enquadramento cientifico do trabalho selecionou-se o dominio -
“Classificacdo dos materiais”, do qual o subdominio - “Propriedades dos materiais e
Tabela Periddica”, atendendo ao objetivo geral - “Compreender a organizacédo da Tabela
Periodica e a sua relagdo com a estrutura atdbmica e usar informagdo sobre alguns
elementos para explicar certas propriedades fisicas e quimicas das respetivas
substancias elementares”, de acordo com as Metas Curriculares do 3.° Ciclo - Ciéncias
Fisico-Quimicas, de 2013, a lecionar no 9.° ano de escolaridade. [2]

Apresentaram-se para o0 objetivo geral, acima anunciado, varios descritores, que
foram explorados através de instrumentos/ metodologias diversificadas e inovadoras, com
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o verdadeiro intuito de motivar, cativar e envolver os alunos no seu processo de ensino-
aprendizagem. Durante este percurso ndo foi descorada a avaliacdo sistematica, bem
como, o processo de reflexdo e critica. Como tradicdo de boas préticas letivas, 0s
contetudos foram integrados, sempre que possivel e adequado, numa perspetiva de
ligacdo com a Sociedade, que tao transformada tem sido pela Ciéncia e pela Tecnologia,
e com o quotidiano dos alunos.

Neste documento descreveram-se projetos/ atividades, no ambito das Ciéncias
Fisico-Quimicas, implementados no espa¢o sala de aula e extra-aula, que permitiram
impulsionar o interesse dos alunos para novas aprendizagens, e contribuiram
inequivocamente para o desenvolvimento do espirito cientifico/ critico dos alunos, como:
“Pequenos Cientistas” “Charcos com Vida” “Escola Eletrdo” “Sim, este ano o Natal é
Amarelo!”; “Brigadas Positivas”, “Freixolnova” e “O Tampinhas”. Acrescentaram-se as
atividades extracurriculares: visitas de estudo; Clube de Ciéncias; Clube da Protegao Civil
e Ambiente; Sala MultiSaber e Dia da Ciéncia/ Ciéncia na Escola.

Por ultimo, adicionaram-se as acdes de formacdo frequentadas na vertente
especifica das Ciéncias Fisico-Quimicas e das novas tecnologias, que possibilitaram
melhorar/ alterar praticas de ensino, com a intencdo de acompanhar as necessidades e
aproveitar as diferentes aptidées dos atuais alunos.

Quanto ao item 4, mencionado no segundo paragrafo da pagina iv, nada foi

referido.



SUMMARY

The purpose of this report is to fulfill the conditions for obtaining a Masters degree in
Science - Continuing studies for Teachers, in the specialist sub-domain of Physics and
Chemistry, in accordance with item 3 of Despatcher RT-38/2011: "Graduates that have
terminated their degree courses under pre-Bolonha regulations, and that have more than
five years of relevant professional experience, may be obtain a Masters degree through
entry into a specialized Masters degree course, by requesting attribution of course credits
from units completed in their licenciate degree, and by presenting, as an alternative to a
dissertation, a detailed report of their professional activity, with assessment in a public
exam that includes discussion of their experience and acquired competence."

With this purpose, in accordance with Dispatch RT-38/ 2011, regulated by circular
VRT/RVC-01/2012, the above report will include the following itens: 1 - A scientific outline
of the activity carried out within the context of normal teaching duties (this scientific
component may describe a specific topic or a program of a certain curricular year that the
master degree student has taught); 2 - The presentation and discussion of innovative
scientific projects developed by the master degree student and that have contributed to an
improvement in the learning process of students in the official curriculum content; 3 -
Placements or short courses in which the master degree student has participated, as a
student or teacher, discussing the relevance in effective teaching of scientific course
content; 4 - Contributions of a scientific nature relevant to topics in the area of
specialization and respective contribution to the teaching activity of the master degree
student up to the current time.

The scientific framework chosen for the report is that of "Classification of Materials",
in the sub-domain of "Properties of materials and the Periodic Table", with the general
objectives of "Understanding the organization of the Periodic Table and its relationship
with atomic structure, using information from some of the elements to explain specific
physical and chemical properties and behavior". These objectives are in accordance with
the curricular aims of the 3rd Cycle of Physical and Chemical Sciences, taught to the 9th
year of the school curriculum.

In this report the means used to attain the general objectives cited in the previous
paragraph are described. These include the use of diverse and innovative instruments/
methodologies to motivate, captivate and involve students in the teaching/ learning
process. During this teaching process students were systematically evaluated, and their
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capacity to reflect and criticize was developed. In accordance with good teaching practice,
whenever possible and appropriate, the contents of the classes were presented with a
clear link to Society, emphasizing the importance of Science and Technology in day-to-day
life.

In this document, projects that were elaborated in the domain of Physical and
Chemical Sciences and that were implemented in the classroom have been discussed.
Strategies that contributed to the interest of the students in acquiring new knowledge,
consolidating or deepening existing knowledge, or in developing appropriate learning
methods and skills intended to help students to continue with further study, have been
described. These contributions have undeniable importance for the future careers of the
students, as well as transmitting the huge significance of Science in their daily lives. Within
this report, the scientific activities that contributed to the development of a critical/ scientific
approach to problem-solving have been presented. These activities include "Little
Scientists”, "School Electron”, "Yes, this year the Christmas is yellow!", "Positive
Brigades", "Freixolnnovates" and "Caps". Other extracurricular activities including the
Science club, Civil and Environmental Defense club, the multi-functional library and
Science day/ open laboratory day are also included in the report.

Finally, short in-service courses within the domain of Physical-Chemical Sciences
and new technology, in which the author participated, have been identified and described.
The reason for participating in these courses was to provide means through which
teaching practice could be altered or improved in order to accompany the needs and to
take full advantage of the abilities of students.

With respect to item 4, of the second paragraph of page iv, there are no relevant

contributions.
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ABREVIATURAS

ADN - Acido desoxirribonucleico

A - Afinidade eletronica

Ar - massa atémica relativa

ARN - Acido ribonucleico

ATP - Trifosfato de adenosina

CFQ - Ciéncias Fisico-Quimicas
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IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry
PET - Tomografia por emissao de positroes
p.e. - Ponto de ebulicdo

p.f. - Ponto de fusdo

ppm - parte por milh&do

RMI - Imagem por ressonancia magnética
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TP - Tabela Periddica
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CAPITULO 1 - CONTEXTUALIZACAO do RELATORIO

O aluno que ndo tem uma compreensao basica sobre as Ciéncias tera maior
dificuldade em ser um cidaddo com uma participacao social esclarecida. O interesse
pela Ciéncia e Tecnologia orienta-nos para a compreensao de inUmeros fenémenos
naturais, inovacdes tecnoldégicas ou mesmo avancos cientificos com repercussées
imediatas no quotidiano. Assim levar os alunos a pensar, experimentar e raciocinar,
permitira no futuro, uma maior compreensao e melhor adaptacdo ao mundo que 0s
rodeia.

O despertar para a Ciéncia deve ser feito 0 mais cedo possivel. A Ciéncia “a
brincar” € o principio da Ciéncia “a sério”, sendo muitas vezes a fraca experiéncia
escolar que mais tarde repele os jovens desta area. Reconhecesse-se a dificuldade
de transmitir aos jovens em idade escolar o interesse pela Ciéncia e Tecnologia,
situacdo preocupante, pois estas areas apesar de serem consideradas prioritarias
pelo Governo e pela Europa para o desenvolvimento da Sociedade do
Conhecimento, ndo estdo a ser devidamente cuidadas. A falta de interesse pela
Ciéncia, que nos ultimos anos se tem feito sentir em varios paises, em geral, e em
Portugal, em particular, € evidente. Esta assenta num conjunto de fatores que se
podem identificar com alguma seguranca: problemas de ordem cultural, como a
primazia do divertimento sobre o esforco; massificacdo e uniformizacédo de gostos e
tendéncias; poucas medidas de orientacdo vocacional no ensino secundario; défice
de formacao cientifica no ensino secundario, pois os alunos optam cada vez menos
por disciplinas de indole cientifica dada a sua maior dificuldade e carater menos
atrativo; descontinuidade entre o ensino secundario e superior, ou seja a interacédo
entre os professores destes dois niveis de ensino é limitado; instabilidade gerada por
sucessivas reformulagbes do programa do ensino secundario, que impossibilitam
analisar a sua adequacao ou pertinéncia; enfraquecimento do ensino experimental
das Ciéncias; declinacdo da crenca na Ciéncia - falta de discurso positivo e
esperancado; insuficiente visibilidade e prestigio da imagem social do Cientista, ao
contrario de outras profissdes; opinido publica pouco informada sobre a importancia
e 0 potencial impacto das mais diversas areas da Ciéncia e Tecnologia. [3]

O professor de Ciéncias deve agarrar esta “odisseia”, desde cedo na escola,
e insistir na estrutura base da Ciéncia: 1) observar MAIS; 2) experimentar MAIS; 3)

compreender MAIS e 4) pensar MAIS, integrando a cultura cientifica, na construcéo
1



mental para uma melhor percecéo da realidade. O mentor deve colocar emocao nas
acOes de motivacdo para a Ciéncia, fomentar nos estudantes o interesse sobre a
repercussao social do seu trabalho e orienta-los para criar a capacidade de pensar e
criticar.

Foi elaborado este relatorio detalhado sobre a atividade profissional exercida,
de acordo com o Despacho RT-38/2011, ponto 3, segundo orientacdo do guido de
trabalho, fornecido pela Comissdo Diretiva do Mestrado, parte A, item 1 -
‘Enquadramento cientifico da atividade desenvolvida no exercicio efetivo de funcbes
docentes na area de especialidade do grupo de recrutamento.” Apliquei os
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos durante a licenciatura e consolidados
nestes anos de exercicio docente, com o intuito de estimular uma retrospetiva critica
do trabalho desenvolvido enquanto educadora, bem como uma possivel contribuicdo
para o trabalho de outros professores, como suporte de conceitos cientificos,
essenciais para o estudo da Tabela Periddica (TP), e de estratégias para a docéncia
do tema.

O “Estudo da Tabela Periédica”, foi o tema explorado, pois ao logo dos anos de
docéncia, apercebi-me que se trata de um topico de estudo que impdem a
curiosidade nos alunos e aplica-se na realidade do dia-a-dia. A sua exposi¢céo, na
sala de aula, incita por si s6 a curiosidade, surgindo questdes como: Porque estao
os simbolos quimicos naqueles lugares? Porque tém cores diferentes? Para que
serve a TP? Como surgiu a TP? Qual a sua importancia? Estara finalizada? Porque
€ que no meio é diferente? Surge a oportunidade, neste momento, para o educador
explorar cada uma destas questdes, mesmo que de forma sucinta, e deixar em
aberto o tema, e ndo a nocao de que se trata de algo muito distante e dificil.

No entanto, o estudo da TP, ndo tem sido valorizado e explorado devidamente.
A sua abordagem tende, para o expositivo e pouco apelativo, quando poderia ser a
alavanca para o interesse pela Quimica.

A classificagdo periodica dos elementos é, sem duvida, uma das maiores e
mais valiosas concec¢odes cientificas. Provada na segunda metade da década de 60
do século XIX, desde entdo muito serviu como guia de pesquisas em Quimica e, aos
poucos, tornou-se um valioso instrumento didatico no ensino da Quimica. Este
relatorio visa relatar as descobertas dos elementos quimicos, discussdes sobre as
suas adequadas classificacbes periddicas, as atualizagcbes/ adaptacdes da

classificacdo periddica dos elementos, bem como as recentes especulacdes. Foram



referidas, numa outra seccédo, as experiéncias e sugestbes de metodologias de
ensino no “Estudo a Tabela Periodica”.

Tentou-se desenvolver um trabalho mentor de mudangas na escola atual, um
instrumento de apoio ao trabalho de outros docentes, com o proposito de
proporcionar ambientes de aprendizagem entusiasmantes, considerando que o
estudo da TP, é digno desta facanha - despertar nos alunos a admiracéo/ gosto/
interesse pela Quimica. A sua contribuicdo para a qualidade devida é inquestionavel,
quer na explicacdo das propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na
producdo de novos materiais e substancias. Pretendeu-se realcar a diversidade de
materiais existentes na Terra e a necessidade dos Quimicos encontrarem um modo
de os organizar, atendendo as suas propriedades.

Quanto ao segundo item, constante no Despacho acima referido,
“‘Apresentacdo e discussdo de projetos cientificos inovadores desenvolvidos pelo
mestrando e que tenham contribuido inequivocamente para o desenvolvimento e
melhoria da aprendizagem dos conteudos disciplinares oficiais por parte dos
alunos.”, foram incluidos projetos, como: visitas de estudo no ambito das Ciéncias e
outras atividades extracurriculares que contribuiram para o desenvolvimento do
espirito cientifico dos alunos desde o0 1.° ao 3.° Ciclo.

No cumprimento, do mesmo guido, quanto ao item 3 - “Estagios e acbes de
formacdo em que participou, como formando ou formador, discutindo a sua
relevancia na melhoria do seu desempenho na vertente cientifica.”, enumeraram-se
as acoOes de formacdao, referenciando o seu impacto na carreira profissional e, ainda,
outras funcdes desempenhadas, relevantes para a melhoria no cumprimento das

vertentes cientifica e pedagdgica.



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

2.1. A Histdéria da Tabela Periddica

2.1.1. Desenvolvimentos preliminares

Apesar dos poucos conhecimentos de Quimica que cada aluno possa ter,
com certeza que ja ouviu falar da TP, uma disposicao sistematica de elementos
quimicos em funcdo das suas propriedades. Como surgiu a TP atual? E a esta
pergunta que se procura responder nas linhas seguintes onde se pretende
apresentar uma breve Historia da TP. [4]

Um pré-requisito necessario para construcao da TP foi a descoberta individual
dos elementos quimicos. Embora varios elementos fossem conhecidos desde a
Antiguidade, como o ouro, a prata, o estanho, o ferro e o cobre, a primeira
descoberta dita cientifica foi a do elemento fésforo. Antes de 1800 eram conhecidos,
apenas 34% dos elementos atualmente existentes, no século XIX a percentagem
aumentou para cerca de 75% e no século XX descobriram-se os seguintes. Os
alquimistas® tiveram um papel muito importante nesta descoberta, estes seguiam a
disciplina que visava o fabrico da pedra filosofal, a substancia capaz de transformar
em ouro qualquer matéria com a qual fosse colocada em contacto, e do elixir da
longa vida, que haveria de prolongar a existéncia dos que o tivessem tomado.
Embora a alguimia ndo fosse uma ciéncia experimental, ou seja, os trabalhos eram
executados sem recorrer ao metodo cientifico, a motivacédo oferecida foi, em todo o
caso, muito grande.

Em 1669, o alquimista alemdo, Henning Brand, conseguiu obter fosforo
elementar através da destilacdo da urina. Este é o primeiro elemento do qual
existem registos histéricos da sua descoberta. A partir desta data, muitos outros
elementos quimicos foram descobertos, tendo em 1870, o numero crescido para
cerca de 60. A titulo de exemplo, refere-se a descoberta do elemento hidrogénio e

do elemento oxigénio. O primeiro foi descoberto por Henry Cavendish, em 1776,

1Alquimia - a palavra alguimiatem origem no drabe al-kimiya, que esta relacionada com o conceito de quimica.
Alguimia & a palavra gue indica uma ciéncia mistica conhecida como guimica da Antiguidade ou da |dade Meédia.
A Alguimia combinava ciéncias misticas com varias areas do conhecimento. Apesar dos seus objetivos nunca
terem sido alcancados, os alguimistas foram responsaveis por varias descobertas e invencdes (como a técnica
do banho-maria para aguecer lentamente soluctes e a criagio da porcelana). [5]



apesar de ter sido denominado de hidrogénio, pelo quimico francés, Antoine
Lavoisier, apenas sete anos mais tarde (1783). O segundo foi descoberto, no ano
1774, por Joseph Priestley e, independentemente, pelo quimico sueco, Carl
Scheele. No entanto, s6 mais tarde, Lavoisier, mais uma vez, foi bem-sucedido ao
descrever o oxigénio. [4]

Muitos outros elementos foram descobertos e o conhecimento relativo as
suas propriedades fisicas e quimicas foi crescendo. Esse crescimento levou a
percecéo da existéncia de algumas regularidades no comportamento dos elementos,
até entdo descobertos, os cientistas comecaram a reconhecer as suas propriedades
e desenvolver esquemas para a sua classificacdo e ordenacao.

As tentativas de organizar a matéria em funcdo das suas propriedades
remontam a Grécia antiga, durante a qual iniameros fil6sofos conjeturavam sobre a
divisdo da matéria. Uns acreditavam que toda a matéria provinha da agua enquanto
outros acrescentaram o ar, o fogo e a terra. Formaram assim as quatro entidades de
elementos que seriam mantidos pelos alquimistas. Séculos passaram e a separacao
da alquimia da Quimica no século XVI, e posteriormente, os trabalhos de Antoine
Lavoisier, que incluiu a organizacdo de uma lista com os elementos conhecidos até a
época, foram os avancos cientificos para definicho e compreensdo da matéria.
Durante os anos seguintes, uma grande quantidade de conhecimento relativo as
propriedades dos elementos e seus compostos foram adquiridos por varios

quimicos.

1. Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)

O primeiro cientista a destacar-se na tentativa de ordenacao sistematica dos
elementos foi Antoine Lavoisier. Ele agrupou os cerca de 30 elementos ja
conhecidos em quatro categorias: gases, ndao-metais, metais e elementos terrosos.
Uma substancia solida quando apresentava brilho e era boa condutora da
eletricidade designava-se como um metal. O oxigénio, por exemplo, era considerado
um gas e a “cal” um elemento terroso. E de salientar, que nesta época, alguns
elementos eram considerados equivalentes a luz e ao calor, sendo estes
considerados elementos gasosos. [6]

Lavoisier introduziu o sistema de nomenclatura na Quimica. Em 1789
publicou um dos livros mais influentes na Quimica. Esse livro de titulo, “Traité

Elémentaire de Chimie”, foi o primeiro livro de Quimica moderna, e apresentou uma
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visdo unificada de novas teorias. Lavoisier deu a conhecer uma lista de elementos
“... 30 substancias simples que nao poderiam ser decompostas por qualquer tipo de
processo de analise.”, dividindo-a em varios grupos. No primeiro grupo ele colocou o
oxigénio, 0 azoto ou nitrogénio, o hidrogénio, a luz e o calor. No segundo grupo
colocou o enxofre, o fosforo, o carbono, o cloro e o flior. A estes elementos
Lavoisier chamou de elementos "acidicos" uma vez que estes formavam um &cido
quando reagiam com o oxigénio. No terceiro grupo colocou os elementos metalicos:
a prata, o arsénio, o bismuto, o cobalto, o cobre, o tungsténio e o zinco. Finalmente
no quarto grupo, colocou elementos a que chamou de simple earthy salt - forming
substances: a lima (6xido de célcio), a baryta (6xido de bario), a magnésia (6xido de
magnésio), a alumina (6xido de aluminio) e a silica (diéxido de silicio). Lavoisier
considerava este Ultimo grupo constituido por elementos que eram dificeis de
decompor em substancias mais simples. [6]

No século XIX, ainda muito pouco se sabia acerca dos atomos e ndo se
conheciam as particulas subatémicas, tais como, o protdo, o eletrdo e o0 neutréo.
Mesmo neste contexto, 0os quimicos ndo desistiam da procura de uma organizacao
para os elementos quimicos, até porque a classificacdo de Lavoisier se tinha
revelado pouco rigorosa. Os estudos publicados que entretanto surgiam foram,
muitas vezes, notavelmente bem-sucedidos e ficaram para sempre na Historia da
Ciéncia.

Muito antes dos conhecimentos atuais sobre a Mecéanica Quantica, 0s
qguimicos ja conheciam algumas propriedades fisicas e quimicas de alguns
elementos e reconheciam semelhancas entre atomos de elementos diferentes. Os
seus trabalhos baseavam-se no conhecimento das massas atémicas?, pois nessa
altura ja existiam medidas precisas dessa grandeza para muitos elementos. Ordenar

os elementos de acordo com a sua massa atdbmica parecia logico para estes

Massa atomica relativa (Ar) - surgiu com a Teoria Atomica no inicio do século X1X. Tabelas de Ar passaram a
ser publicadas, tendo por base determinacbes dos seus valores por métodos guimicos e tendo um padrio de
referéncia. O elemento oxigénio passou a ser usado como padrao de referéncia, com Ar de exatamente 16 por
definicdo. Mais de um século depois de surgira Teoria Atomica é que se descobriu a existéncia de isotopos, isto
&, atomos diferentes de um mesmo elemento quimico. Com o avanco da espectrometria de massas, concluiu-se
gue a Ar de um elemento poderia ser estimada a partir dos valores de Ar dos seus isotopos estaveis e suas
respetivas abundancias relativas (fragbes em maol). Assim, a Ar de todos os elementos gue ndo sao
monoisotopicos passou a ser expressa como um valor médio ponderado, levando em consideragao a distribuicio
isotbpica terrestre natural. Por 1930, descobriu-se gue existiam trés isotopos estaveis do elemento oxigénio e fez
Com que, por cerca de trés décadas, se passasse a ter dois padrées de referéncia, pois os fisicos adotaram
como referéncia o nuclideo oxigénio-16 com Arigual a 16, enguanto os guimicos mantiveram esse valor para o
elemento oxigénio, isto &, para a mistura isotopica natural do oxigénio (150 - 99,76 %, 70 - 0,04 % e 4s0- 0,20
U ). Para resolver essa dicotomia de padrdes, no final dos anos 1950, acordou-se adotar o carbono - 12 como
novo padrio de referéncia (Tolentino e Rocha-Filho, 1994). [7]
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quimicos, visto que entendiam que o comportamento quimico deveria relacionar-se,

de certa forma, com essas massas. [6]

ELEMENTS
TABLE OF SIMPLE SUBSTANCES.
- 1 b Haplors 4
Pl ol ol el

o temer,
ARMEE

Figura 1 - Antoine Lavoisier publicou o “Tratado Elementar de Quimica” em 1789, com a primeira

descricdo ordenada dos elementos quimicos conhecidos. (adaptada de [8])

Nos dias que correm, sabe-se que a massa atdbmica ndo é a propriedade
fundamental de um atomo. O seu valor pode variar de acordo com a abundéancia
relativa dos isétopos de cada elemento. No entanto, foi o critério que serviu de base

aos quimicos durante parte do século XIX.

2. Johann Wolfgang Débereiner (1782-1849)

Em 1817, o alem&o Johann Ddbereiner, ao tentar estabelecer uma relagéo
matematica entre os elementos quimicos, baseando-se para isso, na determinacao
das massas atdmicas realizada por Berzelius®, verificou que num conjunto de trés
elementos quimicos, constituido pelo calcio, estréncio e béario, a massa atébmica do
estroncio era aproximadamente igual a média das massas atomicos do calcio e do
bario e que existiam semelhancas de comportamento quimico entre estes
elementos. Posteriormente, em 1829, DObereiner constatou ainda, que este tipo de
semelhancas no comportamento quimico, se verificava com outros grupos de trés
elementos, a que chamou Triades, e que organizou por ordem crescente da massa
atomica de cada elemento, tais como: o litio, o sédio e o potassio; o cloro, o bromo e

o iodo; o enxofre, 0 selénio e o tellrio; o célcio, o estréncio e o bario. [4]

iJons Jacob Berzelius - foi um importante quimico organico, um dos fundadores da Quimica moderna e
introduziu novos conceitos fundamentais. Estudou eletroquimica, gravimetria e estequiometria. Analisou mais de
2000 compostos, determinou massas atomicas, descobriu novos elementos como o selénio, o torio, o bario, o
silicio & o césio. Os seus trabalhos foram publicados em 1812. Estudou a teoria dualistica, sobre a afinidade
quimica e organizou 05 nomes e simbolos de varios elementos guimicos. [9]
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Figura 2 - Triades: proposta por Johann Wolfgang Dobereiner em 1817. (adaptada de [10])

O principal problema do sistema de classificacdo apresentado por Ddbereiner
estava relacionado com o facto de as massas atomicas ndo estarem, na época,
corretamente determinadas. Acresce ainda, que a teoria atdmica de Dalton” era
muito recente e n&o tinha sido conclusivamente demonstrada. No entanto, o
reconhecimento das Triades representou o primeiro passo importante a eventual
construcdo do sistema periédico moderno. Este investigador considerava que o
conceito de Triade estava correto, mas nem sempre funcionava perfeitamente, nao
por ser uma ideia inadequada mas porque os dados disponiveis ndo eram

suficientemente rigorosos. [4]

3. Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886)

Em 1862, Alexandre de Chancourtois, apresentou outro sistema de
organizacdo dos elementos, dispondo-os por ordem crescente das suas massas
atomicas, ao longo de uma linha em espiral que recobria uma superficie cilindrica.
Os elementos eram organizados nessa linha de acordo com aquilo que Chancourtois
designou como “numeros” crescentes, referindo-se as massas atomicas dos
elementos. Estes niumeros eram escritos ao longo de uma linha vertical que estava
na origem de um cilindro. A base circular do cilindro estava dividida em 16 partes

iguais. A espiral era tragcada com um &ngulo de 45°, relativamente ao eixo vertical,

£ John Dalton - foi um cientista inglés que fez um extenso trabalho sobre a Teoria Atdmica. Conhecido pela
famosa Leide Dalton, a Leidas pressdes parciais e pelo Daltonismo, assunto gue ele estudou e anomalia de que
sofria. Em 1825, recebeu a medalha da Sociedade Real pelo seu trabalho sobre a Teoria Atdmica. Para ele tudo
era formado por particulas, e retomou 3 ideia do dtomo e da sua estrutura. Utilizou o nome de "dtoma”, em
homenagema Leucipo e o seu aprendiz Democrito. © modelo atdmico gue desenvolveu, representava o atomo
como uma particula macica. Ficou entdo conhecido como o modelo da "Bola de bilhar”, também designado de
Modelo de Dalton. [11]



para que a linha da hélice dividisse cada uma das suas espiras em 16 partes iguais.
O décimo sétimo ponto ficava diretamente por cima do primeiro, o décimo oitavo por
cima do segundo, e assim sucessivamente. Como resultado desta representacéo, 0os
elementos cujos numeros caracteristicos diferem em 16 unidades ficam alinhados
em colunas verticais. Alexandre de Chancourtois foi 0 primeiro a propor que as
propriedades dos elementos eram uma funcdo da sua massa atémica. Nesta nova
organizacdo dos elementos, que ficou conhecida por “Caracol de Chancourtois ou
Parafuso Teldrico”, surgia uma das Triades de Ddbereiner. Apesar de este sistema
mostrar a existéncia de uma periodicidade, revelou-se pouco consistente, o que
impediu a sua aceitacdo pela Comunidade Cientifica. Entre as principais razfes para
a fraca aceitacdo do modelo do “Parafuso Telurico”, refere-se o facto de que o artigo
publicado para a divulgacdo deste modelo ndo apresentava o diagrama
representativo do modelo, devido a dificuldades do editor em reproduzi-lo. [4]

Figura 3 - Alexandre de Chancourtois e o “Parafuso Tellurico” em 1862. (adaptada de [12])

4. John Alexander Reina Newlands (1837-1898)

Outro modelo de organizacdo dos elementos quimicos foi proposto pelo
quimico inglés John Newlands, em 1864, que estabeleceu uma relacdo a que
chamou “Lei das Oitavas”. Newlands foi o primeiro cientista a dispor os elementos
num quadro com sete colunas, por ordem crescente da massa atomica atendendo,
também, a semelhanca das propriedades quimicas. No entanto, ndo utilizou as
massas atémicas calculadas por Cannizzaro®. Nesta disposicdo, Newlands

apresentou onze grupos de elementos com propriedades analogas, cujas massas

®Stanislao Cannizzaro - a sua grande contribuicdo a Ciéncia foi o esclarecimento que forneceu a hipotese
de Avogadro sobre a Teoria Atdmica, precisando a distingdo entre massa atémica e massa molecular. Conseguiu
que fossem aceites no Congresso de Karlsruhe, realizado em 1860, os conceitos e argumentos a favor da
hip6tese de Avogadro. [13]
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atomicas diferiam de oito ou de um mdltiplo de oito. Os elementos foram
organizados para que qualquer elemento tivesse propriedades semelhantes as do
oitavo elemento que se Ihe seguia. Este facto foi interpretado por analogia as oitavas
da escala musical. No entanto, Newlands verificou que esta lei periddica ndo era
valida para além do célcio e o seu trabalho néo foi aceite pela comunidade cientifica.
[4]

Tanto no modelo de Chancourtois como no modelo de Newlands, estava ja
presente a nocdo de periodicidade das propriedades dos elementos quimicos. Por
um lado, Chancourtois foi o primeiro cientista a mostrar que as propriedades dos
elementos eram uma funcao periddica das suas massas atémicas. Por outro, a ideia
apresentada por Newlands de que existia uma repeticdo regular das propriedades
dos elementos apds um certo intervalo ou conjunto de elementos, € a esséncia da

Lei Periddica.

y, between antimony

onally term

Figura 4 - “Lei das Oitavas” proposta por John A. R. Newlands em 1864. (adaptada de [14])

2.1.2. Periodicidade: uma descricdo moderna

5. Dmitri lvanovich Mendeleev (1834-1907)/ Julius Lothar Meyer (1830-1895)
Apesar da nocdo de periodicidade ja estar presente nos modelos de
Chancourtois e de Newlands, foi o quimico russo Dmitri Mendeleev que, em 1869,
procurou estabelecer um padrdo que permitisse organizar toda a informacéao acerca
dos elementos, e descobriu que existia uma repeticdo regular e periodica das suas

propriedades. [4]

10



ONHTH CHCTEMH SBAEMEHTOB.

OCHOBANNOR MA XD ATONKONT B3CH N XNNRYECKONS CROACTES.

Tim$0 Zr= 90 7=180.
V51 Nb= 94 Ta=182
Cre352 Mo= 96 Wa186.
Mn=55 Rhe1044 Ple197,0
Fe=56 Rne1044 Ir==198.
Ni=Co=59 Pl=106s O-=199.
Hat Cu=63s Ag=108 Hg=200.
Be= 9aMg=24 Zam652 Cd=112
Bell Alm2ly 2m68 Urallf Au=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=1l8
Nald  P=3l As=75 Sb=i22 Bi=210?
O0=16 S=32 Se=794 Te=1287
Fmi9 Cl=35sBrm80 1=127
Ui=7Nam23 K=39 Rb=854 Cs=133 Ti=204
Cam40 Sr=87s Bam137 Pbm=207.
7md5 Cem92
Er=56 La=94
W1=80 Di=95
NnmT55Thw | 187

A Memgasrens

Figura 5 - Dmitri Mendeleev em 1869. (adaptada de [15])

O trabalho desenvolvido por Mendeleev em torno da classificacdo periddica
dos elementos quimicos foi muito influenciado pela sua participagdo no Congresso
de Karlsruhe®, em 1860, na Alemanha. Este congresso constituiu o marco mais
importante do séc. XIX na area da Quimica, contribuindo para a definicdo de
conceitos basicos utilizados pelos cientistas, e que ainda, ndo estavam bem
clarificados, tais como: o conceito de atomo e de molécula, o conceito de massa
atomica e molecular, a unificacdo de critérios para a escrita de uma formula quimica
e de uma nomenclatura definitiva. A distincdo entre massas atémicas e moleculares
e a adocao de novas massas atomicas propostos por Stanislao Cannizzaro foi
fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos que se seguiram. As novas
ideias emergentes do congresso tiveram um grande impacto nos trabalhos
desenvolvidos por Meyer (na Alemanha) e por Mendeleev (na Russia) e, foram
determinantes para Mendeleev quando, de volta a San Petersburgo, em 1861, se
dedicou ao desenvolvimento de uma classificacdo periddica dos elementos
guimicos. As novas massas atomicas recalculadas por Mendeleev, com base nas
massas atémicas adotadas no congresso de Karlsruhe, permitiram-lhe escrever o
seu livro “The Principles of Chemistry” onde publicou a primeira TP dos elementos,
em 1869. [4]

fCongresso de Karlsruhe - ocorreu em 1860 e foi o primeiro encontro internacional de guimicos, realizada na
cidade de Karlsruhe, na Alemanha, de 3 a 5 de setembro de 1860, O congresso foi convocado para que os
quimicos pudessem discutir assuntos como nomenclatura, notagdo e massas atdmicas. Como um exemplo dos
problemas expostos para os paicipantes, o livio Lehrbuch der Organischen Chemie de Kékule, apresentava
dezanove formulas diferentes para o acido acético. O encontro terminou sem nenhum acordo em relacio ao
problema principal, 0 das massas atdmicas e moleculares. Entretanto, no Qltimo dia foi impresso e distribuido, o
artigo de 1858 de Stanislao Cannizzaro, no gual ele utilizou o trabalho anterior de Amedeo Avogadro. Este
trabalho influenciou os delegados presentes incluindo Lothar Meyer e Dmitri Mendeleev que posteriormente
viriam a elaborar a TP. [16]
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Figura 6 - Tabela Periddica idealizada por Mendeleev, em 1869, apresentando espacos vazios para a

inclusdo de novos elementos. (adaptada de [15])

A primeira versdo da TP apresentada por Mendeleev, na altura professor de
Quimica Geral na Universidade de San Petersburgo, a Sociedade Quimica Russa,
estava alicercada na ideia central de que a massa atomica era a propriedade que
melhor permitia agrupar os elementos com comportamento quimico semelhante. A
classificacdo de Mendeleev representava um grande avanco relativamente a de
Newlands em dois aspetos: por um lado, agrupou os elementos de forma mais
exata, de acordo com as suas propriedades; por outro, previu a existéncia, com base
na periodicidade e nas propriedades quimicas, de muitos elementos que ainda nao
tinham sido descobertos. No entanto, de acordo com alguns investigadores, apesar
de todo o talento do trabalho de Mendeleev, muitos dos passos que geralmente Ihe
sdo exclusivamente atribuidos no estabelecimento da TP, jA haviam sido dados
antes por investigadores tais como Johann Ddbereiner, Alexandre de Chancourtois,
John Newlands e Lothar Meyer. Todos apresentaram propostas que, embora
parciais, eram baseadas na organiza¢ao dos elementos com base nas suas massas
atomicas. [4]

O mérito da descoberta da Lei Periddica atribui-se quase exclusivamente a
Mendeleev, pois além de Lothar Meyer ter deixado escrito que a criacdo da TP se
deve a Mendeleev, o facto é que este revelava uma extraordinaria personalidade e
uma clarividéncia cientifica muito grande, tendo o seu trabalho adquirido maior
destaque. No entanto, para varios historiadores e fildsofos das Ciéncias, o trabalho

de Mendeleev nao foi central mas, pelo contrario, foi um entre varios.
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As primeiras versdes das TPs publicadas por Mendeleev tinham algumas
inconsisténcias, que se resolveram nas sucessivas versoes, devido ao facto de os
elementos estarem colocados por ordem crescente de massa atémica. Um exemplo
disso era o caso do argon, que, nas Tabelas de Mendeleev, aparecia na posicao
ocupada pelo potassio, na TP atual. No entanto, a criatividade produtiva ou mesmo a
ideia de “genialidade” ja estava presente nas previsdes de Mendeleev relativamente
aos novos elementos, como os pontos de interrogacdo na TP que indicavam o0s
elementos quimicos ndo existentes, mas que ainda iam ser descobertos. [4]

Entretanto Mendeleev prevé trés “novos” elementos quimicos (galio, escandio
e germanio) a partir da Lei Periddica, embora tenha tido grande importancia,
encontrou pouco apoio na ideia de que o sucesso da sua capacidade preditiva tenha
sido excecionalmente importante no sistema de classificacdo periddica. A
capacidade de acomodacao de elementos conhecidos desempenhou igualmente um
papel notavel, como aconteceu com os 63 elementos conhecidos na época, e como
veio a acontecer mais tarde, com a descoberta dos gases nobres ou dos elementos
conhecidos como terras raras (lantanideos), que se acomodaram na perfeicdo no
sistema de classificacao periddica proposto por Mendeleev. As correcdes efetuadas
nas massas atémicas de alguns elementos (por exemplo, o berilio) permitiram que
os elementos pudessem encaixar melhor no sistema de classificacdo periddica, e
desempenharam um papel igualmente importante. Por esse facto, as previsdes da
existéncia de novos elementos quimicos sdo consequéncias da Lei Periddica.

Mendeleev decidiu ainda trocar o lugar de alguns pares de elementos
conhecidos como, por exemplo, o teldrio e o iodo, apresentando como justificacdo
gue quando o avango da Ciéncia possibilitasse uma maior precisdo dos processos
de medicdo, constatar-se-ia que o iodo tem maior massa atoOmica que o telurio.
Justificou-se, ainda esta troca com base na comparacdo das propriedades dos
compostos formados por estes elementos. Foi capaz de prever a existéncia de dez
novos elementos (Sc, Ga, Ge, Tc, Re, Po, Fr, Ra, Ac e Pa) e, embora nem todos 0s
elementos por si propostos tenham sido confirmados, a sua capacidade de previséo,
a sua clarividéncia cientifica, a potencialidade do seu método preditivo permanece
incompreensivel mesmo para o conhecimento atual.

Em 1864 Lothar Meyer, estudou a relacéo existente entre o volume atémico
dos elementos e as respetivas massas atdmicas. Representou graficamente o

volume atébmico em fungdo da massa atémica relativa e, através da curva obtida,
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conseguiu agrupar varios elementos em familias. Chegou assim a uma classificacao
periodica dos elementos que tinham propriedades semelhantes, um esboco da TP
atual. [4]

I . . . V. Vi Vi Vi, IX.
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V51,2 Nbs93.7
0=159 31,98
5

Figura 7 - Lothar Meyer e a Tabela de elementos em 1870. (adaptada de [4])

Mais ou menos por essa altura, Dmitri Mendeleev enquanto escrevia um livro
de Quimica Inorganica, também procurou organizar os elementos de acordo com as
suas propriedades. Mendeleev criou uma carta para cada um dos elementos
conhecidos. Cada carta continha o simbolo do elemento, a massa atomica e as suas
propriedades quimicas e fisicas. Colocando as cartas numa mesa, organizou-as por
ordem crescente das suas massas atomicas, agrupando-as em elementos com
propriedades semelhantes, ou seja, listou os elementos de uma linha ou coluna por
ordem de massa atdémica, iniciando uma nova linha ou coluna quando as
propriedades dos elementos se comecavam a repetir. Formou-se assim, tal como
obtido por Lothar Meyer, o esboco da TP atual. A vantagem da TP de Mendeleev
sobre outras € que esta exibia semelhancas, ndo apenas em pequenos conjuntos,
como as Triades. Mostravam semelhangas numa rede de relagbes vertical,
horizontal e diagonal. Uma das razdes para o sucesso da tabela foi o de deixar
lacunas quando parecia que o elemento correspondente ainda nao tinha sido
descoberto. A partir daqui, Mendeleev conseguiu prever algumas propriedades de
elementos quimicos que ainda nédo haviam sido descobertos na sua época. Outra
razao foi ocasionalmente ignorar a ordem sugerida pelas massas atomicas e alternar
alguns elementos adjacentes para melhor classifica-los em familias quimicas. Com o
desenvolvimento das teorias da estrutura atdmica verificou-se “a posteriori” que

Mendeleev tinha, distraidamente, ordenado os elementos por ordem crescente de
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namero atomico. O trabalho de Mendeleev foi amplamente aceite, sendo assim
considerado o Pai da TP atual. No entanto, de forma justa, tanto ele quanto Lothar
Meyer deveriam ser considerados os verdadeiros pais da atual classificagao
periédica. O azar de Meyer foi que em 1868 construiu uma TP alargada dos
elementos e entregou a um colega para avaliacdo. Entretanto, Mendeleev deu a
conhecer a sua Tabela a Comunidade Cientifica através da publicacdo em 1869,
enquanto a de Meyer veio a conhecimento apenas em 1870. Embora a Tabela de
Mendeleev/ Meyer tenha demonstrado a natureza periddica dos elementos, apenas
no séc. XX foram encontradas explicacdes para as razdes das propriedades dos
elementos variarem periodicamente. [4]

Mendeleev foi condecorado, em 1882, com a medalha Davy, tendo esta
medalha sido compartiihada com Lothar Meyer pela contribuicdo para a Lei
Periddica. Em 1955, muitos anos depois da sua morte (em 1907), e depois de muitos
outros cientistas terem sido reconhecidos com o0 seu nome no Sistema Periddico,
Mendeleev foi homenageado com a atribuicdo do seu nome ao elemento de nimero

atomico 101, o Mendelévio (Md).

6. Henry Moseley (1887-1915)

No inicio do século XX, o fisico inglés Henry Moseley examinou os espectros
dos raios-X caracteristicos de cerca de 40 elementos. Neste estudo, descobriu que
todos os atomos de um mesmo elemento quimico tinham carga nuclear idéntica, o
que indicava que possuiam o mesmo numero de protdes nos seus nudcleos. O
namero de protdes que um elemento possui no seu nucleo corresponde ao seu
namero atémico. O fisico observou que quando os elementos eram colocados em
ordem crescente de numeros atdbmicos, as suas propriedades se repetiam
periodicamente. [4]

N&o levou muito tempo para que Moseley chegasse a conclusédo de que o
namero atémico podia ser usado como critério de organizacdo dos elementos
quimicos, em vez da massa atomica. A aplicacdo deste padrdo corrigiu as falhas
existentes nas TPs de Mendeleev e de Meyer. As poucas lacunas que ainda
persistiram na TP foram preenchidas mais tarde por alguns elementos descobertos e
outros sintetizados em laboratorio. Assim chegou-se a uma versao da TP muito
parecida com a que temos atualmente, composta por linhas designadas de periodos
ou niveis e colunas designadas de familias ou grupos. [4]
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Desde a contribuicdo de Moseley, o numero atomico foi consolidado como
critério basico da TP, valido até hoje. A TP vem sendo conservada, apenas se
adicionam 0s novos elementos descobertos ou sintetizados, e corrigem-se 0S

valores das massas atomicas quando se chega a um valor mais preciso.

X-ray emission spectra

frequency
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Figura 8 - Henry Moseley e os resultados de raios-X em 1913. (adaptada de [17])

7. Glenn Theodore Seaborg (1912-1999)

A Ultima grande alteracdo aplicada a TP foi resultado do trabalho de Glenn
Seaborg. Durante a 2.2 Guerra Mundial, no ambito do Projeto Manhattan, este
trabalhava para fabricar uma bomba atomica. Seaborg foi chefe da divisdo que
estudava os elementos transuranicos (ou seja, 0s elementos com numero atémico
superior a 92, que € o numero atomico do uranio). Ao lado de E. McMillan, J.
Kennedy e A. Wahl, o cientista americano descobriu e purificou o pluténio-239, em
guantidade suficiente para uma bomba, a que foi lancada sobre Nagasaki. Mesmo
antes que a guerra terminasse, ele voltou a sua atengéo para a producao de outros
elementos transuranicos, desenvolvendo a série de transicdo de actinideos na TP.
Entretanto, descobriu outros quatro elementos transuranicos e participou na
descoberta de mais cinco. [4]

Em 1944, Seaborg levantou a hiptese de que os elementos com ndamero
atomico superior ao do actinio (que € igual a 98) formavam uma série de elementos
semelhante a série dos lantanideos, com propriedades e comportamentos
semelhantes. A partir desta hipotese foi possivel explicar propriedades quimicas de
alguns elementos ja conhecidos e até a de outros que ainda ndo tinham sido
identificados. Em 1945, o cientista publicou uma versdo da TP que incluia os

elementos transuranicos recentemente descobertos. A configuracdo desta Tabela
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diferia da anterior por trazer a série dos actinideos abaixo da série dos lantanideos.
Em 1951, Seaborg recebeu o Prémio Nobel de Quimica, no decorrer destas
descobertas. O elemento 106 da TP designa-se por seabodrgio (Sg) em sua

homenagem. [4]
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Figura 9 - Glenn Seaborg e a Tabela em 1945. (adaptada de [18])
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2.1.3. A Tabela Periédica moderna

Embora a Tabela de Mendeleev tenha demonstrado a natureza periédica das
propriedades dos elementos, apenas no séc. XX, foram encontradas explicacdes
para esta variacao periddica das propriedades dos elementos e o reconhecimento
das mesmas. O desenvolvimento dos Modelos Atomicos e a Teoria Quantica
permitiram racionalizar o conhecimento das propriedades dos elementos e chegar a
configuracéo da atual TP. Esta foi ampliada ao longo do tempo, a medida que novos
elementos foram descobertos e inseridos na mesma. Foram introduzindo
representacdes alternativas da TP, principalmente por razdes didaticas. No entanto,
a TP “tradicional” que € a que conhecemos, mantém-se como a representacéo
aceite da disposicdo sistematica dos elementos quimicos em funcdo das suas
propriedades. [4]

A TP é um instrumento organizador de conhecimentos, sobre os elementos
quimicos, onde estes estdo ordenados por ordem crescente de numero atdémico
(figura 10). A repeticdo verificada na Lei Peridédica € a base da estrutura da TP
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moderna, de maneira que elementos com propriedades quimicas semelhantes ficam
distribuidos em colunas verticais, denominadas por grupo. As linhas horizontais,
denominadas por periodo, sdo dispostas de modo que o0s elementos com
propriedades semelhantes figuem nas mesmas colunas. O grupo € a estrutura
organizadora mais eficaz de classificar os elementos, pois exibem uma tendéncia

clara na semelhanca das propriedades ao longo mesmao. [4]

Grupo — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

| Periodo
2
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16 1? 18
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Figura 10 - TP atual usada no Ensino. (adaptada de [19])
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E constituida por 118 elementos distribuidos em 7 linhas horizontais e 18
colunas verticais (figurall). Na TP, cada elemento é representado pelo seu simbolo
e numero atdmico. Muitas versdes da TP apresentam também outras propriedades

atomicas e propriedades fisicas. [6]

Figura 11 - Grupo e Periodo da TP. (adaptada de [20])
Os grupos sao enumerados com algarismos arabicos de 1 a 18, da esquerda
para a direita, como recomendacgédo da “International Union of Pure and Applied
Chemistry” (IUPAC), a partir de 1990. A notacdo usada até entdo, e ainda, hoje

encontrada (convencdo Europeia e Americana), nomeia 0sS grupos utilizando
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algarismos romanos e letras do alfabeto da seguinte forma: grupos A, para 0s
elementos representativos, de IA até VIIA e para os gases nobres (grupo 0), cujo
subnivel de maior energia é do tipo s ou p; grupos B para os elementos de transicao,
de IB até VIIIB, cujo subnivel de maior energia é do tipo d. [6]

A estes grupos foram dadas designacbes especificas, como: 0s metais
alcalinos (grupo 1), metais alcalino-terrosos (grupo 2), calcogénios (grupo 16),
halogénios (grupo 17), gases nobres, raros ou inertes (grupo 18) (figura 12). Nestes
grupos as semelhancas nas propriedades quimicas sdo muito mais evidentes. Os
demais grupos sdo comumente reconhecidos pelo primeiro elemento da coluna,
como por exemplo, o grupo 14, designado também de grupo do carbono. Os outros
grupos da TP mostram menor grau de semelhancas verticais e sao referidos
simplesmente pelo seu nimero de grupo. Embora os grupos sejam a forma mais
comum de classificagdo de elementos, no caso dos elementos representativos
(grupo 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 e 18), existem zonas da TP onde as tendéncias
horizontais e semelhancas nas propriedades sdo mais significativas do que as
tendéncias verticais, sao os elementos de transicéo (grupo 3,4, 5,6,7,8,9,10,11 e
12).

1 18
1 EI 2 16 17 :
2 [IME|| AL 5
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AL |[5 N
A 6 |l gt || o
> || er . ‘ B
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5 ||s0 LIl E
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Figura 12 - Os grupos caracteristicos da TP. (adaptada de [21])

Existem 18 grupos sendo que o elemento quimico hidrogénio (H) é o unico
gue nao se enquadra em nenhuma familia, devido a suas propriedades particulares
e distintas dos outros elementos. Esta localizado numa posicéo isolada apenas por
ter nimero atémico igual a 1, isto €, como tem apenas um eletrdo na dltima camada,
foi colocado no grupo 1, mesmo nao sendo um metal, isto significa que nao pertence
ao grupo dos metais alcalinos. Faz parte do primeiro periodo juntamente com o
hélio. [6]
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Os elementos de cada grupo tém uma configuracao eletrénica semelhante e
possuem igual numero de eletrdes de valéncia. Sdo responsaveis pela semelhanca
de propriedades quimicas que esses elementos apresentam, assim os elementos do
mesmo grupo formam uma familia.

Os periodos sdo enumerados de 1 a 7, a partir da linha do hidrogénio (figura
13). Note-se que os elementos das duas linhas dispostas abaixo da Tabela principal,
os lantanideos (ou terras-raras) e os actinideos, pertencem aos 6.° e 7.° periodos,
respetivamente. Estes elementos s&o conhecidos como elementos de transigao
interna (subnivel mais energético do tipo f) e sdo assim dispostos por uma questao
pratica e de clareza. O periodo em que um elemento esta localizado indica o nUmero
de niveis de energia (n) que o elemento possui ou 0 numero de camadas
eletronicas. Os elementos conhecidos até ao cobre tém sete periodos, denominados
conforme a sequéncia de letras K-Q, ou também de acordo com o ndmero quéantico

principal (n).

camadas

ocupadas )
R E

primeira K 1 mall He

periodos

segundo L 2 —|

—

terceire M 3 —|
quarte N 4 |
quinte O 5 _'

sexto P g —|

sétimo () 7 —|

Figura 13 - Os periodos ou camadas na TP. (adaptada de [22])

Dentro da Tabela os elementos quimicos também podem ser organizados em
conjuntos (figura 14), designados por séries quimicas, de acordo com a
sua configuracdo eletronica, ou seja: elementos representativos - grupo 1, 2 e do
grupol3 ao 18; elementos (ou metais) de transicao - do grupo 3 ao 12 e elementos

(ou metais) de transicao interna - séries dos lantanideos e dos actinideos.
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Elementos representativos Gases nobres

Elementos de transicao

La|Ce | Pr|Nd|Pm|Sm | Eu|[Gd| To | Dy |Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
/ [ac[mfeafvfwefeufamfcmfex]cres[rmmano] ]

Elementos de transicado interna
Figura 14 - Organizacéo da TP por elementos representativos e de transicdo. (adaptada de [23])

Na TP observa-se uma linha quebrada (figura 15). Permite classificar os
elementos em metais, ndo-metais e semimetais ou metaloides (elementos
distribuidos entre os metais e 0s ndo-metais). Os metais encontram-se na parte
esquerda da TP, os ndo-metais a direita e 0os semimetais sdo aqueles que se
encontram entre os outros dois. Os semimetais, em determinadas condi¢Oes
comportam-se como metais, noutras como ndo-metais. Através desta divisao,

verifica-se que a maior parte dos elementos da TP sdo metais.

Grupo
1 Legenda: Metais 18
1 2 D Saotamatals 13 14 15 16 17
2 D N3o Metais i
P =
a /8 8 4 3% 6 7. 8 59 20: A1 A2 )
r = .
2 -
o '7
d s ‘W
5 I
A =
’ [
Lantanideos
Actinideos

Figura 15 - Organizacdo da TP em metais, ndo metais e semimetais. (adaptada de [20])

Esta é a base de uma TP, no entanto, existem diversas apresentacfes, até
mesmo um Top 10 - as 10 TP mais divertidas, contudo escolhi esta TP que associa

o elemento a sua utilizacao.
No ponto 2.7 seréo exploradas outras apresentacoes da TP.
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Tabela Periodica dos Elementos

22

Figura 16 - TP atualizada. (adaptada de [23])
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2.2. Estudo da Tabela Periddica

2.2.1. A periocidade nas configuracdes eletronicas

Recorde-se que a TP esta organizada de modo a que os elementos de um
mesmo grupo possuam propriedades quimicas semelhantes, as quais se relacionam
com as configuracdes eletronicas dos mesmos. [6]

Atualmente, as configuracdes eletronicas sdo escritas de acordo com o
Modelo da Nuvem Eletronica, segundo o qual um eletrdo sé pode assumir
determinados niveis de energia no atomo. Este modelo estd associado a varios
cientistas, que contribuiam para o seu desenvolvimento e resultou numa construcéo
e atualizacdo permanente dos conhecimentos acerca dos atomos, ao longo de
varias décadas. Um dos nomes que estda na base do Modelo Atual do atomo é
Werner Heisenberg’ e o outro é Erwin Schrodinger®.

O modelo que vigorava, o Modelo Atémico de Bohr’, propunha que os
eletrdes descreviam oOrbitas circulares e bem definidas, em torno do nucleo, que

correspondiam as sete camadas (K, L, M, N, O, P e Q).

2s2
2D

2n

Atual(orbitais)
Bohr

Figura 17 - Modelo Atémico de Bohr e o Modelo Atémico Atual. (adaptada de [27])

"Werner Heisenberg - fisico tedrico alem3o gue recebeu o Prémio Mobel de Fisica em 1932 pelo enunciado de
Mecdnica Quantica - Principio de Incerteza de Heisenberg. [24]

SErwinSchriodinger - fisico tedrico austriaco famoso pelas suas contribuichbes na Mecdnica Cluantica,
especialmente com a Equacio de Schradinger, pela gual recebeu o Nobel de Fisica em 1933. A equacio de
Schridinger descreve a evolucio temporal do estado gquantico de um sistema fisico. [25]

“Niels| Bohr - fisico dinamarqués cujos trabalhos contribuiram decisivamente para o desenvolvimento da
estrutura atomica e da Fisica Quantica. [26]
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O modelo atual mostra a existéncia de zonas em torno do ndcleo onde a

7

probabilidade de encontrar um dado eletrdo € elevada, designada por “orbitais™

Atualmente, as camadas, designam-se por um numero quantico principal (n), que é

um numero inteiro, de 1 a 7. [6]

Cada eletrdo que ocupa uma dada orbital € descrito por um conjunto de

nameros quanticos (figura 18):

e 0 numero quantico principal, n, indica o nivel e relaciona-o com a energia do

eletrdo e com o tamanho da orbital, s6 pode ter valores inteiros e positivos iguais
ou superiores a 1;
0 numero quantico secundario, / indica o subnivel de energia e representa a

forma da orbital, pode ter valores de 0 até (n-1), os quais podem ser

representados pelas letras s, p, d e f, de acordo com a forma da orbital;

0 humero quéantico magnético, nv, indica as orbitais em cada subnivel de energia
e a sua orientacao espacial, pode assumir valores de —, a +/

0 numero quéantico de spin, ms, associa-se ao sentido em que cada eletrao gira

em torno do seu eixo imaginario, s6 pode ter o valor -1/2 ou +1/2.

subnivel arbital

{2 4] GElAlo T -
n=3 =1 P —‘_{p

nivel

n [} iy

Figura 18 - Conjunto de nimeros quanticos (n,l e ml). (adaptada de [28])

Quanto a forma das orbitais (figura 19), temos:
as orbitais s tém todas forma esférica (a superficie de fronteira engloba 90% da
densidade eletrénica total da orbital);
as orbitais p tém a forma de dois I6bulos simétricos, que se orientam segundo as
trés orientagbes do espacgo, assim, em cada subnivel p existe trés orbitais p.

Estas orbitais s6 existem a partir do niumero quantico principal n = 2;
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as orbitais d tém formas mais complexas, havendo cinco possibilidades de
orientacdo, entdo, em cada subnivel d ha cinco orbitais d. Estas orbitais so
existem a partir do numero quantico principal n = 3;

as formas das orbitais f sdo dificeis de representar, pois em cada subnivel f

existem sete orbitais f. [6]

2
S
6
f14 FORMAS MUITO COMPLEXAS

Figura 19 - Formas das orbitais s, p e d. (adaptada de [27])

Todas as orbitais que pertencem a um mesmo subnivel ttm a mesma energia

e a medida que aumenta o valor do numero quéantico principal elas aumentam de

tamanho. [6]

Para estabelecer a configuracdo eletronica, isto €, para distribuir os eletrdes

constituintes de um dado atomo pelas orbitais, € necessario recorrer a um conjunto

de principios e regras (tabela 1):

Principio da energia minima - os eletrdes distribuem-se pelas diferentes orbitais

por ordem crescente de energia das mesmas.

Principio de exclusdo de Pauli’® - num atomo ndo podem existir dois eletrdes

com 0s quatro numeros quanticos iguais, ou seja, numa orbital s6 podem existir
dois eletrdes com spins opostos.

Regra de Hund™ - as orbitais de um mesmo subnivel s&o preenchidas de modo

a que os eletrdes contenham o maior numero de spins paralelos.

W wWolfgang Pauli - foi um dos Fisicos fundadores da Mecanica Quantica. [29]

" Regra de Hund - foi publicada, em 1927, pelo fisico alem&o Friedrich Hermann Hund conhecido pelo seu
trabalho sobre a estrutura eletrdnica dos dtomos e moléculas. Ajudou a introduzir o método de utilizacdo de
orbitais moleculares para determinar a estrutura eletronica das moléculas e a formacao de ligag@es quimicas.
[30]
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i n.” de L
n I mi Orbital . Combinagoes
orbitais
1 0 0 1s 1 2
0 0 2s 1 2
2 8
1 1,0, 1 2px; 2py; 2pz 3
0 0 3s 1 2
3 1 1,01 3px;3py;3p=z 3 B 18
2 -2,-1,0,1,2 3dxy; 3dyz3dkz; 3dxdZ; 32 5 10

Tabela 1 - Relacédo entre os nimeros quanticos e as orbitais atdmicas.

A energia de uma orbital depende do numero quantico principal e do nimero
quantico secundério. No entanto, a ordem crescente de preenchimento das orbitais,
nem sempre corresponde a ordem crescente dos numeros quanticos primario e
secundario. Para 0 mesmo numero quantico principal, € certo, que as orbitais mais
proximas do nucleo (orbitais menos energéticas) e as primeiras a serem preenchidas
sdo as s. Seguem-se as p,def.

Cada periodo comeca com um elemento que tem um eletrdo de valéncia do
tipo s. No 1.° periodo existem apenas dois elementos, pois a orbital 1s comporta até
2 eletrbes. O 2.° periodo tem inicio com o litio, pois o seu terceiro eletrao é do tipo
2s. Como ha uma orbital 2s e 3 orbitais 2p, cada uma capaz de acomodar dois
eletres, é possivel colocar 8 elementos neste periodo. O mesmo ocorre para o 3.°
periodo com as orbitais 3s e 3p. A orbital 4s tem menor energia que as orbitais 3d e
por este motivo, o 4.° periodo inicia com o potéssio (4s') e apés o preenchimento da
orbital 4s no calcio, as orbitais vazias de menor energia sdo as cinco orbitais 3d.
Como as orbitais 3d podem acomodar 10 eletrdes, este periodo tera mais 10
elementos (metais de transi¢cdo). Em seguida, o 4.° periodo pode ser completo com
o preenchimento das trés orbitais 4p (mais 6 elementos). No 5.° periodo, as orbitais
5s, 4d e 5p sado preenchidas em sequéncia. No 6.° periodo, apés o preenchimento
da orbital 6s e a entrada de um eletrdo nas orbitais 5d, as 7 orbitais 4f sédo as
préximas, por ordem de energia crescente, possibilitando o encaixe de 14 elementos
(lantanideos) antes do preenchimento da proxima orbital 5d. As orbitais 5d
preenchidas sucedem-se os 6 elementos requeridos pelas 3 orbitais 6p. O 7.°

periodo comeca com o preenchimento da orbital 7s, em seguida, um eletrdo &
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adicionado a uma das orbitais 6d. Os préximos eletrbes vao para as orbitais 5f, cujos
14 elementos formam a série dos actinideos, grupo de elementos com propriedades

e estruturas eletronicas semelhantes aos dos lantanideos. [6]

s
2z p Blogue s D
3z ip
4z 3d dp Blogue p D
5z 4 S5p
gs| |5d ép Bloqued | |
T3 fid
Blogue £ D
4f
5f

Figura 20 - Tipos de orbitais ao longo da TP. (adaptada de [31])

Os atomos de um mesmo grupo (coluna) da TP apresentam os eletres de
valéncia com a mesma configuracdo e por isso sdo quimicamente semelhantes. Por
outro lado, sempre que existir uma semelhanca entre as propriedades quimicas dos
elementos de um mesmo periodo, tais como entre os lantanideos e actinideos ou
entre 0s metais de transicdo, os elementos quimicamente semelhantes diferem
somente no numero de eletrdes encontrados num tipo particular de orbital, por
exemplo, 4f ou 3d. [6]

Todavia, como a energia total de um atomo depende da soma das energias
das orbitais e das repulsfes eletronicas sentidas nessas orbitais, podem ocorrer
inversGes nessa ordem para orbitais com nimero quantico principal diferente, em
atomos polieletronicos. Quando se adicionam eletrbes ao mesmo subnivel de
energia, geram-se repulsdes eletronicas, que acabam por alterar a energia das
orbitais. Por exemplo, primeiro deveria preencher-se uma orbital 3d e s6 depois a
orbital 4s. Como estes subniveis tém energias muito préximas, logo fazem sentir-se
maiores repulsdes no subnivel 3d, o que provoca um aumento significativo da sua

energia, assim a orbital 4s acaba por ser preenchida em primeiro lugar.
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Ocorrem inversdes deste tipo entre outros subniveis de energia, as quais
podem ser facilmente consultadas no diagrama de Pauling (figura 22), seguindo a

direcdo das setas.

=
1s2
t t "
2s2 2pPs
¢ t t
3s2 3ps 3g7e
t t ' t
asz aps aagre  ar”
t t t t t
5s2 s5ps sg70 577

6s2 eps edaro

Figura 22 - Diagrama de Pauling. (adaptada de [33])

Obtemos a sequéncia, tendo em conta as inversdes e € de facil uso para os
alunos, sendo:

152 252 2p°- 352-3p°- 45?- 3d™°- 4p°®- 5s?- 4d™- 5p°- 6s>-...

Existem varias irregularidades na ordem de preenchimento dos subniveis de
energia ao longo da TP, principalmente nos metais de transicdo e nas familias dos
lantanideos e dos actinideos. Para estes elementos, como o numero atémico é
elevado, a ordem de preenchimento dos subniveis pode inverter-se entre elementos
sucessivos, pois a proximidade das orbitais ao nucleo também depende da carga
nuclear do elemento. [6]

Nas configuracdes eletronicas encontram-se, entéo, especificados os niveis e
0s subniveis de energia das varias orbitais, bem como o nimero de eletrdes que
ocupa cada uma delas. Para cada orbital, primeiro indica-se 0 nimero quéantico
principal pelo respetivo nimero do nivel de energia, depois coloca-se a letra
correspondente a forma da orbital e, de seguida, em expoente, o0 nimero de eletrdes
contidos na orbital. Este processo repete-se sucessivamente, desde o subnivel de
menor energia, até ao de maior energia, até todos os eletrbes do atomo em causa
estarem distribuidos.

Analisando um pequeno extrato da TP verifica-se que, os elementos que
pertencem ao mesmo grupo tém igual configuracdo eletrénica de valéncia
(configuracédo eletronica das orbitais do ultimo nivel de energia) e o numero de
eletrbes deste nivel de energia é igual ao algarismo das unidades do numero do
grupo da TP. O numero do periodo a que pertence um elemento é igual ao nimero

quantico principal do ultimo nivel preenchido.
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Figura 23 - Extrato da TP com as configuracdes eletrdnicas dos elementos representados.
(adaptada de [6])

Os elementos de um mesmo grupo tém um comportamento quimico
semelhante, exatamente, porque as configuracbes eletronicas também o séo,
especialmente no que diz respeito aos eletrdes de valéncia (eletrdes que se
encontram no ultimo nivel de energia). No entanto, € necessario ter atencao quando
se preveem caracteristicas de elementos para os grupos de 13 a 17. Por exemplo,
no grupo 14 verifica-se uma grande alteracdo nas propriedades quimicas dos
elementos. O carbono € um ndo-metal, os dois elementos seguintes sdo semimetais
e o0 chumbo é um metal. [6]

Salienta-se que em alguns grupos do bloco d a configuracdo de valéncia dos
varios elementos ndo é igual. Apesar disso, 0os metais de transicdo apresentam
caracteristicas muito proprias (apresentam uma orbital d ndo preenchida) e
diversificadas que os distinguem dos outros elementos. Tém a capacidade de formar
compostos com cores intensas, tendéncia para formar muitos metais e complexos e,

também possuem atividade catalitica. [6]

2.2.2. A periodicidade nas propriedades atobmicas

A variacao periddica de algumas propriedades dos elementos - propriedades
periodicas, depende das configuracdes eletronicas e, como tal, da posicdo dos
elementos na TP. [6]

Os dois fatores base que originam a variacdo dessas propriedades sao:

29



e 0 aumento do numero quantico principal (n) das orbitais de valéncia ao longo
de um grupo - fator que provoca o afastamento dos eletres de valéncia para
niveis de energia sucessivamente mais afastados do nucleo (niveis de
energia mais energeéticos), o que favorece uma menor acao atrativa por parte
dos protbes que estdo no nucleo;

e 0 aumento do numero atdbmico (Z) ao longo de um periodo - fator que tem
como consequéncia direta no aumento da carga nuclear, o que faz com que
os eletrdes sejam mais fortemente atraidos pelo nucleo, contudo, os eletrbes
ndo sdo atraidos pela carga nuclear total, mas sim pela carga nuclear efetiva
(carga do nucleo enfraquecida pelas repulsdes eletrao-eletrao).

O conceito da carga nuclear efetiva permite ter em conta a influéncia da
blindagem nas propriedades peridédicas. A blindagem pode ser entendida como a
protecdo que os eletrdes das orbitais internas (eletrdes de blindagem) exercem
sobre os eletrdes externos (eletrdes de valéncia), pois diminuem a atracdo que o
nacleo exerce sobre os mesmos. Como é logico, em atomos polieletronicos as
repulsées existentes entre os eletrbes também contribuem para a atenuacdo da
forca de atracao nucleo-eletrdes de valéncia.

A condutividade elétrica, estrutura cristalina, energia de ionizacao e afinidade
eletronica sdo exemplos de propriedades que estdo relacionadas com o
comportamento quimico geral dos elementos.

Uma grande vantagem de uma disposi¢cdo de elementos conforme a atual
estrutura da TP é a facilidade de se estudar inicialmente as propriedades de um

grupo de elementos e nao as propriedades de todos os elementos isoladamente.

2.2.3. Tamanho do atomo

Esta € uma propriedade dificil de se determinar, pois a probabilidade de se
encontrar um eletrdo ainda a uma distancia muito grande (tendendo ao infinito) do
ndcleo nunca é igual a zero, de modo que a distancia “limite” do atomo é arbitraria. A
distribuicdo da probabilidade eletrénica é afetada pelo que h4 em redor do nucleo.
As tabelas proporcionam uma comparacdo dos tamanhos relativos, geralmente

obtidos da divisdo exata da distancia observada entre centros de atomos idénticos
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adjacentes, mas compreende-se que depende da forca com que os eletrGes

exteriores sdo atraidos pelo ndcleo. [6]

2.2.3.1. Raio atdbmico

Para elementos metalicos, o raio atdbmico € metade da distancia entre os dois
ndcleos dos dois atomos adjacentes. Para elementos que existem como moléculas
diatomicas simples, o raio atébmico € metade da distancia entre os nucleos dos dois
atomos do mesmo elemento unidos pela ligagado quimica.

A deducéo é feita da seguinte maneira: primeiramente, numa molécula de H;
a distancia de ligacdo (distancia entre os ndcleos dos dois atomos ligantes) é de
0,74 A, assim o raio de um Gnico atomo de hidrogénio é igual a 0,37 A. No diamante,
a distancia entre atomos de carbono é de 1,54 A, logo o raio de um Unico carbono é
0,77 A. Finalmente, no metano (CH4), se os raios dos atomos de carbono e
hidrogénio fossem fixos, conforme medidos anteriormente, a distancia da ligacdo C-
H seria 1,14A (0,37A+0,77A), mas na verdade, é 1,10 A. A dificuldade em
determinar as medidas experimentais dos tamanhos atdmicos deve-se, portanto, ndo
a técnica de medida, mas sim a interpretacdo dos resultados, ja que os raios efetivos
dos atomos ndo sdo constantes. A contribuicdo de cada &tomo na distancia da
ligacdo total depende da natureza da ligacdo, que por sua vez depende, em parte,
das propriedades dos atomos. Considerando entdo raios atomicos aproximados,
obtidos através de medidas de distancias interatbmicas, pode-se observar que o
tamanho do atomo varia periodicamente dentro da TP, obedecendo a uma tendéncia
geral de aumentar de cima para baixo nos grupos e diminuir da esquerda para a

direita nos periodos. [6]

Raio atdmico médio

Raio=d /2

Figura 24 - Representacédo da medicao do raio atomico. (adaptada de [34])
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Na TP o raio atomico varia da seguinte forma:

e aumenta ao longo de um grupo, porgue como aumenta o nimero de niveis de
energia preenchidos, h4 um maior afastamento dos eletrdes de valéncia do
nacleo, o que provoca um aumento no tamanho do atomo;

e diminui ao longo de um periodo, porque, embora o himero quéantico principal
das orbitais de valéncia se mantenha constante, a carga nuclear aumenta e
prevalece em relacdo as repulsbes que se fazem sentir entre os eletrdes,
assim, as forcas de atracdo nucleo-eletrdes de valéncia sdo mais intensas, ha
contragdo da nuvem eletronica e, consequentemente, o tamanho do atomo é

menor. [6]

MENOR TAMANHO
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Figura 25 - Representacdo esquemaética dos raios atomicos dos elementos na TP.
(adaptada de [35])

A explicacéo para a reducéo do raio atbmico ao longo dos 2.° e 3.° periodos é
que, nestes periodos, os eletrdes sdo adicionados na camada de valéncia dos
atomos e, com o0 aumento do niamero atémico, para cada eletrdo adicionado, ha
também o acréscimo de um protdo no nucleo, tornando a carga nuclear maior. A
forca de atracdo eletrostatica do nucleo sobre os eletrdes € proporcional a carga
nuclear e, conforme esta carga aumenta, a atracdo sobre os eletrdes também
aumenta, reduzindo o raio atomico. O decréscimo moderado do raio atomico,
observado nos 4.°, 5.° e 6.° periodos, também é explicado pela configuracéo
eletronica dos seus elementos. Os elementos de transicdo, que sdo a maioria nestes
trés periodos, sdo caracterizados por receber eletrées ndo na camada de valéncia,
mas sim na segunda camada mais externa. Uma vez que os eletrées sao colocados
nas orbitais (n-1)d, entre o nucleo e a camada de valéncia n, eles protegem
parcialmente os eletrdes de valéncia da forca de atracdo exercida pelo nucleo. Este

efeito de blindagem faz com que o raio ndo decresca tdo rapidamente ao longo dos
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periodos, no espaco dos elementos de transicdo. No final da série dos elementos de
transicdo, a subcamada (n-1)d aproxima-se do preenchimento maximo, 10 eletrdes,
aumentando o efeito de blindagem, consequentemente, as repulsdes interatomicas
entre a camada (n-1)d e a camada de valéncia compensam guase completamente o
aumento na carga nuclear, acarretando um menor aumento no tamanho do raio,
principalmente nas séries dos elementos de transi¢cdo interna, onde a subcamada (n-
2)f, que é preenchida ao longo do periodo, comporta um grande nimero de eletrbes
(14, no méximo). No grupo, o aumento de tamanho explica-se, pois quanto maior o
namero de camadas utilizadas, maior o tamanho. Se ha aumento da carga nuclear,
espera-se uma maior atracdo do nucleo, entretanto o numero de eletrbes por
camada aumenta, causando o aumento da distéancia entre a camada de valéncia e o
nucleo. Consequentemente, o0 aumento do numero de camadas internas de eletrbes
implica o aumento do efeito de blindagem que compensa o aumento da carga
nuclear, resultando num aumento do raio atomico. [6]

Existem, porém, lugares na TP onde o tamanho atdbmico néo varia
significativamente no grupo. Analisando qualquer elemento de transicdo do 4.°
periodo e um imediatamente abaixo, do 5.° periodo, notamos um apreciavel
aumento do raio atomico. Do 5.° para o 6.° periodo, praticamente ndo ha alteracao.
Ocorre uma contracdo devido a existéncia de eletrdes em orbitais 4f que se situam
profundamente dentro do atomo, onde os efeitos do aumento de carga nuclear e
aumento de eletrdes se anulam, ou seja, a blindagem da camada interna compensa
completamente o efeito do aumento da carga nuclear. A semelhanca no tamanho e
na configuracdo eletronica entre os elementos de transicdo dos 5.° e 6.° periodos

conduz a semelhancas notaveis em propriedades fisicas e quimicas.

2.3.3.2. Raio i6nico

Como é de esperar, quando um atomo se transforma num ido (particula com
carga elétrica) o seu tamanho sofre alteracbes. Os atomos tém tendéncia a
transformar-se em ides para adquirem um minimo de energia, ou seja, um Maximo
de estabilidade. Isto é conseguido quando a configuracdo eletrénica do ido € igual a
do gas nobre que Ihe é mais préximo na TP.

O raio de um ido é designado por raio ionico. Quando comparamos um atomo

com o seu ido, a carga efetiva do nucleo sobre os eletrGes permanece constante,
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pois 0 Nn.° atdbmico néo se altera. Porém, como o n.° de eletrdes num ido é sempre
diferente do n.° de eletrdes do atomo que o originou, logo ocorrera uma diferenca no
raio decorrente dessa situagao. [6]

Se o0 atomo tem tendéncia a perder eletrdes origina um catido e o seu
tamanho diminui. Como a carga nuclear permanece igual e a remo¢dao de um ou
mais eletrdes reduz as repulsdes eletrao-eletrdo e facilita a atracdo nuclear sobre a
nuvem eletrénica, contribuindo para a sua contracdo, logo a reducdo do raio.
Podemos generalizar que um catido € sempre menor do que 0 &tomo que o originou.

Por outro lado, quando um atomo recebe um ou mais eletrdes, aumenta o seu
n.° de eletrdes e, consequentemente, as repulsdes intereletrénicas na camada 2p.
Isso contribui para uma expansdo da nuvem eletrénica, que aumenta o raio iénico.
Portanto, um anido é sempre maior do que o atomo que o originou. E importante
ressaltar que sé se deve fazer comparacdes entre iBes isoeletrénicos ou entre um
ido e 0 seu atomo de origem. Outras comparacfes ndo tém sentido. O raio i6nico
nem sempre tem o mesmo valor, depende da estrutura cristalina em que o ido esta

inserido e da natureza e disposicéo dos ides vizinhos.
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Figura 26 - Relacéo entre o tamanho do &tomo e 0 ido ao longo dos grupos caracteristicos.
(adaptada de [36])
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Figura 27a/ b - Relacdo entre o &tomo e o catido/ anido. (adaptada de [37])

2.2.4. Energia de ionizacéo

Outra propriedade relacionada com a configuracédo eletronica € a energia de
ionizagdo (Ej). A E; é a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um

atomo no seu estado fundamental, na fase gasosa, segundo a (expresséo 1): [6]

(1)

X(g) » X (g)+e

A notacdo de estado gasoso (g) enfatiza a necessidade de que os atomos
devem estar isolados uns em relagcdo aos outros. Esta energia é também a energia
de ligacdo do ultimo eletrdo a ser colocado no atomo. Uma vez que o eletrdo foi
completamente removido, o atomo passa a ser um iao positivo (catido), por isso o
processo é dito ionizacdo. O eletrdo mais facilmente removivel é aquele que possui
maior energia (ultimo a ser distribuido segundo as regras de Hund), e estd menos
atraido pelo nucleo. Portanto, a E; mede a maior ou menor facilidade com que um
atomo perde um eletrdo, ou seja, quanto maior for a E;, mais dificil € a remoc¢éo do
eletrdo. Este conceito relaciona-se com a reatividade quimica, isto é, quanto mais
dificil for retirar um eletrdo a um dado atomo, menos reativo (mais estavel) € o
elemento quimico correspondente.

A energia para remover o primeiro eletrdo mais externo é chamada de a 1.2
Ei. No caso de atomos com mais de um eletrdo removivel, diz-se que a energia para
remover um segundo eletrdo € a 2.2 E;, e assim por diante. A 2.2 E; é a energia

necessaria, portanto para provocar o seguinte processo (expressao 2):

35



(2)
X*(g) >X*(g)+e

A E;, cuja unidade € dada geralmente, no Sistema Internacional (SlI), em
kJ/mol, também é uma propriedade periédica que varia com o n.° atdbmico. A medida
gue aumenta a carga positiva do ido ao qual se pretende remover mais um eletréo,
as repulsdes entre os eletrdes diminuem e estes sdo mais fortemente atraidos pelo
nacleo. Por conseguinte, é cada vez mais difici remover o eletrdo.
Consequentemente, as E;séo sucessivamente crescentes. [6]

A 1.2 E;varia de forma regular na TP:

e ao longo do grupo diminui, porque aumenta o n.° de niveis preenchidos e a
distancia dos eletrées de valéncia ao nucleo diminui a forca de atracéo
nacleo-eletrdes de valéncia, sendo necessaria uma menor quantidade de
energia para arrancar o eletrao;

e ao longo de um periodo aumenta (apesar de alguma irregularidade), porque
aumenta a carga nuclear e, consequentemente, a forca de atracdo nucleo-
eletrbes de valéncia, sendo necessaria uma maior quantidade de energia

para remover o eletrdo.

E

‘I_‘

nergia de lonizagéo =

4

Figura 28 - A variacao da E; na TP. (adaptada de [38])

Em geral, os metais tém E; mais baixas que os ndo-metais. E percetivel que
0s elementos que tém maior E; sdo os gases nobres, dai a sua inércia quimica, e 0s
gue tém menor E; sdo os metais alcalinos, pois, como tém configuracdo de valéncia
ns', isto &, ttm apenas um eletrdo de valéncia que, por sua vez, esta muito blindado,
facilmente o perdem para adquirirem a configuracdo eletrénica do gas nobre do
periodo anterior. Os metais alcalino-terrosos tém E; um pouco superiores as dos

metais alcalinos. De todos os elementos, o que tem maior E; € o hélio.
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Nos elementos de transicdo, o aumento da E; ao longo de um periodo é
apenas ligeiro, porque mesmo com 0 aumento da carga nuclear, o efeito de
blindagem que os eletrGes internos 3d exercem sobre os 4s é maior do que o efeito
de blindagem que existe entre os eletrdes da camada de valéncia (os eletrdes que
sédo removidos em primeiro lugar sdo os da orbita 4s), fazendo com que a carga
nuclear efetiva aumente muito lentamente entre elementos de transicao
consecutivos.

Relacionando as duas propriedades ja referidas conclui-se que variam numa
razao inversa: quanto maior o raio atdbmico de um dado atomo menor a E; do
respetivo elemento quimico. Esta relagdo faz todo o sentido, pois se o eletrdo esta

mais distante do nucleo é mais facil arranca-lo ao atomo.

2.2.5. Afinidade eletréonica

A afinidade eletrénica (Ae) define-se como a variacdo de energia que ocorre
qgquando um eletrdo é captado por um atomo (estado gasoso), no seu estado
fundamental, para formar um i&o negativo (anido) ou iAo mononegativo, conforme a
(expresséo 3): [6]

®3)

X(g)+e —» X (g)

Por convencéo, atribui-se um valor negativo a A quando ha libertacdo de
energia (se ha libertacdo energia o anido € mais estavel do que o atomo). A A €
uma medida de intensidade da interacéo entre 0 atomo e o eletrdo, portanto quanto
mais negativo o valor da A, maior é a tendéncia do 4tomo para receber o eletrdo.

Isso, porém, ndo impede que alguns elementos tenham A. positiva, o que
indica uma baixissima tendéncia para receber eletrbes e a necessidade de absorver
energia para poder ganhar eletrbes. A eletronegatividade de X é igual a A de X.

Em geral, ao longo da TP a Ae:

e diminui (tem valores menos negativos) ao longo do grupo, embora de modo
ligeiro; como aumenta o tamanho do atomo, os eletrbes estdo mais distantes

do ndcleo e, como tal, sdo menos atraidos, e a blindagem das camadas
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internas € mais efetiva ha compensacao do aumento da carga nuclear pelo
gue o nucleo tem muita dificuldade em captar mais um eletrao;

e aumenta ao longo do periodo, porque o facto dos atomos terem cada vez
maior carga nuclear significa que lhes € mais facil atrair o eletrdo, a excecao

dos gases nobres. [6]

Afinidade Eletréonica

Figura 29 - Variacdo da A ao longo da TP. (adaptada de [38])

Relacionando a variagdo da A com o n.° atébmico, conclui-se que:
e as A dos metais sdo, geralmente, menores (mais positivas) do que as dos
nao-metais;
e 0s halogéneos sdo os que tém maiores A. devido ao tamanho reduzido dos
atomos, a carga nuclear efetiva relativamente grande e a necessidade de
apenas um eletrdo para alcancar a configuracéo eletronica dos gases nobres
(regra do octeto);
e 0S gases nobres ndo tém tendéncia para captar eletrdes (t€m Ae positiva ou
valores nulos), por terem todas as suas orbitais completamente preenchidas;
e 0s metais alcalino-terrosos também néo tém tendéncia para captar eletrées.
Uma excecdo é o fluor, que é menos negativo que o cloro. Uma possivel
explicagdo para esse resultado baseia-se no facto do flaor, por ser o atomo mais
pequeno do grupo dos halogéneos, ndo ter a forca de repulsdo intereletronica na
camada mais externa ignorada. Para converter F em F’, o 8.° eletrdo que esta na
camada n = 2, encontra-se comprimido por esta ser muito pequena e com isso, a
repulsédo entre eletrdes sera relativamente grande, reduzindo assim a A do flaor.

A A¢ € expressa no Sl, em kJ/mol, assim como a E;. Como se previa, a Ae
varia na mesma razao da E; (se é mais dificil arrancar um eletrdo a um atomo, é

porque ele facilmente capta eletrdes) e na razéo inversa do raio atémico.
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2.2.6. Eletronegatividade

A eletronegatividade (E,) mede a capacidade do atomo atrair eletrdes e,
portanto, tornar-se um iao negativo (anido). Esta grandeza ndo pode ser medida
diretamente, mas compreende-se que estd relacionada com a A; e com a E; do
elemento em questdo. Um atomo com uma elevada Ac e E;, possui uma Ej, alta. [6]

Ao longoda TP a Ep:

e diminui ao longo do grupo, pois aumenta a facilidade com que os atomos
cedem eletrdes;

e aumenta ao longo do periodo, porque diminui a tendéncia dos atomos para
perderem eletrbes, devido ao aumento da carga nuclear.

Estas tendéncias sdo geralmente uniformes entre 0s elementos
representativos. Na série de transicdo, a E, apresenta algumas irregularidades no
crescimento da esquerda para a direita, resultantes da variagdo do efeito de
blindagem. Ao descer no grupo, a E, decresce a medida que a camada de valéncia
se torna mais afastada do nucleo e a medida que o efeito de blindagem compensa

amplamente o aumento da carga nuclear.

Eletronegatividade

4

Figura 30 - Variacédo da E, ao longo da TP. (adaptada de [38])

Assim, os elementos com maior E,, sdo 0os ndo-metais da TP, destacando-se o
flior, o oxigénio e o azoto. Os elementos com menor E, s&o o0s metais,

particularmente os que se encontram na parte inferior esquerda da TP.

2.2.6.1. Numeros de oxidacao
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O n.° de oxidac&o € o n.° de cargas que um atomo teria numa molécula se os
seus eletrdes fossem completamente transferidos para o &tomo mais eletronegativo.
Normalmente, os n.°s de oxidacdo correspondem a perda ou ao ganho de eletrdes,
de modo a que os atomos adquiram uma configuragéo eletrénica com as orbitais de
valéncia completamente preenchidas. [6]

Para o0s elementos representativos, o n.° de oxidacdo relaciona-se
estreitamente com a configuragéo eletrénica de valéncia dos atomos. Os metais dos
grupos 1 e 2 formam catibes com um unico n.° de oxidagdo: +1 e +2,
respetivamente. No grupo 13, todos 0s metais apresentam n.° de oxidacao +3, mas,
o indio e o talio, também, podem apresentar n.° de oxidacédo igual a +1. No grupo 14,
15, 16 e 17 os atomos, de quase todos os elementos, podem originar ides positivos
(devido a perda dos eletrdes da orbital p do nivel de valéncia) de carga variada,
apresentando pois diferentes n.°s de oxidagdo. Os n.°s de oxidacdo negativos
surgem nos grupos 15, 16 e 17, porque os atomos tém uma grande tendéncia para
receber eletrdes, de forma a completarem a orbital p do nivel de valéncia.

Os metais de transicdo tém varios valores de n.° de oxidagdo, devido a
presenca de eletrdes nas orbitais d. Normalmente, todos eles incluem o n.° de
oxidacdo +2,+3, ou ambos. O n.° de oxidacdo +3 € mais estavel nos grupos que se
seguem ao grupo 3 e o n.° de oxidacdo +2 € mais estavel nos grupos que
antecedem o grupo 11. Isto verifica-se porque a E; aumenta ao longo do periodo,
sendo necessaria mais energia para remover 0s varios eletrdes. Assim, os atomos
tendem a formar, preferencialmente, ides dipositivos (correspondentes a perda dos
eletrdes do subnivel s de valéncia), pois a energia para arrancar um eletrdo ao
altimo subnivel d € muito elevada. Os metais de transicdo exibem n.°s de oxidacao
mais elevados nos compostos ou ibes que formam com elementos muito
eletronegativos, como, por exemplo, o ido permanganato (MnO%*). O estado de
oxidacdo mais elevado € o +7 e ocorre, exatamente, para o manganés. Os
elementos zinco, cadmio e mercurio podem néo ser considerados elementos de

transicao, pois s6 admitem um n.° de oxidacédo, que é igual a +2.
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Figura 31 - TP com os n.°s de oxidacdo. O estado mais comum de oxidag&o a vermelho.
(adaptada de [39])

2.2.6.2. Carater metalico

Os elementos que tém tendéncia para formar ibes positivos (catides) em
compostos iénicos tém maior carater metalico. Entdo, um elemento é tanto mais
metélico quanto menor for a sua Eje a sua A.. Desta forma, pode avancar-se que o
carater metalico aumenta ao longo do grupo e diminui ao longo do periodo. Assim
sendo, o0 elemento com maior carater metalico é o francio e o que tem menor carater

metalico é o fluor. [6]
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Figura 32 - Carater metalico ao longo da TP. (adaptada de [40])
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2.2.7. Densidade

A densidade (p) dos elementos € uma propriedade fisica que apresenta
periodicidade dentro da disposicao da TP, embora as variagbes de p ndo sejam
muito regulares, pois diferentes caracteristicas estruturais influenciam a p das
substéancias. [6]

Considerando que os valores de p foram obtidos a temperatura de 25° C e
pressao de 1 atm, nos periodos, a p aumenta das extremidades para o centro e nos
grupos, aumenta de cima para baixo. Nestas condigdes, o elemento mais denso da
TP € 0 6smio (Z = 76).

Densidade
ﬂ H

Figura 33 - Variacdo de p ao longo da TP. (adaptada de [38])

2.2.8. Ponto de Fusao e Ponto de Ebulicéo

O ponto de fusdo (p.f.) é a temperatura a qual uma substancia passa do
estado solido para o estado liquido. O ponto de ebulicdo (p.e.) é a temperatura a
gual uma substancia passa do estado liquido para o estado gasoso, sob a pressao
de 1 atm. [6]

Nos grupos 1, 2, 12, 13 e 14, os elementos de maior p.f. e p.e. estdo situados
na parte superior da TP. Nos outros grupos, os elementos com maiores p.f. e p.e.
estédo posicionados na parte inferior da TP. Nos periodos, de maneira geral, os p.f. e
p.e. crescem das extremidades para o centro da TP.

O elemento que apresenta maior p.f. € o tungsténio (Z = 74).
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Figura 34 - Variacdo do p.f. e p.e. ao longo da TP. (adaptada de [38])
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2.3. Os blocos da Tabela Periédica e 0s seus grupos

A TP, da forma como esta disposta, possibilita a classificagdo dos elementos
em blocos s, p, d e f, de acordo com as semelhancas nas suas configuracoes
eletronicas. Dentro destes blocos, encontramos os elementos divididos em grupos,
Nos quais as caracteristicas comuns entre os elementos de um bloco estreitam-se
ainda mais. Os elementos pertencentes a um mesmo grupo da TP apresentam
semelhancas nas suas propriedades, pois a configuracéo eletronica de valéncia de
todos eles € semelhante. [6]

Quanto as substancias elementares, verifica-se que existe, em geral, uma
similaridade nas propriedades das substancias correspondentes a elementos
representativos de um mesmo grupo da TP.

De seguida, apresentam-se, as propriedades que se destacam das familias

dos elementos representativos e dos gases nobres.

2.3.1. Hidrogénio

O hidrogénio por apresentar caracteristicas Unicas, € posicionado fora de
qualquer grupo da TP, apenas partilha o 1.° periodo com o hélio. Possui a estrutura
atOmica mais simples entre todos os elementos, apresentando o seu Unico eletrdo
na configurac&o eletrénica - 1s®. [6]

O hidrogénio € bastante reativo, podendo alcancar a estabilidade formando
ligagbes covalentes com outros atomos, perdendo o seu eletrdo para formar o catido
H* ou ainda adquirindo um eletr&o para formar o anido H-".

Embora a sua configuracdo eletrénica se assemelhe a dos elementos do
grupo 1 ou metais alcalinos, que possuem um eletrdo no nivel mais externo, o
hidrogénio tem maior tendéncia em partilhar este eletrdo do que perde-lo, como
ocorre com os metais alcalinos ao reagirem.

Na verdade, o hidrogénio € o elemento que forma mais compostos.

2.3.2. Elementos do bloco s
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2.3.2.1. Grupo 1 - metais alcalinos

Elemento quimico Simbolo quimico
Litio Li
Sodio Na Tabela 2 - Elementos quimicos do grupo 1.
Potassio K
Rubidio Rb
Césio Cs
Francio Fr

Estes elementos formam um grupo bastante homogéneo. As propriedades
quimicas e fisicas estao intimamente relacionadas com sua configuracéo eletrénica
e 0 seu tamanho. Tém esta designacdao porque reagem muito facilmente com

a agua e, guando isso ocorre, formam hidréxidos (substancias basicas ou alcalinas),

libertando hidrogénio.

Propriedades Fisicas

Propriedades Quimicas

¢ Sdo moles e poucos densos;

5a0 muito reativos e, por isso, Néao
existem livres na Natureza, mas em
compostos;

* Sdo0 solidos a temperatura
ambiente, 4 excecéo do césio e
do francio que se encontram no
estado liquido;

Geralmente formam compostos
univalentes, ionicos e incolores:

* Tém brilho metalico, guando a
superficie é recentemente

cortada;

(Quando expostos ao ar, reagem
COom 0 oXigénio gasoso para formar

varios tipos diferentes de dxidos;

* 5d0 bons condutores do calor e
da comrente elétrica;

Reagem com a agua, onginando
hidroxidos (compostos alcalinos) e

hidrogénio;

« Ardem com uma chama
caracteristica.

Perdem faciimente 1 eletréo,
formando ides monopositivos (M*).

Tabela 3 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 1.
(adaptada de [6])

Todos os elementos deste grupo possuem um eletrdo de valéncia na camada

mais externa, tem configuracdo eletrénica de valéncia ns'. Este eletrdo esta
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fracamente ligado ao nucleo porque se encontra bastante afastado dele, podendo
ser removido facilmente. Os elementos do grupo formam ibes M®, ides
monopositivos. Os demais eletrbes, por estarem mais préximos do nudcleo, estao
mais fortemente ligados e sdo removidos com dificuldade. Como os atomos deste
grupo sao grandes e o eletrdo mais externo é fracamente atraido pelo nucleo, a 1.2
Ei € muito menor do que as dos outros elementos da TP. No grupo, como 0s atomos
sdo cada vez maiores (sentido descendente), as E; diminuem. Ja a 22 E; é
extremamente elevada em comparacdo com a 1.2 E; devido a maior atracdo
eletrostatica entre 0 ndcleo e o 2.° eletrdo. Em condicBes normais, 0 2.° eletrdo
nunca € removido, pois seria necessaria uma energia maior que a energia para
ionizar um gas nobre.

Os elementos do grupo 1 sdo 0s maiores nos seus respetivos periodos mas
quando perdem o eletrdo mais externo na formacéo de ides positivos, o tamanho
diminui consideravelmente. Essa reducdo acontece porgue uma camada eletronica
inteira foi removida e, como, com a perda do eletrdo a carga positiva do nucleo fica
maior que a soma da carga negativa dos eletrbes, ha uma maior atracao do nucleo
sobre os eletrdes remanescentes.

Os valores de E; dos elementos do grupo 1 sdo os menores da TP. Com isso,
ao reagirem com outros elementos, verifica-se uma grande diferenca de E; entre um
metal alcalino e outro elemento, 0 que caracteriza a formacdo de uma ligacao
predominantemente iénica.

As baixas energias de ligacdo acarretam os baixissimos p.f. e p.e. Os p.f. no
grupo variam entre 180,5°C (Li) e 27°C (Fr) enquanto os p.f. dos metais de transicao
geralmente sédo superiores a 1000°C. Os p.e. no grupo variam entre 1342°C (Li) e
677°C (Fr). Como a energia de coesao diminui de cima para baixo no grupo, os p.f. e

p.e. acompanham a mesma tendéncia.

2.3.2.2. Grupo 2 - metais alcalino-terrosos

Elemento quimico Simbolo quimico
Berilio Be
Magnésio Mg Tabela 4 - Elementos quimicos do grupo 2.
Calcio Ca
Estroncio Sr
Bario Ba
Radio Ra
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A palavra “terrosos” provém do nome que tinham os seus oOxidos: terras.
Quando se descobriu que os elementos do grupo 2 originavam reacdes alcalinas,
receberam entdo, o nome de alcalino-terrosos. Os elementos do grupo 2 apresentam

tendéncias similares as apresentadas pelo grupo 1 quanto as suas propriedades.

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas

# Mais duros e mais densosque os |« Nuncaaparecem livres na Natureza,
metais alcalinos; sUrgem, guase sempre, como

compostos;

 Tém cor branca prateada e brilho | » Quandoisolados sdo muito reativos,

metalico quando cortados embora menos que os do grupo 1;
recentemente;

« Conduzembemo calorea » (Juandoreagem com a agua formam
corrente elétrica. hidroxidos (compostos alcalinos)e o

hidrogénio (apenas o berilio ndo
reage com a agua);

« Reagem com o oxigénio, originando
oxidos;

+« Reagem com acidos, dando origem a
hidrogénio gasoso;

* Perdem facilmente 2 eletrdes,
formando iGes dipositivos (M2*).

Tabela 5 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 2.
(adaptada de [6])

Estes elementos formam uma série de metais reativos, embora menos
reativos que os metais alcalinos. Geralmente sdo divalentes, formando compostos
i6nicos e incolores. Formam facilmente ides dipositivos M** por terem configuracéo
eletrénica de valéncia ns®. Os seus &tomos sdo grandes, mas menores que 0S
atomos dos elementos do grupo 1, no mesmo periodo. Isso ocorre porque a carga
adicional do nucleo faz com que este atraia mais fortemente os eletrbes.

Os ides sao relativamente grandes, mas menores que os dos elementos do
grupo 1, uma vez que na remoc¢do dos dois eletrbes de valéncia, o nucleo fica com

uma carga efetiva maior que nos ides dos metais alcalinos.
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Por apresentarem dois eletrdes que podem participar em ligacées metalicas,
eles sdo mais duros, e as suas energias de ligacdo sdo maiores, por conseguinte, 0s
seus p.f. e p.e. sdo mais elevados que os metais do grupo 1. Os p.f. e p.e. variam de

forma irregular devido as diferentes estruturas cristalinas assumidas por estes

metais.
°c Be Mg Ca Sr Ba Ra
pf. 1287 650 842 7T 727 700
p.e. 2469 1090 1484 1382 1897 1737

Tabela 6 - Pontos de fusdo e de ebulicdo dos elementos do grupo 2.
(adaptada de [6])

Excetuando o berilio, cujos compostos sdo tipicamente covalentes, 0s
compostos formados por estes metais sdo predominantemente iénicos. Por serem
menores 0s atomos dos elementos do grupo 2, os seus eletrbes estdo mais
fortemente ligados do que nos elementos do grupo 1, acarretando uma 1.2 E; maior
para a formacéo de M*. Depois de removido um eletrdo, a atracdo entre o ndcleo e
os eletrdes remanescentes torna-se maior e com isso, a energia necessaria para a
remocao do 2.° eletrdo para formar i6es M** é quase o dobro.

Os valores de E,, dos elementos do grupo 2 séo baixos, mas maiores que 0S

dos elementos correspondentes do grupo 1. A E, do berilio € a maior do grupo.

2.3.3. Elementos do bloco p

2.3.3.1. Grupo 13 - grupo do boro

Elemento quimico Simbolo quimico
Boro B
Aluminio Al Tabela 7 - Elementos quimicos do grupo 13.
Galio Ga
indio In
Talio Tl
Ununtrio Uut
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O grupo 13, grupo ou familia do boro é caracterizado, por:

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas
(O boro & umsemimetal; * Formam muitos compostos
moleculares;
« O aluminio, o galio, o indioe o + O boro ndo forma compostos iGnicos
talio sdo metais; binarios e ndo reage com o OXigenio,

nem com a agua;

# Todos os elementos, a « (O aluminio ongina 6xido de aluminio
temperatura ambiente, quando reage com o 0Xigenio;
encontram-se no estado solido.

 Tém tendéncia para formar ides
tripositivos, pois tém configuracao
eletrénica de valéncians?np’;

« Para o talio o ido monopositivo (T1%)
revela-se mais estavel do que o ido
tripositivo (T13+).

Tabela 8 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 13.

(adaptada de [6])

O boro forma sempre ligacdes covalentes, normalmente séo trés, utilizando
orbitais hibridas sp?, com angulos de 120° entre si. Os outros elementos do grupo
formam compostos trivalentes, sendo mais metéalicos e iénicos que o boro. Séo
metais moderadamente reativos. Os compostos deste grupo estdo no limite entre
agueles com carater i6nico e covalente. Os raios atOmicos ndo aumentam
regularmente de cima para baixo dentro do grupo. Deve-se considerar que 0s raios
no boro e no galio sdo estimados, como sendo a metade da distancia de
aproximacédo. Os raios i6nicos de X3 aumentam de cima para baixo dentro do
grupo.

Os p.f. dos elementos do grupo 13 ndo podem ser comparados entre Si
devido as diferentes estruturas cristalinas apresentadas no grupo. A estrutura
incomum do boro faz com que ele apresente um p.f. muito elevado. A estrutura do
galio, também pouco comum, faz com que ele tenha um p.f. incrivelmente baixo.
Outra caracteristica do galio, é que ao passar do estado liquido para o solido, ao

invés de se contrair, expande-se. Os demais elementos apresentam estruturas
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metalicas de empacotamento denso. O p.e. decresce gradualmente do boro
(4000°C) até o Tl (1473°C).

°"C B Al Ga In TI
p.f 2075 660,3 298 156,6 304

Tabela 9 - Pontos de fuséo dos elementos do grupo 13. (adaptada de [6])

A E, destes elementos decresce do boro para o aluminio, segundo a
tendéncia normal associada ao aumento de tamanho, e a seguir cresce do aluminio
para o talio. Os trés ultimos elementos deste grupo tém menor tendéncia para perder
eletrdes por causa da blindagem ineficiente proporcionada pelos eletrbes d.

Os valores das E; ndo decrescem regularmente dentro do grupo. O
decréscimo do boro para o aluminio corresponde ao comportamento esperado
descendo-se pelo grupo, associado ao aumento de tamanho. A blindagem

ineficiente oferecida pelos eletrdes d influencia os valores dos demais elementos do

grupo.

2.3.3.2. Grupo 14 - grupo do carbono

Elemento quimico Simbolo quimico
Carbono C
Silicio Si Tabela 10 - Elementos quimicos do grupo 14.
Germanio Ge
Estanho sn
Chumbo Pb
Flerévio ou Ununquadio FI - Uug

O grupo 14, grupo ou familia do carbono é caracterizado, por:

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas
e Sao todos sdlidos a temperatura * N&o formam compostos i6nicos;
ambiente;
¢ O carbonoé umnéao-metal; |« Os elementos metalicos deste grupo

nao reagem com a agua, mas
reagem com acidos, libertando
hidrogénio gasoso;
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s O silicioe o germanio sao s Tém configuracio eletronica de

semimetais; valéncia ns’np?;
* (0 estanhoe ochumbo séo * Formam compostos nos dois
metais. estados de oxidacio +2 e +4.

Tabela 11 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 14.
(adaptada de [6])

Todos os elementos deste grupo possuem quatro eletrdes na ultima camada.
O carbono difere dos restantes elementos do grupo por causa do seu menor
tamanho e maior E,, 0 que acarreta maior E;. E mais covalente que metalico. Os
compostos de carbono podem apresentar n.° de coordenacéo de 3 a 8 e o carbono é
0 Unico do grupo que forma ligagbes mudltiplas pp-pp. O carbono apresenta uma
acentuada capacidade de formar cadeias, pois as ligagdes C — C sao fortes, o que
nao ocorre com 0s outros elementos do grupo. Com relagcédo a estrutura, o carbono
pode existir em formas alotropicas (séo diferentes modificacdes estruturais do
elemento, ou seja, os atomos do elemento estao ligados entre si de uma maneira
diferente - diamante e grafite). O silicio, o germénio e o estanho adotam uma
estrutura semelhante a do diamante, sendo que o estanho pode ter forma metélica.
O chumbo s6 existe na forma metélica. O tamanho dos atomos aumenta de cima
para baixo no grupo. As E;decrescem do carbono para o silicio e a seguir variam de
forma irregular devido ao efeito dos niveis d e f preenchidos. A energia necessaria
para formar ies X** é muito elevada.

O carbono apresenta p.f. muito elevado. O silicio e 0 germéanio ja tém p.f.
consideravelmente inferiores, embora também elevados. Isso provém das fortes
ligagbes covalentes, que sdo similares as do diamante. Os p.f. do estanho e do
chumbo sdo bem menores por serem metalicos. O p.f. decresce no grupo de cima
para baixo. O germanio possui uma caracteristica pouco comum que é de se
expandir ao passar do estado liquido para o solido. O p.e. decresce do carbono
(4289°C) até ao chumbo (1749°C).

Neste grupo € possivel observar a transicdo do carater metélico, de cima para
baixo. Este aumento do carater metalico no grupo acarreta o aumento da

maleabilidade, da condutividade elétrica e da tendéncia para se formarem ides X>".
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2.3.3.3. Grupo 15 - grupo do azoto ou nitrogénio

Elemento quimico Simbolo quimico
Azoto ou nitrogénio N
Fosforo P
Arsenio As Tabela 12 - Elementos quimicos do grupo 15.
Antiménio Sb
Bismuto Bi
Ununpentio Uup

O grupo 15, grupo ou familia do azoto ou nitrogénio € caracterizado, por:

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas

+ (O azoto encontra-se no estado « (O azoto existe como um gas
gasoso e 0s outros no estado diatomico (N2) e forma umn ®
solido, a temperatura ambiente; razoavel de dxidos;

+ O azoto e o fosforo sdo néo- » O fosforo existe na forma de
metais; molécula (P4) e forma dois dxidos

solidos (P20s e P4O1o);

+ O arsénio e o antimonio séo + O bismuto é muito menos reativo do
semimetais; que os metais dogrupo 1 a 14;

e O bismuto & ummetal. + O arsénio, o antimonio e o bismuto

tém estruturas tidimensionais

extensas;

s Tém configuracio eletronica de
valéncia ns’np?;

s O azoto tem tendéncia para captar
frés eletrdes.

Tabela 13 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 15.
(adaptada de [6])

Os atomos de todos os elementos do grupo 15 apresentam cinco eletrdes na
camada de valéncia. O azoto é encontrado na forma molecular (N2), um gas incolor,
inodoro, insipido, cuja ligacéo tripla entre atomos de azoto, torna-o muito estavel. O
azoto difere dos demais elementos do grupo, que sao solidos e possuem formas
alotropicas. O fésforo pode ser encontrado na parte externa do fésforo branco, que é

sélido a temperatura ambiente, mole, tdxico, bastante reativo, cuja forma da
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molécula (P,) € tetraédrica. Reage com o ar humido e a 35°C inflama
espontaneamente. Se o fésforo branco for aquecido a 250°C, forma-se o fosforo
vermelho, que € um solido poliédrico, bem menos reativo, estavel ao ar e so sofre
ignicdo a 400°C. Se o fosforo branco for aquecido a pressfes elevadas, obtém-se o
foésforo preto, que é altamente polimerizado e ainda mais estavel. O arsénio, o
antimonio e o bismuto sao solidos e apresentam-se em varias formas alotropicas. O
bismuto, assim como o germanio e o galio, expandem-se ao passar do estado
liguido para sdlido. O carater metalico no grupo segue a tendéncia geral
aumentando de cima para baixo no grupo. Os p.f. ndo tém um aumento gradual,
contrariamente ao p.e.

°C N P As Sb Bi
p.f. -210 442 862 630,6 2714

Tabela 14 - Pontos de fusdo dos elementos do grupo 15. (adaptada de [6])

2.3.3.4. Grupo 16 - grupo do oxigénio ou calcogénios

Elemento quimico Simbolo quimico
Oxigénio
Enxofre S
Selénio So Tabela 15 - Elementos quimicos do grupo 16.
Teldrio Te
Polénio Po
Livermério ou Ununhéxio Lv - Uuh

O nome tem origem no grego "khalkos", que significa cobre ou minério (visto
gue varios minérios sdo na forma de 6xidos ou sulfuretos), e "genos", aquilo que da
origem, assim "calcogénio” significa “originario do cobre” ou "que vem do minério".

O grupo 16, grupo dos calcogénios é caracterizado, por:

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas
» (O oxigénio & o unico que se » O oxigénio existe sob a forma de
encontra no estado gasoso a molécula diatémica simples (Oz2) e
temperatura ambiente, os o enxofre e 0 selénio existem
outros sédo todos sdlidos; como moléculas octatomicas (Sz e
Ses);
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» () oxigenio,oenxofree o * O telurio e o poléniotém estruturas
selénio sdo ndo-metais; o muito extensas;
tellnoe o polénio sao
semimetais.
 Formam um grande numero de
compostos moleculares com nao-

metais, especialmente o oxigenio;

* Formam ides dinegativos, pois
facilmente captam dois eletrbes,
por terem configuracéo eletronica
de valéncia ns?np*.

Tabela 16 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 16.
(adaptada de [6])

Os elementos deste grupo, além de fazerem parte de varios minérios
compdem muitos produtos quimicos que sdo economicamente importantes.

Descendo no grupo, verifica-se a tendéncia normal do aumento do carater
metalico. Os quatro primeiros elementos sdo ndo-metais, o selénio e o teldrio
apresentam um menor carater ndo-metalico e o polénio é caracteristicamente um
metal. Este dltimo € um elemento radioativo, com tempo de vida curto. O oxigénio
apresenta algumas diferencas em relagéo aos demais elementos do grupo devido ao
seu menor tamanho e maior E, (apenas existe um elemento da TP com a E, maior).
O enxofre possui a maior tendéncia de formar cadeias do grupo. Além disso, forma
uma extensa e incomum variedade de compostos com o azoto. Todos 0s compostos
de selénio, teldrio e polonio sdo potencialmente toxicos e devem ser manuseados
com cuidado.

Os elementos deste grupo tém configuracéo eletronica ns’np* e podem atingir
a configuracdo do gas nobre recebendo dois eletrbes (X*), formando um ido
dinegativo, ou duas ligacdes covalentes.

Todos os elementos do grupo, com excec¢ao do telurio, sdo polimorficos, ou
seja, podem ser encontrados em diferentes formas alotropicas. Os p.f. e p.e. variam

conforme:
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°c 0 S Se Te Po
p.f 2228 1152 221 449 5 254
p.e. -183 444 6 685 988 962

Tabela 17 - Pontos de fusé@o e de ebuli¢do dos elementos do grupo 16. (adaptada de [6])

2.3.3.5. Grupo 17 - halogénios

Elemento quimico Simbolo quimico
Flaor F
Cloro Cl
Bromo Br
lodo |
Astato At
Ununséptio Uus

A palavra provém do grego e significa “formador de sais”.

O grupo 17, grupo ou familia dos halogéneos é caracterizado, por:

Tabela 18 - Elementos quimicos do grupo 17.

Propriedades Fisicas

Propriedades Quimicas

do astato;

* 540 todos ndo metais, a excecdo

» 530 muito reativos, pelo que nunca

se encontram na MNatureza na forma
elementar;

sdo solidos a temperatura
ambiente;

O flhore o cloro sdo gasosos, 0
bromo & liquido e o iodo e astato

» A excecio do astato, formam

moléculas diatomicas simples (Fz,
Clz, Brz, I2);

s SHo toxicos.

Formam facilmente ides
mononegativos, por terem
configuracao eletronica de
valéncia ns?np5;

As suas moléculas reagem com o
hidrogénio, formando halogenetos
de hidrogénio, que dissolvidos em
agua formam solucdes acidas de

caracter varnado;
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* As suas moléculas quando
reagem com os metais originam
halogenetos metalicos
{compostos i6nicos);

» Té&m elevadas Ei, pois tém
tendéncia a captar um eletrio
para adguinrem a configuracéo
eletrénica do gas nobre do
mesmo periodo.

Tabela 19 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 17.
(adaptada de [6])

Todos os elementos do grupo apresentam configuracdo eletrénica ns’np>, ou
seja, com apenas um eletrdo a menos da configuracdo do gas nobre mais proximo.
Os elementos do grupo 17 pretendem completar o octeto, adquirindo um eletréo de
um metal, formando ides X', iBes mononegativos, através de ligacdes idnicas, ou
partilhando um eletrdo com um n&o-metal através de ligages covalentes.

Os halogénios existem como moléculas diatbmicas e sédo coloridos. As
caracteristicas sdo bem similares no grupo, exceto o fldor, por este ser menor e nédo
ter orbitais d, de baixa energia, para estabelecer ligacdes. Os halogénios atuam
como agentes oxidantes (recebem eletrdes). O flior € um agente oxidante muito
forte e, devido ao seu pequeno tamanho, faz com que os elementos aos quais esta
ligado alcancem estados de oxidacdo bem elevados. Em relacdo ao estado de
oxidacdo dos halogénios, eles podem existir em estados elevados (+1, +3, +4, +5,
+6 e até +7), sendo 0 mais comum o -1. O flGor existe apenas como F.

Os elementos do grupo 17 sdo muito reativos, reagindo com a maioria dos
elementos. A reatividade decresce na ordem F>CI>Br>I. O fldor é assim o elemento
mais reativo da TP, reagindo com todos os elementos exceto com 0s gases nobres
mais leves (He, Ne e Ar). A sua grande reatividade deve-se a pequena energia de
dissociacdo da ligacdo F-F e a formagéo de ligagbes muito fortes, ambos os fatores
decorrentes do pequeno tamanho do atomo de fldor. As E; no grupo tendem a
diminuir & medida que os atomos aumentam de tamanho. Apresentam valores muito
elevados o que reduz a possibilidade da perda de eletrdes e a formacéo de ibes

positivos. Os p.f. e p.e. aumentam de cima para baixo no grupo.
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2.3.3.6. Grupo 18 - gases nobres, raros ou inertes

Elemento quimico Simbolo quimico

Hélio He

Né‘m Ne Tabela 20 - Elementos quimicos do grupo 18.
Argon Ar
Cripton Kr
Xénon Xe
Radon Rn
Ununoctio Uuo

O nome atribuido aos elementos do grupo 18 deve-se a tendéncia deles néo
serem reativos.
O grupo 18, grupo ou familia dos gases nobres, raros ou inertes €

caracterizado, por:

Propriedades Fisicas Propriedades Quimicas

Os atomos destes elementos ndao

 5Sio gases incolores e inodoros;
formam moléculas, sao
monoatomicos;

» Apresentam-se no estado gasoso Nao apresentam reatividade, por

a temperatura ambiente. terem as orbitais de valéncia
completamente preenchidas (ns*np%);
s Sdo muito estaveis, quimicamente
inertes.

Tabela 21 - Propriedades fisicas e quimicas dos elementos quimicos do grupo 18.
(adaptada de [6])

A baixissima reatividade destes elementos esta relacionada com suas
configuracgdes eletronicas estaveis de dois eletrdes 1s no hélio e de oito eletrdes na
camada mais externa dos demais elementos do grupo, completando um octeto -
“Regra do Octeto” (é uma regra quimica simples, segundo a qual os atomos tendem
a combinar-se de modo a ter, cada um, oito eletrdes na sua camada de valéncia,
ficando com a mesma configuracé@o eletrénica de um gas nobre). Os gases nobres
apresentam uma A¢ igual a zero e as E; sdo muito elevadas (as maiores da TP). Os
p.f. e p.e. sdo extremamente baixos devidos as fraquissimas forcas interatomicas. O

hélio apresenta o p.e. mais baixo de todas as substancias conhecidas e s6 fica no
57


http://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Configura%C3%A7%C3%A3o_eletr%C3%B4nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_nobre

estado solido sob pressdes elevadas. Forma duas fases liquidas distintas: o hélio I,
que é um liquido normal e o hélio Il, é um superfluido®, cujas propriedades sdo
diferentes das do hélio I. Os raios atbmicos sdo muito pequenos e aumentam de
cima para baixo no grupo. Contudo os p.f. e p.e. aumentam gradualmente do hélio

até ao radon.

2.3.4. Elementos do bloco d

Os elementos do bloco d sdo aqueles que possuem eletrdes nos niveis
eletronicos 3d, 4d ou 5d, pertencentes aos grupos de 3 a 12 da TP, localizados na
parte central. Estes elementos sdo conhecidos por elementos de transi¢cdo, pois as
suas propriedades sao as intermediarias entre as propriedades dos elementos do
bloco s (grupos 1 e 2) e dos elementos do bloco p (grupos 13 a 18).

Nos blocos s e p, os eletrbes adicionam-se ao nivel eletrénico mais externo
do atomo, enquanto no bloco d, adicionam-se ao pendltimo nivel, que se vai
elevando de 8 para 18 eletr6es. Como possuem 0 penultimo nivel preenchido, os
elementos de transicdo tém muitas propriedades fisicas e quimicas em comum.
Todos os elementos do bloco d sdo metais, sendo, portanto, bons condutores de
calor e da eletricidade, duros, ducteis e apresentam o caracteristico brilho metélico.

Os elementos de transicdo podem existir em diversos estados de oxidacgao,
gue variam de uma em uma unidade. Estes estados estdo relacionados com as
estruturas eletronicas dos elementos e a sua variacdo é bem regular. As Unicas
excecOes a esta regularidade sdo o crémio e o cobre, nos quais um dos eletrdes s

vai para o nivel d devido a maior estabilidade dessa orbital.

2Superfluido - & uma substincia que ndo apresenta viscosidade. 1sso ocorre com o hélio, que se encontra no
estado liguido a uma temperatura proxima de 0K. Mestas condigbes as suas particulas movem-se como num
liquido, pois as forgas intermoleculares ndo s3o suficientemente fortes para formar um salido, mas o movimento
térmico dos dtomos praticamente cessou. [6]

58



Grupo 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Configuracio
d's? | d?s? | dPs? | dfs! | fs? | dfs? | d7s? dfs? d'ts! | 102

eletronica
I Il
Il Il
Il I Il I
Il Il I M
Estados Il M [\ 1l Il Il
L I 1l v I\
de oxidacao 11l I\ A I\ 1l
V| v V' vV
i Vi
Vi
VI VI

Tabela 22 - Estados de oxidacdo dos elementos de transicdo. (adaptada de [6])

O tamanho dos atomos dos elementos de transicdo decresce da esquerda
para a direita ao longo de uma série, até proximo do final, onde se observa um
pequeno aumento. Os atomos dos elementos do bloco d sdo menores que 0s
elementos dos grupos 1 e 2 do mesmo periodo. Isso decorre da contracdo do
tamanho normal que ocorre ao longo dos periodos e porque os eletres extras sao
acomodados no pendultimo nivel d e ndo no nivel mais externo do atomo. Ao se
descer nos grupos dos elementos de transi¢cdo, o tamanho dos atomos aumenta
devido a presenca de camadas adicionais de eletrdes.

Nos atomos dos elementos de transi¢do, a blindagem ineficiente da carga
nuclear faz com que os eletrdes sejam mais fortemente atraidos que nos atomos dos
elementos dos grupos 1 e 2, apresentando volumes menores e densidades maiores
que estes. Dentro de um grupo, a densidade aumenta de cima para baixo. Os dois
elementos mais densos sdo o 6smio (22,57g/cm?) e o iridio (22,61g/cm?).

Os p.f. e p.e. dos elementos de transicdo sdo muito elevados. Geralmente,
estes elementos fundem acima de 900°C, com excecédo do zinco (420°C), do cadmio
(321°C) e do mercurio (-38°C), que é liquido a temperatura ambiente.

Com relacdo a sua reatividade, os elementos do bloco d apresentam
propriedades intermediarias entre os elementos metdlicos altamente reativos do
bloco s, que geralmente formam compostos i6nicos, e os elementos do bloco p, que
geralmente formam compostos covalentes. Dependendo das condicbes, 0os metais
de transicdo podem formar ligagOes idnicas ou covalentes. Geralmente, os estados
de oxidag&do mais baixos formam compostos i6nicos e os mais elevados compostos
covalentes. Os valores das E; dos metais de transicdo também s&o intermediarios
entre os elementos dos blocos s e p.
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2.3.5. Elementos do bloco f

2.3.5.1. Série dos lantanideos

Os elementos da série dos lantanideos caracterizam-se pelo preenchimento
gradual do antependltimo nivel energético, 4f. As propriedades destes elementos
sao extremamente semelhantes entre si, observando-se apenas pequenas variagcoes
no tamanho e na carga nuclear sobre o comportamento quimico dos mesmos. Era
de se esperar que a configuracao eletronica destes 14 elementos pudesse ser obtida
pela adicdo sucessiva de um eletrdo ao nivel 4f a partir do cério, porém, no caso do
cério, do gadolinio e do lutécio, o deslocamento do eletrdo 5d para o nivel 4f é
energicamente favoravel.

As trés primeiras E; destes elementos tém valores baixos e o0 ido0 X** domina a
guimica dos lantanideos por ser o iAo mais estavel. Muitos ides trivalentes dos
lantanideos sao coloridos, tanto no estado sélido como em solucdo aquosa. Parece
gue a cor depende do n.° de eletrées f desemparelhados. Num periodo da TP, o
tamanho dos atomos decresce da esquerda para a direita, pois os eletrbes que vao
sendo acrescentados blindam ineficientemente a carga nuclear adicional. Assim,
quanto maior 0 n.° atdbmico, maior é a atracdo no nucleo sobre todos os eletrdes, que
se aproximam cada vez mais do mesmo. O efeito de blindagem dos eletrdes reduz-
se, pela ordem s>p>d>f. A contracdo de tamanho de um elemento para outro €
relativamente pequena, mas no caso da série dos lantanideos, a adicdo de 14
eletrdes desde o cério ao lutécio, gera uma reducdo de aproximadamente 0,2A,
nomeada de contracdo lantanidica. Esta faz com que os raios dos ultimos quatro
elementos da série sejam menores que o raio do itrio, na série de transicdo que

antecede aos lantanideos.

2.3.5.2 Série dos actinideos

Os elementos da série dos actinideos caracterizam-se pelo preenchimento
gradual do antepenultimo nivel energético, 5f, porém, as configuracdes eletronicas
desta série de transicdo interna ndo seguem o padrdo simples que ocorre na série
dos lantanideos. Como as orbitais 5f e 6d apresentam uma pequena diferenca de

energia, nos primeiros quatro actinideos os eletrbes podem ocupar um ou outro
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nivel. Nos actinideos mais pesados, o nivel 5f passa a ter menor energia e, a partir
do pluténio, passa a ser preenchido regularmente. Do pluténio em diante, os
elementos apresentam maiores semelhancgas entre si. Todos os actinideos formam o
ido no estado de oxidacdo X* mas nem sempre este é o ido mais estavel, como
ocorre com os lantanideos. Todos os metais sdo prateados, de p.f. moderadamente
elevados, embora inferiores aos elementos de transicdo. O tamanho dos atomos
decresce regularmente ao longo da série e ocorre uma contracdo actinidea,
semelhantemente a que ocorre nos lantanideos. O uranio € o elemento natural mais
‘pesado” (Z = 92). Com o desenvolvimento da bomba atémica e pesquisas
posteriores sobre energia nuclear, foram obtidos artificialmente elementos com n.°s

atomicos superiores ao do uranio, conhecidos como elementos transuranicos.

61



2.4. Elementos quimicos no Corpo Humano

Dos quase 90 elementos quimicos que existem na Natureza, apenas 21
fazem parte do corpo humano. Podemos dizer que 96% do corpo humano é
composto por seis elementos: oxigénio, carbono, hidrogénio, azoto, célcio e fésforo,
0s restantes 4% € por alguns outros elementos. [41]

Eles s&o essenciais para o0 bom funcionamento do organismo humano. A
auséncia ou deficiéncia destes elementos resulta num funcionamento inadequado do
organismo, gerar doencas ou até mesmo levar o individuo a morte. Muitos destes

elementos quimicos séo obtidos através dos alimentos e da agua que bebemos. [42]

105

Figura 35 - TP e o corpo humano. (adaptada de [42])

7

A matéria viva é constituida por compostos inorganicos, por moléculas
organicas e por iées. Os compostos inorganicos sdo aqueles que nao contém o
elemento carbono (salvo algumas excec¢des, como o dioxido de carbono - CO,). As
moléculas organicas sao aquelas em que o principal constituinte é o elemento
carbono, que esta associado principalmente aos atomos de hidrogénio, e também,
ao enxofre, fésforo, azoto e oxigénio.

A agua (H».O) é uma molécula inorganica muito importante e é a mais
abundante, pois corresponde a quase metade de toda a constituicdo da matéria viva
na Natureza. O nosso corpo é composto por 70% de agua, e esta molécula esta
presente em inimeras reacdes de origem e manutencéo da vida. Sem a agua nao
ocorreria o transporte de oxigénio no sangue e dos nutrientes até as células. A agua

esta presente no liquido interior da célula. Na agua existem varios ides, estes em
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menor quantidade nos seres vivos, cerca de 1%, mas também séo imprescindiveis
para a manutencdo da vida. Por exemplo, o catido sédio (Na*), que pode ser
ingerido no sal de cozinha (NacCl), peixes e carnes, é responsavel por regular os
fluidos corporais. A falta deste ido pode causar ansiedade, diarreia e problemas
circulatérios. E claro que o seu excesso também faz mal, podendo levar & retencéo
da urina, sede e edema. Também o célcio (Ca*") que compde 90% dos nossos
0sSsos e dentes, € o responsavel por fortalecer a estrutura 6ssea, bem como agir
como relaxante muscular. A sua caréncia provoca o tétano, cdibras muscular,
osteoporose e 0 seu excesso leva ao relaxamento anormal dos muasculos, a dor nos
0Ss0S e pedra nos rins. Estes sdo apenas dois dos varios exemplos de ibes que
fazem parte da constituicdo quimica da matéria viva.

As moléculas que estdo presentes em maior quantidade nos organismos
vivos sdo as moléculas organicas. Por exemplo, 0 h0SSo organismo € composto por
mais de 60% de compostos organicos, em massa. As membranas dos glébulos
vermelhos e dos brancos, do nosso sangue, sdo formadas por lipidios e proteinas,
que sao moléculas organicas. O préprio ADN (acido desoxirribonucleico), que
transmite as caracteristicas hereditarias de cada espécie, é constituido basicamente
por proteinas. O leite materno, o nosso primeiro alimento, € rico em agua e em
varios compostos quimicos organicos, como hidratos de carbono, proteinas, lipidos e
vitaminas. As frutas e 0s vegetais, sementes e graos, laticinios, carnes e peixes sdo
alimentos constituidos por um ou mais nutrientes, tais como as vitaminas, hidratos
de carbono, lipidos, proteinas, sais minerais e agua, que temos que ingerir para que
0 nosso corpo funcione corretamente. A importancia das moléculas organicas para a
matéria viva € mostrada por meio do ciclo do carbono, em que o fluxo de energia e
de matéria organica mantém o equilibrio biologico e recicla o elemento carbono. [42]

Serdo descriminados 0s elementos quimicos mais abundantes no corpo

humano e a sua importancia, no Anexo 1.
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2.5. Elementos quimicos na Crusta Terrestre

O nucleo da Terra € constituido por duas partes, uma interna mantida sélida
devido a pressdo, e uma externa liquida, composta por ferro e niquel. O nucleo
encontra-se rodeado por uma camada denominada por manto. O manto é coberto
pela crusta terrestre, sendo 98% da sua massa constituida por: oxigénio, silicio,
aluminio, ferro, célcio, sodio, potassio, magnésio, titanio, hidrogénio, fésforo e

manganés (por ordem decrescente de percentagem presente).

Outros 2% —‘
M agnésio 2% = ‘

Potédssio 3%— | |
\
\

Sédio 3%

Aluminio 8%

Figura 37 - Composi¢éo quimica aproximada da crusta da Terra. (adaptada de [43])

Quando se aborda a constituicdo da crusta terrestre convem referir que em
termos de composicéo quimica, destacam-se os silicatos (SiO.)* que representam o
grupo mineral mais abundante na crusta terrestre. Note-se que 0sS minerais com 0
mesmo anido tendem a ter propriedades semelhantes e a ocorrer no mesmo tipo de
ambientes geologicos. Qualquer que seja o0 processo envolvido na sua génese,
nenhum mineral se pode formar se ndo existirem os ingredientes quimicos (atomos
ou moléculas) que o constituam. E por isso que 0s minerais mais comuns S&0
agueles que sao compostos pelos elementos quimicos mais abundantes no seu
ambiente de formagdo. A maioria dos minerais conhecidos ocorre nas rochas da
crusta terrestre. Sabe-se, atualmente, que a crusta da Terra contém 95% de rochas
igneas e metamorficas, 4% de argilitos, 0,75% de arenitos e 0,25% de calcérios e

tem como principais constituintes os seguintes elementos quimicos: O, Si, Al, Fe,
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Ca, Mg, Na e K. Tendo em conta a composi¢cdo média da crusta, ndo € de estranhar
gue 0s minerais mais comuns pertencam a classe dos silicatos.

Os elementos presentes na crusta terrestre, com raras excegdes, encontram-
se combinados formando compostos. [43]

De seguida, serdo exploradas as possiveis obtencbes, dos elementos

quimicos na crusta terrestre, no Anexo 2.
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Figura 80 - TP e os elementos quimicos na Natureza. (adaptada de [46])




2.6. Elementos quimicos e suas Aplicacdes

Antes e durante a evolucdo do modelo atual de atomo, varios elementos
foram surgindo, mas ainda nao havia um conceito correto formado sobre o que seria
um elemento. Somente com a descoberta da constituicdo da matéria é que os
elementos foram interpretados, estudados mais a fundo e organizados. Estes
elementos puderam entdo ser isolados, sintetizados e manipulados de modo a
serem usados, por exemplo, na agricultura, na medicina e na indUstria para a
producao de artigos comerciais.

A organizacdo destes elementos numa TP foi também um marco para
compreender as suas aplicacfes, 0 seu comportamento e as suas caracteristicas, e
até foi possivel prever com exatidado as propriedades de outros elementos quimicos
ainda desconhecidos. [46]

Serdo apresentadas algumas aplicacdes ilustrativas, dos elementos quimicos,

na sua forma de compostos, no Anexo 3.
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Periodic Table of the Elements, in Picturecs
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Figura 122 - TP e a aplicagao dos elementos quimicos. (adaptada de [48])



2.7. Metodologias de ensino da Tabela Periodica

O ensino da Quimica e, em particular o estudo da TP, esta desfasado do
mundo atual e distante de possibilitar o0 sucesso educativo. O ensino atual privilegia
aspetos tedricos de forma complexa que se tornam abstratos para faixa etéria dos
alunos.

Cabe ao professor de Quimica articular o estudo da TP com conteidos mais
relevantes do dia-a-dia, as propriedades e as aplicacbes dos elementos, para
implicar a Quimica com as vivéncias dos alunos e demonstrar a sua importancia. A
TP tal qual é conhecida hoje € um bom exemplo de como o Homem, através da
Ciéncia, busca a sistematizacdo da Natureza. A TP demonstra de forma bastante
intensa, o modo como a Ciéncia procura e pensa sobre mundo que a rodeia. Ensinar
corretamente como a TP foi construida significa explicar como o Homem pensa em
termos de Ciéncia, para que, através da informacdo recebida, o aluno consiga
compreender a realidade e o papel da Quimica, ndo adquirindo tais informacdes
passivamente.

Hoje em dia ser educador ndo é uma tarefa facilitada, os alunos deixaram de
ser meros depésitos de conhecimentos e o professor o emissor passivo. Atualmente
o professor tem que mediar as necessidades dos alunos com os conteldos a
lecionar e o tempo disponivel para tal. A forma de atuar deve ser atenta e permissiva
a alteracdo de cenérios, consoante o feedback”, dos alunos. Estes alunos estdo
habituados a um mundo visualmente apelativo, ativo e célere, como os jogos de
computador e as redes sociais, dai que o tempo de atencdo e concentracdo destes é
diminuto, caso ndo lhes captemos a atencdo. O professor tem que superar esta
concorréncia e ai comeca a sua luta diaria. Neste momento, tendo em conta as
alteracdes do Curriculo Nacional, com a introdugéo das Novas Metas Curriculares,
aliada a vasta gama de recursos e a mudanca da realidade envolvente, remete
obrigatoriamente o educador para a evolucado nas metodologias de ensino.

Presentemente, as editoras sdo as nossas grandes aliadas e 6timos parceiros
de trabalho, pois ja estdo organizadas para facilitar o papel do professor.
Apresentam nos seus projetos - “Adogao de Manuais”, um conjunto de recursos
muito bem estruturado. Este pacote educativo, exclusivo para professor, inclui o
Manual, Caderno de atividades, Planos de aula, Atividades praticas/ laboratoriais e

ainda, um CD ou pen com o Manual multimédia. Quanto ao Manual multimédia, ao
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longo da sua exploragcdo surgem videos, animacfes, animacdes 3D, jogos,
PowerPoint, simulacbes e testes interativos. Além disso, disponibiliza outros
recursos, como: fichas de avaliacdo, banco de questdes e cartazes. Quanto ao
planeamento de aulas prop6em uma planificagcdo anual e a média prazo para cada
dominio. E importante salientar, que ndo descuram da parte pratica que envolve a
Quimica, apresentando, o planeamento de atividades experimentais. Como
podemos concluir, neste processo o computador tem um papel fulcral, sendo um
material de apoio valioso, pois 0 aluno envolvesse de imediato com o conteudo,
comeca a levantar hipoteses, a emitir opinibes e a chegar as suas proprias
conclusdes. O aluno deixa a atitude passiva e inerte de outrora, e torna-se mais
autbnomo e ativo no seu processo de ensino aprendizagem, este desperta para o
processo de “aprender a aprender”.

As sugestbes de trabalho apresentadas neste relatorio, apoiam-se em

metodologias aliadas aos recursos digitais.

2.7.1. Recursos digitais

A TP é uma das grandes conquistas intelectuais da Humanidade. Deve-se
salientd-lo aos nossos alunos e estimular a sua curiosidade para compreender a
organizacdo periddica dos elementos. Existem paginas Web que permitem bons
resultados de trabalho, pois permitem a interacdo do aluno com o contetdo e uma
otima flexibilidade dos mesmos, que se deve ao carater interativo do computador e a
grande agilidade na busca de informacdo. No entanto, o docente sera sempre o pivd
na orientacdo do trabalho, pois o aluno perante o universo de ofertas podera
dispersar e ndo selecionar a informacao mais util ou correta. A sugestédo para que o
trabalho do aluno seja produtivo, passa por a elaboragdo de um guido de trabalho
que sera entregue a cada aluno ou ao grupo de trabalho. Segundo este guido o
aluno aprendera a adquirir os conhecimentos, conseguir organiza-los e apresentar a
sua opinido sobre os mesmos - Apéndice A.

Estes recursos, por motivo de seguranca, devem ser descarregados para o
computador pessoal, pois a exposicado na internet tem duracgéo finita.

Seguem-se, no Anexo 4, alguns dos recursos digitais usados, como: TP

interativas; videos; jogos e quizzes e software educacional.
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Apés uma analise dos recursos expostos, no que diz respeito as TP
interativas, concluiu-se que todas apresentam a informacao adequada para o ensino
do 3.° ciclo e secundario, fornecem uma abordagem cientifica de qualidade, mas por
vezes, ndo estabelecem uma distingdo clara entre as propriedades do elemento
quimico e as propriedades das respetivas substancias elementares. Algumas néo
permitem a construcao de tabelas e/ou grafico e ressalta-se a inexisténcia de uma
plataforma com uma TP que inclua a informag&o em conjunto com atividades, como,
os desafios, atividades ludicas e videos. Tudo num soO local podera ser mais
vantajoso e promover um estudo mais organizado.

Todos os recursos sdo de igual modo interessantes, mas deverdo ser
previamente selecionados e articulados, pelo docente, tendo em conta as
capacidades dos alunos, o grau de motivacao, o tipo de contetdo, qual a melhor
altura para a sua utilizacao e qual o objetivo do recurso.

O docente devera utilizar o computador e trabalhar com paginas Web como
material de apoio, pois dinamizam uma aula, levando o aluno a prestar maior
atencdo ao assunto abordado. O aluno é aliciado com informacdo mais apelativa,
maior facilidade em aceder ao conhecimento, menos tempo para a concluséo das
pesquisas, 0 que aumenta a motivacao e desencadeia a sua automotivacédo. O aluno
€ implicado no seu processo de ensino-aprendizagem, sentindo maior
responsabilidade e autonomia no seu trabalho.

Hoje em dia, o computador € uma tecnologia instalada na escola, sendo mais
comum encontrarmos um laboratério de informéatica do que um laboratério de
Quimica. Esta € a alternativa que muitos professores tém nas maos, 0 recurso
virtual. Esta realidade abalou o prestigio de um laboratério de Quimica. O ver e fazer
“in loco”, foi trocado pela maquina que apresenta tudo! A verdade é que, nem tudo &
possivel num laboratoério, até porque o investimento na manutencdo dos mesmos é
guase nula, e assim de facto, num video, tudo é possivel! Este € mais seguro e
pratico, mas a Ciéncia € experimental, assim o professor tem que incluir o melhor
dos dois mundos.

Na maioria das vezes, o processo de ensino-aprendizagem do contetdo TP é
dado por meio de aulas expositivas, em que o professor apresenta o conteddo com
a ajuda da mesma, propdem exercicios de menorizacdo e em seguida avalia o
aluno. Este método ndo perde a total importancia, pois é a base que viabiliza o uso

posterior de outras ferramentas para fixacdo e consequente o aprofundamento do
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conteudo, contudo é um método limitante na formacdo do pensamento, ou seja, do
“‘aprender a aprender’.

As metodologias com apoio nos recursos digitais aliam-se as competéncias
dos alunos de hoje, promovendo o conhecimento autodidatico e a obtencdo de
melhores resultados escolares. O professor tera que recorrer aos recursos digitais
de forma apelativa, ou seja, ndo é passar do quadro negro para a tela de
apresentacao do PowerPoint. O uso dos recursos multimédia em sala de aula deve
ser articulado, de modo a despertar a curiosidade do aluno e promover situacdes
gue desenvolvam/ aumentem a sua capacidade de resolver problemas.

Neste sentido, o professor de Ciéncias Fisico-Quimicas (CFQ), de hoje,
deverd planificar as suas aulas, contando com a alian¢ca entre a tecnologia e a
investigagdo, ou seja, ndo serve entregar, aos alunos, somente as ferramentas
virtuais.

Desta forma planificou-se uma aula, no Anexo 5, cujo objetivo sera
demonstrar estas metodologias, apoiada nos conteudos abordados no Dominio -
“Classificagdo dos materiais”, Subdominio - “Propriedades dos materiais e TP”. Esta
proposta, poderad ser executada na integra ou por partes, consoante o tempo
disponivel, considerando que totaliza 2 bloco de aulas (90 minutos). A mesma,
funcionara como instrumento de consolidacdo ou revisdo de conhecimentos. Esta
atividade, leva a que o responsavel pondere na sua aplicabilidade, tendo em conta

as caracteristicas da turma.
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO e DISCUSSAO dos
PROJETOS DESENVOLVIDOS

A docéncia de CFQ, ndo é uma atividade profissional facil, pois os alunos,
associam esta disciplina, a tdo mal afamada Matematica. Quando avaliam a
disciplina de CFQ, pensam em formulas e abstracdo, e logo demonstram o
desagrado. Os alunos de hoje recorrem a disciplinas de apreenséo rapida e prética.
Deste modo, a nossa funcédo passa por, publicitar e desmitificar, esta Ciéncia.
Devemos utilizar formas alternativas no ensino de CFQ, estimular o entusiasmo e
interesse pela Ciéncia, promover o gosto pela Ciéncia, incentivar a participacdo em
atividades extracurriculares e divulgar os trabalhos elaborados em CFQ. Nesta faixa
etaria, os estudantes entendem melhor o que veem e fazem. Neste sentido, e
consoante a abertura da Direcdo das Escolas para esta necessidade, foram
promovidas as atividades a seguir referenciadas. Todas elas foram custeadas pelos
Pais/ Encarregados de Educacéao, ficando ao cargo da professora, a formalizacao do
pedido de autorizacdo, bem como, a recolha das autorizacdes e dos montantes,
para pagamento do(s) autocarro(s) e a(s) entrada(s) no(s) local(ais) de visita. A
acrescentar a logistica associada, a marcacdo e confirmacdo do dia e n.° de
intervenientes, no local de visita e a contratacdo do transporte. Antecipadamente, é
preparada a atividade, pela area curricular de CFQ, com a elaboracdo de uma
apresentacdo, em PowerPoint, com referéncia a: nome(s) da(s) atividade(s),
local(ais) de visita, o(s) dia(s), o(s) ano(s) letivo(s) interveniente(s), a estimativa do
n.° de alunos, os objetivos da atividade/ relacdo com a disciplina e a organizacao do
dia (hora/ atividade) e breves informacdes recolhidas junto dos locais a visitar. No
regresso, os alunos preenchem um breve questionario de satisfagdo. Neste constam
qguatro, questbes simples: 1. Gostaste da visita de estudo? Porqué?; 2. Qual a
atividade que mais gostaste?; 3. O que alterarias na visita de estudo? e 4. Voltarias
a fazer esta vista de estudo? Estes questionarios, depois de analisados, atingiam a
percentagem de satisfacdo, na casa dos 80 a 90%. A descricdo das atividades

desenvolvidas, segue no Anexo 6.
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CAPITULO 4 - ACOES de FORMACAO

Segundo o art.° 5 e com o art.° 14 do Regime Juridico da Formacgéo Continua,
“a formacao continua destina-se a assegurar a atualizacdo, o aperfeicoamento, a
reconversao e o apoio a atividade profissional do pessoal docente, visando ainda
objetivos de desenvolvimento na carreira e de mobilidade nos termos do presente
estatuto. A formacdo continua deve ser planeada de forma a promover o
desenvolvimento das competéncias profissionais do docente.” [49]

Evidentemente, a formacdo é um elemento integrante da prética profissional,
da construcdo e reconstrucao da profissdo. O professor devera estar em constante
evolucao e disponivel a mutacdo. Assim, procuram-se oportunidades que incitem a
reflexdo, sobre a pratica docente, atualizacdo e alargamento dos conhecimentos, e a
aplicacdo dos mesmos na melhoria do desempenho profissional. Ndo menos
importante € a possibilidade da partilha de conhecimentos com pares, que poderao
proporcionar situagdes de trabalho colaborativo e troca de ideias/ experiéncias.

Deste modo, repleta de vontade e consciente da necessidade de adquirir
formacdo nesta area, foram frequentadas as acbes de formacdo disponibilizadas
pelo Centro de Formacédo da area de docéncia, de Ponte de Lima. Lamento que, na
area de CFQ, as ac0Oes disponibilizadas sejam menos que as desejadas. A referir
gue no Centro de Formacéo de Ponte de Lima, a oferta de 2005/ 2006, permanece
inalterada.

Certa, de que as formacdes contribuem para a renovacao de conhecimentos,
e permitem o acompanhamento da evolucdo tecnoldgica e a pratica de alguns
recursos, foram procuradas outras soluc¢des, como a Casa do Professor em Braga.
Estas formacfes sdo custeadas pelo proprio, mesmo que por metade do pre¢o no
caso de socio. Também neste caso, a oferta continua a mesma desde 2009/ 2010.

Assim, a escolha € limitada na area de CFQ. Deste modo, as acdes de
formacdo ndo foram de encontro as necessidades cientificas, ou seja, as
competéncias adquiridas néo tiveram o impacto desejado na atividade profissional,
pois pouca repercussao teve no processo de ensino. Deste modo, este Mestrado
veio colmatar o vazio sentido, desde a conclusdo da Licenciatura.

Foram frequentadas, as acOes de formacdo creditadas e ndo creditadas,

descritas no Anexo 7.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES

A realizagdo deste relatorio permitiu ndo sé a reflexdo sobre a atividade
profissional, como constituiu um importante momento de formacdo e de
desenvolvimento de competéncias aplicaveis na docéncia. Bem como, repensar as
metodologias utilizadas e delinear novas estratégias, mais eficientes e apelativas.

O tema selecionado para a fundamentacao cientifica, a “Tabela Periddica”,
um tema extremamente cativante, mas lecionado de forma muito tedrica e pouco
interessante para o0s alunos, apela a utlizacdo das novas tecnologias, que
devidamente selecionadas pelo professor sdo uma excelente ferramenta de
trabalho, em contexto de sala de aula. Na verdade este relatorio induziu & procura
de novas metodologias e recursos, que no dia-a-dia se perdem, dada a abrangéncia
do papel do docente. A funcdo de um professor deveria ser a constante procura de
novas formas de obter o maior sucesso na sua disciplina, fica diluida entre outros
cargos, tais como, Diretor de turma, Coordenador ou Subcoordenador, reunides
constantes, que partem da obrigatoriedade e ndo da necessidade, enfim cada vez
mais, o professor se desliga do papel principal, que € sem davida, ensinar, cada vez
melhor. Este trabalho, se por um lado me instruiu enquanto docente, por outro lado
incitou a um tipo de trabalho que tinha abandonado, praticamente, desde que conclui
a Licenciatura. O mesmo, enriqueceu-me na forma de pensar, na organizacao de
ideias e sua exposicao. A sua elaboracéo foi apoiada na pesquisa na internet, fonte
de material de qualidade, mas que obriga a uma constante atencdo quanto a sua
fiabilidade, exigindo da parte do utilizador a capacidade de separar o essencial.
Quanto ao uso de livros/ manuais estes ndo sao de uso tao pratico, contudo é uma
mais-valia, pois tém carater permanente e confiavel. A pesquisa do tema “Tabela
Periodica”, existe em varios livros, mas quase sempre introduzido em conjunto com
outras tematicas, ou seja, ndo existem livros dedicados somente a esta matéria, pelo
que a opcao da pesquisa pela internet se tornou mais viavel. A leitura mais
recorrente foi das revistas: Journal of Chemistry Education, Boletim da Sociedade
Portuguesa de Quimica e Quimica Nova na Escola. Quanto aos livros consultados,
destacam-se: CHANG - Quimica; RUSSEL - Quimica Geral e Quimica; Principios e
Aplicagbes - Fundagdo Calouste Gulbenkian e TOM JACKSON, The Elements; além
dos manuais do 9.° ano de escolaridade. A referir que estes livros foram os aliados

incondicionais na selecdo da qualidade dos sites Web. Em inglés existem livros
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cientificos, especificos nesta tematica, com grande qualidade ilustrativa. A referir que
0 apoio nas pesquisas, por via internet, foram Uteis para que avaliar a qualidade de
recursos que esta nos apresenta neste tema.

A elaboracdo deste relatorio da atividade profissional, superou as minhas
expetativas, pois erradamente julguei que teria de produzi-lo de forma meramente
expositiva, sobre a pratica docente, e no entanto, o seu resultado final € um
documento escrito face um estudo cuidado da “Tabela Periddica”, desde os seus
primordios até hoje, com conteudos teoricos selecionados e tratados, com a
possibilidade de apoiar um docente a lecionar, ao nivel do ensino secundario, e
ainda, na exploracdo de recursos didaticos e nas suas utilizacdes.

E de referir que foi 6tima, a reflexdo semanal que tive com o meu mentor.
Esta forma de trabalho, terd mais repercussées nas minhas aulas, do que o tipico
Mestrado, com aulas e exames. Neste momento, sinto que a troca de ideias e
informacdes, foi encorajadora para acreditar que continuAmos a poder ensinar
Ciéncia, com a mesma vontade que comecava a ficar adormecida.

Quanto a projetos desenvolvidos, sO tive a oportunidade deste tipo de
laboracéo, a partir de 2009/ 2010, na Escola Basica de Freixo, onde assumo o papel
de Professora do Quadro de Escolas e, também porque, esta Escola é sem duvida
muito dindmica. Assim, fui incitada a participar em alguns dos Projetos em que a
Escola participou/a. Até 2009, promovi as visitas de estudo, no ambito das Ciéncias
e o tipico “Clube de Ciéncias”.

A minha intervencdo ndo se restringiu & Area Curricular, pois tive sempre
presente que uma Escola é um todo e s6 deve funcionar com entreajuda. Neste
sentido, sempre que solicitada ou de vontade prépria demonstrei disponibilidade.

Em tom de remate, julgo que as formacbes efetuadas, trouxeram alguma
evolucdo para a pratica de docéncia. Infelizmente, devido a pouca oferta, ndo tive
oportunidade de participar em situacdes diversificadas. Daqui em diante, investirei
nas acdes promovidas pela Universidade do Minho, financiadas pelo proprio, mas
quando avaliadas traduzem-se num ganho.

Este relatério excede o numero de carateres regulamentados, porque contém
informagé&o importante no processo de aprendizagem atual. A incluséo da origem e
aplicacoes dos elementos, bem como, a relacdo dos elementos quimicos com o
corpo humano, sédo tematicas que empolgam e incitam os alunos a descoberta, dai a

descricdo extensa, mas incompativel com as restricdes aplicadas na dimenséo do
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relatorio. Na tentativa de colmatar este aspeto, foi efetuada a transferéncia da maior
parte das secc¢des 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, Capitulo 3 e 4, para os anexos 1, 2, 3,4e5;6 e
7, respetivamente.

A concretizacdo deste relatério exigiu um trabalho adicional, no entanto, foi
gratificante a experiéncia, pois fiz uma reciclagem de conhecimentos e rejuvenesci,
enquanto docente. A salientar, que a orientacdo prestada pelo, Doutor Michael
Smith, foi ativa, permanente e eficiente, ou seja, fundamental em todo este processo.

Refletindo sobre este, considero que foi conseguida uma envolvéncia plena
na sua construcdo, com o intuito de atualizar e alargar a base de conhecimento
cientifico, profissional e melhorar a préatica docente. Procurei planificar de forma
heterogénea e aplicar estratégias, atividades, recursos e avaliacbes das
aprendizagens realistas e passiveis de serem implementadas.
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Apéndice A
Gui&o para a realizagcao de trabalhos de pesquisa com uso da

internet

Para enfrentares os desafios sociais que hoje te sdo colocados, deveras
ser capaz de usar a informacdo de que dispdes para a transformar em
conhecimento. Por isso, € muito importante que saibas pesquisar adequadamente e
que facas uma apropriacdo individual da informacdo que recolhes. Sabemos que
nem sempre é facil comunicar os conhecimentos que adquiriste por meio da tua
pesquisa. As eventuais dificuldades que sentes nesta area devem, porém, gerar um
esforco acrescido, e a tua organizacdo deve seguir 0S seguintes passos:
PLANIFICAR, PESQUISAR, SELECCIONAR, TRATAR A INFORMACAO, REDIGIR
O TRABALHO, APRESENTAR O TRABALHO, AUTO-AVALIAR O TRABALHO.

1. PLANIFICAR

1.1. Qual é o objetivo da minha pesquisa?
Quando inicias a tua pesquisa, comecas por definir o

objetivo da tua pesquisa. E util que registes o(s) teu(s)

objetivo(s) por escrito, para melhor guiares a tua pesquisa.

1.2. O que sei e 0 que quero saber sobre 0 assunto?
Se, por vezes, ndo sabes nada acerca do assunto da tua

pesquisa, porém, ja sabes algo a partir do qual podes inicia-la.

Uma boa maneira de te consciencializares disto € preencher 0

uma grelha deste género:

O que jasei O que quero saber

Estas ideias ajudar-te-d0 a encontrar palavras-chave para a tua pesquisa e a
construir as questdes de pesquisa que facilitardo a elaboracdo do teu plano de
trabalho.
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Podes usar as palavras-chave para pesquisar no catalogo (campo “Assunto”)

e na Internet recorrendo a operadores boleanos (e, ou, +, -, “ ).

2. PESQUISAR

2.1. Onde posso encontrar a informacdo de que
necessito?
Vais agora comecar a localizar a informagéo de que
necessitas.

bY

Em relacdo a informagdo que procuras na Internet,

lembra-te que quanto mais palavras-chave usares, mais

detalhada sera a tua pesquisa. Podes afinar as tuas pesquisas usando:

v' Sinal de adi¢ao (+) entre duas palavras-chave;
v' Sinal de subtracéo (-) para excluires informacéo da tua pesquisa;

v' Aspas (“...”) para limitares a tua pesquisa a uma expressao exata.

Por vezes, obténs um numero muito elevado de resultados. Lembra-te de que os
mais Uteis aparecem, geralmente, nos primeiros lugares. Presta também atencéo a
pequena descricdo do conteuddo do Website para decidires da utilidade de o
consultar.

Deves assegurar-te da fiabilidade e correcdo da informacdo a que acedes. Verifica

sempre.

v Quem é o responsavel pela pagina. Opta por paginas de organizacées ou cujo
responsavel seja conhecido na area em que estas a pesquisar;

v Qual a data de atualizagdo da péagina (a indicacdo de uma data automatizada
nao te da essa informacao);

v' Se as hiperligac6es disponibilizadas sédo pertinentes;

v Com que objetivo a pagina foi criada (vender? fazer propaganda de ideias?
transmitir opinides pessoais?);

v' A que publico se destina. O contetido da pagina pode ser de dificil compreensao

para ti ou estar demasiado simplificado.
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3. SELECIONAR

Devem ler tudo
cuidadosamente.
Depois escolhem!

T e B
Eu trato \1

3.1. Da informacéo que localizei, qual é a mais pertinente?

Na pesquisa em suporte digital, podes utilizar palavras ou expressdes ou usas
palavras-chave para a tua pesquisa no computador. Seja qual for o suporte do
documento que estds a usar, deves ter sempre em mente as tuas questdes de
investigacdo, para néo recolheres informacéo desnecesséria. A medida que usas a
informacdo de cada documento pesquisado deves ir construindo a pagina da

bibliografia.

3.2. Utiliza a informacao recolhendo as ideias mais significativas sob a forma
de notas.

Nesta fase, deves lembrar-te de:

v’ Ler atentamente;

v’ Tirar notas;

v/ Resumir as ideias por palavras tuas;

v Elaborar esquemas;

v’ Construir tabelas/ gréficos;

v’ Gravar registos audio;

v’ Identificar as citacdes e ilustracdes que recolhes;

v’ Selecionar frases, definicdes que queres citar; ...

Depois de delineado o teu plano de trabalho a partir das tuas perguntas de
investigagdo, podes ir organizando as tuas notas de acordo com as partes/ os
capitulos do esquema de trabalho que estabeleceste.

A néo ser que pretendas retirar uma citacao de um autor, para integrares num texto

escrito por ti, ndo copies. Opta por resumir as ideias do autor por palavras tuas.
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Quando usas uma imagem, grafico ou quadros, para ilustrar o teu trabalho, deves
fazer uma legenda com a indicacdo do seu titulo, do seu autor e do titulo do
documento, bem como da pégina de onde foi retirada(o).

Quando recolhes dados, mesmo secundarios, e o0os desejas cartografar, deves
escolher um programa adequado, pensar o tipo de cartografia mais adequado,
recorrendo a ajuda de um professor conhecedor da matéria. Neste caso, deves

colocar, junto ao gréfico, a fonte dos dados e escrever elaboracéo propria.

4. TRATAR A INFORMACAO

4.1. Tratar a informacéo de forma pessoal, prestando atencdo ao modo como a

vais apresentar.

Organizar?
E para ja!

Revé o teu plano de trabalho e certifica-te de que recolheste a informacéo suficiente
para todas as partes que o constituem, tentando colmatar eventuais falhas que
persistam.

Se ja utilizaste toda a informacdo que recolheste para fazeres as tuas notas, € 0

momento de comecares a escrever o teu trabalho.

5. REDIGIR O TRABALHO

Nunca é demais relembrar que aquilo que escreveres deve revelar o teu
conhecimento sobre o assunto que pesquisaste. Deves, portanto, criar um discurso
préprio, assumindo as tuas opinides pessoais e fundamentando-as.

Se ilustrares as tuas opinides com citacdes, deves indica-lo claramente. Podes optar

por fazé-lo em nota de rodapé, utilizando as aspas nas citagfes formais ou textuais
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(aquelas em que usamos uma parte do texto do autor) e nas citagdes conceptuais

(em que apenas usamos a ideia do autor explicada por nos).

' SARAIVA, Antdnio José; LOPES, Oscar - Histéria da Literatura Portuguesa, p. 719.

i Idem, ibidem.

& COELHO, Jacinto Prado - Dicionario de Literatura, 32 volume, p. 962.

* As datas aqui mencionadas s3o, respectivamente, da publicacdo do poema Camdes, de Garrett, e do
inicio da famosa “Quest3o Coimbr3”.

Apesar de termos optado por indicar as citagdes em notas de rodapé, podemos
optar por ir dando essa indicagdo ao longo do texto, utilizando parénteses. Repara

no exemplo:

Anténio José Saraiva e Oscar Lopes, por exemplo, consideram ser “preferivel
marcar o inicio do Romantismo em Portugal no ano de 1836, em que se publica A
Voz do Profeta, de [Alexandre] Herculano” (SARAIVA e LOPES, 1979: 719), mesmo
apos considerarem que € habitual datar o inicio desta época literaria no ano 1825,
devido a publicacdo do poema Camdes, de Almeida Garrett (cf. Idem, ibidem).

Esta opcdo remete o leitor para a lista da bibliografia do teu trabalho, onde
aparecera:

SARAIVA, Antonio José; LOPES, Oscar - Historia da Literatura Portuguesa. 112
edicdo. Porto: Porto Editora, p. 719.

No caso, da utilizacdo de sites da internet, deves entre [ ], numerar e na bibliografia

apresentar o endereco, bem com quando foi acedido - [acedido no dia-més-ano].

6. APRESENTAR O TRABALHO

Também é necessario que dés ao teu trabalho uma estrutura adequada ao objetivo

do mesmo. Se o teu trabalho for escrito e tiver varias paginas, devera conter:

v Uma capa;

v" Um sumario;

v Introducéo;

v Desenvolvimento;

v' Conclusao;
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v Bibliografia.

A capa contém:

v" Identificacdo da Escola;

v Disciplina a que o trabalho se destina;

v Titulo do trabalho;

v" Identificacdo do professor a quem se destina;
v" ldentificacdo de quem o realizou;

v Local e data (més e ano).

O sumario contém:

v Titulos principais e a indicacdo da pagina em que se encontram.

Na Introducao:

v Identifica-se o tema do trabalho;

v' Explica-se o seu objetivo e a problematica que o originou (questbes de
investigacdo a que se vai responder);

v’ Apresenta-se a metodologia que se vai usar para esclarecer a problematica.

O Desenvolvimento:

v Pode estar dividido em varios capitulos, de acordo com o esquema que tracaste
quando refletiste sobre o objetivo do teu trabalho e fizeste as perguntas de
investigacao.

A Conclusao:
v D& conta das conclusfes a que chegaste com a tua pesquisa,

v'Devera conter também a tua opiniéo.

A Bibliografia:

v Contém a referéncia a todos 0os documentos em que baseaste a tua pesquisa.

O teu trabalho pode ainda ter anexos. Os anexos sdo documentos que consideras
necessario apresentar no final do teu trabalho porque lhes fizeste referéncia. Devem
aparecer pela ordem em que os citaste.
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Se vais fazer uma apresentacao oral do teu trabalho, também necessitas de:

v’ Dizer de que assunto vais falar;
v Fazer uma introducdo a esse assunto;
v Desenvolver o tema, tendo em atencao o tempo de que dispdes para falar;

v Expor as tuas conclusdes e dar a tua opinido pessoal.

Por vezes, fazes acompanhar as tuas apresentacdes orais de uma apresentacao

em PowerPoint. Também deves estruturar estas apresentacdes. Assim, podes:

v Fazer um slide inicial que seja a “capa” da tua apresentacao;

v' Apresentar, seguidamente, um slide com o esquema da apresentacdo, com 0S
temas ou subtemas a apresentar;

v' Elaborar slides para a apresentacao de cada tema ou subtema de que vais falar;
v Apresentar um ultimo slide com a bibliografia consultada na tua pesquisa.

Nestas apresentacdes, deves prestar atencdo ao seguinte:

v Os slides ndo devem ter muito texto. Eles destinam-se a apoiar a tua
apresentacao oral e ndo a leitura;
v' As animacdes a introduzir devem ilustrar a tua apresentacdo, mas nao distrair a

atencdo de quem esta a assistir a tua apresentacao.

Se fores apresentar um cartaz ou um painel, lembra-te que a organizacdo do texto e
das imagens deve ser apelativa e que os textos devem ser sintéticos e escritos em
letras de tamanho grande (igual ou superior a tamanho 16), de facil visualizacdo e

leitura.

7. AUTOAVALIAR O TRABALHO
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7.1. Como posso saber se o que fiz foi o melhor?

Antes de terminar o trabalho, € necessario verificar as questdes:

v O que fiz para realizar este trabalho foi correto, de acordo com as normas do
presente guiao?

v' A informacdo que encontrei (utilizacdo da informacédo), corresponde as
necessidades identificadas?

v" O trabalho esta completo e corretamente redigido?

v" O meu trabalho esta organizado e bem apresentado?

v' Citei corretamente as minhas fontes, de acordo com as orientacdes do professor
ou do “Guiao™?

v Indiquei corretamente a Bibliografia?

v" O meu trabalho esta organizado e bem estruturado?

Retirado de, Ideias com mérito, Rede de Bibliotecas Escolares.
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Apéndice B
Constréi o Bl dos elementos quimicos
Grupo: Data:_ /| [

1. Comeca por sortear, com o teu professor, dois elementos quimicos que o teu
grupo tera que realizar o BI.
2. Pesquisa a informacao no seguinte site: www.ptable.com

3. Preenche o exemplar abaixo indicado.

/ Nome - \

Simbolo -

NUmero atébmico -

Imagem
NUmero de massa -

Massa atdémica relativa -

Descoberta (cientista e data) -

Tipo (metal, ndo metal ou semimetal) -

\Distribuigéo eletronica - Familia - /
ﬂsigéo na Tabela Periodica - \

Estado fisico a temperatura ambiente -

Isétopos -

Propriedades fisicas relevantes:
e Densidade - Aplicacéo
e Ponto de fusao -

e Ponto de ebulicédo -

Aplicacbes -

\ Observacgoes - /
~—

4. Recorta e cola frente e verso. Tens os teus Bl elaborados!!
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Apéndice C

Tarefa -

Grupo: Data. [/ [

1. Lé com atencao o texto que se segue.

Cuidadosamente, Mendeleev pds-se a pesquisar 0 seu conhecimento
enciclopédico dos elementos quimicos, em busca de algum padrdo de propriedades
gue pudesse ligar os grupos de elementos idénticos. Os elementos ndo podiam ter
simplesmente um conjunto aleatério de propriedades: isso ndo seria cientifico.
Chancourtois afirmou ter descoberto algum tipo de padrédo recorrente, mas a partir
do seu artigo era impossivel descobrir exatamente que padrdo era esse. E até
Chancourtois admitia que este n&o parecia adaptar-se a todos os elementos.

O que Mendeleev notara fora a semelhanca entre os elementos e o jogo de
paciéncia. Na paciéncia, as cartas tinham de ser alinhadas de acordo com o naipe e
uma ordem numérica descendente. O que procurava no conjunto dos elementos era
algo muito semelhante. Esse jogo de “paciéncia quimica”, como ele o chamou,
confirmava de maneira evidente a intuicdo inicial de Mendeleev. Debrucou-se,
apoiando a cabeca nos bracos no meio dos cartbes espalhados na sua mesa.
Adormeceu quase imediatamente e teve um sonho.

Nas palavras do proprio Mendeleev: “Vi num sonho uma tabela onde todos os
elementos se encaixavam como requerido. Ao despertar, escrevi-a imediatamente
numa folha de papel.” No seu sonho, Mendeleev compreendera que, quando o0s
elementos eram listados por ordem crescente de massa atOmica, as suas
propriedades repetiam-se numa seérie de intervalos periédicos. Por essa razéo,

chamou a sua descoberta de Tabela Periédica dos elementos.

Adaptado de “O sonho de Mendeleev”, de Paul Strathern (2000)

2. Indica o nome do Cientista que encontras mais vezes.

3. Visualiza com atencédo ao video “A tabela periddica dos elementos — Quimica:

uma histéria volatil”, da BBC Four.

4. Explica como é que Mendeleev organizou a TP dos elementos.
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5. Indica se o modo como Mendeleev organizou a TP dos elementos corresponde ao

gue consideras ser o trabalho dos cientistas. Justifica.

6. Observa a imagem que se segue.

1] I 1 m v v VI ¥l

Hed L7 Bo g1 B11 G112 N4 a16 F19 — -
Ne2(- Na2l Mgidd AL2T 8 284 P 310 8321 Q1355 -
Ar 40 K 391 Ca g0 Se 441 Tid51 V512 Cro2t Ma550  Feb, NighT, Cosd
Ke 45 Cu63-6  Zngb4 G 70 Ga72 ABTG So-791 Brsog —_
X =>63 REL 854 BrEne Y59 Zr90.46 Nb 83 Mo 960 — Ru 102,Rh 103, 2106
- AgIQT9 Cd112 Ini1d Sn 1.18-5 8b 120 Te 127 J 1269 -
— Cs133 Bai374 Lal3fete — — —_ — —

4 f— j— p— f— — j— — - —_

— — - Yb173 — T2183 Wisd — 03191, Tr 193, PL195
— Aul872 Hp2003 TI2041  PL2069  Bi20s - - —-

— Th 232 —_ . Uz4o — —_

Figura 1 - Tabela Periédica de Mendeleev.

(Retirada de http://www.aip.org/history/curie/periodic.htm)

7. Compara a TP da figura 1 com a TP atual e aponta as principais diferencas e

semelhancas entre elas.

8. Atribui um titulo a esta tarefa.
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Apéndice D

Fichas de Jogo

Fichal

Encontra-se no estado gasoso.
Simbolizado por uma Unica letra.
Tem numero atémico 8.

Da nome a sua familia.

Esta presente na combustéo.
ELEMENTO:

(o grupo deveré escrever o nome do elemento)

Ficha 2

Encontra-se no estado gasoso.
Simbolizado por uma Unica letra.

Tem ndmero atdbmico menor que 8.

E usado como fertilizante.

Maior constituinte da atmosfera terrestre.
ELEMENTO:

(o grupo devera escrever o nome do elemento)

Ficha 3
Encontra-se no estado gasoso.
Simbolizado por uma uUnica letra.

Tem numero atébmico menor que 10.

Na sua familia destacam-se 4 elementos importantes.

Aditivo para pasta dentifrica.
ELEMENTO:

(o grupo devera escrever o nome do elemento)

Adaptado de portaldoprofessor.mec.gov.br
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Apéndice E

Cartas de Jogo

1- Elemento mais abundante no universo.
2- Combustivel para foguetes.

4- Presente na molécula de dgua.

3- Elemento quimico mais leve que existe.

1- Gas incolor, mais leve que o ar, insipido,
inodoro.

2- Pertence aos gases nobres.

3- Usado em equipamento para mergulho.

e

es.

1- E um metal alcalino

2- Utilizado em baterias de celular
3- E 0 1o.elemento do grupo um.
4- Seu carbonato é utilizado como
tranquilizante e no tratamento de

\doencas mentais

\

4- Combustivel liquido utilizado em foguet

Adaptadas de www.quimica.seed.pr.gov.br

95



Apéndice F

Cartas de Jogo

periédica.
2- A exposicao ao seu poé causa Beriliose

afecgao pulmonar.
3- Utilizado em estrutura de satélites. /

- Doce, porém venenoso se ingerido.

1- Pertence ao segundo grupo da tabela
uma

| Cabono ".s

1- Presente em combustivel,

Lubrificante, e grafite.

2- Um dos seus arranjos forma o Diamente.
3- Sem ele a vida seria impossivel.

4- £ um nao metal que faz quatro ligagoes
covalentes.

1- E um semi metal.

2- Presente em desinfetante para olhos como
agua boricada.

3- Pertence ao grupo 13.

4- A segunda letra do alfabeto corresponde
ao seu simbolo.

Adaptadas de www.quimica.seed.pr.gov.br
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ANEXOS
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Anexo 1 - Elementos quimicos no Corpo Humano

O corpo humano € constituido por, cerca de 60 elementos quimicos
diferentes. Destes 60, uma duzia estdo presentes em maiores quantidades. Para
conhecer 0 NOSSO cOrpo € a sua composi¢cado quimica temos de conhecer os 12

elementos quimicos presentes em maior abundancia. [42]

Enxofre
0,63%
itrogénio Sédio
Carbono 5.01% 0.2"
19,05%
Dxigénio Flaor
. 61,65% Calcio 0,00001%
Hidrogénio 1,38%
- Potassio
Cloro Magnésio ~ 21 C
0,17% 0,03% Manganés .
0,0001%
lodo
0,0001%
Cobalto ‘ m:::)esn:‘o <
0,00004% Fésforo I ;:
0.63% 0,000003%
Molibdénio
Ferro
0,005% 0,00002%

Figura 36 — Os elementos quimicos presentes no corpo humano. (adaptada de [41])

Principais elementos quimicos presentes no corpo humano

Saber como e quais 0s elementos que compdem o corpo humano € essencial
para entender como funcionam, os mecanismos fisiol6gicos e de como interagem as
suas estruturas. Cerca de 95% do nosso corpo é composto por quatro elementos,
em particular, oxigénio, carbono, hidrogénio e azoto, em grande parte, na forma de
agua. [42]

Os restantes 5% sao compostos por alguns outros e podemos dizer que 98%
do corpo é composto de seis elementos: oxigénio, carbono, hidrogénio, azoto, calcio
e fosforo.
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Elemento quimico % em massa
Oxigénio 61,65
Carbono 19,05

Hidrogénio 9,1
Azoto 5,01
Calcio 1,38

Fosforo 0,63
Enxofre 0,63
Sodio 0,25
Potéassio 0,21
Cloro 0,17

Magnésio 0,03
Ferro 0,005
Zinco 0,0025
Cobre 0,0003

lodo 0,0001
Manganés 0,0001
Cobalto 0,00004

Molibdénio 0,00002
Flaor 0,00001
Crémio 0,000003
Selénio < 0,000003

Tabela 23 - Elementos quimicos (%) em massa no corpo humano. (adaptada de [41])

Nota: Apesar de haver mais atomos de hidrogénio do que qualquer outro tipo de elemento, a massa
de um atomo de hidrogénio € muito menor do que a dos outros elementos, fazendo com que a sua

abundancia surja em 3.° lugar, com 10% em massa.

O oxigénio é um gas fundamental para vida humana e de qualquer ser vivo
aerdbico, pois quando o oxigénio entra no NOSSO corpo, encaminha-se para as
células, onde estdo presentes as mitocondrias, organismos responsaveis pela
respiracdo celular. As mitocondrias usam o oxigénio para producéo de trifosfato de
adenosina (ATP), ou seja, a fonte de energia para as células que posteriormente

sera enviada para todo o corpo. Sem 0 oxigénio, as células teriam um défice
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energético, e com isso morreriam. E o elemento quimico que esta presente em maior
guantidade no corpo humano (cerca de 62% da massa corporal total), ou seja, na
adgua do nosso organismo e também nas moléculas organicas. [42]

O carbono é um dos elementos mais importantes para a vida. Compde as
principais cadeias das moléculas organicas (lipidios, hidratos de carbono, proteinas
e vitaminas) presentes no NOSso organismo e intervém nos processos complicados
necessarios para a vida, como as proteinas estruturais e a informacao genética na
forma dos &acidos nucleicos. E um dos componentes essenciais na formacédo dos
aminoacidos, moléculas organicas, formadas por atomos de carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O) e azoto (N). Alguns compostos podem conter enxofre na sua
composi¢do. O organismo humano ndo € capaz de produzi-los, e por isso é
necessdria a sua ingestao através dos alimentos para evitar a sua deficiéncia no
organismo. O carbono corresponde a 19% da massa corporal total.

O hidrogénio compde a agua e grande parte das moléculas organicas
presentes no corpo humano. Forma cerca de 9% da massa corporal total do corpo
humano.

O azoto esta presente nos aminoacidos que compdem os acidos nucleicos,
como: ADN, &cido ribonucleico (ARN) e proteinas, que é o material genético que
passa de geracdo em geracao.

O calcio, dos minerais que formam o corpo, € o elemento mais abundante e
vital para o nosso desenvolvimento. Encontra-se distribuido por praticamente todo o
corpo, principalmente, nos o0ssos e dentes, contribuindo para a sua rigidez. E
necessario para muitos processos corporais, como por exemplo, coagulacao
sanguinea e contracdo muscular. Fica na membrana e “decide” o que entra nos
0SSOS e 0 que sai deles. Os restantes minerais sao também muito importantes na
regulacdo de proteinas.

O fosforo é essencial para as estruturas 6sseas e dos dentes. E o guardido
dos genes e forma a proteina que produz a energia no corpo. Componente de
muitas proteinas, acidos nucleicos e o ATP, necessario para a estrutura normal de
0ssos, dentes e producdo de energia. O fésforo € usado na formacdo de
fosfolipidios, o principal componente das membranas celulares. Sem eles, as células
nao se poderiam desenvolver por ndo terem uma estrutura estavel para fazé-lo.

Essa camada protetora de fosfolipidios mantém todos os componentes da célula no
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lugar, permitindo que ocorram 0s processos essenciais a vida, além de manter fora
dela varios materiais e seres potencialmente destrutivos.

O enxofre esté localizado nos amino&cidos e é crucial para a formacao das
proteinas. O enxofre € um dos componentes de dois dos aminoacidos essenciais
usados pelos organismos vivos: cisteina e metionina. Estes aminoacidos, assim
como todos 0s outros, sdo necessarios para a construcdo de proteinas, usadas
como componentes estruturais de estabilidade e reparacdo. Por exemplo, a base
estrutural dos cabelos € composta por um destes aminoacidos. Elimina metais
pesados, como mercurio ou chumbo, altamente prejudiciais ao organismo.

O sodio € um dos componentes vitais para a sinalizacdo nervosa. Também
regula a quantidade de agua no organismo, mantendo o volume do sangue em
circulacdo no organismo. E o catidfo (Na") mais abundante fora das células. E
essencial no sangue para manter o equilibrio de agua e necessério para a conducao
de impulsos nervosos e contracdo muscular.

O potéassio, apesar de ocupar apenas 0,21% do nosso corpo, € vital. Ajuda
na regulacdo do batimento cardiaco e nos impulsos neuromusculares. A sua falta ou
excesso pode fazer o coragdo parar. A forma ionizada (K*) esta presente no fluido
intracelular.

O cloro é o anido mais abundante (particula negativamente carregada, ClI")
fora das células. Trata-se de outro elemento importante para manter o equilibrio
normal de liquidos no corpo. Por associagdo com as cargas positivas nos fluidos do
corpo, mantém a eletroneutralidade.

O magnésio tem um papel importante, na manutencao da estrutura 6ssea e
muscular. E também necesséario em muitas reacdes metabdlicas essenciais para a
vida, sem ele o ATP n&do poderia armazenar energia na célula. E necessario para
muitas enzimas funcionarem apropriadamente. Atua na formacdo de anticorpos e
alivio do stress. Corresponde a 0,03% da massa corporal.

O ferro apesar de ocupar a Uultima posicdo na lista € primordial no
metabolismo de quase todos os organismos vivos. E encontrado na hemoglobina, o
complexo que transporta o oxigénio nas células vermelhas do sangue. Corresponde

a 0,005% da massa corporal.

Outros elementos quimicos fazem parte da composicao do corpo, como: o

zinco, o cobre, o iodo, 0 manganés, o cobalto, o molibdénio, o flior, o cromio, o
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selénio, o litio, o estroncio, o aluminio, o silicio, o chumbo, o arsénio e o vanadio, em
proporcdes desprezaveis. Na realidade, pouco se sabe sobre as funcdes que muitos
destes elementos desempenham no Nosso corpo.

Dois bons exemplos sdo o ferro que compde apenas 0,005% do corpo
humano, mas é essencial para o seu funcionamento, principalmente no sangue e o
iodo 0,0001% que regula o funcionamento da tiroide. Alguns elementos sao
classificados como evasivos, pois entram no nosso corpo mas ndo desenvolvem
nenhuma funcgéo util. O aluminio é um dos mais comuns, que deixa vestigios no
corpo como resultado do uso dos materiais de culinaria. Sao eliminados pela urina,
em poucas horas ou dias. Outros elementos evasivos e perigosos sdo 0s metais
pesados (chumbo, mercurio, etc.). Estes entram no corpo e ndo sao eliminados

podendo (dependendo da quantidade) desencadear doencgas graves.

Podemos classificar os elementos como:

e macroelementos essenciais - Ca, P, Na, K, Cl, Mg, S (necessarios em

quantidade de 100 mg/ dia ou mais);

e microelementos essenciais ou oligoelementos - Fe, Cu, F, Co, Zn, Cr, Mn, |,

Mo, Se (necessarios em quantidades ndo superiores a 1 mg/ dia);

e microelementos possivelmente essenciais - Sn, Si, Va;

e elementos contaminantes - Pb, Cd, Hg, As, Ba, Sr, B, Al, Li, Be, Rb.
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Anexo 2 - Elementos quimicos na Crusta Terrestre

Hidrogénio e Grupo 1 - metais alcalinos

Hidrogénio (1H)

E o elemento mais abundante do Universo; [44]

A sua quantidade na atmosfera terrestre é muito
pequena, pois 0 campo gravitacional da Terra nao é
suficientemente intenso para reter um elemento téo
leve;

E encontrado nos gases emitidos pelos vulcdes;

E o décimo elemento mais abundante da crusta Figura 38 - Hidrogénio.
terrestre - 1520 ppm (parte por milhdo) ou 0,152 % (adaptada de [45])
em peso;

E encontrado em grandes quantidades na agua dos oceanos;

Os compostos que contém hidrogénio sdo muito abundantes, € um elemento
presente na agua, organismos vivos (carboidratos e proteinas), compostos
organicos, combustiveis fésseis (carvao, petrdleo e gas natural), amoénia e
acidos;

O hidrogénio forma mais compostos do que qualquer outro elemento.

Litio (sLi)

E um metal raro na crusta terrestre (ndo excede os 5

ppm);
As maiores fontes disponiveis para extracdo sao

alguns minerais;

E encontrado também em diversos sais naturais e na Figura 39 - Litio.

agua do mar; (adaptada de [45])

Quase sempre é obtido pela eletrdlise do LiCl.
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Sédio (11Na)

e E 04.° elemento mais abundante na Terra, compondo

aproximadamente 2,6 % da crusta terrestre;
e Apresenta-se na forma mineral e na agua do matr;

e NaCl, também conhecido como sal-gema ou "sal

comum", € o seu mineral mais comum, e encontra-se . -
Figura 40 - Sédio.
em depositos subterraneos, dissolvido nos mares, (adaptada de [45])

oceanos e fontes de 4gua salgada.

Potassio (19K)
e Surge na natureza na forma combinada com os
silicatos de potassio, em depdésitos de sais solluveis

de potassio e na 4gua dos oceanos.

Figura 41 - Potassio.
(adaptada de [45])

Rubidio (s7Rb)

e E um elemento raro e ocorre qgquase sempre com o a

césio;
e O Rb,O existe em diversos minerais em forma

vestigial.

Figura 42 - Rubidio.
(adaptada de [45])

Césio (s5Cs)

e E um elemento instavel que surge em quantidades

vestigiais nas rochas.
Figura 43 - Césio.
(adaptada de [45])
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Francio (s7Fr)

e Existem menos de 30g de francio em toda a crusta

terrestre;
e E encontrado em minérios de uranio e tério.

Grupo 2 - metais alcalino-terrosos

Figura 44 - Francio.
(adaptada de [45])

Berilio (4Be)

¢ Nao é abundante, € um elemento de dificil extracao;

e Encontra-se na Natureza sob a forma mineral.

Magnésio (12Mg)
e E um dos elementos mais abundantes na crusta
terrestre;
e Na&o surge livre na Natureza, é encontrado apenas na

forma combinada e em grandes depdsitos minerais.

Figura 45 - Berilio.
(adaptada de [45])

Figura 46 - Magnésio.
(adaptada de [45])

Calcio (»0Ca)
e E 05.° elemento mais abundante na crusta terrestre;
e NA&o aparece livre na Natureza, mas na forma

combinada com diversos minerais.
Figura 47 - Calcio.

(adaptada de [45])
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Estréncio (ssSr)

e Nao sucede Ilivre na Natureza, apenas

combinado com varios minerais.

Figura 48 - Estrbncio.
(adaptada de [45])

Bario (ssBa)
¢ Nao sucede livre na Natureza, apenas combinado

com varios minerais.

Figura 49 - Bario.
(adaptada de [45])

Radio (ggRa)

e E 0 6.° elemento mais raro na Natureza;

e Encontra-se em todos 0s minérios de uranio e pode
ser extraido dos residuos do processamento do

uranio.

Figura 50 - Radio.
(adaptada de [45])

Grupo 13 - grupo do boro

Boro (sB)
e Nao existe livre na Natureza, mas em jazidas perto
de atividade vulcanica, sob a forma de boratos de

calcio, sodio e magnésio.

Figura 51 - Boro.

(adaptada de [45])
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Aluminio (13Al)

e Impuro constitui cerca de 8% do solo da Terra, e

apresenta-se na forma da criolita (fluoretos de
aluminio de sédio), bauxita (hidréxidos de aluminio

com argila), ou ainda, granitos e outros sais

silicatados e oxigenados;

Figura 52 - Aluminio.
e O aluminio produzido provém da proépria bauxita, (adaptada de [45))

poiS 0S outros minérios tornam o processo mais
dificil, seja pela escassez ou pela dificuldade
de quebrar as ligacdes quimicas, exigindo altas

temperaturas.

Galio (31Ga)
e E um elemento muito escasso na crusta terrestre;
e E encontrado de forma vestigial nos minérios de
zinco, manganés, aluminio e ferro;

e Pode ser obtido como subproduto dos processos de

extracao do zinco ou do ferro.
Figura 53 - Gélio.

(adaptada de [45])

indio (49In)

e Praticamente inexistente na forma elementar,
associa-se a minérios de outros elementos que
contém ferro, chumbo, cobre, estanho e,
principalmente, o zinco, sendo obtido como
produto secundario na extracdo destes metais.

Figura 54 - indio.
(adaptada de [45])
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Talio (g1 Tl)
e Esta presente na crusta terrestre na concentracao
média de 1 ppm;
e A sua extracdo direta ndo é Vviavel
economicamente;

e E obtido com produto secundario no tratamento de

minerais de potassio.

Figura 55 - Talio.
(adaptada de [45])

Ununtrio (113Uut)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.

Grupo 14 - grupo do carbono

Carbono (sC)
e E omnipresente na Natureza, sendo o constituinte
essencial de toda a matéria viva,
e Surge em grandes quantidades combinado com o

carvao, o petréleo e as rochas calcérias;

e As suas formas nativas sdo o diamante e a grafite.

Fiura 56 - Carbono.
(adaptada de [45])

Silicio (14Si)

e E 0 2° elemento mais abundante na crusta

terrestre;
e Encontra-se numa grande variedade de silicatos e

minerais de silicio.

Figura 57 - Silicio.
(adaptada de [45])
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Germanio (s2Ge)
e E obtido comercialmente a partir dos residuos do
processo de extracdo do minério de zinco e como
subproduto da combustdo de carvdo extraido de

certas zonas.

Figura 58 - Germanio.
(adaptada de [45])

Estanho (5Sn)
e QOcorre na Natureza na forma combinada com

minerais, sendo 0 seu principal minério o SnO,.

Figura 59 - Estanho.
(adaptada de [45])

Chumbo (s:Pb)

e Surge livre na Natureza, mas € um elemento

relativamente raro;
e E obtido principalmente do PbS, o minério mais
comum de chumbo, que ocorre préximo do solo;

e EXxiste, noutros minerais, em quantidades menores.

Figura 60 - Chumbo.
(adaptada de [45])

Flerévio ou Ununquadio (114F1 ou 114Unu)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.
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Grupo 15 - grupo do azoto ou nitrogénio

Nitrogénio ou azoto (7N)
e E 0 gas mais abundante na atmosfera, compondo
78% do ar;
e Encontra-se em propor¢gbes muito menores em

alguns minerais, sendo o mais relevante o NaNOs.

Figura 61 - Azoto.
(adaptada de [45])

Fosforo (15P)

e Nao é encontrado livre na Natureza;

e As mais importantes fontes do elemento s&o as
diversas variedades de rochas fosfatadas,

encontradas na crusta terrestre.

Figura 62 - Fosforo.
(adaptada de [45])

Arsénio (33As)
e O FeAsS é o mineral mais comum do arsénio;
e Ocorre em minérios combinado com o estanho e o
tungsteénio;
e Também, é encontrado em minérios de prata, cobre,

PbS, ZnS, FeS; e CuFeS.. Figura 63 - Arsénio.
(adaptada de [45])
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Antimoénio (s:Sb)
e Raramente ocorre na Natureza, mas existem muitos
minérios com antiménio na composicdo, embora

poucos sejam utilizados comercialmente.

Figura 64 - Antiménio.
(adaptada de [45])

Bismuto (s3Bi)
e E um elemento raro;
e E encontrado na forma elementar, em veios de
rochas cristalinas e rochas metamorficas;
e Esta normalmente associado a minérios de varios

metais (prata, cobalto, chumbo, zinco e estanho);

e O principal mineral é a bismutinita e quase sempre Figura 65 - Bismuto.

ocorre associado ao bismuto nativo. (adaptada de [45])

Ununpentio (115Uup)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.

Grupo 16 - grupo do oxigénio ou calcogéneos

Oxigénio (g0O)

¢ No estado gasoso forma cerca de 21%, em volume,
da atmosfera terrestre;
e Como composto, esta presente em 49% das

moléculas da crusta terrestre;

e E obtido comercialmente por processos de

destilag&do ou separagéo criogénica. Figura 66 - Oxigénio.
(adaptada de [45])
111



Enxofre (16S)
e E encontrado livre na Natureza, nos meteoritos e
em varios compostos minerais;
e Os seus componentes ocorrem em regides de

rochas vulcanicas e sedimentares.

Figura 67 - Enxofre.
(adaptada de [45])

Selénio (34Se)

e Encontra-se em quantidades vestigiais no FeS; e outros
sulfuretos de metais pesados;
e E um elemento relativamente raro, representando

apenas 0,09% ppm da crusta terrestre.

Figura 68 - Selénio.
(adaptada de [45])

Tellrio (s2Te)
e Aparece em certos lugares na forma nativa;
e E geralmente encontrado junto com AuTey;
e Comercialmente é obtido dos residuos produzidos
na refinacao eletrolitica do cobre.

Figura 69 - Teldrio.
(adaptada de [45])

Polonio (g4P0)
e Nao foram detetados indicios de presenca na crusta

terrestre;
Figura 70 - Poldnio.
(adaptada de [45])
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e E um produto obtido do decaimento radioativo;
e Atualmente obtém-se polonio artificialmente pela irradiacdo do bismuto com

neutrdes, num reator nuclear.

Livermoério ou Ununhéxio (116Lv ou 136Uuh)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.

Grupo 17 - halogéneos

Muitos sdo os produtos quimicos halogenados de interesse econémico, como

por exemplo, HCI, HF, Cl, e Br..

Flaor (oF)
e Encontra-se em muitos minerais na crusta terrestre;
e Nao ocorre no estado livre, mas é encontrado na forma de

Ccomposto na crusta terrestre.

Figura 71 - FlGor.
(adaptada de [45])

Cloro (17Cl)
e Nao é encontrado livre na Natureza, somente na

forma combinada, principalmente nos minerais.

Figura 72 - Cloro.
(adaptada de [45])
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Bromo (3sBr)

e As principais fontes s&do: agua do mar, salmouras
naturais, e como subproduto da recuperagao de sais de

potassio em depositos salinos.

Figura 73 - Bromo.
(adaptada de [45])

lodo (s3l)

e Surge na Natureza sob a forma de iodetos na

agua do mar, algas marinhas, e em salmouras

associadas a alguns pocos de petroleo;

e Aparece nos depdsitos de NaNOgs, sob a forma
de Nal e NalOa.

Figura 74 - lodo.
(adaptada de [45])

Astato (gsAt)
e Ocorre na forma de is6topos em minérios de uranio;
e Tem “meiavida” de 0,9 minutos e estima-se que esteja sempre

presente onde ha uranio;

e E o elemento mais raro da Terra, estima-se a existéncia de

28g em toda a crusta terrestre.

Figura 75 - Astato.
(adaptada de [45])

Ununséptio (117Uus)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.
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Grupo 18 - gases nobres, raros ou inertes

Hélio (;He)

E 0 2.° elemento mais abundante no Universo;
Est4 presente na atmosfera terrestre, mas dada a sua
leveza, escapa facilmente;

Apresenta-se na crusta terrestre, em fontes de gas

natural, associadas a rochas e minerais, alguns
Figura 76 - Hélio.

(adaptada de [45])

radioativos.

Néon (10Ne)

E 0 4.° elemento mais abundante no Universo e o 5.°
na atmosfera terrestre;
Pode ser obtido nos residuos da separacéo do ar;

Nao se combina com outros elementos quimicos na

Natureza, por ser um gas, esta "misturado” com outros

gases no ar. Figura 77 - Néon.
(adaptada de [45])

Argon (18Ar)

Estima-se que cerca de 1,3% da atmosfera seja de
argon;
N&o existem registos da ocorréncia natural do gas,

cOmo composto ou incorporado em minerais.

Figura 78 - Argon.
(adaptada de [45])
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Cripton (ssKr)
e Esta presente no ar atmosférico com uma concentragdo

de aproximadamente 1,0 ppm.

Figura 79 - Cripton.
(adaptada de [45])

Xénon (saXe)
e Eo gas mais escasso na atmosfera terrestre, com a

concentracdo de 1 parte por 20 milhdes.

Figura 80 - Xénon.
(adaptada de [55])

Radon (gsRn)
e Estd sempre presente na atmosfera onde ha depositos minerais de radio,
largamente distribuidos pela crusta terrestre;
¢ Resulta do decaimento natural do radio e do urénio;
e Ocorre também, em alguns tipos de solos, onde a quantidade de radon esta

diretamente relacionada com a composi¢cao quimica dos mesmos.

Ununéctio (118Uu0)

e E um elemento artificial, que ndo ocorre na crusta terrestre.
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Anexo 3 - Elementos Quimicos e suas Aplicacdes

Hidrogénio e Grupo 1- metais alcalinos

Hidrogénio

Litio

Em indastrias de petrdleo e quimica; [47]
No processamento de combustiveis fosseis;
Na producdo de amoniaco, metanol e

acido cloridrico;

Como um agente hidrogenizante,

Figura 81 - Combustivel.
particularmente, no aumento do nivel de saturagéo (adaptada de [45])

de gorduras insaturadas e 6leos

(encontrado em produtos como margarina);

Como agente redutor de minérios metalicos;

Como um gas de protecdo nos métodos de soldagem;

Em geradores e turbinas;

Em pesquisas criogénicas, incluindo estudos de supercondutividade;

No estado puro ou misturado com N, para detetar fugas;

Como um gas de levantamento, em balbes e dirigiveis.

Nas industrias automOvel, quimica, energia, nuclear, aeroespacial e de
telecomunicacoes;

Como aditivo alimentar autorizado.

Em pilhas e baterias priméarias e secundarias;
Em medicamentos para tratamentos psiquicos;
Nas ligas metélicas condutoras de calor;

Em lubrificantes;

Como depurador do ar em submarinos e naves

espaciais (remove o CO,);
Figura 82 - Baterias.

Nos analgésicos;
(adaptada de [45])
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e Em prismas 0pticos.

Potassio

Nos fertilizantes;
Em células fotoelétricas;

Nos aparelhos de respiracdo para bombeiros

€ mineiros;
No fabrico de pélvora e produtos pirotécnicos; Figura 83 - Fertilizante.
Na injecao letal para provocar paragem cardiaca; (adaptada de [45])

No fabrico do sabé&o;
Na prevencao e tratamentos da hipertensdo arterial reduzindo os efeitos
adversos do consumo de sal.

Rubidio

Césio

Nas células fotoelétricas e detetores eletronicos;
Em sistemas de telecomunicacao de fibra 6ptica

e equipamentos de visdo noturna;

Em afinadores de véacuo, dispositivos do tipo,

"getter";

Em fotorresisténcias; Figura 84 - Célula fotoelétrica.
Em exames de tomografia por emissao de (adaptada de [45])
positrdes (PET), na medicina nuclear;

No tratamento da epilepsia e na separagéo de acidos nucleicos e virus;

Em baterias, na forma muito fina;

No fabrico de vidro.

Em células fotoelétricas;

Figura 85 - Célula fotoelétrica.
(adaptada de [45])




Na construcéo de relégios atomicos;
No afinador de vacuo, dispositivo do tipo, "getter";

No tratamento de cancro.

Francio - ndo ha aplicacbes comerciais para o francio devido a sua vida muito curta,

e também, porque ndo € possivel obter este elemento em quantidades comerciais

significativas.

Grupo 2 - metais alcalino-terrosos

Berilio

Na construcdo de giroscopios, guias mecanicos de
projéteis e de foguetes, equipamentos de informética,
molas de reldgio e instrumentais diversos;

Na liga metélica cobre-berilio;

No diagndstico com raios-X;

Na litografia, com raios-X, para a reproducéo de Figura 86 - Engrenagens para
circuitos integrados; relogios.

Em reatores nucleares com ligas de moderacao (adaptada de [45])
de neutrdes;

Para aumentar a condutividade térmica, ponto de fusdo e o isolamento
elétrico de pecas metéalicas com boas propriedades mecanicas;

Em tubos fluorescentes;

Em espelhos ultraleves usados em telescépios espaciais;

No melhoramento da acustica.

Magnésio

Em conjunto com o aluminio, para a producdo de recipientes de bebidas,

componentes de automoveis como aros de roda e maquinarias diversas;
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Nos fornos para a producao de ferro e aco,
metais nao ferrosos, cristais e cimento;
Na agricultura, como auxiliar condicionante da

fotossintese;

Na eliminacéo do enxofre, do aco e do ferro;

Como laxante e antiacido; Figura 87 - Bicicleta de estrada
Utilizado por atletas como ginastas, alpinistas e com quadro em liga de magnésio.
levantadores de peso para eliminar o suor das (adaptada de [45])
maos e segurar melhor os objetos;

Como flashes fotograficos, produtos pirotécnicos, bombas incendiarias e

granadas de luz (flashbang).

Calcio

Em vidros planos, recipientes de vidro, lampadas e muitos
outros objetos de arte;

Para eliminar gases residuais em tubos de vacuo;

Como componente de ligas de aluminio, de berilio, de cobre,
de chumbo e de magnésio;

No fabrico de varios produtos comerciais, desde .
Figura 88 - Escultura de gesso.

tintas a fertilizantes; (adaptada de [45])

Na curticdo de couros;

Na refinacdo do petréleo;

Como tinta branca para pintar paredes e o meio-fio das ruas, na forma de cal

hidratada;

Na producéao de giz.

Estréncio

Na pirotecnia para produzir o espectro de
cor vermelha em fogos de artificio;
Na producao de imanes;

Na refinag&o do zinco;
Figura 89 - Fogo-de-artificio.

(adaptada de [45])
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Bario

Radio

tratamento do cancro - Radioterapia.

Na producéo de diversas ligas metélicas;

Em aplicacdes oticas;

Usa-se ocasionalmente como pedra preciosa;

No fabrico de ceramicas, produtos de vidro, pigmentos para pintura, lampadas
fluorescentes e medicamentos;

Na terapia de cancro;

Em radiologia;

Na refinacéo do acucar.

Na produgédo de velas de igni¢cdo, tubos de
vacuo, foguetes pirotécnicos e em lampadas
fluorescentes;

Em dispositivos de tipo "getter”, para a remocéao

do oxigénio e do azoto, em tubos de vacuo;

Como pigmento branco em pinturas; Figura 90 - Vela para motores.
Como aditivo de contraste em diagnésticos (adaptada de [45])
por raio-X;

Em ferramentas de perfuracédo de pocos de petroleo;

Na producao da borracha;

Para produzir veneno para ratos;

No fabrico de vidros e tijolos com propriedades térmicas especiais;
Na producao de foguetes pirotécnicos com cor verde;

Em raio-X no diagndstico médico do sistema digestivo;

Em elétrodos de baterias e outras formas de acumuladores de energia.

Producéo de tintas luminescentes;

Na medicina para produzir o gas radon, usado para o

Figura 91 - Tintas luminescentes.
(adaptada de [45])
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Boro

Grupo 13 - grupo do boro

Na indastria aeroespacial, no fabrico de produtos
desportivos e de pesca, devido a sua resisténcia e leveza;

Na producdo do bérax e do acido borico, com diversas
aplicacbes, maioritariamente na industria do papel, celulose

€ Nos agroquimicos;

Na industria metallrgica;

No fabrico de detergentes, produtos de lavagem e Figura 92 - Raquetes

(material de desporto).

limpeza domeéstica;
(adaptada de [45])

Na industria farmacéutica e na medicina dentéaria

(branqueamento dos dentes);

No tratamento da agua das piscinas, pois funciona como agente antisséptico,
fungicida e antiviral;

Em materiais cerdmicos e vidrarias;

No fabrico de compostos abrasivos e superduros;

Como inseticida, reconhecido para matar baratas, formigas, pulgas e muitos
outros insetos;

No fabrico de um tipo de imanes permanentes com grande forca magnética,
gue se encontram em diversos componentes eletromecanicos e eletronicos:
pequenos motores, discos rigidos dos computadores e nas aparelhagens de
DVDs;

No fabrico de semicondutores;

Em reatores nucleares com a funcéo de controlo e finalizagcdo da reagcao de
fissdo nuclear em cadeia,

Em fogos de artificio para introduzir a cor verde;

No fabrico de germicidas;

No tratamento de madeiras.
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Aluminio

Galio

indio

Em elementos estruturais dos avides, barcos,
automoveis, bicicletas, tanques, blindagens, e
carruagens dos comboios;

No fabrico de refletores automéveis;

No fabrico de espelhos de telescépios,

substituindo os de prata; Figura 93 - Construcao de avides.
(adaptada de [45])

No combustivel sélido para foguetes;
Na producao de explosivos;

Como anodo para processos de aluminotermia para a obtencéo de metais;
Em embalagens: papel-aluminio, latas e embalagens “Tetra Pak”,

Em janelas, portas, divisérias e grades;

Nos utensilios de cozinha e ferramentas;

Nas redes de transmissao elétricas;

No fabrico de caldeiras.

Na construgcdo de circuitos integrados e
dispositivos optoelectronicos como diodos de laser
e diodos LED;

Na construcéo de espelhos;

Na producdo de materiais semicondutores

e dispositivos diversos como transistores; . ;
Figura 94 - Termometro.

Em termometros de alta temperatura; (adaptada de [45])

Na producao de ligas metélicas com a maioria

dos metais, por exemplo: galio-aluminio;

Na medicina nuclear.

Na producéo de fotocondutores, transistores de germanio e retificadores;
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e Em ligas metalicas e soldas;
e No fabrico de semicondutores e telas de

cristais liquidos (LCD);

e Em ligas metélicas de baixo ponto de fusao;

e Em espelhos mais resistentes a corrosao; Figura 95 - Transistor.
e No fabrico de painéis eletroluminosos; (adaptada de [45])

e Na medicina nuclear.

Télio
¢ No fabrico de veneno de ratos e formigas;
¢ No fabrico de fotocélulas;
e Na producdo de vidro com elevado indice de

refracao;

¢ Na producéo de materiais semicondutores;

e Em sensores para a dete¢éo da radiagéo gama; Figura 96 - Inseticidas.

e Como flutuador para a separacgéo de minerais; (adaptada de [45])

¢ Na liga talio-chumbo em alguns tipos de fusiveis;

¢ Em medicamentos no tratamento de infecdes de pele;

e Em medicina nuclear para diagnosticar doencas coronarias e para a detecéo
de tumores;

¢ Na producéo de vidros de alta densidade com baixos pontos de fuséo;

e Em meios de cultura, juntamente com a penicilina, para isolamento de
micoplasmas, as menores bactérias de vida livre existentes;

e Em materiais supercondutores, a elevadas temperaturas, para utilizacdo como
imagem de ressonancia magnética, armazenamento da energia magnética,

propulsdo magnética, geracao de energia elétrica e transmissao.

Grupo 14 - grupo do carbono

Carbono
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e Para fabricar a parte interna dos lapis (grafite com
' Hin =
argila);
e Na industria do carbono (componente de Win =

hidrocarbonetos), especialmente nos combustiveis | ¢ =

como o petroleo e o gas natural. Do primeiro obtém-se, G =

gasolinas, querosene e Oleos e, ainda, € usado como

Figura 97 - Grafite para lapis.

matéria-prima para a obtencao de plasticos, (adaptada de [45])

enquanto que o segundo surge como uma
fonte de energia de combustao mais limpa;

e Para a datacao radiométrica;

e Como diamante, para a producéo de joias e ferramentas de corte;

e Como elemento de liga principal dos acos;

¢ No fabrico de placas de protecéo de reatores nucleares;

e Como pastilhas de carbono, na medicina, para absorver as toxinas do sistema
digestivo e como medicamento para a flatuléncia;

e Em sistemas de filtracdo e purificacdo da agua;

e Em exame PET na medicina nuclear;

e Como carvao € muito utilizado nas industrias siderurgicas, como produtor de

energia e na industria farmacéutica (na forma de carvéo ativado).

Silicio
e Na producdo de azulejos (ladrilho), do cimento, da
ceramica, do vidro e cristais para janelas e isolantes;
e Na producédo de ligas metalicas;

e Na preparacao de silicones, na industria ceramica;

¢ Na industria eletronica e microeletronica,

para a producao de transistores para chips,

Figura 98 - Jarra de cristal.
(adaptada de [45])

células solares e em diversas variedades de
circuitos eletrénicos, pois trata-se de um
material semicondutor muito abundante;

e Como elemento de liga em fundicdes;

¢ Em materiais abrasivos de elevada dureza;

¢ Em elementos o6ticos com aplicacdo em “lasers™,
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Germanio - as aplicagcdes do germanio estdo limitadas
pelo seu alto custo e em muitos casos estuda-se a sua

substituicdo por materiais mais econémicos.

No fabrico do polimero silicone com propriedades muito especificas;

Na producao de diodos e diversos componentes eletrénicos;

No fabrico de altifalantes, agulhas para toca-discos e cristais osciladores para
circuitos eletronicos;

Em células fotoelétricas como componente do material elétrodo em células

eletroquimicas.

Em lentes, com alto indice de refracdo, de angulo

amplo e para microscopios;

Na fibra 6tica para transmissdo de sinais; Figura 99 - Lente de fotografia.
Em radares, amplificadores de guitarras (adaptada de [45])
elétricas, ligas metalicas de SiGe e em circuitos integrados de alta velocidade;
Em otica de transmissdo de radiacdo infravermelha, como: instrumentos
espectroscopios e sistemas de visdo noturna;

Em joias;

Como endurecedor do aluminio, magnésio e estanho;

Em quimioterapia;

Como catalisador na sintese de polimeros.

Estanho

No fabrico de molas, fusiveis, tubos e pecas de
fundicéo;
Na industria automoOvel para o revestimento e

acabamento da carrocgaria;

. . o (Tee s ‘ 3 (1 &) 5> o
Como camada protetora para impedir a corroséo e [S8 ©0 s
evitar a eletrolise; Figura 100 - Tubos de 6rgéos de
Em telhas, correntes e ancoras; musica.

Na conservacao de alimentos, sendo este um (adaptada de [45)

grande mercado para o estanho metalico;
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Componente para manter a cor e perfume de sabdes, sabonetes e perfumes;
Em painéis luminosos e em para-brisas para se libertarem da agua ou gelo;
Na moldagem do vidro;

Na soldagem de juntas de tubos ou de ligacdes elétrica em circuitos elétricos
e eletronicos;

No fabrico de espelhos e na producao de papel, medicamentos e fungicidas;
Em laminas muito finas, para acondicionar varios produtos como, por

exemplo, magos de cigarros e barras de chocolate.

Chumbo

No fabrico de baterias secundarias de chumbo/
oxido de chumbo;

No fabrico de forros para cabos de telefone e de
televisdo, elementos para a construcao civil,

pigmentos, soldas suaves (de baixa temperatura)

& municoes. Figura 101 - Bateria.
Como catalisadores no fabrico de espumas de (adaptada de [45])
poliuretano;

Para as pinturas navais com a finalidade de inibir a incrustagdo nos cascos,
por ser um componente toéxico;

Em tintas e vernizes para a prote¢cdo da madeira contra o ataque de fungos
marinhos, preservacdo do algoddo contra a decomposicdo e do mofo e
inibidor da corroséo do aco;

No fabrico e manejo do acido sulfurico;

Como revestimento protetor das radiagdes dos aparelhos de raio-X;

No fabrico de vidros e ceramicas;

Em compostos utilizados como detonadores para os explosivos;

Na producao de inseticidas para a protecéo de culturas agricolas especificas.

Grupo 15 - grupo do azoto ou nitrogénio

Nitrogénio ou azoto
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Em criocirurgia, agente de dessensibilizac&o;
Na producédo do gas amoniaco, usado, para o
fabrico de fertilizantes e acido nitrico;

Na atmosfera inerte em tanques de

armazenamento de 0Oleos vegetais e animais;

Em tanques de liquidos explosivos, durante Figura 102 - Criocirurgia.
a producéo de componentes eletrénicos (adaptada de [45])
(transistores, diodos e circuitos integrados) e no fabrico do aco inoxidavel;
Como refrigerante, para o0 congelamento e transporte de alimentos,
conservacao de corpos e células reprodutivas sexuais, masculinas e femininas
ou quaisquer outras amostras bioldgicas;

No fabrico de pélvora e fertilizantes;

Como combustivel para foguetes;

Na medicina nuclear;

Como gés para encher pneus de alto desempenho.

Fosforo

Em fosforos, pirotecnia, pastas de dente,
detergentes e pesticidas;
Na agricultura para a producéao de fertilizantes;

No fabrico de cristais especiais para lampadas de

sédio e no revestimento interno de lampadas
fluorescentes: Figura 103 - Fosforos.
Em confeitaria, com o po para enfeite de bolos (adaptada de [45])
e outros produtos alimentares;

Na producao de acgo e bronze;

Como agente de limpeza para tratamento da agua e prevencdo da corrosao
da tubagem;

No exército, com a produgédo de bombas incendiarias;

Na prevencéo e tratamento de doengas como osteoporose, artrite reumatoide,
artrite, artrose e calculos renais;

Como antioxidante e solubilizante;
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Como medicamento para o melhoramento de fun¢des mentais (memoria e

raciocinio).

Arsénio

Como componente de elétrodo em diodos
emissores de luz;

Como semicondutor usado em circuitos
integrados de elevado empenho;

Como componente de vidros funcionais e em

dispositivos laser; Figura 104 - Diodos.
Como conservante de couro e madeira; (adaptada de [45])
Como aditivo em ligas metélicas de chumbo e latéo;

Como componente de inseticidas, herbicidas e venenos;

Utilizado como pigmento em tintas e em pirotécnica;

Como descolorante no fabrico do vidro;

Composto utilizado na conservacéo de fosseis;

Medicamento aplicado no tratamento de pacientes com leucemia.

Antimdnio

Como retardante de chama (antifogo) e
incorporado em diversos produtos de
vestuario, brinquedos e coberturas

para assentos;

No fabrico de materiais resistentes ao

fogo e temperaturas elevadas, como, Figura 105 - Retardante de chamas
esmaltes, vidros, tintas e ceramicas; (roupa).

Importante aditivo na industria de (adaptada de [45)
semicondutores para a construcdo de diodos, detetores infravermelhos e
outros dispositivos eletronicos;

Como componente de ligas, este semimetal incrementa muito a dureza e a
resisténcia mecanica do chumbo;

Utilizado como aditivo nos elétrodos de baterias e acumuladores;
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Aplicado no revestimento de cabos;

Aplicado em almofadas e rolamentos metalicos.

Bismuto

No fabrico de fusiveis com caracteristicas técnicas

especiais;

Em produtos de cosmética e medicina (antidiarreico);

No fabrico de imanes permanentes fortes a partir da

liga manganés-bismuto; @ ¢

Componentes de dispositivos eletronicos de

Figura 106 - Fusiveis.

seguranca, como, detetores de incéndios; (adaptada de [45])

Como catalisador para a producédo de fibras acrilicas;

Em reatores nucleares, em barras, utilizadas como suporte para combustivel
U-235 ou U-233;

Em soldas para aplicacdo em circuitos eletronicos;

Na substituicdo do chumbo, um elemento téxico, para a producao de ligas,
que serdo usadas em ceramicas, esmaltes, pesos de anzbéis de pescaria,

equipamentos de processamento de alimentos e em canaliza¢cdes metélicas.

Grupo 16 - grupo do oxigénio ou calcogénios

Oxigénio

Como comburente nos motores de
propulsdo dos carros, embora, nos
processos industriais, o oxigénio para a
combustdo seja obtido diretamente do

ar;

Figura 107 - Combustao.
(adaptada de [45])

Na soldadura e o fabrico de a¢o e metanol,
Na medicina € administrado como

suplemento em pacientes com dificuldades respiratorias;
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Engarrafado para ser respirado em diversas atividades desportivas ou
profissionais, como o mergulho, e em locais sem ventilagdo ou de atmosfera
contaminada;

Como analgésico em tratamentos dentérios;

Na medicina nuclear, em tomografia.

Enxofre

Na producao industrial de &cido sulfarico para
baterias de chumbo-6xido de chumbo;

No fabrico de péblvora e vulcanizacdo da

PERMANENTE PERMANENTE
borracha; ‘ == | =5
. | ol o
Como fungicida e na manufatura de o s
fertilizantes; Figura 108 - Liquidos para
Para branquear o papel, permanentes de cabelo.

Como conservante em bebidas alcodlicas; (adaptada de [45])

No processo de revelacao de fotografia, como fixador;

Em produtos de cabeleireiro, para permanentes de cabelo;
Como laxante e esfoliante corporal;

Como suplemento nutritivo para plantas;

Na refinacéo do acucar.

Selénio

Como ingrediente de champd anticaspa;
Em dispositivos eletronicos, como células solares e
retificadores;

Na fotografia para intensificar e incrementar as faixas de

tonalidades das fotografias a preto e branco e a melhorar a

durabilidade das imagens, assim como em xerografia;, ——

Figura 109 - Champd anticaspa.
Adicionado ao aco inoxidavel e utilizado como (adaptada de [45))
catalisador;

Como inseticida, para o controlo de enfermidades de animais;
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No fabrico de vidros para eliminar a coloracao verde causada pelas impurezas

de ferro;

Na industria do vidro, como aditivo para solos pobres e fabrico de tintas e

esmaltes vermelhos;

Na medicina veterinaria;

Como catalisador para a oxidacdo, hidrogenacdo e desidrogenacao de

compostos organicos;

Em células fotoelétricas utilizadas em fotometros (dispensam o uso de pilhas

ou baterias).

Tellrio

Como reagente de vulcanizagcdo da borracha para
pnheus;

Em ligas, com outros metais, para melhorar as
propriedades;

Em produtos ceramicos;

Como pigmento azul para colorir o vidro;

Na acao fungicida, inseticida e germicida;

Em dispositivos termoelétricos;

Na camada refletora de CDs;

Componente adicionado com certos explosivos comerciais.

Polénio

Figura 110 - Borracha.
(adaptada de [45])

Como gerador termoelétrico em satélites artificiais e
sondas espaciais;

Em dispositivos que eliminam cargas estéaticas
produzidas nas industrias de laminacdo de papel,

laminagéo de plasticos e fiagao de fibras sintéticas na

industria téxtil;

NUCLEAR

Em escovas que removem a poeira acumulada

nos filmes fotogréficos;

Figura 111 - Pilhas nucleares.

(adaptada de [45])
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e Adicionado as velas, de motores de combustao interna, pois melhoram o seu
desempenho;

e Como fonte de calor para o fabrico de pilhas termoelétricas de baixo peso a
serem usadas em satélites artificiais;

¢ No tabaco, que é uma das principais causas de cancro para quem fuma.

Grupo 17 - halogéneos

Fltor

e Na industria, o fluor utiliza-se na producéo de
compostos  organicos  fluorados com
propriedades mecénicas especificas e com

diversas aplicacfes: plasticos resistentes a

temperaturas elevadas (teflon), produtos

farmacéuticos, em particular hormonas, Figura 112 - Pastas dentifricas.

pastas dentifricas, fluidos refrigerantes e (adaptada de [45])
gases de propulsdo para aerossois;

¢ Na tecnologia dos combustiveis nucleares, aplicado nos reatores;

e Como combustivel para propulsao de foguetbes - flior elementar.

Cloro

e No tratamento da agua, no branqueamento de papel e na
preparacao de diversos compostos;

e Na produgdo do composto organico monémero usado
como matéria-prima para a obtencédo do PVC;

¢ Na sintese industrial de numerosos compostos

organicos e inorganicos.

s e A

Figura 113 - Desinfetante de 4gua.
(adaptada de [45])
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Bromo

e Na producdo de produtos que diminuem a
combustibilidade dos materiais, produtos para a
purificacdo de aguas, corantes, fotografia,
desinfetantes, inseticidas e outros;

e No fabrico de uma ampla variedade de

A
compostos usados na agricultura; Figura 114 - Pelicula fotogréfica.
e Como aditivo nas gasolinas; (adaptada de [45])

e Como gés lacrimogénio.

lodo

e Em formulagcbes comerciais com propriedades
antissépticas;
e Em produtos farmacéuticos para prevenir o surgimento

do bocio endémico, doenca causada pelo défice de iodo

na dieta alimentar;

e Como explosivo de impacto; Figura 115 - Desinfetante de iodo.

e Como aditivo para desinfetar a agua; (adaptada de [45])

e Como desinfetante da pele ou para a limpeza de ferimentos;

e Como aditivo no campo da quimica organica e muito Gtil na medicina;

e Como composto aditivo na fotografia,

¢ No interior das lampadas de filamento de tungsténio para aumentar a sua vida
atil;

¢ Na medicina nuclear, para estudar a glandula tiroide e cancro associado.

Astato - tem maior importancia no campo teérico do que no campo pratico.

Atualmente, ndo é conhecida nenhuma aplicacéo pratica deste elemento.

Grupo 18 - gases nobres, raros ou inertes

Hélio
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e Em dirigiveis e baldes com fins recreativos,
publicitarios, reconhecimento de terrenos,
filmagens aéreas e para investigacbes das
condi¢cbes atmosféricas;

e Para mergulhos a grande profundidade;

e No tratamento da asma grave, bronquiolite e

Figura 116 - Baldes e dirigiveis.
laringotraqueite em criancgas; (adaptada de [45])

e Como refrigerante para atingir temperaturas
extremamente baixas em imanes supercondutores e na investigacao
criogénica;

e Como gas de transporte ou fase movel em cromatografia de gases;

¢ Na soldadura por arco e no fabrico de cristais de silicio e germanio;

e Como gés de pressdao com combustiveis liquidos de foguetes;

e Em tdneis de vento supersoénicos;

e Como agente refrigerante em reatores nucleares;

e AplicacBes médicas de imagem por ressonancia magnética (RMI);

e Em circuitos frigorificos.

e Como gas de enchimento nos indicadores
publicitarios dado o tom roxo-alaranjado da luz
emitida;

e Como indicadores de alta voltagem;

e Como gas de enchimento em tubos de televisao;

e (Gas utilizado no enchimento de certas classes
Figura 117 - Publicidade luminosa.

(adaptada de [45])

de laser;

e Como refrigerante criogénico.

Argon
e Como gas de enchimento em lampadas incandescentes;
¢ Na substituicdo do néon, nas lampadas fluorescentes, quando se deseja uma

coloracao verde azulada ao invés do roxo do néon;
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No ambito industrial e cientifico, € utilizado
universalmente na recriagdo de atmosferas

inertes (ndo reagentes);

Como géas inerte na soldagem em arco elétrico; §

No fabrico de titanio e outros elementos Figura 118 - Enchimento da

quimicos reativos,; lampada incandescente.

Na producdo de monocristais - partes (adaptada de [45])
cilindricas formadas por uma estrutura cristalina continua de silicio e
germéanio para componentes semicondutores;

Como gas de extincdo no fabrico de extintores de incéndio para produtos de
facil danificacdo, sendo eles: museus, colecdes de fotografias e ambientes de
equipamentos informaticos;

Na datacdo de nucleos de gelo e aguas subterraneas;

Nos trabalhos de mergulhadores profissionais, € usado para insuflar o fato de
mergulho, proporcionando um isolamento térmico apropriado para realizar
longas imersdes em determinadas profundidades;

Tem usos médicos, o laser de argon, em odontologia e oftalmologia.

Cripton

Em lampadas fluorescentes;

Em sistemas de iluminacdo de aeroportos, ja -

gue o alcance da luz vermelha emitida € maior O —————

que a comum particularmente em condi¢des -

—LLLL

climaticas adversas;
Nas lampadas incandescentes de filamento Figura 119 - Lampada fluorescente.
de tungsténio utilizadas nos projetores (adaptada de [45])
cinematograficos;

Usado em medicina, o laser de cripton, para cirurgia da retina do olho;
Na medicina nuclear para o estudo do pulméao;

Como flash fotografico para imagens adquiridas em alta velocidade;

Na detecdo de fugas em depositos selados.
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Xénon

e Na lampada ultravioleta para bronzeamento;

¢ No fabrico de dispositivos emissores de luz,
tais como lampadas bactericidas, lampadas
estroboscopicas e flashes fotograficos;

e Como anestésico em anestesia geral;

e Em instalacdes nucleares, em camaras Figura 120 - Lampada ultravioleta.
de bolha, sondas, e em outras areas (adaptada de [45])
onde o seu alto peso molecular é desejavel,

¢ Na medicina nuclear, na cintigrafia de ventilacdo do pulmao;

e Na propulsdo de foguetes espaciais.

Radon
e Como fonte de radiacdo em terapias contra o
cancro;
e Como indicador radioativo para a detecdo de
fuga de gases, e também na medida da

velocidade de escoamento de fluidos;

e Em sismografos. N <
Figura 121 - Fonte de radiacdo em
canceroterapia.
(adaptada de [45])
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Anexo 4 - Recursos digitais

Tabelas Periddicas Interativas

As TPs das alineas a), b) e ¢) sdo muito semelhantes, e as mais usadas, pois

apresentam uma grande quantidade de informacé&o especifica sobre os elementos e

séo de facil acesso e entendimento. Abordam todos os aspetos referidos nas Metas

de Aprendizagem, para o 9.° ano de escolaridade, tais como: os grupos 1, 2, 13 até

ao 18; a série de lantanideos e actinideos; os metais, semimetais e ndo metais; os

estados fisicos; os elementos artificiais e naturais; os isétopos e as configuracoes

eletronicas. Cada elemento tem uma ligacdo a Wikipédia quando se clica no seu

simbolo, alargando a informacédo para a parte historica, as suas aplicagcbes, e outras

propriedades de maior importancia para os alunos do ensino secundario.

a) Ptable - www.ptable.com/

Demo Sobre Confain Poster
Eable , nm
"] Propriedaes | Oroiis | Isttopos | Compounds

Help Translate This Page! tmage [ ¢ B Poguss v o

Peso Nomes [EEfons 4 lago

Afmo
] Sim Elh ) Néo-Metais
£

2 2
S T
pep——— ]
Y a
5 N B N O@ B 8 8 % B 6 6 B @ N MR

5 6 7 8 9 10 1213 4

5§
B C
6 ou
Al Si

% % 5 5 7 =] &5 2 ul|H

V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se

4 B 045 %K d 8B A
Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn
nWE®BTHRND W HE

Sb Te

% 16 17

o= |
B
O e

7
N
5
P

@ s

— @y

B

5 &

[ )

5 o T
ﬁCsBaLacePrNdeSmEquTbDyHnErTm‘mLquThWReDsIPtAquT\PhBiPnM
75? 8 B ¥ M 2 B W % % W % W W W 02 NI M 6 106 W7 1B 109 19 M N2 13 1M 15 16 T

Fr Ra Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr Rf Db Sg Bh Hs M Ds Rg Cn Uu Fl Uup Lv Uis

b)Tabela Peridédica Completa - www.tabelaperiodicacompleta.com/
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c) Quimlab - http://www.quimlab.com.br/
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N&o apresentam a variacdo do raio atomico, eletronegatividade, energia de
ionizacdo ou afinidade eletronica, em termos graficos, s6 valores numeéricos. Nao
expdem videos com reacBes dos elementos. Mesmo assim, estas TPs continuam a
ser as eleitas, neste grau de ensino.

Para a necessidade de outro tipo de dados, existem as seguintes TPs interativas:

d) Tabela Periodica.org - www.tabelaperiodica.org.com/

N&o apresenta tanta informag&o como as tabelas anteriores. Esta TP é rica
em informacdo no que toca a Histdria da TP e, também, em videos sobre varias
reacoes dos elementos. Esta TP permite a impressdo da TP oficial da IUPAC, de 21
de janeiro de 2012, nos seguintes formatos: versdo em portugués e colorida; a
tabela sem elementos e dados, para preencher; a versdao “estendida”; a versao
somente com os simbolos dos elementos e a versdo com simbolos e n.°s atémicos.
Estas versdes poderdo ser ideais para atividades na sala de aula, como: associar o
simbolo ao n.° atdmico; preencher a TP com os simbolos e n.° atdmico e realizar as

distribuicbes eletrénicas até o Z = 20.

e) Chemical Elements.com - www.chemicalelements.com/

Esta TP expBe a informacdo basica (nome, n.° atébmico, isétopos, aspetos
histéricos e links externos) e destaca-se por apresentar as configuracdes eletronicas,
segundo o Modelo de Bohr. Esta TP em Inglés, podera permitir, a elaboracdo de um

trabalho de pesquisa ou jogo de palavras, em articulagdo com a disciplina de Inglés.

f) Jefferson Lab - www.education.jlab.org/

Esta TP agrupa todas as informacfes necessarias para os alunos do 9.° ano
e, ainda varios jogos, puzzles e worksheets e videos adicionais. Este recurso podera
ser utilizado, em alturas da aula em que os alunos comegam a dispersar a atencao.

Sera o momento ideal para incita-los com desafios e curiosidades.

g) Tabela Periédica dos Elementos - www.invivo.fiocruz.br/

Esta TP é das mais apelativas em termos visuais e muito agradavel num
primeiro contacto. Podera ser Util para a elaboracdo de uma atividade inicial, de uma
forma ludica, abordar os conteudos inicias. Adequa-se a turmas com necessidade de

um ensino com carater mais prético - Apéndice B.
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A referir que existem programas com TPs interativas muito completos em CD,
como:
- OMNICIENCIA 98, a “Softciéncias” produziu e ofereceu a todas as escolas
portuguesas, publicas e privadas, com ensino a partir do 8.° ano de escolaridade, o
CD-ROM “OMNICIENCIA 98”, que beneficiou de apoio especifico do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Trata-se de uma recolha de todos os programas de
computador que a acao desenvolveu até entdo, assim como de algumas péaginas
"World Wide Web" (WWW) da Internet relativas ao ensino das Ciéncias, que assim
se tornam acessiveis localmente e sem custos de comunicacdo. No entanto, ndo
existe este CD na escola que leciono.
- Tabela Periddica - Manual, € uma base de dados muito completa, que contém
informacado sobre os elementos quimicos. A informacéo baseia-se, na sua maioria,
no livro "The elements" de J. Emsley, mas tera que ser adquirido pela escola, o que

acarreta o custo.

Videos

s

Este recurso é importante, porque podera ser o Unico de uma escola, caso
nao haja um laboratorio devidamente apetrechado ou em incumprimento das regras
de seguranca. A exploracdo abrange todos os elementos quimicos, nao ficando
nenhum de fora, como aconteceria num laboratorio real. E um 6timo instrumento
para introduzir novos temas, discutir assuntos/ conceitos, sensibilizar para uma
situacdo problema, além de simular situacdes perigosas ou atividades muito
demoradas. Estes videos podem ser descarregados para o computador e serem
intercalados numa exposi¢do em PowerPoint. Este recurso também tem uma fungéo,
como desafio de trabalho: completar o video; modificar o video; adaptar; editar ou
inserir comentarios.

Durante a sua exposicdo ha que observar as reacbes dos alunos e tentar
obter um feedback, fazendo perguntas rapidas de resposta curta. No final, pode-se
reproduzir uma segunda vez, chamando a atencdo para 0s aspetos mais

importantes.
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O video permite a quebra da rotina, desperta o interesse dos alunos, permite
ao professor ser mediador e ndo informador, a visualizacdo permite uma melhor
compreensao e permite a repetigao.

a) PERIODIC VIDEOS - www.periodicvideos.com/
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Este conjunto de videos, depois de explorado, verifica-se adequado ao nivel
etario e cognitivo, contextualizado com o quotidiano e/ ou com 0S conceitos a
lecionar, marca as cenas mais relevantes e levanta questdées motivadoras que
permitem a melhor compreenséo do assunto a estudar. Quanto a apresentacdo em
inglés, terd que ser devidamente orientado pelo professor ou podera ser uma
atividade articulada com a disciplina de inglés. Tem boa qualidade de imagem e a

duracdo adequada, até 10 minutos.

Os recursos identificados nas alineas de b) a f) sdo exploracdes extensas
sobre o estudo da TP, que poderdo servir de apoio ao estudo dos alunos, ou para
agueles que pretendem adquirirem mais conhecimento, no caso do ensino
secundario. Estes recursos tém a vantagem de o aluno os poder utilizar em casa, na
altura que deseja e as vezes que entender. Os videos educativos com maior
afluéncia séo os de portugués do brasil, os de melhor entendimento. Quanto aos de
lingua inglesa, apesar de terem na generalidade qualidade superior, sdo uma
barreira para os alunos do 3.° ciclo. Seguem-se:

b) Tabela periddica - http://youtu.be/mF_tZNMyksw;

c) Tabela Periodica dos Elementos (Parte 1 e 2)
http://www.youtube.com/watch?v=eAqOFEbyKNI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=0VYmKcupUycé&feature=related

d) Quimica - Tabela Periddica (Parte 1 e 2) - http://youtu.be/4SQfQllrueQ;
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e) La tabla peridédica y la periodicidad: Las propiedades periddicas y la
configuracion electronica de los atomos. (Partes 1 y 2 juntas) -
http://youtu.be/z_SjCm-Tgjg;

f) Quimica - Universidade Federal do Ceara - http://www.quimica.ufc.br/videos.

Jogos e Quizzes

Estes recursos ndo tém momento ou n.° certo de aplicabilidade. Como séo de
resposta curta, associacdo ou escolha multipla, € a forma de aprendizagem preferida
dos alunos pelo que poderemos promover oportunidades muito agradaveis de
aprendizagem. Sendo de curta duracdo, podemos aplicar este recurso na altura que
gueiramos captar a atencao dos alunos e podera servir como um 6timo instrumento
de autoavaliagcdo. Seguem-se, alguns exemplos:

a) Quizmico - www.cin.ufpe.br/~pet/quizmico/;
b) Jogos sobre a Tabela Periédica - www.nautilus.fis.uc.pt/cec/jogostp/;
c) Adivinhas sobre a Tabela Periddica - www.pfarma.com.br/;
d) Funbrain - http://www.funbrain.com/periodic/;
e) UOL Educacéao - www.educacao.uol.com.br/.
Existe em particular, um programa o “EclipseCrossword”, em Inglés e

Portugués, que permite personalizar as palavras cruzadas.

Software Educacional

Estas aplicagcbes sao facilmente descarregadas para um computador portatil,
tablet ou armazenadas numa pendrive. Poderdo ser preciosas quando nao existe
acesso a internet, ou seja, uma estratégia de reserva.

Existe uma variedade de programas, bem como aplicacdes que podem ser
exploradas, no contexto de sala de aula, incluindo, por exemplo:
a) PeriodicTable Explore;
b) Quip Tabela 4.1;
c) TVP - Tabela Periodica Virtual.
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Estes exemplos de aplicacbes séo gratuitas, mas o0 universo € bem mais
alargado quando séo custeadas. Quanto ao recurso da alinea a) é a aplicagcdo mais
completa, adequada para alunos do 3.° ciclo e secundério. De facil manuseamento e
entendimento, apesar de ser em inglés. O b) € um recurso interessante, pois
contempla toda a informacdo base, além de caracteristicas, como: metais, nao-
metais e gases nobres, propriedades, historia, fontes e aplicacdes, curiosidades e
biografias de varios cientistas. Permite realizar graficos e tem ligacdo a internet.
Como incorrecdo nao apresenta 0s semimetais e designa 0s nao-metais por
ametais. A c) sera a eleita, para um uso mais alargado, pois € tdo completa como a

da alinea a) e encontra-se em Portugués do Brasil.
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Anexo 5 - Planificacdo de aula

(Sugestdes de atividades)

Ano de escolaridade - 9.° ano;

Dominio - “Classificacdo dos materiais”;

Subdominio - “Propriedades dos materiais e TP ”;

Objetivo geral - “Compreender a organizacdo da TP e a sua relacdo com a
estrutura atomica e usar informagdo sobre alguns elementos para explicar certas
propriedades fisicas e quimicas das respetivas substancias elementares”;
Descritores:

e Identificar contributos de varios cientistas para a evolucdo da TP até a
atualidade;

e I|dentificar a posicdo dos elementos quimicos na TP a partir da ordem
crescente do numero atémico e definir periodo e grupo;

e Determinar o grupo e o periodo de elementos quimicos (Z < 20) a partir do
seu valor de Z ou conhecendo o nimero de eletrées de valéncia e o nivel de
energia em que estes se encontram;

e Identificar, na TP, elementos que existem na natureza proxima de nos e
outros que na Terra sO sao produzidos artificialmente;

e Identificar, na TP, 0os metais e 0s ndo metais;

e Identificar, na TP, elementos pertencentes aos grupos dos metais alcalinos,
metais alcalino-terrosos, halogéneos e gases nobres.

Duracéao da(s) atividade(s): apresentada na Atividade.

e Conhecimentos prévios
Para esta aula os alunos deverdo ter aprendido os conteldos: os elementos
guimicos e seus simbolos; eletrdes de valéncia; nivel de energia; nimero atémico e

numero de massa.

e Metodologia/ recursos:
1.° Inicia-se a aula com a organizacao da turma em equipas de trabalho (4 equipas -
5 elementos) e a nomeacao de um porta-voz, por equipa;
2.° O professor sera o mediador do jogo;
3.° Cada atividade é premiada com 5 pontos;
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4.° A equipa com mais pontos ganhara o jogo. Sera premiada com um prémio
surpresa,;
5.9 Iniciamos com o langcamento de questdes, Atividade 1 - Sensibilizacdo dos

alunos;

Atividade 1
1.1. Questdes:

1.1.1. Conhecem algum elemento quimico? Qual(ais)?

1.1.2. Ja viram uma TP? Qual o aspeto? (desenha-o0)

1.1.3. Qual a funcéo da TP? Estara finalizada?

1.1.4. Quem construiu esta tabela? Por que motivo tem cores diferentes?
NOTA: deveras evitar as respostas SIM e NAO.
1.2. Entregar a cada grupo, uma das questbes de 1.1.1 até 1.1.4, numa folha
branca. Tém 2 minutos para responder.
1.3. Cada grupo responde a sua questao.
Neste momento o professor questiona se algum grupo tem uma resposta diferente
para as questdes, dos outros grupos, e regista.
1.4. Para os alunos verificarem a veracidade das suas opiniées mostra-se um video
(duracdo de 10 minutos), sugerido abaixo. Devem responder novamente as
perguntas iniciais, e verificar se houve alteragéo.
Sugestdo de video: http://www.youtube.com/watch?v=4SQfQllrueQ

Duracéo: 45 minutos.

6.° Esta atividade pode ser Unica e termina com a atribuicdo dos pontos pelos
grupos;

7.° Atividade 2 - Investigando sobre a historia da TP;

Atividade 2

2.1. Propor o conhecimento da histéria da TP, como base no Apéndice C.

Esta tarefa devera ter a duracdo maxima de 10 minutos para execucao, além dos 10
minutos para visionamento do video. Quando terminadas deverdo ser feitas as
apresentacoes pelos porta-vozes.

Sugestéo de TP interativas: secgao 2.7 - anexo 4.

Duragao: 45minutos.

8.° Esta atividade pode ser conclusiva, terminando com a devida atribuicdo de

pontos;
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9.° Atividade 3 - Jogar com a TP;

Atividade 3

3.1. Objetivos:

-Identificar a importancia e organizacao da TP;
-Encontrar o Elemento Quimico (EQ) sorteado.
3.2. Materiais:

e tampinhas coloridas;

TP em papel de cenéario ampliada;

envelopes;

e dados;

e caixa.

3.3. Procedimentos:

a) O professor constréi uma TP grande para que sirva de tabuleiro durante o jogo;
Sugestdo da TP: www.tabelaperiodica.org.com/

b) Cada equipa devera receber uma tampinha para representa-la no tabuleiro, por

isso é extremamente importante que as tampinhas tenham cores diferentes;

Importante: as equipas deverdo receber uma TP igual a utlizada no jogo como tabuleiro. Esse
material ird permitir que fagam consultas durante o jogo e pensem em estratégias para encontrarem o
EQ sorteado.

c) O professor coloca, para cada equipa num envelope, uma lista com algumas
caracteristicas e propriedades de um dado EQ. Cada envelope devera conter uma
ficha, referente a um EQ da TP;

d) Finalmente explica que cada equipa devera descobrir o0 EQ da sua ficha e nao
podera contar as outras equipas, pois ganhara o jogo quem descobrir primeiro o EQ
descrito na ficha;

Sugestdo para modelo da ficha: poderd usar como orientagdo o modelo do
Apéndice D.

e) Depois das equipas preencherem o campo EQ da ficha, o professor devera
recolher e guarda-las;

f) O professor devera eleger um EQ da TP para ser o ponto de partida do jogo, e
todas as tampinhas deverao estar nesse ponto;

g) O EQ de partida devera ser distante dos das fichas. As equipas deverao utilizar o
dado para ver quem comeca o jogo, ira iniciar a que tirar o nimero maior no dado;

h) O professor antecipadamente coloca, numa caixa, perguntas/ castigos/ beneficios

(sugestdo abaixo), escritas em papéis. As equipas deverdo jogar o dado, tirar um
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papel da caixa e cumprir com o solicitado. Se a equipa ndo souber responder a

alguma pergunta fica parada durante uma rodada;

i) Para controlar o tempo usara uma ampulheta de jogo.

3.4. Avaliacéao

O processo de avaliacédo sera continuo. Sendo o professor responsavel por verificar
se os alunos se envolveram nas atividades.

Duragao: 90 minutos.

Sugestdo de perguntas:

1. Qual o periodo e o grupo do elemento?

2. Qual o grupo do elemento?

3. Quantos eletrdes existem na camada de valéncia do elemento onde a peca se
encontra?

4. Qual a classificacdo quanto a distribuicéo eletrénica do elemento onde a peca se
encontra?

5. Va para 0 1.° elemento dos metais de transi¢do interna. (Lantanio-57)

6. Defina periodos ou séries.

7. V& para o elemento usado em fios de lampada. E um metal de transicdo com 6
eletr6es na camada de valéncia e 6 camadas. (Tungsténio-74)

8. E usado no fabrico de jdias, talheres e espelhos. Esta na familia do cobre. (Prata-
47)

9. E um dos componentes do sal de cozinha. Esta no grupo 1. (Sodio-11)

10. E componente do diamante e grafite para lapis. Tem 4 eletres na camada de
valéncia. (Carbono-6)

11. Qual é a classificacdo do elemento de numero atémico 26? (Ferro - metal de
transicao)

12. Qual o nome do grupo 2? (Metais alcalinos-terrosos)

13. Qual é a caracteristica comum dos elementos de um mesmo periodo?
(Apresentam o mesmo nivel ou nimero de camadas)

14. Qual a caracteristica dos elementos de uma mesma familia? (Apresentam
mesma distribuicdo eletronica na camada de valéncia, ou seja, 0 mesmo numero de
eletrdes de valéncia)

15. E usado em cabos elétricos. Possui 4 camadas e € um metal de transicao.
(Cobre-29)
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16. Vai para 1.° elemento da série dos actinideos - metal de transicao interna.
(Actinidio-89)

17. Qual a propriedade semelhante entre He, Ne e Ar? (Sao gases nobres com 8
eletres de valéncia)

18. Indica 3 caracteristicas gerais dos metais. (Brilho, conduz corrente elétrica e
calor, sdo ducteis e maleaveis)

19. Usado em champ6 anticaspa. Tem o mesmo numero de camadas do Br e 6
eletrbes de valéncia. (Selénio-34)

20. E um elemento atipico. Possui a propriedade de se combinar com metais, néo-
metais e semimetais. Nao é encaixado em nenhum grupo. (Hidrogénio-1)

21. Qual o periodo e familia do local da peca?

22. Tem 3 niveis e 3 eletrbes na camada de valéncia. E usado em fogo-de-artificio e
como fertilizante. (Fésforo-15)

23. Qual a propriedade comum entre Na e Mg? (Possuem 3 camadas-3.° periodo)
24. E o Unico metal que se encontra no estado liquido. E um poluidor de aguas.
(Mercurio-80)

25. Quantos eletrdes de valéncia tém os elementos Cl, Br e 1? (7 eletrbes-grupo 17)
26. Usado no fabrico de panelas e latas. Pode ser reciclado muitas vezes. (Aluminio-
13)

27. Define familias ou grupos.

28. Qual o nome do grupo 17? (Familia dos halogénios)

29. Qual o grupo dos elementos com 4 eletrbes na camada de valéncia. (Grupo 14).

Sugestao de Castiqos:

. Volta para o hidrogénio.

. Fica uma rodada sem jogar.

. Volta 5 elementos no periodo.

. Volta ao 1.° elemento do periodo em se encontra a peca.

. Vai para os lantanideos e caminha uma rodada pelos elementos dessa série.

. Volta 4 elementos no periodo ou grupo.

~N o o b~ WODN P

. Vai para os actinideos e caminha uma rodada pelos elementos dessa série.

Beneficios:

1. Avancga duas casas.
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2. Escolhe uma equipa para voltar ao ponto inicial do jogo.

3. Joga o dado duas vezes seguidas.

4. Escolhe uma equipa para ficar uma rodada sem jogar.

Dicas: Para cada tarefa explicar as propriedades dos elementos, por exemplo, se a tarefa
sorteada for “passa pelos metais alcalinos”, inferir a separagcdo e classificacdo dos
elementos nas diferentes familias/ grupos. Explicar quimicamente a tarefa sorteada.

10.° Vence o jogo a equipa que chegar primeiro ao EQ preenchido na ficha. Mas, a
vitOria sO sera concretizada se o professor confirmar se o preenchimento do EQ na
ficha esta correto.

Assim, o estudo da TP vai ficar bem mais interessante!

11.° Atividade 4 - Jogar com a TP;

Atividade 4

4.1. Objetivos:

-Identificar os simbolos quimicos e grupos/familias.

4.2. Material:

e Caixa fechada com abertura pequena na parte superior (caixa de sorteio);

e Fichas com simbolos dos elementos.

Observacao: Devera ser o professor a fazer as fichas - Apéndice E.

4.3. Procedimentos:

O jogo podera ser realizado individualmente ou em equipa. Adotando a primeira
opcao, o professor tem oportunidade de avaliar a dificuldade de cada aluno, em
equipa é possivel observar o trabalho conjunto.

Para ambos siga 0s passos:

a) Peca a um aluno que retire de dentro da caixa uma ficha, este (ou a equipa) tera
que dizer o elemento que corresponde ao simbolo, como ele se classifica e a qual
familia pertence;

b) Se o aluno ndo souber, o professor responde a pergunta e aproveita 0 espacgo
para explorar o contetdo, por exemplo, se o elemento for o Ferro pode-se esclarecer
sobre as propriedades e por que este elemento é classificado como metal;

¢) No final, como forma de incentivo ao estudo, seria interessante premiar os alunos
com algo de agradavel.

Duracéo: 45 minutos.
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12.° Atividade 5 - Jogo da TP;

Atividade 5

5.1. Objetivos:

-Construir uma TP através das semelhancas entre as propriedades dos elementos
quimicos.

5.2. Material:

e Caixa fechada com abertura pequena na parte superior (caixa de sorteio);

e Fichas com simbolos dos elementos.

Observagao: Devera ser o professor a fazer as fichas - Apéndice F.

5.3. Procedimentos:

O jogo da TP é composto por 20 fichas contendo, de um lado, 0 nhome e simbolo do
EQ com o seu respetivo niumero atbmico e, no outro lado das fichas, algumas das
propriedades de cada um dos EQ. E preciso também, que cada grupo tenha uma TP
no final da atividade.

a) Vire todas as cartas de modo que as propriedades figuem viradas para cima,

b) Organize as cartas de modo a formar grupos com o0s elementos que tenham
propriedades semelhantes;

c) Organize os diferentes grupos dos EQ em colunas paralelas, colocando o
elemento mais leve em cima de cada grupo;

d) Dispdem os diferentes grupos de modo a que os EQ de maior carater metalico
figuem do lado esquerdo;

e) Agora sem alterar a ordem das cartas vira-as e observa;

f) Distribua uma TP, para cada grupo, e compare a disposi¢cdo obtida com a do
quadro periddico.

g) Marcar um ponto por cada EQ na posicédo correta. Para menos de 14, EQ bem
posicionados, deve ser repetida a atividade. Menc¢des de Muito Bom (20); Bom(17-
19) e Satisfaz(14-16).

Podera ser feita uma analise geral de cada EQ no final do jogo e levantar a
discussdo sobre a estrutura da atual TP, em relagdo as primeiras tentativas, de
estruturacéo da tabela.

Duragao: 45 minutos.
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Anexo 6 - Atividades e Projetos Desenvolvidos

Ano letivo de 1998/1999 e 2002/ 2003

e Publico-alvo: alunos dos 8.° e 9.° anos.
e 6 turmas, cerca de 150 alunos acompanhados por 8 professores e 2 Auxiliares da
Acao Educativa (AAE) e a contratacéo de 4 autocarros.

v'Visita de estudo ao “Visionarium”, em Santa Maria da Feira, onde os visitantes
sao convidados a patrticipar ativamente numa grande aventura cientifica. Trata-se de
um Centro de Ciéncia, ou seja, um museu interativo de Ciéncia. Este Centro de
Ciéncia constitui um amplo esforco no sentido de promover a cultura cientifica.
Aborda de forma ludica os conteudos lecionados nos 8.° e 9.° anos, como, “Som e

Luz’, “Reagdes Quimicas”, “Eletricidade” e “Tabela Periddica’. Estes alunos

usufruiam, do espaco envolvente, durante o almoco partilhado.

Ano letivo de 2002/ 2003

e Publico-alvo: alunos 9.° anos.
e 3 turmas, cerca de 75 alunos acompanhados por 4 professores e 1 AAE e a
contratacdo de 2 autocarros.
v'Visita a “Central Hidroelétrica” do Alto Lindoso, consistiu na visita guiada por
um técnico qualificado, a parte subterranea da Central Hidroelétrica, a explicar o seu
funcionamento. Esta temética é lecionada no 9.° ano, no Tema - Eletricidade. Os
alunos puderam observar o funcionamento da Central, ter nocdo da sua
envergadura e da importancia desta forma de transformagéo de energia. Esta visita
proporcionou 0 convivio, entre professores, funcionarios e alunos, na hora no
almoco, na zona do Pargue Natural, onde todos partilharam os seus farnéis. No final
da refeicdo, dada a extensdo do espaco foram explorados varios jogos tradicionais,
previamente preparados pelos docentes de Educacédo Fisica que participaram na

visita.

Ano letivo de 2002/2003 e 2007/ 2008

e Pdblico-alvo: turmas dos 7.°2 e 9.° anos.
e 6 turmas, cerca de 150 alunos acompanhados por 8 professores e 2 AAE e a

contratacdo de 4 autocarros.
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v'Visita de estudo a “EXPO - Pavilhdo do Conhecimento”, em Lisboa, organizado
em cinco exposicdes permanentes subordinadas aos temas Terra, Matéria,
Universo, Vida e Informac&o. E um museu de Ciéncia onde se espera do publico um
papel ativo. Os alunos do 7.° ano assistiram a um documentario sobre o “Universo”,
e 0s do 9.° ano sobre a “Vida”. Da parte da manh3a, frequentaram workshops
alusivos a tematica “Terra” para o 7.° ano e “Matéria” para o 9.° ano. Os alunos
tiveram a oportunidade de ter uma aula laboratorial, que ndo era possivel na escola,
por falta de condicdes espaciais e de material para todos. Foi uma experiéncia Unica

para estes alunos.

Ano letivo 2007/ 2008

e Publico-alvo: turma do 9.° ano, alunos do Curso de Educacdo Formacgédo — Curso
de Informatica - Tipo 2.

e 1 turma, 16 alunos acompanhados por 2 professoras, e a contratacdo de 1
autocarro. Duracéo de 2 dias.

v'Visita de estudo a “EXPO - Pavilhdo do Conhecimento”, em Lisboa, organizado

em cinco exposi¢cdes permanentes subordinadas aos temas Terra, Matéria,

Universo, Vida e Informacéo. Este espaco foi explorado sob a orientacdo de uma

guia, no 1.° dia, da parte da tarde.

v'Visita a “Fundacdo Portuguesa das Comunicacdes - Casa do Futuro”,

integrada no Espaco Futuro, dedicada a promocdo do conhecimento das novas

tecnologias - equipamentos, aplicacdo e servicos avancados - num espaco de

habitacdo. O conceito foi demonstrado através de exercicios de interacdo, dentro da

casa ou remotamente. Os alunos puderam aceder as funcionalidades, durante a

manha do 2.° dia.

Ano letivo 2008/ 2009

e Pdublico-alvo: turmas dos 7.° e 9.° anos.

e 6 turmas, cerca de 150 alunos acompanhados por 8 professores e 2 AAE e a
contratacao de 4 autocarros.

v'Visita de estudo a “Fabrica - Centro Ciéncia Viva de Aveiro”, para a

abordagem das tematicas “A cozinha é um Laboratoério” e “Oficina dos rob6s”, sendo

a coordenacdo dos espacos e conteudos da algada dos Departamentos de Quimica,

Fisica, Eletronica, Telecomunicacdes e Informatica, da Universidade de Aveiro.
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Nestes workshops, os alunos fizeram a sua propria pasta de dentes, tendo verificado
como a Quimica os rodeia no dia-a-dia e tiveram o primeiro contacto com os rob6s
da “LEGO”, que construiram e puseram em prova. Estes alunos contactaram pela 1.2
vez com o0 espaco Universitario, pois almocaram na cantina no Campus da

Universidade de Aveiro.

Ano letivo 2008/ 2009 e 2009/ 2010

v“Clube de Ciéncias”, a funcionar com duas docentes, para os alunos dos 2.°e 3.°

ciclos, consoante inscricdo para uma sessdo semanal de 20 alunos, que foi
rapidamente lotada. Esta visava a elaboracao, por parte dos alunos, em grupos de 3,
de vérias atividades experimentais, previamente preparadas pelas docentes. Cada
sessdo era finalizada com a apresentacdo e discussdao das atividades
desenvolvidas, com a duracdo maxima de 10 minutos por grupo. O objetivo deste
clube era que os alunos usassem o0s materiais de laboratério, praticassem as
técnicas e tirassem as suas conclusdes. Ainda, no ambito deste Clube, uma vez por
més, os alunos do 4.° ano de escolaridade, das 5 escolas do 1.° Ciclo do
Agrupamento, eram visitadas pela “Ciéncia”. Eram desenvolvidas as atividades
indicadas pela programacédo da disciplina de Estudo do Meio alusivas as teméticas:

Ar, Agua, Som e Luz.

Ano letivo 2010/ 2011

v'Clube da Protecdo Civil e Ambiente, clube dinamizado com uma turma, com

intuito de alertar os outros para problematicas de ordem Civil.

™ |ncluidas num ciclo de 3 palestras sobre seguranga dinamizadas pela equipa da Escola Segura da
GNR do Comando Territorial de Viana do Castelo, a convite dos alunos do Clube de Protecgio
Civil, realizaram-se nos passados dias 11, 15 e 17 de Fevereiro, acgdes de sensibilizagio
subordinadas ao tema “Prevencio Rodoviaria®, incluidas no dmbito das Comemorages do “Dia
Internacional da Protecgao Civil”.

Figura 123 - Atividades desenvolvidas pelo Clube da Protecéo Civil 2011. (adaptada [61])

‘ Realizou-se no dia 11 de margo o primeiro simulacro deste ano letivo.

B ~gradecemas a colaboracBo de todos e 0 empenha dos alunos da turma do 8.° D, do Clube de
Protegao Civil.

[ i

Figura 124 - Atividades desenvolvidas pelo Clube da Prote¢do Civil — Simulacro 2011. (adaptada
(61])
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v Projeto “Pequenos Cientistas”, promovido pela Fundacdo llidio Pinho, a
desenvolver em 2 anos, premiado com 500€ (1.2 fase). Este pretendia fomentar
desde cedo o gosto pela “Fisica e Quimica”. Foram abordados os conceitos
programaticos dos 3.° e 4.° anos de escolaridade, lecionados em Estudo do Meio,
que no futuro seriam abordados em CFQ. A cada conceito corresponderia uma
construcdo em 3D. Por exemplo, aliamos o tema Universo e Eletricidade,
construindo um Sistema Sol-Terra (movimento de translagéo), em que o Sol tinha
uma iluminagéo interna construida com os alunos. No final do 1.° ano, foi elaborado
um relatério de avaliacdo e enviado para a Fundacdo. No 2.° ano, uma técnica da

Fundacao deslocou-se a escola para avaliar a conclusdo do projeto.

ITITTMITPTRIES SO ITES M[Nl]()
"PEQUENOS CIENTISTAS" DE FREIXO GANHAM PREMIO NACIONAL
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Figura 125 - Noticia sobre o Projeto “Pequenos Cientistas” - Fundacao llidio Pinho, retirada do “Alto
Minho” a 17 de maio de 2010.

v'Comemoracao do “Dia da Ciéncia” - consistiu na abertura de duas salas, a de
Ciéncias Naturais e de Ciéncias Fisico-Quimicas, com a demonstracdo de atividades
experimentais, projecdo de videos, exposicdo e venda de minerais, dinamizadas
pelos alunos dos 8.° e 9.° anos e supervisionadas pelos professores de CN e CFQ.
Esta decorreu durante todo o dia, sem prejuizo de aulas, tendo todos os alunos do
Agrupamento, do 1.° ao 3° ciclo, visitado as salas, acompanhados por professores,

segundo o escalonamento prévio de turmas e professores.
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i Mos dias 22 e 23 de Novembro de 2010, nas salas CG1 e CG2, o Departamento de Matematica e
éﬁvlnv Jgi ‘é Ciéncias Experimentais comemaram o “Dia da Ciéncia™; nesses dias decorrerio actividades alusivas
_ ‘.‘ as diferentes disciplinas do Departamento, nomeadaments: Matematica, Informatica, Ciéncias
g ﬁﬁ Naturais e Ciéncias Fisico-guimicas. Que tipo de actividades podero encontrar? Exposigao de
o 73 Mowando minerais e fosseis, assemblagem de computadores, jogos matematicos, laboratorio de Ciéncias
Fisico-guimicas. Contamos com a tua presenca!

Figura 126 - Dia da Ciéncia, 22 e 23 de novembro de 2010. (adaptada [61])

v“Clube de Ciéncias”, para os alunos do 2.° ciclo, perante a inscricdo para uma
sessao semanal de 20 alunos. Esta visava a elaboracéo, por parte dos alunos, em
grupos de 3 alunos, de vérias atividades experimentais selecionadas pela professora
de CFQ. Cada sessdao era finalizada com a apresentacéo e discussao da atividade
desenvolvida. O objetivo deste clube consistia no contacto com o meio laboratorial
desde o 2.° ciclo.

v'Concurso “Sim, este ano o Natal € Amarelo!”, iniciativa desenvolvida pela Tetra
Pak e pelo programa Eco-Escolas, consistiu na constru¢do de uma Arvore de Natal
recorrendo a embalagens da Tetra Pak, predominantemente amarelas. Esta
atividade visava a promocao da reciclagem. O trabalho de recolha, selecdo e
lavagem dos materiais foi desenvolvido com as turmas dos 7.° anos e as professoras
de CN e CFQ. De seguida em articulagdo com a docente Educacdo Tecnologica

partiu-se para a construcéo da Arvore.

A nossa escola jatem uma drvore de Natal para o concurso promovido pela Tetrapak & Eco-escolas!
Avotacio & feita online, no site www.simenoamarslo.pt

'_ Fara proceder 3 votacAo & necessario fazer o registo no site. Depois, cada utilizador pode votar uma
Unica vez, contudo, pode votar em varios TRABALHOS —'/arvores apresentadas. Os participantes
podem sugerir que os seus amigos votem na arvore, através de um convite por e-mail que & feito a
partir do site.

VOTA na nossa arvore e ajuda a escola a ganhar o 1° prémio!

Figura 127- Projeto “Sim, este ano o Natal € Amarelo!” 2010. (adaptada [61])

v'Concurso “Escola Eletrao”, promovido pela EDP, consistiu na recolha de
eletrodomésticos a partir da escola. A escola com mais peso de material ganharia o
Concurso. Este projeto permitiu trabalhar com uma turma do 8.° ano que dinamizou
a atividade na escola. Comecaram por distribuiu folhetos de informacdo sobre o
Concurso, pelas turmas de todos os ciclos, com uma breve sessao de apresentacao
e sensibilizacdo, elaborada por eles, em PowerPonit. Também, ficaram encarregues

de contactarem o Presidente, da Junta de Freguesia, da sua localidade, e apelar
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para a possibilidade da Junta acarretar com o transporte dos eletrodomésticos de
grande porte para a escola. De salientar que a atitude dos alunos foi bastante
positiva, no entanto, nenhuma Junta da Freguesia colaborou, por falta de recursos.
Assim, a escola sé recolheu aquilo que os encarregados de educacdo/ pais/
familiares ou alunos transportaram. Mesmo assim, a escola ficou posicionada em 3.°

lugar no Conselho de Ponte de Lima.

E ja durante esta semana que se inicia a vertente de recolha de REEE do projecto Escola Electrao. As
comunidades escolares vao redobrar energias para tentar reunir o maior peso possivel de Residuos
. de Equipamentos Eléctricos & Electronicos (REEE).

-

(]
W
=)

yorel 39 Fotografem ou filmem todos os vossos momentos de recolha e partilhem-nos aqui. Mostrem ao
mundo que sdo amigos do ambiente!

Figura 128 - Projeto “Escola Eletrao” 2010/ 2011. (adaptada [61])

Ano letivo 2011/ 2012
v'Concurso “Brigadas Positivas”, promovido pela Galp Energia, visava

sensibilizar os alunos do 1.° Ciclo para o tema da eficiéncia energética. Pretendia-se
gue os alunos se unissem em torno da Missdo UP e fossem positivos acerca da
energia, ou seja, que contribuissem para a eficiéncia energética na escola e nas
suas casas. Para isso criaram-se as Brigadas Positivas, constituidas por grupos de
alunos das 2 turmas do 4.° ano da escola. Definiu-se, a Missdo para cada uma das
trés Brigadas: Brigada da Climatizacdo; Brigada da lluminacdo e Brigada do
Consumo de Energia. Coordenados por trés professores, os alunos sugeriram e
implementaram ac¢des com esse objetivo. Inicialmente elaboraram inquéritos para
avaliar as atitudes dos alunos, de seguida perante os resultados foram preparadas
sessOes de sensibilizagc&o, na biblioteca da escola, elaborados cartazes ilustrativos
de boas praticas, em articulacdo com a professora de TIC. A escola concorreu dois
anos, consecutivos a este concurso, sendo o resultado final a elaboragdo de um
video sobre os trabalhos desenvolvidos com os alunos. Estes videos seriam o alvo
da avaliacdo. No entanto, apesar de se terem implementado praticas positivas na

escola, esta ndo foi premiada.
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"4 Missao UP/Unidos pelo Planeta & um projecto escolar, de dmbito nacional, sobre eficiéncia
energética, que aborda temas comao fontes de energia, mobilidade sustentavel e pegada energética’”
0 nosso Agrupamento aderiu ao projecto Missdo UP/Unidos pelo Planeta. Como o concurso
Brigada Positiva desafia alunos e professores a organizarem equipas ou "Brigadas” com uma missio
especifica dedicada ao tema da eficiéncia energética.

Queremos gue as criancas percebam gue a energia faz parte do dia-a-dia, mas gue & importante
poupa-la, para ajudarmos o nosso Planeta.

Figura 129 - Concurso “Brigadas Positivas” 2011/ 2012. (adaptada [61])

Os alunos da turma 6.° D aderiram ao Concurso “Brigadas Positivas™ promovido pela GALP que desafia os
alunos a organizarem-se em equipas ou “Brigadas™ com uma missdo especifica dedicada ao tema da
eficiéncia energética. No caso da turma do 6.2 ano, decidiu realizar um filme de desenhos animados com as
vozes dos alunos que demanstram as boas praticas realizadas ao nivel do agrupamento no gue respeita a
eficiéncia energética. Esta “Brigada Positiva™ pretende sugerir e implementar acdes junto dos colegas, amigos
& pais em bensficio de uma utilizagdo sustentavel da energia.

Esperamos que o filme cative o juri!

Figura 130 - Concurso “Brigadas Positivas” 2012/ 2013. (adaptada [61])

Figura 131 - Video elaborado relativo ao projeto Misséo UP - Galp Energia em 2012/2013.

v'Projeto “Charcos com Vida”, promovido pela Fundacgdo llidio Pinho, a
desenvolver em 2 anos, premiado com 600€ (1.2fase). Tendo em conta que 0 meio
propicia a existéncia de ecossistemas, como as Lagoas de Bertiandos, pretendeu-se
com este projeto construir um “Charco”, em alvenaria com cerca de 15m?, na Quinta
“Casa de Magalhaes”, localizada nas proximidades da escola, para posteriormente
ser objeto de estudo. O “Charco” permitiu a exploragdo pedagdgica, baseada numa
sucessado ecoldgica enquadrada no meio abidtico e bidtico envolvente, permitindo

interpretacbes a varios niveis interdisciplinares. Este projeto foi dinamizado pela
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turma de Percurso e Curriculo Alternativo (PCA). No final do 1.° ano, foi elaborado
um video do trabalho desenvolvido e enviado para a Fundacédo. No 2.° ano, uma

técnica da Fundacao deslocou-se a escola para avaliar a conclusdo do projeto.

Aescola EB 2,3 de Freixo apresentou uma candidatura & 1.% fase da 10.7 Edigdo do Prémio
Fundagao llidio Pinho "Ciéncia na Escola” que, este ano, comtempla os projectos que integrem uma
visao multidisciplinar e gue valorizem os recursos naturais e locais para solugio de problemas

concretos. Esta iniciativa, pretende estimular o interesse dos alunos pelas ciéncias, através do apoio
’I P a projectos inovadores com caracter eminentemente pratico e multidisciplinar, mobilizando as varias
f Ty rr— areas curriculares para o seu desenvalvimento, e envolver os estudantes em experiéncias e
0 ssarmen TRABALHOS ~ de grupo permitindo-lhe avaliar a importancia do conhecimento e do método

cientifico nas suas actividades futuras.

D projeto apresentado pela escola designa-se "Quinta com Vida" e tera a colaboragao do Lar "Casa
de Magalh&es" que disponibilizou uma parcela de terreno para a concretizacio da vertente pratica
do projeto.

Figura 132 - Noticia relativa ao Projeto “Quinta com Vida” - Fundacao llidio Pinho 2011/2012.
(adaptada [61])

v“0O Tampinhas”, concurso de recolha de tampas por toda a comunidade
educativa, que eram entregues na Escola sede, para serem pesadas e colocadas
dentro de um carro inutilizado, que foi cedido por uma sucata local. Assim, todos 0s
gue entrassem na escola poderiam ter nocdo de quantas tampas existiam dentro do
carro e incitar ao seu enchimento. Esta atividade permitiu angariar tampas
suficientes para ceder a Cruz Vermelha de Barroselas e a um particular, ambas as
situacdes permitiu a aquisicdo de cadeiras de rodas, pela troca das tampas. Foi um
projeto muito gratificante e elevou ao mais alto nivel a capacidade de solidariedade
de uma comunidade escolar. Esta atividade estava inserida no “Clube da Protegdo
Civil e Ambiente”, relativo ao qual fui apoiando na preparacao de outras atividades.

O Clube da Protegao Civil da Escola Basica de Freixo esta a organizar, pela segunda vez, o Concurso de

S, | Recolha de Tampinhas na Escola. © objetivo final do concurso & a recolha do maior nimero de tampinhas,
que possam posteriormente ser doadas para a compra de cadeiras de rodas, proteses e outro material de
ajuda a pessoas com necessidades especiais. Com este concurso também se pretende minimizar os gastos
§ de recursos naturais do planeta, promovendo a reciclagem de materiais. Este ano, o destino dado as
tampinhas ja tem nome.

Figura 133 - Noticia relativa a atividade “O Tampinhas” 2012. (adaptada [61])

Incluidas num ciclo de 3 palestras sobre seguranca dinamizadas pela equipa da Escola Segura da
| GNR do Comando Territorial de Viana do Castelo, a convite dos alunos do Clube de Protecgdo
Civil, realizaram-se nos passados dias 11,15 e 17 de Fevereiro, acgbes de sensibilizagio
subordinadas ao tema “Prevencio Rodoviaria®, incluidas no 3mbito das Comemoragdes do “Dia
Internacional da Protecgao Civil".

Figura 134 - Comemoracao do “Dia Internacional da Proteg&o Civil”. (adaptada [61])
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Mos dias 24 de janeiro & 23 de fevereiro de 2012 realizaram-se exercicios de simulacro de
evacuagio na escola sede do Agrupamento de Escolas de Fraixo. No primeiro simulacro foi treinado
0 percurso 1 gue teve a duragio de 4min e 48 seg. O segundo simulacro teve a duragio de 4 min,
tendo sido treinado o percurso 2. Nos exercicios efetuados todos respeitaram as normas de
seguranca e 0s percursos de evacuacio definidos no plano de seguranca. O Clube da Protegéo Civil
agradece a todos os participantes a colaboragdo nesta atividade.

Figura 135 - Noticia relativa ao Simulacro de evacuacéo. (adaptada [61])

T

Com a finalidade de assinalar o dia da Protegao Civil foi realizada, no dia 5 de margo, uma acao de
sensibilizacao orientada pela Dr.* Engenheira Susana Pereira (Protecdo Civil do Municipio de Ponte de Lima)
com o objetivo de dar a conhecer a populacdo escolar o que é a Protecdo Civil e divulgar um conjunto de
medidas de prevencao e protecdo que possam contribuir para uma maior resiliéncia das comunidades aos

1 diferentes riscos.

Esta atividade foi finalizada com uma demonstracao pratica orientada pelo corpo de bombeiros de Ponte de
Lima, onde participaram ativamente e com grande entusiasmo 0s alunos dos 6.° anos de escolaridade.

Figura 136- Naticia relativa a atividade de sensibilizagdo “Protecao Civil” 2012. (adaptada [61])

v'Comemoracdo do “Dia das Ciéncias”, a semelhanca do ocorrido em 2010/ 2011.

Convida-se toda a comunidade educativa (alunos, encarregados de educacdo, docentes e nao
docentes) a visitar os laboratérios da nossa escola nos dias 15 e 16 de Dezembro. Veja
fosseis e minerais surpreendentes, experimente as atividades experimentais e enfrente
desafios matematicos.

mﬁn Participe na vida escolar do seu filho!!

Figura 137 - Comemoragao do “Dia da Ciéncia” 2011. (adaptada [61])

v'Comemoracao dos “25 anos de Escola”, também esta atividade foi assinalada
pelas Ciéncias, com a realizagdo de trabalhos alusivos ao simbolo da escola, em

materiais reciclaveis. Foram expostos e sujeitos a votacao.

Mo ambito das atividades de Comemoragao dos 25 anos da Escola Basica de Freixo os alunos do 7.° B,
7.°C, 7.°D & 8.°D realizaram trabalhos, empregando materiais reciclaveis, alusivos ao simbaolo representativa
deste evento. Estes estiveram expostos no atrio da escola e sujeitos a voto. Desta votagio saiu como
TRABALHD"’-{ vitorioso o pertencente ao grupo das alunas do 8.°D, Andreia Senra, Charléne Baptista e
Flavia Manteiro. Parabéns as alunas e a todos os discentes gque com muito empenho participaram nesta
atividade!

Figura 138 - Concurso “Materiais Reciclaveis” relativos & Comemoragéo dos “25 anos de Escola”.
(adaptada [61])

Ano letivo 2012/ 2013

v'Prémio Escolar Montepio 2012 - Projeto “Freixolnova”, com a duracdo de 3

anos letivos, atribuiu o prémio no valor de 25.000€, a distribuir pelas trés Areas
intervenientes (Portugués, Ciéncias e Matemética). Este projeto, no que toca as
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Ciéncias, contemplava equipar as salas especificas (CGl1 e CG2), com:
microscopios, regentes, material de laboratorio e kits especificos. Ainda, a inclusao
de uma sala, a Sala MultiSaber, que iria articular as ditas Areas. Quanto as Ciéncias,
esta sala seria apetrechada com determinados recursos: kits educativos, softwares,
jogos didaticos, equipamento informatico, material multimédia, livros (biblioteca de
Ciéncias), servi¢cos educativos - Escola Virtual, ou seja, recursos passiveis de serem
utilizados autonomamente pelos alunos. Possibilitou também, a dinamizacdo de
concursos, nomeadamente, no “Dia da Terra” e “Dia da Energia”, sujeitos a prémio,
além das visitas de estudo anuais aos workshops de Ciéncias, promovidos pela
Casa de Serralves. Este projeto custeia, também, a formacdo em Ciéncias, aos
professores do 1.° Ciclo, prevista a ser elaborada pela professora em causa. Todas
as selecbes, requisicbes de material e arrumagdes ficaram ao meu cargo, da
Diretora de Instala¢@es, isto é tudo o referente a Ciéncias foi me delegado, trabalho
que abrago com alegria, em prol dos alunos.

A Fundagao Montepio lancou em 2012 a 4.° edicdo do Prémio Escolar Montepio, com o objetivo de
contribuir para o aumento da qualidade do ensino em Portugal e reconhecer o esforco realizado pelas
escolas na melhoria dos resultados escolares.

com o projeto apresentado. O jiri do Prémio deliberou, por unanimidade, atribuir um dos prémios
" ecuniarios no valor de 25.000,00€ ao Agrupamento de Escolas de Freixo, distinguinde a qualidade
% - ., do projeto e 0 empenhamento da equipa docente na sua concecio e apresentacio.

O : . i . .
é“.‘ B Das escolas candidatas, foram selecionados posteriormente 5 estabelecimentos de ensino, de acordo
\m r
o
[~

A entrega formal do Prémio tera lugar no proxima dia 11 de Dezembro.

Parabéns, Freixol

og,‘:(-DL'q"‘? w. O Agrupamento de Escolas de Freixo foi selecionado para o Prémio Escolar Montepio 20121 A nivel
' nacional, 14 escolasfagrupamentos foram distinguidos pelos seus projetos.

Com o nosso projeto “Freixolnova” iremos promover o sucesso educativo dos alunos, utilizando estratégias e
s '_b' tecnologias inovadoras como a criag3o de uma sala real e virtual chamada "Multisaber”.

Figura 139/140 - Prémio Escolar Montepio 2012. (adaptada [61])

by

v'Comemoracao do “Dia da Ciéncia”, a semelhanca do ocorrido em 2011/2012.
v'Comemoracéao do “Dia da Terra”

No dmbito da comemoracio do Dia da Terra, dia 22 de abril, os alunos participaram ativamente nas
atividades propostas pelo Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais.

_— Os alunos da turma do 9.°E dinamizaram uma atividade relacionada com o calculo da Pegada Ecolagica
direcionada a toda a comunidade escolar. Em simultdneo, decorreu um concurso & uma exposicdo de

. magquetes elaboradas pelos alunos do 7.° ano de escolaridade, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas,
£ alusivas ao tema "Terra no Sistema Solar”.

Figura 141 - Comemoragéao do “Dia da Terra”. (adaptada [61])
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Figura 142 - O 2.° e 3.° classificado do concurso “Terra no Sistema Solar”.

v'Comemoragao do “Dia da Energia”, tendo em conta a necessidade de poupanca
de energia e a preservacdo do ambiente, foi solicitada uma técnica da Resulima
(Estacdo de tratamento de lixos de Ponte de Lima) para a abordagem destes
problemas ambientais e elucidar sobre a necessidade do tratamento de Oleos
domésticos. Explicou a utilizacédo do filtro de éleos e como usar o “Oledo”. Ofereceu

um filtro a cada aluno, e incitou-0s a convencerem 0s pais para a sua utilizacéo.

), ) i !

. .

Figura 142 - Comemoragéao do “Dia da Energia”. (adaptada [61])

Ano letivo 2012/2013 e 2013/14
e Pdblico-alvo: turmas dos 1.2, 5.° e 7.2 anos (2012/2013) e dos 2.°, 6.° e 8.° anos
(2013/ 2014).

e 12 turmas, no total de 180 alunos, acompanhados por 13 professores e 2 AAE e a

contratacdo de 5 autocarros, por cada ano letivo.
v'Visitas a Fundacdo de Serralves, promovidas pelo Projeto Montepio - Prémio
Escolar 2011/ 2012, na qualidade de Escola Amiga, para frequentar as Oficinas de

Ambiente. Estas visitas anuais tém como objetivo a promocédo do gosto pela Ciéncia.
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Mo dmbito do Projeto Freixolnova, promovido pelo Prémio Escolar Montepio 2012, no dia 23 de maio, a5

turmas dos 1., 5.° e 7.° anos, visitaram a Fundagao de Serralves - Porto, onde participaram nos seguintes

J DEEC‘CBRP-P Programas Educativos: “Ambiente e Sadde”, “Aulas no Parque®, “Pés ao Caminho, Maos & Horta™ & “Cientistas
no Parque™, bem como visitas guiadas as varias Exposicdes.

SERAVES

a Esta visita de estudo - Programa Ambiente - foi um excelente complemento na aguisicio de competéncias nas
Ciéncias. Agradecemos a Fundacio de Serralves pela sua dedicacio e eficiéncia em tornar este dia o mais
agradavel para 0s nossos alunos.

Figura 143 - Visita a Fundacao de Serralves - workshops de Ciéncias 2012/2013. (adaptada [61])

Figura 144 - Visita a Fundacéo de Serralves - workshops de Ciéncias 2013/2014.

Ano letivo 2013/ 2014

v'Projeto “Creative Classrooms Lab” (CCL), projeto que surgiu de uma parceria

da Microsoft com o Ministério da Educacdo, com o objetivo de implementar e
monitorizar o chamado “Ensino Invertido”. Para isso, equiparam cada aluno com um
computador - Magalhdes/Tablet, que seria o0 recurso escolar fulcral destes alunos.
Iniciei este projeto com a turma do 8.° ano, mas néo foi a melhor experiéncia, porque
os alunos usaram-no da forma inadequada, ou seja, como fuga ao estudo e nao
como auxilio a este. No meu entender, estes alunos ndo estavam preparados para
esta inovacédo, e este tipo de projetos deverd comecar em tenra idade. Assim sera
feita uma avaliagdo mais precisa e o individuo aprende a ver o computador como

objeto de trabalho e ndo so de lazer.

09 O Agrupamento de Escolas de Freixo foi selecionado para um projeto europeu inovador “Creative
o? ... Classrooms Lab™ para utilizagao de Tablets em sala de aula. Este projeto envolve 45 furmas de
Creative  varios paises europeus e tem uma duracio de 2 anos.

[ ]

L
[ ]
eClassrooms o o _ . _
.. Lab O objetivo do projeto e experimentar a utilizagao destes equipamentos em contexto de sala de aula,

-~ - o
onde 03 alunos e professores da turma do 8.2 A ano terdo a possibilidade de TRABALHAR ~ com
este excelente recurso na escola e em casal

Figura 145 - Projeto “Creative Classrooms Lab” 2013. (adaptada [61])
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v'Prémio Escolar Montepio 2012 - Projeto “Freixolnova”, no 2.° ano foi dada a
continuidade no que toca a organizacao/ dinamizacao da Sala “Multisaber” (SMS).

v Presépio Cientifico, consistiu na construcdo do Presépio, somente com materiais
de laboratério. Esta atividade foi agarrada pelos alunos com bastante entusiasmo e

possibilitou a familiarizacdo com o nome dos matérias e aliar a Ciéncia a diversao.

Py

Figura 146 - Presépio Cientifico 2014.

v'“Ciéncia na Escola”, foi dinamizada nos mesmos moldes da “Comemoracédo do
Dia da Ciéncia”, com alteracdo para a noite do encerramento do ano letivo, com
convite para toda a Comunidade Escolar. Foi das atividades mais interessantes que
vivenciei, pois a participagdo e adesdo dos pais/ encarregados de educacéo foi
completamente superada. Apesar de ser um meio social desfavorecido, o0s
educandos trouxeram os seus educadores a escola. Foi notdria a alegria dos pais a
verem o0s seus filhos no controle das atividades. Para os professores foi muito

gratificante ter tantos alunos motivados e interessados em participar no evento.
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ANEXO 7 - Acbes de Formacao

Ano letivo de 1999/ 2000

v“0O Professor na Promocédo da Saude”, promovida pelo CENFOR de Ponte de

Lima sob a orientagdo do formador Manuel Castro, professor de CN do 2.° ciclo e
Nutricionista.

Em horario pés-laboral, de 02/05/00 a 13/06/00, organizada na modalidade de Curso
de Formacao, com duracdo de 50 horas, correspondente a 2 créditos. Esta acao
visava promover atitudes alimentares saudaveis. Foram estudadas situagfes de

obesidade infantil e apresentadas atividades a serem implementadas.

Ano letivo de 2000/ 2001

v“Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Ensino”, promovida pelo

CENFOR de Viana do Castelo, sob a orientagdo do formador Rui Barbosa, professor
de TIC.

Em horario pés-laboral, de 05/01/01 a 09/03/01, organizada na modalidade de Curso
de Formacao, com duragcdo de 50 horas, correspondente a 2 créditos. Esta acdo
permitiu o alargamento dos conhecimentos em Word, a aprendizagem em Excel e
navegacao na internet.

v“Regime Juridico - Férias, Faltas e Licencas”, promovida pelo CENFOR de
Viana do Castelo, sob a orientacdo de Jodo Ribeiro, no cargo de Chefe de
Secretaria.

Em horario pés-laboral, de 13/02/01 a 27/03/01, organizada na modalidade de Curso
de Formacdo, com duracdo de 25 horas, correspondente a 1,5 créditos. Esta
permitiu o conhecimento e proporcionou a aprendizagem da leitura, do regime

juridico vigente, referente a férias, faltas e licencas.

Ano letivo de 2003/ 2004

v“A Educacdo Ambiental no Processo de Ensino Aprendizagem”, promovida
pelo CENFOR de Barcelos, sob a orientagcdo da formadora Bernardina Costa,
professora do 1.° ciclo.

Em horéario pés-laboral, de 16/06/04 a 15/07/04, organizada na modalidade de
Oficina de Formacado, com duracédo de 50 horas, correspondente a 2 créditos. Esta

acdo permitiu a analise de varias atividades a desenvolver numa escola, com o
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intuito de promover 0 gosto e preocupacdo pela reciclagem e boas préticas
ambientais. Foram feitas visitas a Parques Naturais e Exposicdes com materiais

reciclaveis, ao sabado, todo o dia.

Ano letivo de 2004/ 2005

v“A Biblioteca um Espaco de Conhecimento e de Aprendizagem”, promovida

pelo CENFOR de Ponte de Lima, sob a orientagdo da formadora Manuela Costa,
professora Bibliotecaria.

Em horério pés-laboral, de 18/01/05 a 12/04/05, organizada na modalidade de Curso
de Formacédo, com duracdo 25 horas, correspondente a 1,5 créditos. Visava a
aprendizagem da organizagdo de uma biblioteca escolar segundo a Classificagéo
Decimal Universal (CDU).

Ano letivo de 2005/ 2006

v'“Utilizacdo de Sensores nos Laboratérios de Fisica e Quimica”, promovida

pelo CENFOR de Ponte de Lima, sob a orientagdo do formador Pedro Brandao,
professor de CFQ.

Em horario pés-laboral, de 24/01/06 a 20/04/06, organizada na modalidade de
Oficina de formacdo, com duracdo 25 horas, correspondente a 1,2 créditos. A
frequéncia desta formacédo, permitiu melhorar os conhecimentos na utilizacdo de
sensores nas atividades laboratoriais, bem como aplicar a calculadora grafica na
aguisicdo e tratamento de dados. Foram elaboradas algumas experiéncias para
exemplificar a utilizacdo de sensores com a calculadora grafica. Considero que esta
acdo sera bastante proveitosa no ensino secundario, e no futuro podera ser usada

no 3.° ciclo.

Ano letivo de 2009/ 2010

v'“Recursos Didaticos no Ensino da Fisica e Quimica do 3.° Ciclo”, promovida

pela Casa do Professor de Braga, sob a orientacdo da formadora Zita Esteves,
professora de CFQ.

Em horério pés-laboral, de 22/03/10 a 24/05/10, organizada na modalidade de Curso
de Formacédo, com a duracédo de 25 horas e a classificacdo de Bom (7,6 valores),
correspondente a 1 crédito. Foram explorados varios recursos como, video,

simulagéo, BD e quadro interativos.
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v'“Quadros Interativos Multimédia no Ensino/ Aprendizagem das Ciéncias
Experimentais” — Nivel 2, promovida pelo CENFIP de Alto Lima e Paredes de
Coura, sob a orientacéo da formadora Carla Santos, professora de TIC.

De 28/06/2010 a 07/06/2010, organizada na modalidade de Curso de Formacao,
com duracdo de 15 horas e a classificacdo de Muito Bom (8,8 valores),
correspondente a 0,6 créditos. Esta acéo inserida na componente da formacéo do
Plano Tecnoldgico da Educacéo (PTE) permitiu adquirir competéncias na exploracao
dos Quadros Interativos Multimédia (QIM) e conhecer metodologias adequadas as

Ciéncias. Este recurso s6 podera ser utilizado em salas equipadas com 0s mesmos.

Ano letivo de 2011/ 2012
v“Implementagdo do Programa Regional de Educagdo Sexual em Saude

Escolar (PRESS)”, promovida pelo CENFIPE de Ponte de Lima, sob a orientagéo
da formadora Cristina Rodrigues, professora de Educacdo Moral Religiosa e
Catodlica.

Em horério pos-laboral, de 02/07/12 a 12/07/12, organizada na modalidade de Curso
de Formacdo, com a duracdo de 25 horas e a classificagdo de Excelente (9,6

valores), correspondente a 1 crédito.

Desde 2010, no ambito do Plano de Formacao Interna do Agrupamento
(acdes nédo creditadas), frequentei as seguintes acdes: “Moodle - Uma Plataforma

Inovadora - iniciacao”; “Blogues Educativos”; “Excel - uma ferramenta de avaliacao”;
“A Biblioteca Escolar e o Professor - Parceiro do aluno”; “Como Construir E-books”;
‘Educacdo Sexual ao abrigo do programa - Cuida-te!”; “Plano de seguranca no
Agrupamento de Escolas de Freixo”; “Voz - Ferramenta de trabalho”; “Centrar o
Ensino na Aprendizagem Pratica Pedagdgica na Area das Ciéncias” e “Microsoft
Office OneNote 2010 - Nivel avancado”.

Tendo sido o Agrupamento de Escola de Freixo - Ponte de Lima, premiado
pela Microsoft, como “Partners in Learning - Innovative Pathfinder School”,
possibilitou a participagdo nas seguintes Webcasts Educacgéo: “Aprender com o
Office 2010”; “Contar histérias com o AutoCollage e o Photo Story”; “Programar de
forma divertida com o Kodu”; “Partilhar e colaborar na Web: Live@Edu, SkyDrive e

” 13

Web Apps”; “Explorar o mundo com o Photosynth e o Bing Maps”, “ Produtividade e

Acessibilidade com o Windows 7”; “Criar filmes com o Live Movie Maker e musicas
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com o Songsmith”, “Conhecer o universo com o WorldWide Telescope”; “Preparar
aulas com o LCDS”; “Colaborar com o Microsoft OneNote” e “Criar e partilhar
Flashcards”, cada uma das sessdes com a duracédo de 1 hora, desde 19/04/12 até
28/05/12.

FREIXO DISTINGUIDO COMO FREIXO DISTINGUIDO PELA

ESCOLA INOVADORA 2012 | MICROSOFT COMO SHOWCASE
INNOVATIVE PATHFINDER SEria
SCHOOL
o hig
Mcroson e " Microsoft in Education
@ R Microsoft Showcase Schools

ﬁ Microsoft Partners in Learning School, 2012
@ Microsoft Pathfinder School, 2013

A Microsoft Corporation selecionou o Microsoft Mentor School, 2014
Agrupamento de Escolas de Freixo

para integrar o seu programa mundial de

Escolas Inovadoras. ver mais

<= Comunicado de impransa
Figura 145 - Prémios obtidos pela Escola Basica de Freixo. (adaptada [61])
Estes prémios contribuiram para o meu enriquecimento como profissional,

pois possibilitou uma alargada escolha de recursos e diversificar as metodologias de

ensino.

Contudo, o papel do Professor, continua a ser 0 mais importante!
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Anexo 8 - Certificados das A¢cOes de Formacéo
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ENFOR
Centro de Formagao de Ponte de Lima

CENTRO DE FORMAGAO DE PONTE DE LIMA

Rua Conego Manuel José Barbosa Correia — 4880-078 PONTE DE LIMA
Tel. 258 743 029 Fax. 258 743 160

CERTIFICADO

Certifica-se que MARIA MANUEL AMORIM CERQUEIRA
BARBOSA DE MACEDO GAYO frequentou e concluiu com aproveitamento a
Acggo de Formagio “UTILIZACAO DE SENSORES NOS

LABORATORIOS DE FISICA E QUIMICA", com registo de acreditagio:

CCPFC/ACC-40124/05, promovida pelo Centro de Formagdo de Ponte de Lima -
CENFOR, que decorreu de 24 de Janeiro a 20 de Abril de 2008, organizada na
modalidade de Oficina de Formagéo, com a duragdo de 25 horas presenciais,

conferindo 1.2 unidade de crédito, sob a orientagéo de Pedro Nuno Moreira Brand&o.

Escola Secundaria de Ponte de Lima e Sede do CENFOR, 2006/09/06

Acgdo de Formacéo acreditada pelo C.C.P.F.C. - Conselho UNIAO EUROPEIA “

Cientifico e Pedz16qico da Formagao Continua, cofinanciada pelo prodepir!

FUNDC SOCIAL EUROPEU

169




Centro de FAorma(;

e Casa do Professor

ﬁmNﬁNme&wm

Certifico que Maria: Manuel Amorim C. B. M. Gayo frequentou, com aproveitamento, o Curso de Formagéo
“RECURSOS DIDACTICOS NO ENSINO DA FiSICA E QUiMICA DO 3° CICLO” que teve a duragdo de 25 horas, na Modalida-

de de Curso de Formacio e que decorreu entre os dias 22.03:2010 € 24.05.2010, em Braga, sob a orientagdo da Formadora

: N:m Esteves, tendo como destinatérios o Q:%o 510, conforme o Registo de Acreditagdo n® CCPFC/ACC-55884/09. Mais

oon_moo que, para efeitos mo aplicacdo do Ummﬁmoro 16794/05, de 3 de Agosto, a presente ac¢@o releva para a progressdo da

omz,o:m a0m momcsmﬁmzom. acima referidos e que foi atribuida ao formando a classificagdo de Bom - 7,6 valores, numa escala

g am um a mmN. 1 nna&:o nos termos dos E.:ma mc e 14°do Wom_an Juridico da Formagdo Continua de Professores.

e e R0 RS 0 U_Roﬁon do.Centro de 133"%8 da Casa do Professor’

ot ey 0\
Jf@u» L Q0% .kw
G T R

it .. gl ‘A__U,o:monm.: m\\
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plano tecnolégico
educacéao

Entidade Formadora: CENFIPE-CENTRO DE FORMAGAO E INOVAGAO PROFIS. DE EDUC./ESC. ALTO LIMA E P. COURA
Registo de Acreditagdo CCPFC/ENT-AE-0995/08

Validade da Acreditagdo 3 DE NOVEMBRO DE 2011

CERTIFICADO

Certifica-se que MARIA MANUEL AMORIM CERQUEIRA BARBOSA M. GAYO , docente do grupo de

recrutamento 510 ,de AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE FREIXO )

frequentou com aproveitamento, com a classificagéo de MUITO BOM (8.8 Valores), aacgdo de formagao continua,

QUADROS INTERACTIVOS MULTIMEDIA NO ENSINO/APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS EXPERIMENTAIS

com o registo de acreditagdo n® CCPFC/ACC-60171/08 |, na modalidade de curso de formagéo, gom a duragao de 15 horas,
relevando para efeitos de progressdo em carreira dos grupos de recrutamento 239, 510, 529, _§30, 540, 550 E 560

de acordo com o art® 5° e com o art°14 do Regime Juridico da Formagéo Continua, com 0,6 créditos realizada entre

28 de JUNHO de 2010 e 7 de JULHO de 2010 , com ofs) forma_ddr(és.’):"

CARLA ALEXANDRA MARQUES CARDOSO SANTOS

A acgéo inclui-se na formag&o prevista no art® 5° da Portaria 731/2009, de 7 de Julho, formacgédo em cémpeténc‘las

pedagégicas e profissionais com TIC e corresponde a um curso de _ Nivel 2, Opcional

Data:

EdUcacas
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MINISTERIO DA EQUCACAO
ECIENCIA

f;; GOVERNO DE
A PORTUGAL

CERTIFICADO

José Carlos Gomes Fernandes, diretor do Cenfipe, entidade formadora acreditada pelo Conselho Cientifico-
Pedagégico da Formag&o Continua com o registo de acreditagao CCPFC/ENT-AE-1113/11, certifica que
Maria Manuel Amorim Cerqueira Barbosa, docente do grupo de recrutamento 510, a exercer fungdes no
Agrupamento de Escolas de Freixo, portador(a) do Cartdo de Cidadao n.° 103361049226, concluiu com
aproveitamento a ag&o de formagao “ Implementagdo do Programa Regional de Educagdo Sexual em
Satde Escolar (PRESSE)” , que iniciou em 2 de Julho de 2012 e terminou em 12 de Julho de 2012, sob
orientagéo de Cristina de Jesus Marques Rodrigues, na modalidade de curso de formagéo, com o n.° de
registo CCPFC/ACC-70035/12, tendo a duragéo de 25 horas, a que corresponde 1 crédito, nos termos do

Regime Juridico da Formag&o Continua de Professores.

Em conformidade com o referencial da escala de avaliagio previsto no n.° 2 do artigo 46° do Estatuto da
Carreira Docente, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 15/2007, de 19 de janeiro, o(a) docente foi avaliado com a

classificagéo de 9,6 valores, a que corresponde a meng&o qualitativa de EXCELENTE.

Certifica-se ainda que, para os efeitos previstos no artigo 5° do Regime Juridico da Formag&o Continua de
Professores, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 207/96, de 2 de Novembro, com as alteragdes introduzidas pelo
artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 15/2007, de 19 de Janeiro, a agéo releva para efeitos de apreciagéo curricular e
para a progress&o na carreira docente. Para efeitos de aplicagéo do n.° 3 do artigo 14° do mesmo RJFCP, a

acdo n&o releva para a progressao em carreira.
Pelo que, nos termos do artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 207/96, de 2 de Novembro, com as alteragdes

introduzidas pelo artigo 4° do Decreto-Lei 15/2007, de 19 de Janeiro, se emitiu o presente certificado, que

assino e autentico com o carimbo em uso neste Centro de Formagé&o.

Escola Secundéria de Ponte de Lima e Sede do CENFIPE, 27 de Setembro de 2012.

P T
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