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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar o quadro atual do ensino de
Polimeros no Ensino Médio, bem como propor uma sequéncia de atividades
didaticas sobre o tema, que € pouco discutido em sala de aula devido,
principalmente, a falta de tempo no ano letivo, ja que sua apresentacao € prevista,
no Curriculo Basico de Quimica do Estado do Rio de Janeiro, no 4° bimestre do 3°
ano.

Seguindo as teorias de Paulo Freire, Vygotsky e Bachelard, discutimos como
podemos, enquanto professores, ensinar a Quimica de forma a despertar a
curiosidade e o interesse dos alunos, e, sobretudo, desmistificando a Quimica como
algo abstrato e complexo na visdo dos alunos. Objetivamos, ainda, trabalhar o
conteudo sobre polimeros de forma a demonstrar sua importancia e uso no dia-a-
dia, e ndo apenas sua relacdo com os plasticos.

Discutimos nesse trabalho, ainda, a importancia do professor em relacédo ao
processo de ensino-aprendizagem e na formacédo de cidadéos criticos e conscientes

para participar da sociedade de forma ativa.

Palavras-chaves: Polimeros, Ensino de Polimeros, Ensino de Quimica.
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1. ASPECTOS GERAIS

O ensino de quimica nas escolas vem se tornando cada vez menos
interessante para os alunos, visto que os professores, na maioria das vezes, apenas
apresentam o conteudo proposto pelo livro didatico e o conteddo em si, sem o
relacionar com o cotidiano dos alunos, o que torna a aula cada vez menos
agradavel, macgante e sem interesse por parte dos alunos, pois essa metodologia se
aproxima da educacdo tradicional, onde o professor € o detentor de todo
conhecimento e o0s alunos sdo obrigados a decorar férmulas, nomenclaturas,
equacbes, sem ser cativado a pensar sobre o assunto, entender e opinar
criticamente. Essa metodologia de ensino dificulta cada vez mais o ensino de
Quimica (KRUGER, 2013).

Tendo como base as ideias de Paulo Freire, Vygotsky e Bachelard,
metodologias nao-tradicionais de ensino propdem um ensino baseado no
pensamento critico, relacionado com o cotidiano do aluno, permitindo que este
verifique que os conceitos e conteldos quimicos estdo de fato presentes em seu
cotidiano a cada momento, e ainda contando com o desenvolvimento de

experimentacdo em sala de aula para despertar o interesse dos alunos pela quimica.

O conhecimento de polimeros no ensino de quimica tem sido cada vez mais
raro nas escolas, pois pelo Curriculo Basico de quimica ele s6 deve ser aplicado no
final do terceiro ano do Ensino Médio. Com isso, o ensino de polimeros fica em
segundo plano. Contudo, este € um conteudo de extrema importancia para o aluno,
pois se deveria demover a ideia de que polimeros s6 estdo relacionados com
plasticos e mostrar realmente a importancia e o uso dos polimeros em Nnosso
cotidiano, e com isso formar cidaddos mais criticos e responsaveis na sociedade.
(PIATTI; RODRIGUES, 2005)

Com o auxilio de uma enquete oferecida para os professores, observou-se
gue os mesmos acham que tema polimeros é de extrema importancia e também que
a oferta de um curso/disciplina sobre o tema na formacéo dos professores seria de
grande importancia, pois muitos nao trabalham o tema porque néo tiveram essa

disciplina em sua formacao.



14

Com o avanco das tecnologias de informacéo e comunicacao e a introducéo
das mesmas no nosso dia-a-dia, o tema polimeros pode ser mais facilmente
abordado, visto a sua importancia para o desenvolvimento tecnolégico da sociedade
em que vivemos. (PIATTI; RODRIGUES, 2005)

2. OBJETIVO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo discutir 0 ensino do
tema polimeros e sua importancia, revendo conceitos sobre 0os mesmos e 0s
métodos pedagogicos que podem ser utilizados em sala de aula para despertar o
interesse dos alunos pela quimica e para a formacao de um cidaddo critico e

participativo na sociedade na qual esta inserido.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Analisando a bibliografia disponivel sobre o ensino do tema polimeros na
Educacao Bésica, foram encontrados dois estudos que se relacionam com o tema
deste trabalho. Observa-se no artigo “O Ensino de Quimica no Nivel Médio: Um
Olhar a Respeito da Motivagao” (PONTES, 2008) que a motivacédo do processo de
ensino-aprendizagem vai depender da forma como o professor faz essa abordagem
em sala de aula, sendo que o uso de experimentacédo e da relagdo da quimica com o
cotidiano do aluno véao colaborar para despertar o interesse dos mesmos, mantendo
uma relacdo de construcdo do conhecimento junto ao professor, modificando, assim,
a forma de olhar a quimica como uma disciplina abstrata, muito dificil e
desmotivadora, baseada apenas na memorizacao de contetdos e de férmulas sem
importancia, para entdo faze-los pensar criticamente, analisando e sabendo lidar de

forma mais consciente com situagdes corriqueiras.

Ainda analisando a literatura, a dissertacdo “Contextualizacdo no Ensino de
Quimica: idéias e proposicdes de um grupo de professores” (SILVA, 2007) indica
que o conhecimento cientifico trabalhado nas escolas deve acompanhar o avango
da sociedade moderna, pois 0s materiais tecnoldgicos estdo sempre presentes na

vida dos alunos e os mesmos devem saber lidar com eles, especialmente em
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relacdo as questdes soOcio-ambientais relacionadas com esse avanco, e € dessa
forma que pode ser introduzido em sala de aula o conhecimento sobre polimeros, o0s
quais estdo intimamente ligados a novas tecnologias. Essa contextualizacdo entre
ciéncia e tecnologia se faz muito importante para mostrar ao aluno como a ciéncia
se faz presente no dia-a-dia e como esse conhecimento pode interferir na

sociedade.

Observa-se ainda no artigo “Modelos de ensino contextualizado do conceito
de polimeros, usados por professores de Quimica no ensino médio e nos livros
didaticos” (CASTRO, 2008) que o interesse dos professores em aplicar e relacionar
o tema polimeros em sala de aula € grande. Entretanto, eles esbarram na
dificuldade de trabalhar a interdisciplinaridade com outros professores e também
resisténcia da instituicdo de ensino. Outra dificuldade encontrada pelos professores
€ a forma como é tratado esse tema nos livros didaticos utilizados, pois estes
geralmente abordam o impacto ambiental causado pelo seu descarte na natureza e
a sua reciclagem, enquanto outros fazem apenas uma revisdo sobre o conteudo,

relacionando-os somente a materiais plasticos.

4. INTRODUCAO AOS POLIMEROS

Desde a antiguidade j4 havia o uso de polimeros naturais. As sinteses
poliméricas s6 comecaram a evoluir a partir do inicio do século XX, permitindo assim
a sintese a partir de seus meros. A partir disso, houve um grande avanco cientifico
na area dos polimeros, a fim de que esses plasticos pudessem substituir matérias-
primas mais pesadas e caras, como a madeira e 0 vidro, 0 que propiciou 0
desenvolvimento de plasticos e borrachas mais sofisticados e uteis (HAGE JR.,
1998).

Apresentaremos, agora, um breve histérico do tema polimeros:

1000 a.C. — Os chineses descobrem um verniz extraido da arvore Rhus vernicflua,

utilizando-o como revestimento de impermeabilizacdo, tendo sido utilizado até 1950.

79 a.C. — Foi descoberto o ambar, uma resina termoplastica proveniente de arvores

fossilizadas.
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0 a.C — Foi descoberto o Chifre, material conformavel, termoplastico, utilizado na
época para confeccdo de botdes com algum ligante.

800 - Surgimento da gutta-percha, uma resina natural presente na casca de arvores

da Malasia.

1550 - Primeira mencao a borracha natural feita por Valdes, ap6s uma expedi¢édo a

Central América.

1650 - John Tradescant introduz o uso da gutta-percha no Ocidente. Esse material
foi usado para fabricar desde mangueiras de jardim até moveis, tendo sido

substituido como revestimento de cabos submarinos na década de 1940.

1770 - Priestley atribuiu o0 nome de rubber a borracha, uma vez que ela consegue

remover marcas em um papel (em inglés, "to rub" significa raspar, rasurar).

1820 - Thomas Hancock (Inglaterra) descobre que a borracha vigorosamente
plastificada se torna plastica e capaz de fluir.

1835 - Regnault relata a producdo, até entdo inédita, de cloreto de vinila,

mondmero do P.V.C.
1838 - Descoberta do nitrato de celulose.

1839 - Charles Goodyear (E.U.A.) descobre a vulcanizacdo, processo que consiste
na adicdo de enxofre a borracha natural, tornando-a mais forte e resiliente, o que
viabilizou seu uso como importante material de engenharia. Descoberta, em

laboratério, do poliestireno.

1840 - Alexander Parkes (Inglaterra) desenvolve a Parkesina, uma resina moldavel a

base de nitrato de celulose, material extremamente inflamavel.
1845 — Robert William Thompson inventa o pneu de borracha.

1851 - Nelson Goodyear patenteia e comercializa a ebonite, material produzido pela
vulcanizacdo da borracha usando excesso de enxofre. E uma resina dura, escura e
brilhante utilizada na fabricacdo de bolas de boliche e placas para uso dentério,

neste caso com cor rosada. O surgimento deste material € um marco fundamental
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na histéria dos polimeros, pois foi o primeiro material termofixo usado

comercialmente e também envolveu a modificacdo de um polimero natural.
1859 - Butlerov descreve os polimeros a base de folmaldeido.
1865 - Descoberta do acetato de celulose.

1870 - Os irmaos Hyatt patenteiam o uso do nitrato de celulose e canfora, obtendo-

se um material semelhante ao chifre, o celuldide.

1872 - Adolph Bayer, da Alemanha, registra reacdes entre fendis e aldeidos,

gerando substancias resinosas.

1884 - Bernigaud produz fibras a partir da celulose, que posteriormente receberiam o

nome de rayon.

1887 - Goodwin inventa o filme fotografico de celuldide e seu processo de

fabricacéao.

1892 - Primeira sintese do celofane, um filme transparente produzido a partir da

regeneracao da viscose.

1897 - Adolph Spitteler, da Bavaria (Alemanha), descobre e patenteia resinas a base

de caseina, tendo nome comercial de galatita.

1899 - Arthur Smith, da Inglaterra, patenteia resinas de fenol-formaldeido, que

substituem a ebonite como isolador elétrico.
1900 - Descoberta do silicone por Frederic Stanley Kipping.

1909 - Leo Baekeland, dos E.U.A., patenteia a Baquelite, a primeira resina

termofixa a substituir materiais tradicionais como madeira, marfim e ebonite.
Hermann Staudinger inicia o desenvolvimento da borracha sintética (isopreno).

1912 - Ostromislensky, na Russia, patenteia um processo de polimerizacdo do
cloreto de vinila, obtendo-se PVC. Entretanto, 0 processo era inviavel para o
desenvolvimento comercial. Fritz Klatte patenteia um meétodo para a producdo de

seu mondmero, cloreto de vinila.

1919 - Introducdo comercial do acetato de celulose.
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1920 - A década de 1920 marca o inicio de uma "era de ouro" nas descobertas
sobre sintese de polimeros. E quando Hermann Staudinger, da Alemanha, propde a
idéia de Macromoléculas e se envolve na pesquisa fundamental sobre os

mecanismos de polimerizacdo de moléculas organicas.

1921 - O rayon comeca a ser produzido comercialmente.

1922 — Hermann Staudinger, da Alemanha, sintetiza a borracha.
1924 — Sé&o obtidas as fibras de acetato de celulose.

1926 - Hermann Staudinger inicia o trabalho que provard que os polimeros séo
constituidos de moléculas em forma de longas cadeias formadas a partir de
moléculas menores por polimerizacdo. Kurt Meyer & Herman Mark usam raios X
para examinar a estrutura interna da celulose e outros polimeros, fornecendo

evidéncia suficiente da estrutura multiunitaria de algumas moléculas.

1927 - A descoberta de plastificantes adequados para o acetato de celulose viabiliza
esse material como alternativa para o celuldide, que € bem mais inflamavel. Aparece
o PVC. W. Semon, da B.F. Goodrich (E.U.A.), descobre como plastificar facilmente o
PVC. Otto Rohm, na Alemanha, desenvolve o poli(metilmetacrilato) e inicia sua
producédo, em escala limitada, em Darmstadt.

1928 - Inicio da producédo de PVC nos E.U.A.

1929 - A Dunlop Rubber Co., da Inglaterra, produz, pela primeira vez, a espuma de
borracha. Surge a borracha sintética de polisulfeto (Thyokol) e resinas a base de

uréia-formaldeido.

1930 - BASF/I.G. Farben (Alemanha) desenvolve o poliestireno. W.L. Semon, da
B.F. Goodrich (E.U.A.) modificou o P.V.C. de forma a melhorar sua transformacéo e

aumentar seu potencial comercial.

1931 - J.A.Hansbeke desenvolve o neoprene. A Imperial Chemical Industries - I.C.1.
(Inglaterra) desenvolve o polietileno, quase por acidente. Surge o0 neoprene, outro
tipo de borracha sintética. A empresa Foérmica patenteia o material homdnimo
(nucleo de papel fendlico revestido superficialmente de uréia-formaldeido), iniciando

um negocio de enorme sucesso. Inicio da producéo do P.V.C. na Alemanha.
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1932 - Aperfeicoamentos em compostos de uréia-tiouréia-formaldeido na British
Cyanides Co. gerou a producao de resinas de uréia-formaldeido. Desenvolvimento
da Buna N (acrilonitrila-butadieno) e Buna S (estireno-butadieno) na Alemanha.

Inicio da producdo comercial de neoprene nos E.U.A., pela Du Pont.

1933 - Descoberta do processo de polimerizacdo do processo de polimerizacdo em
alta presséo do polietileno. Pesquisadores da I.C.I. iniciam o desenvolvimento do
poli(metil metacrilato) - PMMA, que seria mais tarde comercializado com os nomes
comerciais de lucite, plexiglas, acrilico, etc. Producdo dos primeiros artigos de

poliestireno moldados por injecéo.

1934 — Wallace Hume Carothers, da Du Pont (E.U.A) desenvolve o nylon,

originalmente na forma de fibra.
1935 - Carothers e Du Pont patenteiam o nylon.

1936 - A I.C.I. patenteia a polimerizacdo do polietileno a partir do etileno. Uso do
PVA, poli(acetato de vinila), e do poli(vinilbutiral) em vidros laminados de seguranca.

Iniciada a producéo em larga escala de poliestireno na Alemanha.

1937 - Otto Bayer comeca o desenvolvimento dos poliuretanos na I.G. Farben. A
Alemanha comeca a producdo comercial de borrachas sintéticas, estireno-
butadieno (Buna S) e butadieno-acrilonitrila (Buna N). Inicia-se a producédo de

poliestireno nos E.U.A.

1938 - Roy Plunkett (Du Pont) descobre acidentalmente o teflon ou PTFE -
poli(tetrafluoretileno). Surgem fibras de nylon 66, fabricadas nos E.U.A. pela Du

Pont. Iniciada a producdo comercial de melanina.

1939 - A I.C.1,, da Inglaterra, patenteia o processo de cloracdo do polietileno. A
mesma empresa inicia a produgdo comercial de polietileno de baixa densidade.
Iniciada a producéo de resinas de melamina-formaldeido e poli(cloreto de vinilideno).
Iniciada a producéo industrial de PVC nos E.U.A. Mangueiras de gasolina feitas de

neoprene, fornecido pela Du Pont, tornam-se comum nos E.U.A.

1940 - Resinas de acrilico (PMMA) comecam a ser largamente usadas em janelas
de avides. Producédo de borracha butilica nos E.U.A. Inicio da produgédo de PVC na
Inglaterra.
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1941 - Comecga a producdo de poliuretanos na Alemanha. J.R. Whinfield e J.T.
Dickson conseguem produzir fibras de PET, sendo langado com o nome comercial

de Terylene.

1942 - Alemanha: desenvolvimento de silicones e resinas a base de fluorcarbono.
E.U.A.: borrachas de estireno-butadieno (SBR). A Becton Dickinson Co. desenvolve

a primeira embalagem "blister" termoformada.

1943 - Comecam os estudos sobre o0 uso de fibras de vidro como agentes de reforco
para resinas plasticas. Primeiros usos industriais do poliuretano. Introdugdo do

poliisopreno nos E.U.A.

1946 - Earl S. Tupper comeca a produzir copos de polietileno, dando inicio a famosa

Tupperware Co.
1947 - Surgimento das resinas epoxi.
1948 - Surgimento dos polimeros ABS e fibras de acrilico.

1950 - Surgimento das fibras de poliéster. Inicio da producdo de PTFE (Teflon) em
larga escala pela Du Pont. Introducdo o polietileno clorossulfonado e fibras de

acrilico no mercado americano.

1951 - Desenvolvimento do processo para producdo de espuma de poliestireno,

material mais conhecido pelo nome comercial de isopor.

1952 - Iniciada a producao de discos LP (long-play) e compactos feitos de PVC. A
Du Pont inicia a comercializacao de filmes de PET orientados.

1953 - Iniciada a producdo do PEAD - polietileno de alta densidade, sob a marca
comercial Polithene, da Du Pont. Karl Ziegler (Alemanha) desenvolve catalisadores
de ions metalicos para promover a polimerizacéo regular do polietileno. Giulio Natta
(Italia) desenvolve catalisadores de ions metdlicos para a producdo de polimeros
isotaticos, tais como o polipropileno. Ambos receberam um Prémio Nobel em 1963
pelo feito. Hermann Staudinger recebe o Prémio Nobel de Quimica pelo seu estudo
sobre os polimeros. Desenvolvimento do policarbonato por Hermann Schnell. A

G.M., em associacdo com a Morrison Molded Fiberglass Products Co., produz
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experimentalmente 300 automoveis Corvette com carroceria totalmente feita em

poliéster termofixo reforgcado com fibra de vidro.
1954 - Desenvolvimento de espumas de poliuretano nos E.U.A.

1955 - Producédo comercial de PEAD através dos processos Phillips (catalisadores
de Oxido de metal) e Ziegler (catalisadores de alquila de alumina). Consegue-se a
polimerizacdo do poliisopreno, a porcdo sintética da borracha natural, pelo

processo de Ziegler-Natta.
1956 - Surgimento dos poliacetais (polioximetileno).

1958 - Surgimento da primeira embalagem comercial de PEAD moldada por sopro
nos E.U.A.

1959 - Iniciada a producédo de acetais (POM) nos E.U.A. Inicio da producédo de
fibras de carbono.

1960 - Surgimento da borracha de etileno-propileno e das fibras spandex.

1963 - Ziegler e Natta recebem o Prémio Nobel de Quimica pelos seus estudos

sobre catalisadores para a sintese de polimeros.

1965 - Surgem os poliésteres arométicos e os iondmeros. Surgem os copolimeros
em bloco de estireno-butadieno, dando origem aos elastdbmeros termoplésticos.

Desenvolvimento do Kevlar, fibra de alta resisténcia, por Stephanie Kwolek.
1966 - Introducéo de fibras 6ticas feitas de polimero.

1970 - A Coca-Cola inicia testes de mercado usando garrafas de plastico
transparentes. Tratava-se da primeira garrafa plastica do mundo para acondicionar
bebidas carbonatadas, feita de metacrilonitrila/estireno - AN. Este, sem duvida, é
um marco historico dos mais importantes na historia do plastico, quando se
considera o enorme impacto que a garrafa de plastico teve no mercado de
refrigerantes, substituindo totalmente as garrafas de vidro no final da década de
1970 nos E.U.A. e no final da década de 1990 no Brasil. A Hoechst lanca
o poli(tereftalato de butileno) - PBT na Alemanha. As primeiras garrafas plasticas
para 6leos comestiveis nos E.U.A. sao feitas de PVC.
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1972 - A Toyo Seikan, no Japao, desenvolve uma garrafa multicamada feita
de polipropileno e poli(alcool etilenovinil) para aplicagbes envolvendo produtos

alimenticios.

1973 - A producdo mundial de plasticos supera a de aco, tomando como base o

volume de material fabricado.

1974 - Cresce o interesse pela reciclagem de plasticos, apdés um grande choque na
industria Petroquimica, depois de 1974 esse insumo passa a ser comprado pelos

interessados.

1976 - S&o lancados no mercado utensilios de plastico para uso em fornos de micro-
ondas. As primeiras garrafas de PET para refrigerantes sado produzidas em escala

comercial pela Amoco para a Pepsi-Cola.

1970 — 1980 - Outros desenvolvimentos no periodo: polibuteno isotético, poli
(tereftalato de butila), elastdmeros termoplasticos baseados
em copoliésteres, poli(sulfeto de fenileno), borracha
de polinorborneno, poliarilatos, polifosfazenos, lentes de contato flexiveis,
moldagem por injecéo reativa (RIM), garrafas para bebidas feitas de PET, espumas
estruturais, poliétersulfona, polimerizacdo em fase gasosa (Unipol), poliarilatos,

sacos de supermercado feitos de PEAD.

1980 - Inicia-se o0 uso intensivo de esterilizacdo através de radioatividade, abrindo

um novo mercado para o uso dos plasticos na medicina.

1983 - A I.C.I. e a Bayer lancam o PEED, PES e PPS como novos termoplasticos de
engenharia. A crescente popularizacdo dos fornos de micro-ondas promove 0
desenvolvimento das primeiras embalagens préprias para cozimento neste tipo de

forno.

1990 - Comeca a era dos plasticos biodegradaveis: a Warner Lambert desenvolve
o Novon, resina a base de amido; a I.C.I. lanca do Biopol. A Eastman Chemical Co.
e a Goddyear conseguem reciclar com sucesso garrafas de PET pds-consumo,

transformando o polimero em mondmero puro.

1995 - Langados as primeiras resinas polimerizadas usando-se os catalisadores

de metaloceno.
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2000 — Inicio de novas tendéncias no desenvolvimento de polimeros. Comeca a

reciclagem em larga escala de garrafas de poliéster e PEAD.

A énfase atual esta na formulagdo de polimeros j& existentes de forma a se

obter materiais com propriedades otimizadas.

A preocupacao com a reciclagem dos polimeros torna-se assunto de maxima
importancia, uma vez que seu desenvolvimento e uso serdo inviaveis caso esse

problema néo seja adequadamente resolvido.

5. POLIMEROS

A palavra polimeros se origina do grego poli (muitos) e meros (unidade de
repeticdo), que foi criada por Berzelius em 1832. Assim os polimeros sdo longas
moléculas constituidas por muitas unidades repetidas, ligadas covalentemente entre
si, chamadas de macromoléculas. (MANO; MENDES, 1999)

As moléculas, ao se encadearem aos milhares, assumem propriedades bem
diferentes e proprias de um longo encadeamento. Essas propriedades decorrem de

interacdes intra e intermoleculares.

O que déa origem aos meros sdo 0s mondémeros, molécula com uma unidade

de repeticao, susceptiveis a reagir para formar polimeros. (MANO; MENDES, 1999)

Monoémero, Mero e Polimero

| |
H H e .

Mondémero

Figura 1: Estrutura de Polietileno

Fonte: Introducgao a Ciéncias de Materiais para Engenharia - Universidade de Séao Paulo - 2°
semestre/2005
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Muitas propriedades mecanicas e fisicas dos polimeros devem-se a sua alta
massa molar e complexidade da cadeia polimérica. (VANKREVELEN, 1990)

Propriedades

Peso Molecular

Figura 2: Grafico e Propriedades Mecanicas X Massa Molar

Fonte: Introducao a Polimeros, Mano; Mendes — 1999

Nem todo composto gera um polimero. Para que ocorra uma reacdo de
polimerizacdo, é necessario que os mondmeros se liguem entre si e para isso
devem apresentar funcionalidade igual a 2, isto é, ter dois centros suscetiveis a
permitir o crescimento da cadeia. A bifuncionalidade de um mondmero pode ser
obtida por meio de grupos funcionais reativos ou por duplas ligacdes reativas.
(SPERLING, 1992)

- Classificacédo dos Polimeros quanto a Origem

Os polimeros podem ser classificados quanto a sua origem em polimeros
naturais e em polimeros sintéticos, dentre os naturais podemos destacar a celulose,
o amido e a borracha natural entre outros, ja quanto aos polimeros sintéticos
podemos destacar o Nylon, o polietileno, o PVC (policloreto de vinila), entre outros.
(CANEVAROLO, 2002)
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Polimera
]
| ]
Matural Sintético
Proteina Termopldstico Termofixo
Polissacarideo
Gomas e resinas
Polinucleotideo Fhstiimens
Fibra

Figura 3: Classificagdo dos Polimeros quanto a Origem.

Fonte: Site Vitrine de Polimeros, 2013; Acessado em 04/08/2017

Ainda quanto a classificacdo, os polimeros sintéticos se dividem em dois
importantes  grupos, o0s termoplasticos e o0s termorrigidos (termofixos).
(CANEVAROLO, 2002)

Polimeros termoplasticos sao polimeros com a capacidade de amolecer e fluir
guando sujeitos a um aumento de temperatura e de pressdo, podendo assim ser
remoldados e solidificados novamente em produto final com uma forma pré-definida.
Assim, os polimeros termoplasticos sdo classificados como fusiveis, sollveis e
reciclaveis. Como exemplo pode-se citar: polietileno (PE), poliestireno (PS),
polipropileno (PP), entre outros. (CANEVAROLO, 2002)

J& os polimeros termorrigidos sdo aqueles classificados como infusiveis e
insollveis. Amolecem apenas uma Unica vez, sofrem o processo de cura no qual
ocorre a formacao de ligagdes cruzadas, que € um processo quimico irreversivel,
tornando-se polimeros rigidos. Os polimeros obtidos a partir desse processo, mesmo
com aquecimento e elevacao da pressdo, ndo se tornam fluidos e nem amolecem,
podendo apenas se degradar. Como exemplo, cita-se a Baquelite e a resina epoxi,
entre outros. (AKCELRUD, 2007)
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5.1. ESTRUTURA MOLECULAR DOS POLIMEROS.

5.1.1 Ligacbes em Polimeros

Polimeros sdo formados pela unido de varios meros por ligacdes primarias
fortes. A elas decorrem as interacbes intramoleculares, geralmente ligagOes
covalentes. Em uma cadeia polimérica também ha segmentos da mesma cadeia que
se atraem por for¢cas secundarias mais fracas, chamadas de for¢as intermoleculares.
(CANEVAROLO, 2002)

LigacBes Primarias ou Intramoleculares.

Sao ligacdes que conectam atomos de uma molécula entre si, sdo ligacdes

fortes, e podem ser de varios tipos.
a) I6nica

b) Coordenada

C) Metélica

d) Covalente

As ligag6es primérias vao determinar o tipo da cadeia, o arranjo espacial mero
a mero, a configuracdo e a estrutura, assim como as caracteristicas intrinsecas a
estrutura, como rigidez e flexibilidade da cadeia. (CANEVAROLO, 2002)

LigacBes Secundarias ou Intermoleculares.

Sao ligacdes mais fracas que as ligagdes anteriores, estao presentes entre 0s
segmentos das cadeias poliméricas, que aumentam de acordo com o aumento de
grupos funcionais polares e diminuem com o afastamento dos segmentos. Estas

podem ser:
a) Forcas de Van der Waals.

b) LigacOes de Hidrogénio.
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As interagfes intermoleculares vao determinar as propriedades fisicas dos
polimeros, como a cristalinidade, a temperatura de fusdo cristalina, solubilidade,
entre outras propriedades. (CANEVAROLO, 2002)

5.1.2. Tipos de Cadeias.

O processo de polimerizacao pode ser regulado quimica e fisicamente para a
obtencéo de diferentes tipos de estrutura de cadeias poliméricas de variadas formas,
o que influi significativamente nas propriedades dos materiais poliméricos formados.
(CANEVAROLO, 2002)

a) Cadeias Lineares:

Figura 4: Estrutura Polimérica de Cadeia Linear

Fonte: Jornal de Plastico — Expoplast — CBIP — Curso Intensivo de Plastico / Acessado em
04/08/2017

Polimeros que sO apresentam cadeia principal, sem nenhum tipo de
ramificacdo ao longo de sua cadeia, sdo obtidos a partir de mondémeros bifuncionais.
Estes sdo unidos por forcas secundéarias, o que permite o deslocamento de uma
cadeia sobre a outra, podendo, assim, sofrer deformacdes e retornar as
caracteristicas originais. (CANEVAROLO, 2002)
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b) Cadeias Ramificadas:

e N
N

Figura 5: Estrutura Polimérica de Cadeias Ramificadas

Fonte: Jornal de Plastico — Expoplast — CBIP — Curso Intensivo de Plastico / Acessado em
04/08/2017

S&o cadeias que possuem ramificacdes longas ou curtas, formadas por
cadeias lineares que possuem interacbes primarias umas com outras. Essas
ramificacbes permitem o entrelacamento das cadeias, limitando assim seus
movimentos. As cadeias ramificadas podem assumir diversas arquiteturas, as quais

séo citadas como as principais:

- Arquitetura aleatéria

Figura 6: Estrutura Polimérica com Arquitetura Aleatdria

Fonte: Quimica de Polimeros — Estrutura Molecular de Polimeros — Carla Dalmolin



- Arquitetura Estrela

Figura 7: Estrutura Polimérica com Arquitetura de Estrela

Fonte: Quimica de Polimeros — Estrutura Molecular de Polimeros — Carla Dalmolin

- Arquitetura Pente

Figura 8: Estrutura Polimérica com Arquitetura de Pente

Fonte: Quimica de Polimeros — Estrutura Molecular de Polimeros — Carla Dalmolin

29
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C) LigagcOes Cruzadas:

Figura 9: Estrutura Polimérica de Cadeia com Ligagdes Cruzadas

Fonte: Jornal de Plastico — Expoplast — CBIP — Curso Intensivo de Plastico / Acessado em
04/08/2017

Sado cadeias ligadas entre si por segmentos de cadeias unidas por forcas
primarias covalentes fortes, amarrando as cadeias umas as outras, impedindo seu
deslizamento intermolecular. (CANEVAROLO, 2002)

5.1.3 Configuragao dos Polimeros

A configuragdo das cadeias poliméricas forma-se no momento da
polimerizagdo e deve-se aos arranjos moleculares assumidos, definidos pelas

ligacdes intramoleculares, ndo podendo ser alterada. (MANO; MENDES, 1999)
Tipos de encadeamento polimérico:

- Cabeca-Cauda: durante o encadeamento, o carbono cauda sempre se liga com o

carbono cabeca de outro mondémero.

- Cabeca-cabeca / Cauda-cauda: o crescimento da cadeia ocorre com a ponta
terminal da cadeia com um carbono cabeca, aparecendo um mondmero também
cabeca para se ligar, ou no caso de cauda-cauda, ocorre a ligagdo entre os

carbonos cauda.

- Misto: neste tipo de encadeamento nao existe uma ordem preferencial, geralmente

as ligagdes ocorrem aleatoriamente. (MANO; MENDES, 1999)
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Figura 10: Encadeamento de Estrutura Polimérica: Cabeca-cauda, Cabec¢a-cabeca/cauda-cauda
e Mista.

Fonte: Polimeros Nao Bioquimicos — Luna Sala - http://slideplayer.com.br/slide/3455021/,
acessado em 04/08/2017

Taticidade

A taticidade de uma cadeia polimérica refere-se a organizacdo espacial da
cadeia e o0 posicionamento em que o0s grupos funcionais sdo alocados. (MANO;
MENDES, 1999)

Quanto a taticidade os polimeros séo classificados em:
a) Isotatico

Em polimeros isotéticos, os grupos laterais estédo inseridos do mesmo lado do
plano definido pela cadeia principal (MANO; MENDES, 1999).


http://slideplayer.com.br/slide/3455021/
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Exempilo:

H H H H H H H H H H H H
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H CHy H CH; H CHy H CHy H CH; H CH;

Figura 11: Estrutura de Polimérica de Polipropileno Isotatico

Fonte: Conceitos sobre Polimeros — Moises Frozza — Curso de Techologia em Eletromecéanica /
UTFPR

b) Sindiotéatico

Em polimeros sindiotaticos observa-se uma ordenacdo de forma alternada
com um grupo funcional que se encontra de um lado da cadeia principal e no

proximo seguimento este se encontra do outro lado da cadeia principal (MANO;
MENDES, 1999).

Exemplo:

Polipropilene Sindiotirico

H H H Cl; H H H CHy H H H CHy
NN R E I R R A R
—ee— (e (e ( — (e (o (e (e Cee (e e (e
[ R R R R A R R I I
H CH; H H H CH, H H H CH, H H

Figura 12: E Estrutura de Polimérica de Polipropileno Sindiotatico

Fonte: Conceitos sobre Polimeros — Moises Frozza — Curso de Tecnologia em Eletromecanica /
UTFPR
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c) Atético:

No caso de polimeros ataticos observa-se ndo ha uma ordenacao especifica,
e sim um agrupamento aleatério (MANO; MENDES, 1999).

Exempilo:

Polipropilenc Atétice

H CH; H CH; H H H CH, H H H H

P, [ QR , U , PRSNGSR . (RRLY o 'S\, ST WU . PN , [N S, J—

H H H H H CH;, H H H CH, H CH,

Figura 13: Estrutura de Polimérica de Polipropileno Atéatico

Fonte: Conceitos sobre Polimeros — Moises Frozza — Curso de Tecnologia em Eletromecéanica/
UTFPR

Para polimeros isotaticos e sindiotaticos ha a necessidade do uso de
catalisadores  estereoespecificos  Zigler-Natta ou  metalocénicos, essa
estereoespecificidade confere aos polimeros propriedades especificas e melhores
propriedades mecanicas (MANO E MENDES, 1999).

5.1.4 Conformacédo de Cadeias Poliméricas

Devido a sua longa cadeia, os polimeros assumem conformacdes
geométricas diferentes, que podem ser mudadas através de uma simples rotacédo
das ligacdes C-C, respeitando os angulos fixos da geometria tetraédrica do carbono,
sendo assim reversiveis (CANEVAROLO, 2002).

5.2 Homopolimeros e Copolimeros

Homopolimeros séo classificados em cadeias poliméricas que possuem

apenas um tipo de mero (unidade repetitiva) em toda cadeia polimérica, jA os
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copolimeros sdo cadeias que apresentam mais de um mero diferente, o que confere

ao material polimérico melhores propriedades mecéanicas (CANEVAROLO, 2002).

Os copolimeros podem ser classificados quanto a sua disposi¢cdo na cadeia

polimérica em:

a) Alternado: Consiste em disposicdo de meros alternados durante a cadeia
polimérica (CANEVAROLO, 2002).

~~~~~~~~~ A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B~~~~~~~~~~

b) Aleatério: disposicao aleatoria de diferentes meros (CANEVAROLO, 2002).

~~~~~~~~ A-B-B-B-B-A-B-A-B-A-A-B-A-B-B-A~~~~~~~~~~

C) Em bloco: disposicdo de grandes sequéncias de um mesmo mero se
alternando com grandes sequéncias do outro mero (CANEVAROLO, 2002).

~~~~~~ A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B~~~~~~

d) Enxertado ou Graftizado: cadeia polimérica formada por um dado mero que
se liga covalentemente em outra cadeia composta pelo o outro mero
(CANEVAROLO, 2002).
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5.3 Reacgdes de Polimerizacdo

Os polimeros podem ser classificados quanto ao tipo de polimerizagédo, essa
classificacdo foi sugerida por Carothers em 1929, classificando-os em polimeros de
Adicao e de Condensacao (CANEVAROLO, 2002).

5.3.1 Polimeros de Adigcéo

Sdo aqueles polimeros que sdo produzidos pela reacdo de um mesmo
mondmero, geralmente ndo h& perda de massa molar, a conversdo é total, e os
polimeros produzidos sdo de alta massa molar. Como exemplos de polimeros de
adicao tém-se, o PVC, PE, PP, PMMA entre outros (CANEVAROLO, 2002).

ST A H H H H

s O
H, . _H .M oL

C=C C=C —p —C—-C---C—-C—
H/’ \H H/ \H [ [ [ |
H H H H
rompirmento de dupla ligagio

ligarm-=e a outros mondmeros

Figura 14: Mecanismo de Reacdo de Polimerizacao por Poliadicdo do Polietileno

Fonte: Quimica 2000 - Wagner Xavier Rocha, 1999

Nesse tipo de reacdo as espécies responsaveis pelo crescimento das cadeias
sdo espécies radicais que sofreram uma cisdo homolitica por um iniciador, onde
ocorre um dos primeiros processos cinéticos a iniciacdo, surgindo novas espécies de
mondmeros reativos (CANEVAROLO, 2002).
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- Iniciagcdo: durante esta etapa, um centro ativo capaz de propagar é formado
por uma reagdo entre um iniciador (ou um catalisador) e uma unidade monomérica
(CANEVAROLO, 2002).

- Propagacéo: envolve o crescimento linear da cadeia polimérica pela adicao
sequencial de unidade de mondmeros a essa cadeia com crescimento ativo. O
crescimento da cadeia é relativamente rapido, atingindo a massa molar final
(CANEVAROLO, 2002).

Terminacdo: onde a propagacao termina, pode ocorrer de varias maneiras,
por Transferéncia de cadeia, Combinagdo ou Desproporcionamento
(CANEVAROLO, 2002).

Transferéncia de Cadeia: durante o crescimento de uma cadeia polimérica,
esta pode abstrair um préton de um ponto qualquer de outra cadeia interrompendo
seu crescimento, assim o centro ativo € transferido para a cadeia polimérica
permitindo ramificagbes longas através da adicdo de mais mondmeros

(CANEVAROLO, 2002).

Combinacéo: Durante o crescimento uma cadeia polimérica radical, esta
pode se encontrar com a ponta ativa de outra cadeia radical que também estava em
crescimento, se esses dois carbonos se aproximarem o suficiente para formar uma
ligacdo covalente simples, ocorre a combinacdo ou a condensacao dessas duas
cadeias poliméricas em uma Unica cadeia morta. Esse tipo de terminacdo gera
cadeias poliméricas de alta massa molar, pois envolve a soma de duas cadeias em
crescimento (CANEVAROLO, 2002).

Desproporcionamento: ocorre quando ha transferéncia intermolecular do
hidrogénio do carbono cauda do mero posicionado na ponta ativada de uma cadeia
radical para o carbono cabeca do mero posicionado ponta ativa da outra cadeia
radical. Este mecanismo é favorecido na polimerizacdo de compostos com grupos
laterais volumosos como o poliestireno (PS) e o polimetacrilato de metila (PMMA)
(CANEVAROLO, 2002).

A polimerizacdo em cadeia pode ser classificada em: (MANO; MENDES,
1999)
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- Polimerizacdo em Cadeia Via Radicais Livres
- Polimerizacdo em Cadeia l6nica
- Polimerizacao Catibnica - onde o centro reativo € um carbocation.
- Polimerizacdo Anidnica - onde o centro reativo € um ion carbanion.
- Polimerizacao por Coordenacéo.
- Via Ziegle-Natta.

- Via Metalocénica.

5.3.2 Polimeros de Condensacédo

S&o aqueles produzidos pela reacdo de dois mondmeros com diferentes
grupos funcionais, na reacao ocorre liberacdo de moléculas de baixa massa molar
como agua (H,0O). Como exemplo de polimeros de condensacdo pode-se citar a
polimerizacao do Nylon 6,6 e do PET (MANO; MENDES, 1999).

.-:lll‘IIE—{I'II._J + n HOOC COOH W
OH OH i
etilanoglicod acido tereftalico

0 Q)
T e (:,;: CH
0 O—CH,

!
politereftalato de etileno (PET)

Figura 15: Mecanismo de Reacdo de Polimerizacao por Policondensacédo do PET

Fonte: Poliéster - Jennifer Rocha Vargas Fogaga,
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/poliester.htm, acessado em 04/08/2017.
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Esse processo em etapas se repete sucessivamente produzindo uma
molécula linear, essa reacdo ocorre em tempos mais longos e forma cadeias

poliméricas com menor massa molar (MANO; MENDES, 1999).

5.4 Conformac6es dos Polimeros

Descreve a geometria espacial, a molécula pode adquirir com essa geometria
com uma simples mudanca rotacional C-C, sendo reversiveis. (MELO et al, 2004)

5.4.1 Novelo / Aleatdria: cadeias poliméricas com total mobilidade, tendendo

a se enrolar por razdes termodinamicas de menor energia. (MELO et al, 2004)

Figura 16: Conformacéo Polimérica em Novelo / Aleatoria

Fonte: Quimica de Polimeros — Estrutura Molecular de Polimeros — Carla Dalmolin

5.4.2 Zig-zag Planar: cadeias lineares sem grupos laterais volumosos que
podem se empacotar de uma maneira regular, formando uma geometria do tipo zig-
zag. (MELO et al, 2004)
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Figura 17: Conformacé&o Polimérica em Zig-zag

Fonte: Materiais Poliméricos Médulo 1 - Conceitos E Definicdes Adriano R. Kantoviscki
Gerente De Engenharia De Produto Renault Do Brasil S.A.

5.4.3 Helicoidal / Hélice: cadeia com grupamentos laterais que devido o
efeito estéreo tende a distorcer a cadeia de forma gradativa formando uma hélice.
(MELO et al, 2004)

Figura 18: Conformac&o Polimérica em Hélice

Fonte: Quimica de Polimeros — Estrutura Molecular de Polimeros — Carla Dalmolin

5.5 Massa Molar

Cadeias poliméricas se diferenciam das outras cadeias devido a alta massa
molar, o que influencia nas propriedades quimicas e fisicas. Durante a polimerizacéo
ocorre o crescimento das cadeias poliméricas, até ocorrer o desaparecimento do

centro ativo de maneira espontanea ou induzida. (AKCELRUD, 2007)
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As cadeias formadas na reacdo de polimerizagcdo ndo apresentam uma
massa molar fixa e sim uma distribuicdo de massa molar, ha varias cadeias com
diferentes massas, assim o célculo da massa molar é estatistico, tendo ocorréncia
de deducdes matematicas e podendo ser de varios tipos. (AKCELRUD, 2007)

5.5.1 Massa Molar Numérica Média:

— _ L MN,
M= SN,

Depende do numero de moléculas de polimeros presente na solucéo,
qgualquer que seja a sua estrutura ou tamanho. (AKCELRUD, 2007)

Onde:
Mn: Massa molecular numérico médio.
M;: Massa molecular de moléculas de classe i

Ni: Numero de moléculas de classe i.

5.5.2 Massa Molar Ponderal Média:

M, — ZMiN:
> M;N,

Depende do numero e da massa molar presente na solug¢do, qualquer que
seja a sua estrutura ou tamanho. (AKCELRUD, 2007)

Onde:
Mw: Massa Molar Ponderal Média.

M;: Massa molecular de moléculas de classe i
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Ni: Numero de moléculas de classe i.

5.5.3 Massa Molar Viscosimétrica Média:

1

S b T '1+ﬂi rTla

Mo |2 N
EJ_{I}“\'!‘

Depende do numero, da massa molecular e também da forma das
macromoléculas presentes na solucdo, qualquer que seja a sua estrutura ou
tamanho. (AKCELRUD, 2007)

Onde:

M,: Massa Molar Viscosimétrica Média.

Mi: Massa molecular de moléculas de classe i

Ni: Numero de moléculas de classe i.

a: Constante (depende do polimero, solvente e temperatura).

5.5.4 Massa Molar Z Média:

Depende do numero e da massa molar presente na solug¢do, qualquer que
seja a sua estrutura ou tamanho. (AKCELRUD, 2007)

Onde:
Mz: Massa Molar Azimutal Média.
M;: Massa molecular de moléculas de classe i

N;: NUmero de moléculas de classe i.
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concentracao
T

peso molecular —

Grafico 1: Distribuic&o de Diferentes tipos de Massa Molar Média

Fonte: Apostila de Métodos Fisicas Aplicados a Polimeros 1 — Emerson de Oliveira Silva, IMA-
UFRJ

6. Aplicagdo dos Polimeros

O uso de materiais poliméricos se encontra por toda parte. A principio, todos
0s polimeros sdo materiais isolantes, o0 que faz com que sua aplicacdo seja
adequada para isolamento elétrico em capacitores dielétricos, por exemplo. Também
vem sendo aplicado em janelas, camadas adesivas entre os vidros devido as boas
propriedades Opticas apresentadas, também se encontra no uso de implantes
cirirgicos em tecidos humanos, por apresentarem auséncia de rejeicdo do
organismo, boa decomposicdo e por serem inertes, 0s polimeros também
apresentam boas caracteristicas térmicas, podendo ser aplicado como isolante
térmico. (HIPOLITO,2013)

A aplicacdo de polimeros naturais est4 presente no revestimento das arvores,
nas proteinas que compdem nosso organismo, que sao polipeptideos, produzidos
pela condensacdo de aminoacidos a, como exemplo tem a albumina, caseina,
coldgeno, seda. Tem-se também a aplicacdo de polimeros naturais na borracha
natural, que é um polimero do isopreno (borracha natural, guta percha), sendo
aplicado no uso de materiais hospitalares e de pneumaticos, entre outras aplicacdes.
(HAGE JR.,1998)



43

Tem-se a aplicagdo de Buna, polimero sintético utilizada para fabricacdo de
pneumaticos, similarmente a borracha natural, tem-se também a borracha sintética,
0 neopreno que pode ser utilizada para fabricacdo de graxetas, adesivos e

amortecedores, entre outras aplicacdes. (PEREIRA, 2009)

Polimeros biodegradaveis (polimeros verdes) também podem ser utilizados
para a producdo de sacolas biodegradaveis, evitando assim o acumulo de poluigdo
por materiais poliméricos. (PEREIRA, 2009)

Materiais poliméricos também s&o utilizados para a producdo de malhas e
tecidos na induastria téxtil, através de uma fieira, observa-se seu uso em filmes
fotograficos, podendo ser utilizado também para o tratamento de aguas (baba do
quiabo), fabricacdo de carcacas de eletrodomésticos, pecas de automoveis, tubos,
canos, brinquedos, encapsulamento de farmacos entre outras aplicacbes
corrigueiras no cotidiano. (PEREIRA, 2009)

Figura 19: Polimeros Utilizados no Cotidiano

Fonte: Apostila de Introducgao a Polimeros — Emerson de Oliveira Silva, IMA-UFRJ
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7. ENSINO DE QUIMICA

As concepgbes de Paulo Freire se concentram na formag&o do individuo
como ser pensante no processo de ensino-aprendizagem, de tal forma que possa
atuar ativamente na sociedade de forma consciente (FREIRE, 1996) e assim a
escola deve ser um ambiente voltado para a comunicacao, trocas de informacdes e
reflexdo (GONSALVES, 2009)

Paulo Freire defende a ideia de que a escola deve ser um ambiente favoravel
a educacao, onde a relacdo do processo de ensino-aprendizagem ocorre tendo o
professor como mediador do conhecimento, o qual proporciona aos alunos um
ambiente favoravel a troca de pensamento critico, o dialogo e ao desenvolvimento

de raciocinio l6gico e consciente. (FREIRE, 1996)

Segundo Paulo Freire,

“E na realidade mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos
educadores e povo, que iremos buscar o conteldo programatico da
educacdo. O momento é de buscar o que inaugura o didlogo da educacéo
como pratica da liberdade. E o momento em que se realiza a investigacio
do que chamamos Universo Temético do povo ou o conjunto de seus temas
geradores” (FREIRE, 2005, p. 101).

7.1 Educacgéo Tradicional x Pensamento de Freireano

A educacao tradicional se concentra basicamente na figura do professor como
detentor de todo conhecimento, com seu papel de transferir este conhecimento; ja o
pensamento de Paulo Freire consiste na figura do professor como mediador do
processo de ensino- aprendizagem, tendo um papel mais importante do que o de

apenas transferir o conhecimento (FREIRE, 1996)

A educacao tradicional resulta na memorizagéo e no simples fato de decorar
0os conteudos apresentados, sem contextualizacdo com o mundo externo e sem
interdisciplinaridade com as outras disciplinas, o que torna o processo de ensino
aprendizagem um processo narrativo, no qual ndo possibilita o aluno a uma reflexao

sobre o assunto, o qual o toma como verdade absoluta (CARNEIRO, 2012).
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Para Paulo Freire, além da transmissdo de conhecimento o professor também
deve contribuir para a formacdo do aluno enquanto cidadao que pode intervir na
sociedade de forma consciente e critica para resolver as situacées problema que os
cercam cotidianamente (FREIRE, 2005)

“A consciéncia critica é a representagéo das coisas e dos fatos como se dao
na existéncia empirica. Nas suas correlacdes causais e circunstancias. A
consciéncia ingénua, se cré superior aos fatos, dominando-os de fora e, por
isso, se julga livre para entendé-los conforme melhor lhe agradar. A
consciéncia magica, por outro lado, ndo chega a acreditar-se superior aos
fatos, dominando-os de fora, nem se julga livre para entendé-los como
melhor agradar. Simplesmente os capta, emprestando-lhes um poder
superior, que a domina de fora e a que tem, por isso mesmo, de submeter-
se com docilidade. E préprio desta consciéncia o fatalismo que leva ao
cruzamento de bracos & impossibilidade de fazer algo diante do poder dos

fatos, sob os quais fica vencido o homem”. (FREIRE, 2007, p. 113)

Muitas vezes essa pratica de educacao tradicional faz com que a Quimica
seja vista como uma disciplina dificil pelos alunos, como algo complexo e abstrato,
com a necessidade de decorar formulas, propriedades, nomenclaturas, equacdes e
calculos quimicos, ndo enxergando a verdadeira importancia da Quimica em nossas
vidas. (NUNES; ADORNI, 2010).

Se ensinada de maneira interdisciplinar, com aplicacdes cotidianas, com
experimentacdo em sala de aula, envolvendo um pensamento critico com aplicacfes
na sociedade, com certeza a Quimica seria vista com mais interesse e curiosidade
da parte dos alunos (GONCALVES et al, 2005).

A Quimica apresenta muita influéncia no cotidiano da sociedade em geral,
desde areas de produtos industrializados, na agricultura como na area farmacéutica
e na melhoria de todas as areas com aplicacdes de tecnologia mais avancadas, o
gue muda completamente o desenvolvimento da Ciéncia em geral (TREVISAN e
MARTINS, 2006).

Definitivamente, o sucesso do processo de ensino-aprendizagem da
Quimica, vai depender da maneira pela qual os professores trabalham com seus

alunos em sala de aula e como relacionam seus conceitos no que tange 0s aspectos
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macroscopicos e microscopicos relacionados com a familiarizagdo no cotidiano
(MORETTO, 2010)

Essa concepcdo de aprendizagem vai ferir muito os principios de Paulo
Freire, que acredita que o ato de ensinar vai muito além de transferir conhecimento;
(MORETTO, 2010); o professor deve apresentar a seus alunos a possibilidade para

a construcédo e a producéo de seu préprio saber. (FREIRE, 1996)

Dessa forma, o professor tem o papel de grande importancia na mediacdo e
desmistificacdo do ensino de quimica, visando a responsabilidade de formacédo de
um aluno consciente socialmente e critico para interagir com a sociedade em
diversos sentidos. (LIBANEO, 1998).

“A quimica esta na base do desenvolvimento econdémico e tecnolégico. Da
siderurgia a industria da informética, das artes a construgdo civil, da
agricultura a industria aeroespacial, ndo ha area ou setor que ndo utilize em
seus processos ou produtos algum insumo que ndo seja de origem
quimica”. (SILVA; BANDEIRA, 2006).

A educacéo tradicional vem de uma corrente empirica, na qual o processo de
ensino-aprendizagem tem o professor como centro e todo o conhecimento é
internalizado pelos alunos, com o papel de simples receptores de conhecimento,
sendo esses 0os componentes de um modelo de ensino fechado e acabado, assim o
conhecimento é armazenado e recuperado quando necessario. (PREDEBON; PINO,
2009)

Lev Semenovitch Vygotsky (1896 — 1934) foi um psicologo e pioneiro na
época em Psicologia Cultural-historia, desenvolveu conceitos de ensino
aprendizagem e desenvolvimento intelectual das criangcas a partir de um meio em
que estao inseridos, dedicou-se ao estudo dessa relagcdo de organismos e meios
através de uma educacdo mediada. (COELHO E PISONI, 2012)

Vygotsky demonstrou a diferenca, através de experimentos com animais,
entre 0s mecanismos psicoldgicos dos animais e humanos, o que diferem na forma
de aprendizagem e conhecimento, através dos chamados processos mentais

superiores, no ambito de imaginar objetos, planejar acbes. (VYGOTSKY, 1989).
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Em sua abordagem, Vygotsky enfatiza que o processo de ensino
aprendizagem se d& por trocas mutuas de informagfes, 0 homem € visto como o ser
que transforma e é transformado pela troca de conhecimento com individuos e com
0 meio em que esta inserido. (VYGOTSKY, 1998)

Dessa forma, observa-se a importancia do dialogo na sala de aula entre
professores e alunos, onde cabe a necessidade de trocas de experiéncias e de
vivencias, e ndo somente o aluno aprende com o professor, mas também o

professor pode aprender com alunos, a partir de suas vivencias. (CARVALHO, 1988)

Vygotsky discorda da corrente empirica e da ambientalista, que afirmam que
o individuo é um receptaculo vazio e um ser passivo, e sim acredita que o individuo
€ um sujeito ativo, podendo agir e interagir com 0 meio em que esta inserido.
(VYGOTSKY, 1984)

Dessa forma, a troca de conhecimento e de experiéncias em sala de aula é
um processo de crescimento para o aluno, podendo relacionar suas vivencias e 0
conteudo quimico apresentado, tirando duvidas e o mais importante, assumindo a

participacdo da Quimica de forma ativa no seu cotidiano (GONZALEZ et al,1999).

Um exemplo muito interessante em aulas de cinética quimica é com
experimentacdo ou dialogo sobre a velocidade em que um comprimido efervescente
se dissolve em agua com diferentes temperaturas, ou a velocidade quando
comparada ao tamanho de superficie de area, obviamente qualquer aluno ja fez uso
de um comprimido efervescente, logo facilmente consegue assimilar a
experimentacédo o dialogo firmado. (MORTIMER; MACHADO, 2010)

Nas palavras de Teresa Cristina Rego (2002), ao descrever a Teoria

Vygotskyana:

Em sintese, nessa abordagem, o sujeito produtor de conhecimento ndo é
um mero receptaculo que absorve e contempla o real nem o portador de
verdades oriundas de um plano ideal; pelo contrario, € um sujeito ativo que
em sua relacdo com o mundo, com seu objeto de estudo, reconstréi (no seu
pensamento) este mundo. O conhecimento envolve sempre um fazer, um
atuar do homem. (REGO, 2002).
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Ainda no que tange o ensino de Quimica, é de conhecimento, que a
experimentacdo em sala de aula aguca cada vez mais o interesse dos alunos pela
disciplina, dessa forma muitas vezes ao invés de ajudar, cria-se um obstaculo
epistemoldgico para o ensino, pois os alunos ficam interessados na beleza do
experimento e muitas vezes ndo o correlacionam com os conteudos apresentados
em sala de aula. (GASPAR; MONTEIRO, 2005).

Gaston Bachelard focou seus estudos nessa parte da pedagogia cientifica.

Para Bachelard um dos principais fundamentos epistemolégicos é a
pedagogia cientifica, onde considera um “novo espirito cientifico”, essa linha de
pensamento contribui para reflexdo a cerca das praticas pedagodgicas para
construcdo de um conhecimento cientifico mais eficiente em sala de aula, seguindo

uma visdo positivista das ciéncias. (FONSECA, 2008)

O pensamento de Bachelard rompe o método cartesiano e propde uma
pedagogia complexa, com um olhar cientifico-pedagdgico, na construcao de objetos
de pesquisa, ha de considerar que 0 objeto sempre se apresenta como um
complexo tecido de relacbes e, para apreendé-lo, tanto o pensamento quanto os

métodos necessitam exercitar todas as dialéticas. (BACHELARD, 2000).

Para Bachelard, o aluno deve se afastar das teorias obtidas pelo senso
comum e ir construindo seu conhecimento (BACHELARD, 1996), pensando na
ciéncia como algo que se renova, tendo um pensamento aberto a essas mudangas.
(KUMMER, 1999).

Para Bachelard, os conhecimentos de senso comum formam um grande
obstaculo epistemoldgico que deve ser quebrado pelo espirito cientifico, onde se
tem que todo conhecimento é uma resposta para um problema. (BACHELARD,
1996). A proposta de Bachelard instiga professores e alunos a buscar o
conhecimento de forma cientifica, buscando respostas aos seus problemas, criando
problemas cada vez mais complexos e construindo novos objetos de pesquisas.
Essa forma de pedagogia cria no aluno um maior interesse pela construgdo do

conhecimento e desenvolvimento critico e intelectual. (BACHELARD, 2001)

O papel do professor na pedagogia cientifica passa a ser ndo apenas alguém

gue ensina, mas sim alguém que motiva, que cativa, e que desperta o interesse do
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aluno pela busca, construgcdo do conhecimento, que troca informacdes e que
questiona e € questionado, pratica pedagdgica que permite a construcdo do
conhecimento de forma aberta e critica (CURY, 2003). Esse tipo de pedagogia
também fortalece a relacdo aluno-professor, onde se passa a ter maior interacéo
entre ambas as partes, tornando o relacionamento mais aberto a questionamentos e
criticas e ndo so toda a formalidade e autoritarismo vista na educagéo tradicional.
(FREIRE, 1996)

Uma estratégia muito importante para auxiliar no ensino de Quimica em sala
de aula € o uso de experimentacdo. Entretanto, ndo sdo todas as escolas que
possuem em suas dependéncias laboratorios ou espaco para que a experimentagcao
ocorra. (DAMASIO et al, 2005)

A experimentacdo no ensino de Quimica vai propiciar ao aluno um maior
interesse pela disciplina e estimular a curiosidade, visto que deixara de ser uma
disciplina abstrata e complexa, dessa forma aplica o conteddo antes da
experimentacdo e consolida-los durante e depois € de extrema importancia.
(GIORDAN, 1999)

Ao discutir sobre experimentacdo no ensino de quimica, nos deparamos com
a realidade vivida em algumas escolas em nosso pais onde ndo ha um laboratério
OU Mesmo um espago para que a experimentacao ocorra, assim ocorre muitas vezes
a desmotivacao e o desinteresse do professor em tentar realizar algum experimento
(LABURU et al, 2007)

Entretanto, deve realizar experimentacfes simples de demonstracdo na sala
de aula, onde somente o professor realiza o experimento e explica o que esta
acontecendo para os alunos, pode-se também introduzir o advento da tecnologia em
favor da pratica pedagdgica com auxilio de videos demonstrativos, aplicativos, jogos
iterativos e estudos dirigidos, entre outras formas que a tecnologia vem nos
oferecendo nos dias atuais. (GASPAR; MONTEIRO, 2005)

A pratica pedagogica em locais nao-formais de ensino aprendizagem também
€ muito interessante para o processo de ensino aprendizagem, seja em museus,

planetarios, praia ou até mesmo em uma cozinha da escola, visto novamente as
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dificuldades encontradas e nosso ambito educacional e escolar. (QUEIROZ et al,
2002)

A Quimica, por ser uma disciplina abstrata, necessita dessa experimentacao e
de visitacdo a locais ndo formais de ensino-aprendizagem para tornar as aulas mais
dindmicas e sem o peso de decorar formulas, nomenclaturas e rea¢des, quando o
aluno é estimulado a observar uma experimentacdo e levado a pensar, assim
entende mais facilmente algo que seria tdo tedrico e macgante apenas com conceitos
tedricos (FRANCISCO, 2005).

Mesmo tendo o professor como quem ira realizar o experimento devido a falta
de laboratorio, a experimentacdo na sala de aula ndo pode seguir como se fosse
uma “receita de bolo”, onde todos seguem um roteiro, o professor deve saber fazer o
aluno pensar em meio ao experimento, alternando composicdes, fazendo o
experimento ser falho para leva-los a construgdo do conhecimento cientifico de
forma que possam entender e ndo somente decorar. (DRIVER et. al., 1999).

Voltando na linha de pensamento de Bachelard, o autor descreve que muitas
metaforas no ensino de quimica podem levar a inducdo de erros (BACHELARD,
1996), como por exemplo, pode-se citar a metafora do “Pudim de Passas” do
modelo atébmico de Thomson, logo deve haver um cuidado no uso de metéforas e
comparacoes. (JUSTI & MONTEIRO, 2000).

8. INVESTIGACAO SOBRE O ENSINO DE POLIMEROS NO ENSINO MEDIO

O ensino de quimica passou a ser apenas a apresentacdo de contetdos
cientificos, sem nenhuma pratica, relacdo com o cotidiano ou vivéncia dos alunos
com a Quimica. Para facilitar o ensino de quimica nas escolas, uma pratica
pedagodgica baseada na exemplificagdo de processos relacionados ao cotidiano é
muito importante para o aluno, pois pode realmente observar o conteddo de sala de
aula como algo presente no seu dia-a-dia e ndo somente nos livros como tem sido
feito nas escolas. (SILVA et al, 2009).

Através de experimentacdes mais simples em sala de aula, com utilizacdo de

materiais de facil acesso, pode tornar o ensino de quimica mais compreensivel em
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seus aspectos cientificos (GIORDAN, 1999). Experimentacdo e exemplos
relacionados ao cotidiano dos alunos podem despertar o interesse pela Quimica e
agucar a curiosidade para manter uma boa interacdo no processo de ensino
aprendizagem. (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

A abordagem relacionada aos Polimeros é dada segundo o PCN 2012 no
quarto bimestre do terceiro ano do Ensino Médio (BRASIL, 2012), um periodo
conturbado e curto, logo muitas vezes ndo é abordado ou quando abordado de
forma rapida e superficial, ndo € explicado de maneira clara a importancias dos
polimeros no cotidiano e na sociedade, muitas vezes a visdo dos alunos quando
guestionado sobre o0 que séo polimeros, eles tem a idéia que sdo apenas cadeias
longas que formam plasticos, sendo na verdade algo muito mais profundo,

importante e fundamental.

Com auxilio de um questionario (Anexo 11.1) aplicado para os professores
Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental e para professores de Quimica do
Ensino Médio e Superior, pbde se ter uma idéia da realidade da sala de aula no que

tange ao ensino de quimica, a experimentacdo e ao ensino de polimeros.

Ao analisar os dados obtidos com o questionario aplicado, pode-se observar
quanto ao perfil dos professores participantes que aproximadamente 64% dos
entrevistados sao licenciados em Quimica e 64% dos entrevistados lecionam na

rede publica de ensino, como se observa na tabela 1.



Tabela 1: Perfis dos Entrevistados

LICENCIADO EM QUIMICA 64%
LICENCIADO EM BIOLOGIA 10%
BACHAREL EM QUIMICA 18%
LICENCIADO EM OUTROS 1,5%
BACHAREL EM OUTROS 6,5%
REDE PUBLICA DE ENSINO 64%
REDE PRIVADA DE ENSINO 36%

0 A5 ANOS 37%
5 A 10 ANOS 28%
MAIS DE 10 ANOS 35%

Analisando ainda o perfil dos entrevistados,
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nota-se que 35,9% dos

licenciados em quimica desse grupo tem de 0 a 5 anos de magistério e outros 35,9%

tem mais de 10 anos de magistério.

28,20%

LICENCIADOS EM QUIMICA / TEMPO DE
MAGISTERIO

35,90% 935,90%

@0 A 5ANOS
E5 A 10 ANOS
O MAIS DE 10 ANOS

Grafico 2: Licenciados em Quimica e Relacdo com o tempo de magistério

Quando questionados sobre a importancia das aulas de polimeros para a

formacédo do professor, obtivemos 69,6% das respostas nas quais 0s entrevistados

concordam com essa importancia. Entretanto, ao analisarmos a grade curricular de

alguns cursos de formacdo de professores de Quimica, observamos que ndo ha
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uma disciplina que se relacione diretamente com o ensino de polimeros, como pode

ser observado em algumas grades curriculares (ANEXOS 11.2, 11.3 e 11.4).

IMPORTANCIA DE CONTEUDO SOBRE

POLIMEROS NAE) E(QRMA(;AO DO PROFESSOR

E DISCORDO
TOTALMENTE

E DISCORDO
PARCIALMENTE

O NAO TENHO
OPINIAO FORMADA

O CONCORDO
PARCIALMENTE

B CORCORDO
PLENAMENTE

Grafico 3: Importancia de contetdos sobre Polimeros na formacéo do professor

Quando perguntados sobre a importancia do ensino de polimeros na
educacdo bésica, a maioria dos entrevistados concorda parcialmente e 36,9% dos
entrevistados concordam plenamente com a importancia do ensino de polimeros,

engquanto que 18% dizem que ndo tem uma opinido formada sobre assunto.

IMPORTANCIA DO ENSINO DE POLIMEROS NA
EDUCACAO BASICA
@ DISCORDO
1.70% TOTALMENTE
5,70% B DISCORDO
36.90% 18,00% PARCIALMENTE
| 00 NAO TENHO OPINIAO
FORMADA
O CONCORDO
37,70% PARCIALMENTE
B CORCORDO
PLENAMENTE

Grafico 4: importancia do Ensino de Polimeros na Educacgéo Basica

Desses 18% que nao tem opinido formada sobre tal importancia, 72,7% sao
profissionais licenciados em Quimica, o que certamente deve-se ao fato que nao ter

tido esse assunto em sua formagéo académica.



54

9,1% O LIC. EM QUIMICA

13,6% | LIC. EM BIOLOGIA

4,5%
OBACHAREL EM

QUIMICA

72,7% O OUTRO BACHAREL

Grafico 5: Formacdo dos entrevistados sobre a importancia do Ensino de polimeros na

Educacéo Basica

A partir dos dados obtidos ainda tem-se informagfes de que muitos
professores de ciéncia ndo tem opinido formada sobre o quanto deveria ser usual o
conhecimento sobre materiais poliméricos, o que é surpreendente, pois desde as

proteinas as embalagens utilizadas se tem o uso de polimeros em nosso dia-a-dia.

Tabela 2: Opinido dos entrevistados sobre o conhecimento de materiais poliméricos

O CONHECIMENTO SOBRE MATERIAIS POLIMERICOS E USUAL
DISCORDO TOTALMENTE 13,1%
DISCORDO PARCIALMENTE 23,0%
NAO TENHO OPINIAO FORMADA 26,2%
CONCORDO PARCIALMENTE 18,8%
CORCORDO PLENAMENTE 18,8%

Em uma das perguntas, foi questionado sobre o uso do tema polimeros nas
aulas desses professores, e cerca de 45% dos entrevistados responderam que
trabalham esse tema em sala de aula; 49,2% afirmam que a experimentacéo sobre
polimeros e sobre o0 ensino de quimica é de grande importancia e 54,1% discordam
da posicdo de seguir apenas os livros didaticos para o ensino de conteudos de

Quimicos e sobre polimeros.
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Tabela 3: Opinido dos entrevistados sobre o uso apenas dos livros didaticos para o ensino de

quimica e de polimeros

DISCORDO TOTALMENTE 54,1%
DISCORDO PARCIALMENTE 34,4%
NAO TENHO OPINIAO FORMADA 7,4%
CONCORDO PARCIALMENTE 4,1%
CORCORDO PLENAMENTE 0,0%

Com base na tabela acima, observa-se que 54,1% dos entrevistados
discordam totalmente da restricAo de seguir somente os livros didaticos para o
ensino de quimica e de polimeros, podendo fazer uso de jogos didaticos, da
experimentacdo no ensino de quimica e de polimeros e também de visitacdo a
espacos nao formais de ensino —aprendizagem, visto que esses locais proporcionam
aos alunos um complemento das atividades, conteddos e conceitos aprendidos na
sala de aula (PORTO, 2008), servindo como um leque de novas possibilidades para
adquirir conhecimento cientifico (ROCHA, 2008).

O uso de midias e de computadores pode influenciar positivamente no ensino
de Quimica e enriquecer o ambiente onde ocorre o processo de ensino-

aprendizagem, auxiliando assim na construcédo do conhecimento (VALENTE, 1999).

Tabela 4: Opinido dos entrevistados sobre experimentacdo no ensino de quimica e de

polimeros

DISCORDO PARCIALMENTE 0,8%
NAO TENHO OPINIAO FORMADA 10,6%
CONCORDO PARCIALMENTE 38,5%
CORCORDO PLENAMENTE 49,2%
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Quanto a experimentacao, 49,2% concordam com a importancia do uso para
0 ensino de ciéncias, fazendo com que as aulas tornem-se mais dindmicas e
atrativas para os alunos. Entretanto, em muitas escolas ndo ha laboratorios e
instalacbes adequadas para que ocorra a experimentacdo, sem contar com o
material a ser utilizado (SOARES, 2004). Geralmente os professores recorrem a
demonstracdes e uso de materiais de baixo custo e de facil acesso para realizar o

experimento em sala de aula.

De acordo com Oliveira (2010), a experimentacdo no Ensino de Ciéncias,

apresenta contribuicdes tais como:
e Motivar e despertar a atencao dos alunos.
e Desenvolver trabalhos em grupo
e Iniciativa e tomada de decisdes.
e Estimular a criatividade.

e Aprimorar a capacidade de observacéo e registro.

Tabela 5: Opinido dos entrevistados sobre o uso do tema polimeros em suas aulas

EU USO O TEMA POLIMEROS DURANTE MINHAS AULAS
DISCORDO TOTALMENTE 1,6%
DISCORDO PARCIALMENTE 4,9%
NAO TENHO OPINIAO FORMADA 21,3%
CONCORDO PARCIALMENTE 27,0%
CORCORDO PLENAMENTE 45,0%

Com base nas pesquisas realizadas, nota-se que muitos professores
concordam que o ensino de polimeros na educacao basica é de grande importancia
e reconhecem que o uso de materiais poliméricos no dia-a-dia. Entretanto, eles néo
acham que é um conhecimento usual, e a maioria dos entrevistados concorda que é

de suma importancia ter aulas sobre polimeros na formacao académica.
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Também se observa que os professores entrevistados concordam que o
ensino de quimica e de polimeros pode subsidiar uma formac¢do mais consciente e
responsavel nos alunos quanto suas atitudes frente a sociedade e também no que

tange a preservacao ambiental.

A partir dessas respostas e das reflexdes feitas ao longo deste trabalho,
propusemos, entdo, um conjunto de atividades didaticas para trabalhar o tema
polimeros no Ensino Médio (Anexo 11.5). Infelizmente, devido ao prazo disponivel
para a defesa deste trabalho, néo foi possivel aplica-lo em uma turma e verificar a

resposta dos alunos as atividades propostas.

9. Conclusao

Ao término deste trabalho concluiu-se com auxilio de uma enquete aos
professores de quimica e de ciéncias que participaram da discussao, que 0 ensino
de polimeros é de extrema importancia para a formacao de um cidaddo mais critico.
Assim o ensino de polimeros visa fornecer um embasamento para o posicionamento

critico do aluno em relagéo ha valores éticos perante a sociedade. (OLIVEIRA, 2010)

Entre todos os entrevistados 69,6% concordam com a importancia do ensino
de polimeros na formacéo dos professores, 36,9% dos entrevistados concordam que
o ensino de polimeros na educacao basica € importante, 18% dos entrevistados nao
tem uma opinido formada sobre essa importancia e desses 18% de entrevistados,
72,7% sao licenciados em Quimica, logo observamos que nao tiveram nenhuma
cadeira deste assunto em sua formacédo ja que ndo possuem nenhuma opinido
sobre o assunto. Triste realidade da formacé&o profissional em cursos de licenciatura,
conforme foi analisado com as grades curriculares (ANEXOS 11.2, 11.3, 11.4) de
algumas universidades do Rio de Janeiro, pode-se observar a auséncia dessas

cadeiras nos cursos de Licenciatura em Quimica.

Ainda através da analise da enquete ofertada observa-se que os professores
fazem ou concordam com a experimentacdo no ensino de Quimica e de Polimeros,
facilitando assim o entendimento dos alunos e despertando o interesse, deixando
assim, para tras a velha histéria que a Quimica esta longo do cotidiano das pessoas

ou que sO esta relaciona com fatos de efeitos prejudiciais.
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11. ANEXOS

11.1 Questionario

Polimeros no Ensino de Quimica

Este questionario foi elaborado como instrumento de coleta de dados para a monografia de
conclusdo de curso de Mariana da Silva Alves, do curso de Licenciatura em Quimica da UFRJ. Seu
anonimato sera mantido e suas respostas contribuirdc para a pesquisa da aluna sobre formagéo de
professores. Obrigado pela sua colaboragéo!

* Required

1. Formag&o inicial *
Mark only one oval.
Licenciatura em Quimica
Licenciatura em Biologia
Qutra licenciatura
Bacharelado em Quimica

Outro bacharelado

2. Tempo de magistério *
Mark only one oval.
0 a5 anos
5a 10 ancs

Mais de 10 anos

3. Disciplinas em que atua *
Check all that apply.

Ciéncias (1 a Bo anos)

Ciéncias (9c ano)

Quimica (Ensino Médio Regular)
Quimica (EJA)

Quimica (Ensino Superior)

Outras

4. Rede onde atua (maior carga horaria semanal) *
Mark only one oval.
Rede publica
Rede privada

Nesta secdo faremos algumas afirmacdes e pedimos que vocé
escolha um valor de 1 a 5 para cada uma delas, segundo a
seguinte escala: 1 - Discordo totalmente; 2 - Discordo
parcialmente; 3 - Ndo tenho opinido formada; 4 - Concordo
parcialmente; 5 - Concordo plenamente.
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5. 0 ensino de polimeros é fundamental na educagio basica. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente :___ - ) | ___ Concordo totalmente

6. Plasticos e borrachas ( materiais poliméricos) fazem parte do nosso cotidiano. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente - - | O ) Concordo totalmente

7.0 uso de polimeros é apenas industrial. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente ' ' ' ( - Concordo totalmente

8. O conhecimento sobre materiais poliméricos é usual. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente { ___ .__ ) ___ Concordo totalmente

9. Aulas sobre polimeros durante o curso de formagéo é importante para o professor de
ciéncias *
Mark only one oval.
Discordo totalmente  { ' ' [ ' Concordo totalmente

0. Polimeros impactam o meio ambiente *

Mark only one oval.

Discordo totalmente { '_' -" CY ) | '_' Concordo totalmente

—y

. Polimeros s&o so6 plasticos e ndo tem grande importancia para o ensino de Quimica. *
Mark only one oval.

Discordototaimente () ( ) () () () Concordo totaimente




11.2 Grade Curricular — Licenciatura em Quimica - UERJ

CURSO DE QUIMICA
HABILITAGAO: LICENCIATURA

UNIDADE RESPONSAVEL: INSTITUTO DE QUIMICA

25 Parcdz EfFareds

Delibaragdo n® 025/2010
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1° Periodo 2° Pariodo 3° Periodo 4° Periodo 5° Periodo 6° Periodo 7° Periodo 8° Periodo
Quimica Geral | Quimica Gera Il Quimica Organica | Quimnica Organica Il Métodos Fisicos Fisico-Quimica | Fisico-Quimica Il Trabalho de
auii U121 auit1za Quitizal de Andlise | Quasst UI1256 Cenclusdo de
Sarmana (4T) Semana: (47) Semana: (4T} na: (4T} Qui1zae1 Semana: (4T} Curso (TCC)
T Semest Semestre: (557 e [6T) 5ET) QUI2683
Cragios: 4 L Crddiios 4 tdltos 4. : Crddio 4 Cradites: 4 Semana: (8EC)
Co: QUI1112 Pré: QUIT1111 Pré: QU 1121 Pré: QUM 1231 Cregios 4 Pré: MATI1206 & FIS01103 Pré: QUI2551 ot
Ce: QUI11Z2 Co: QUIT1232 Co: QUIY 1282 Pré: GUIT1241 [-IERE 7]

Ci 12
Pré: QUIT1011

Lab. Quim. Geral |

Lab. Quim. Geral Il

Lab. Quim. Organica |

Labaoratéric de

Quimica Inarganica I

Quimica Ambiental

auniz Qunriizz auit1zaz Quimica Organica Il Qaunzast QuIt2461 Quimica |
5 2P) ) Semana: (4F) Qui1z42 Semana: (2T ] QuI12562
(347 3 Semestra (657 Semang: (47) Semes Semang (47
Crecios: 1 C 1 Cridiion Seme =) Crédite: 2 Serneste: (58)
Co: QU111 Pré: QUIT1111 e QUITI112 | Pré: QUI1121 & QUIT1122 Cradios: 2 Pré: QUIT1241 Pré: QUI12451 Cresioe: 2
Ce: QUITIZY Co:QUH1231 Pré: GUIT1231 & QUIN1232 Ce: QUIZ352 Pré: QUI12551
Co: QUITT241 Co: QUIT2561

Lab. de Fisico-

Calculo Difersncial
& Integral |
MATD1101
Semang (BT)

Sameatre: (102

Créditos: 6

Caleulo Diferencial &

Integral Il
MAT01206

4
Pré: MATO1101

Quim. Inorgnica |
QuIT1341
S na: (4T}
Semestre: (5ET)
Crédioa: 4
Pré: QUIT1121

Laboratério de
Quimica Inorganica |
Quizisz
Semana. (4P,

rédios: 2
Prét QUITITZT & QUITIS4T
Co: QU231

Bioquimica Geral
QFPO2201
Semana: (2T+2P;
Semeasts 34T+34P))
Créditos: 3
Pré: QUIT1231

Metodologia Fisica Geral | Fisica Geral Il Quim. Analitica | Quim. Analitica ll Disciplina Optativa 1 | Disciplina Optativa 2 | Disciplina Optat. 3
Ciantifica FISD1202 UI1144 Semenz: (27T ou2P) emara (272U P) Semarns (27 euP)
Quito1t Semena: (4T} Semana: (4T} St (@1} 13 TeuP) Serestre: (34 T ou P)
Semans (2T Semesve (3T) Semagya: (5 se 34T) Crédlios: 122 Coedios: 182 Credy

Semeste: (34 Creciios: 4 Crad Craditos 2 Cre

Crtdios: 2 Prd: MATO1101 Pré: MAT01206 Pri: QU121 Pré: QLIT1441
CoQuittoiz FiS01202 Co: QUITIA%2 Ce: QUIT2452
Introdugde a Lab. de Fisica Lab. de Fisica Lab. Quim. Analitical | Lab. Quim.Analitica Il
Metrologia Cientifica Geral | Geral Il Qauit14az Quio12452
Qui11012 FIS01204 FIS01109 semar Semana: [2P)
Semana: [27) Semanz: (2P} e ) Semeat
Semestre: (34P) Creditos: 1 [
Crécitos: 1 Pré: GUIT1221 ¢ QUITTIZZ Pré: QUIT1441 &
Prd: MATO1401 : QUIT1a4 U 11442
Co: FISN1202 Ce: FISO1103 Ca: QUIt2451
Fundamentos da Estrutura e Fundamentas da Psicologia da Pratica de Ensinc de | Pratica de Ensino de | Historia & Filosofia da Linras
Cigncia G £ i do ] Quimica | Quimica Il Ciéncia LELD4410
MATO01155 Sistema de Ensino LEL04106 LELDO4105 Qui12es2 Qui12es2 Quinaerz Semana. 4 (2T + 2F)
Semana; {21427} 4107 Semana: (3T} Semana: (3T} Semana. [2°) Semena (2T+2P) sesran: (2T} Semestre: 58 (34T
Semarns: (3T} B se 51T) Semastre: (34T} Semestie: (34T+ 34F)) Sem 34T) +347)
T Credioe: 3 1 sedlilog: 5 z Créditos: 3

srmest

Crésios:
Pré: QUIT1121 & LELO4108

Créaia: 2
Pré: QUIT10T1 & QUINT121

51T)
3 Pré: QUI2652
Ce: QUITZE Co! QUINZEST
Didatica Cigncia e Sociedade | Tecnologia Inf. Com
LEL04108 4101 na Educagdo
Semana: (3T} QuI26T3
Sermeste 317) Semena: (4T}
Crédiioa 3 Seme

Atividade Acad. Cient.

@ Culturais | Cient. @ Culturais || Cient. e Culturais Ill
QuI20s1 Quitzos1 auinzo71

Semans (455, Semana: [4ES) E:

Semestre: (E553) [
Creditos: 1 Cradites: 1

Atividade Acad

Atividade Acad.

Estagio Superv.
Licenciatura |
QuI12651

1083
Pré: QUI11Z1

Estagio Superv,
Licanciatura Ii

Quitzest

Semar

| BE:

Co! QUINZESL

Estagio Superv
Licenciatura 1ll
Qui2671

Crédilcs:
Pré: LEL04105, QUI 2681
& QUNZ652

Estagio Superv.
Licenciatura IV
aui12esa1
Semena: | EES)
Semesive: [102E5)
= 3

Pré: QUIT2AT1 &
QuInzesz

Total = 340 horas

Créditos =17

Total = 323 horas

Total = 340 horas

Créditos =17

Craditos =17

Total = 323 horas

Craditos =16

Total = 476 horas
Créditos =18

Total = 476 horas
Craditos =19 a 20

Total = 442 horas
Créditos =174 18

Total = 374 horas
Crédito = 10a 12

Fonte: http://ead.uenf.br/moodle/pluginfile.php/3611/mod_resource/content/1/LQ-
Quadro_Geral_da_ Matriz_Curricular-2013-1-atualizado_29-02-16.pdf
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11. 5 - PROPOSTAS DE AULAS

Aula l

Publico Alvo: 32 Série do Ensino Médio

Periodo: 4° Bimestre.
Tempo: 2 aulas.

Eixo Temaéatico:

Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Conteudo:
Andlise dos pneus e suas propriedades poliméricas

Habilidade e Competéncia:

Reconhecer o papel do uso de polimeros em diversas areas do cotidiano com uso
de materiais corriqueiros, e a partir de suas caracteristicas abordar sua propriedades
quimicas e estrutura polimérica.

Objetivo Geral:

Apresentar aos alunos materiais de uso cotidiano e a partir de suas diferentes
formas e propriedades discutir sobre sua fabricacdo, suas propriedades quimicas e
sua estrutura poliméricas, a fim de desenvolver conhecimento suficiente para
distinguir entre materiais termoplasticos, termorrigidos e elastbmeros e suas
propriedades, mostrar suas principais diferencas quimicas estruturais assim como
seu comportamento frente ao produto final, incentivar a preservacdo ambiental com
0 Uso consciente de materiais reciclaveis e ndo-reciclaveis.

Materiais:

Observacdo de pneus e elasticos, apresentacdo de slides, desenvolvimento de
estruturas no quadro e visualizacao de video explicativo.

Plano de Aula:

As borrachas consistem em um material composto por varios meros, formando um
polimero, formada pela ligagdo de diversas unidades repetitivas, as borrachas

podem ser de origem natural ou sintética.

A borracha natural é nesta aplicagcdo nobre, devido a sua altissima resisténcia ao
impacto, durante a aterrissagem. As borrachas também podem ser sintéticas, como

por exemplo, o polibutadieno usado em pneus de carro e caminhao.
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Como exemplo de borracha natural (NR), que € o isopropileno, extraida da
seringueira, que tem por nome cientifico Hevea brasiliensis, ao ser extraida é feito
um tratamento com coagulante, depois uma defumacdo e um processo de secagem

para obter as propriedades elasticas.

A primeira borracha sintética desenvolvida foi o SBR (copolimero de butadieno com

estireno) — Exemplo: Pneus automotivos

Para a fabricacdo das borrachas € frequente a utilizacdo de aditivos, como

aceleradores, agentes vulcanizantes, ativadores e retardadores.

Ao reagir com o enxofre a temperaturas elevadas para formar reticulacdes, através
de um processo chamado de processo de cura ou de vulcanizagdo, ocorre a
transformacdo de um estado pegajoso e fundamentalmente plastico num estado

elastico e rigido.

Assim os pneus séo classificados como termorrigidos, sendo infusivel e insoltvel,
possuindo uma cadeia com ligacdes cruzadas — uma cadeia com reticulacao,

dependendo do grau de reticulagéo observa-se diferentes tipos de borrachas.

Depois de vulcanizada, os termorrigidos ndo retornam em seu estado amolecido,
possuindo essa caracteristica somente uma vez, antes do processo de cura
(vulcanizacdo), essa tentativa de amolecer o termorrigido faz com que haja uma
degradacdo térmica do material, permitindo apenas a reducdo do tamanho das

particulas.

Termorrigidos assim como termoplasticos podem ser reforcados com cargas para

melhorar as propriedades mecanicas.

Preocupacdo ambiental visto as caracteristicas do material utilizado. Abordagem do

tema.

Uso de Midia: Video da fabricagdo de pneus.

https://youtu.be/yGjKOfXnwL0]

Avaliacdo: Lista de exercicio sobre o conteudo aplicado e provas bimestrais.


https://youtu.be/yGjKOfXnwL0
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Aula 2

Publico Alvo: 32 Série do Ensino Médio

Periodo: 4° Bimestre.
Tempo: 3 aulas.

Eixo Temaéatico:

Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Conteudo:
A bexiga que néo estoura — Propriedades dos Polimeros

Habilidade e Competéncia:

Reconhecer a importancia dos polimeros e suas caracteristicas.

Objetivo Geral:

Apresentar aos alunos experimentos simples e de baixo custo, que podem ser
realizados em sala de aula a fim de relacionar as caracteristicas dos polimeros com
suas propriedades quimicas.

Materiais:

2 bexigas
2 palitos de churrasco

Plano de Aula:

Metodologia:

Encher um pouco a bexiga 1 e pr6ximo ao bico em que ocorre o n6 devera introduzir

os palitos de churrasco. Observa-se que a bexiga ndo estoura.

Ja com a bexiga 2 cheia, deve-se introduzir os palitos pelo meio, assim observa-se

gue a bexiga ira estoura.
Explicacao:
As propriedades poliméricas podem explicar o porque a bexiga 1 ndo estourou.

A bexiga é feita de borracha, que é um material polimérico. Esse polimero tem

caracteristicas elasticas, sendo classificado como um elastdbmero, um material que
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possuem caracteristicas elasticas, podendo se deformar e retornar ao tamanho
original. Ao encher a bexiga de ar, o corpo da bexiga tem as cadeias poliméricas
mais esticadas, sem volume livre entre elas, devido ao estiramento produzido e ja
nas proximidades do bico onde foi dado o né, tem-se as cadeias mais relaxadas.
Assim, o palito entra sem causar grandes modificacbes entre as cadeias relaxadas,

onde observa-se um maior volume livre entre elas.

Avaliacdo: Discussdo em sala de aula sobre as propriedades poliméricas dos

elastomeros e suas aplicacdes e provas bimestrais.
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Aula 3

Publico Alvo: 32 Série do Ensino Médio

Periodo: 4° Bimestre.
Tempo: 4 aulas.

Eixo Temaéatico:

Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Conteudo:
Fazendo plastico biodegradavel de batata.

Habilidade e Competéncia:

Reconhecer a importancia dos polimeros, discutir sobre a importancia de polimeros
biodegradaveis e sua utilizacdo consciente.

Objetivo Geral:

Apresentar aos alunos filmes poliméricos produzidos por batatas, discutindo sua
formacdo e suas propriedades, apresentar o conceito e as propriedades dos
polimeros biodegradaveis e mostrar a importancia dos mesmos.

Materiais:

4 batatas médias
Acida acético — Vinagre
Glicerina

Corante

Agua

Plano de Aula:

Metodologia:
Com uso de um liquidificador, deve-se bater as batatas com 500 ml de agua, deixar

em repouso em um recipiente e deixar descansar por 30 minutos.

Separar as duas fases que foram obtidas, descartar a agua e utilizar o amido que

ficou no fundo do recipiente, adicionar 4 colheres de vinagre, 4 colheres de glicerina
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e algumas gotas de corante. Aquecer até o ponto de obter um gel transparente,
colocar em outro recipiente e deixar secar por 1 dia. Depois desse tempo obtém-se

um plastico biodegradavel.

Explicacgéo:

O uso das batatas foi para extrair o amido contido nela, o vinagre serviu para
quebrar as ramificacbes das cadeias dos amidos, ja a glicerina serviu como agente

plastificante.

Avaliacdo: Relatorio e lista de exercicio sobre o experimento realizado, discussao

em sala de aula e provas bimestrais.
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Aula 4

Publico Alvo: 32 Série do Ensino Médio

Periodo: 4° Bimestre.
Tempo: 2 aulas.

Eixo Temaéatico:

Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Conteudo:
Fazendo espuma - Poliuretano

Habilidade e Competéncia:

Reconhecer a obtencédo e as propriedades dos poliuretanos e sua aplicagdo no
cotidiano.

Objetivo Geral:

Apresentar aos alunos a reacéo e producao de poliuretano, mostrar suas diversas
aplicacoes

Materiais:

20 ml de etilenoglicol
10 ml de diissocianato de parafenileno
Misturar os dois reagentes e aguardar a formacédo da espuma.

Plano de Aula:

O poliuretano tem diversas aplicacdes, pode-se citar 0 uso como isolante térmico,
isolante sonoro, estofamentos, colchdes, solas de sapatos, préteses biologicamente

compativeis, preservativos, entre outras aplicacoes.

Avaliacdo: Provas Bimestrais.



