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RESUMO

OLIVEIRA, Luiza Maria Siqueira Sancier de. Polimeros no Ensino Médio. Rio de
Janeiro, 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Federal do Rio de

Janeiro.

Os materiais poliméricos séo indispenséveis atualmente. Estdo presentes em muitos
objetos utilizados pelas pessoas, fornecendo conforto e praticidade no dia a dia.
Porém, este assunto nem sempre € tratado com seu devido valor pelos professores
no Ensino Médio por falta de tempo habil diante de todo o contelddo que necessita
ser trabalhado. Os livros didaticos mais recomendados atualmente tratam o tema de
maneira superficial e predominantemente teorica, fazendo com que os alunos ao se
depararem com este capitulo, tenham que decorar formulas enormes de estruturas
quimicas, dificultando associacfes que de fato possam interligar um determinado
material a sua aplicacdo. Dessa forma um material com experimentos de facil
execucao pode se tornar uma boa alternativa para os professores apresentarem

este assunto aos alunos.

Palavras-chave: Polimeros. Ensino Médio. Experimentacao. Livro Didatico.
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1. INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento da humanidade varias descobertas foram
fundamentais para evolucdo da sociedade. O ser humano encontrou na natureza
recursos que pudessem atender suas necessidades em busca de mais conforto.
Materiais como metais, madeira e argila eram os mais utilizados na confeccdo de
objetos considerados indispensaveis a nossa sobrevivéncia. Porém, o aumento
substancial da populacdo com o passar do tempo, fez com que 0s insumos naturais
nao fossem mais suficientes para atender toda a demanda exigida. A partir do
século XX foram realizadas importantes descobertas que foram essenciais para
produgéo em larga escala de novos materiais alternativos, com o intuito de atender a
demanda necessaria. Dentro desse movimento surgiram os polimeros (MOL, 2010).

Os humanos convivem com polimeros desde sempre, pois estruturas
presentes em nosso organismo como o DNA e o0s polissacarideos sédo exemplos de
polimeros naturais. Apesar desta longa convivéncia, foi s6 no século XX que um
quimico, Staudinger, formulou a hipétese macromolecular afirmando a existéncia de
moléculas muito grandes. A aceitacdo da existéncia de macromoléculas levou a
descoberta de muitas outras substancias como os plasticos, borrachas, tintas e
vernizes (classificados como polimeros sintéticos). (WAN et al., 2008).

Os polimeros sdo macromoléculas de alta massa molar, formadas por
unidades repetidas de uma determinada molécula, chamada mondmero
(MARCONATO & FRANCHETTI, 2002). Assim, os polimeros sdo formados por
moléculas muito grandes que apresentam diferentes caracteristicas dependendo de
sua composicao e arranjo molecular (RUDIN, 2013).

Com essa nova descoberta, a industria investiu fortemente na pesquisa e
desenvolvimento de materiais poliméricos sintéticos que atendessem a busca por
bens duraveis e de baixo custo. Hoje em dia, o emprego atual de polimeros é cada
vez mais significativo. Esses materiais estdo presentes em quase tudo o que
utilizamos: tecidos, medicamentos, embalagens, eletrodomésticos, pecas de carro,
acessorios como 6culos, brincos, bolsas, cintos, entre outros (SILVA et al. 2001),
sustentando uma intensa atividade industrial, e muitos empregos (WAN et al., 2008).

A versatilidade de uso dos polimeros € muito grande, pois ha uma enorme
variedade desses materiais, com excelentes propriedades mecanicas, térmicas,
Oticas, elétricas, superabsorventes, etc (MARCONATO & FRANCHETTI, 2002).
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Apesar de o0s polimeros surgirem como uma grande solugdo no
desenvolvimento de objetos fundamentais ao nosso dia a dia € preciso que seu
consumo seja realizado de forma consciente. A producao desses materiais em larga
escala é bastante vidvel do ponto de vista econbmico e atende as necessidades de
consumo atualmente. Porém, a grande desvantagem desses objetos € que sua
durabilidade pode se tornar um problema do ponto de vista ambiental, ja que séo
produtos de dificil decomposi¢ao. Alguns polimeros levam mais de 5 séculos para se
decomporem totalmente. A reutilizagdo e a reciclagem desses materiais sao
aspectos que devem ser ressaltados nas discussdes sobre o tema, esclarecendo a
populacdo sobre os prés e contras em relacao ao assunto (WAN et al., 2008).

Muitas vezes os alunos ndo conseguem perceber que 0s polimeros sao
amplamente aplicados nos objetos utilizados por eles todos os dias, fazendo mal uso
desses materiais ou até mesmo ndo sdo capazes de associar que os polimeros
apresentados de maneira apenas tedrica em sala de aula sdo os mesmos aplicados
em seu dia a dia.

O tema polimeros é pouco trabalhado no Ensino Médio principalmente pela
falta de textos e experimentos adequados as necessidades das escolas, contudo,
exemplos relacionados ao cotidiano em que sejam evidenciadas as propriedades
dos materiais poliméricos e suas estruturas moleculares podem ser usados para
minimizar a complexidade do assunto (MARCONATO & FRANCHETTI, 2002;
CURE, 2006).

E importante que o ensino de quimica tenha como foco as “explicacdes
quimicas” necessarias a vida do aluno, para que o ensino tenha um significado
pratico na vida deles (CURE, 2006).

Normalmente, diante de todo o assunto que precisa ser trabalhado durante o
Ensino Médio, alguns temas ndo sao discutidos adequadamente. Dessa forma
surgiu a iniciativa de preparar um material que auxilie os professores a
desenvolverem aulas simples que esclarecam e estimulem os alunos em relagao

aos materiais poliméricos.
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2. OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo em livros de Quimica para o Ensino Médio do tema
'Polimeros' e verificar como o0 assunto tem sido abordado, bem como propor alguns
experimentos com polimeros que possam ser facilmente realizados em sala de aula,

para melhor entendimento do tema por parte dos alunos.
2.1.0bjetivos Especificos

Analisar as dificuldades encontradas pelos alunos em entender o assunto
polimeros em aulas exclusivamente tedricas, fornecendo um material alternativo que
auxilie em aulas que abordem este tema. Isso sera feito através de préaticas simples
gue podem ser executadas inclusive nas escolas que ndao possuem laboratérios de

quimica, facilitando o entendimento dos conceitos tedéricos pelos alunos.
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3. JUSTIFICATIVA

O ensino de quimica muitas vezes torna-se um desafio para alguns
professores, visto que € necessaria a fixacdo de uma série de conceitos abstratos
para que se consiga entender o que de fato ocorre microscopicamente. Ao final do
Ensino Médio, muitos estudantes tem a sensacdo de que o ensino de quimica nao
contribuiu efetivamente para a sua formac&o. Muitos deles julgam que apenas
decorou férmulas indecifraveis e que tudo aquilo é muito distante de seu dia a dia.
Os desafios encontrados pelos professores podem levar a um possivel desinteresse
por parte dos alunos, j4 que eles ndo conseguem fazer associa¢cdes com o que se
aprende em sala de aula e o que eles vivenciam em seu cotidiano (OLIVEIRA, 2010)

As atividades experimentais no ensino de Quimica podem servir como um
importante instrumento de trabalho para professores que estejam dispostos a
contextualizar suas aulas, com o intuito de mostrar aos alunos que a quimica esta
presente em tudo que os cerca (OLIVEIRA, 2010).

Chassot em seu livro “A educacédo no ensino de quimica” ressaltou: “Por que néo
ensinar quimica partindo da realidade dos alunos, escolhendo (ou deixando os
alunos escolherem) temas que sdo de seu interesse?” (SILVA et al., 2001, p. 47).

Neste contexto pode-se assumir que os materiais poliméricos sdo um tema
de fundamental importancia na discussdo do ensino de quimica, jA que seria
praticamente impossivel retird-los das nossas vidas. Porém, um obstaculo
comumente encontrado pelos professores nas escolas é a falta de um laboratoério de
quimica, bem como de equipamentos e reagentes que sejam capazes de fornecer
um ambiente adequado a realizacdo de experimentos. Devido a esses obstaculos,
surge a iniciativa de se produzir um material alternativo contendo praticas
elucidativas sobre polimeros utilizando materiais de facil aquisicdo, que possam

demonstrar aos alunos toda a importancia, aplicacéo e utilizacao de tais produtos.

3.1.A visdo do PCNEM

7z

A educacao € considerada de uma maneira geral como um conjunto de
instrucbes recebidas na escola. Porém, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo

Nacional (LDB) afirma que a educacédo abrange um amplo processo formativo.
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Assim, a educagéo pode ser desenvolvida e aprimorada em diferentes locais e ndo

s6 na escola.

A educacao abrange processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituices de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organiza¢Bes da sociedade civil e nas
manifestacdes culturais. (Brasil, Lei de Diretrizes e bases 9394/96, artigo 1).

A escola funciona como um meio a contribuir para a formacao dos individuos

como cidadaos capazes de conhecer, discutir e tomar decisdes que envolvam a

sociedade como um todo:

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de
informacdes, definicbes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do
aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos
niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classifica¢cdo, como tipos de
reacdes, acidos, solugdes, que nao representam aprendizagens
significativas. Transforma-se, muitas vezes, a linguagem quimica, uma
ferramenta, no fim dltimo do conhecimento. Reduz-se o conhecimento
quimico a férmulas matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem
ser exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo e ndo o
entendimento de uma situag&o-problema. Em outros momentos, 0 ensino
atual privilegia aspectos teoricos, em niveis de abstracdo inadequados aos
dos estudantes. (PCN, p. 32).

Buscam-se entdo maneiras de abordar os conteddos quimicos e a

metodologia atualmente empregada, trazendo novos métodos de ensino-

aprendizagem capazes de despertar a curiosidade dos estudantes e o consequente

interesse pelo ensino de quimica. Chamar a atencdo dos alunos para fatos

concretos que acontecem todos os dias envolvendo reac¢des quimicas, como por

exemplo, a oxidagdo de frutas e de materiais ferrosos, a queima de combustiveis e

processos simples como pintar os cabelos e fazer um péo, sdo exemplos discutidos

pelos PCNEM que trazem aos alunos uma maior compreensao do ensino da ciéncia

quimica.

Tratados dessa forma, os conteddos ganham flexibilidade e interatividade,
deslocando-se do tratamento usual que procura esgotar um a um 0S
diversos “tépicos” da Quimica, para o tratamento de uma situacéo-
problema, em que os aspectos pertinentes do conhecimento quimico,
necessarios para a compreensdo e a tentativa de solugdo, séo
evidenciados. (PCN, p. 34).
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4. METODOLOGIA

A metodologia proposta prevé um levantamento do material didatico utilizado
atualmente pelas escolas de Ensino Médio, acerca do tema Polimeros no ensino de
Quimica. A escolha dos livros segue as recomendac¢6es do Programa Nacional do
Livro Didéatico (PNLD) de 2012. O escopo do trabalho consiste em avaliar o contetdo
abordado e se as discussdes propostas englobam a importancia deste tema para a
sociedade.

Sera elaborada uma nova ferramenta com o objetivo de auxiliar o ensino do
tema Polimeros em sala de aula. Serdo realizadas praticas em sala de aula ou em
lugares alternativos sem que haja a necessidade de um laboratério de aulas
praticas. Serao utilizados materiais poliméricos presentes no dia a dia, com o intuito

de fazer uma conectividade entre a teoria e a aplicacao do tema.
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5. TOPICOS NECESSARIOS

5.1.0 Livro Didatico de Quimica e o Programa Nacional do Livro Didatico

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado no ano de 1985,
substituindo o entdo vigente Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(PLIDEF) de 1971. O PNLD tem como foco principal o Ensino Fundamental,
incluindo a educacédo infantil. Em 2004 foi criada a modalidade que tem como
prioridade o Ensino Médio, que é o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM). O PNLEM assim como o PNLD tem como objetivo principal
a universalizacao dos livros didaticos adotados no pais, garantindo a gratuidade
desses livros, bem como a participacdo de professores na escolha dos livros
adotados.

Segundo MAIA et al., uma pesquisa realizada em 2005 nas cidades de Ilhéus
e Itabuna com cerca de 40 professores objetivou obter informagdes sobre o perfil
dos professores atuantes no ensino basico e sobre como os livros didaticos eram
selecionados. Também foram abordadas as dificuldades encontradas pelos
professores a respeito de como selecionar os conteddos e como trabalha-los em
sala de aula. Os principais requisitos apontados pelos professores sdo a
contextualizagéo e a quantidade de exercicios contidos no LD. (MAIA et al., 2011).

A Figura 1 mostra um gréafico que relaciona todos os parametros citados pelos

professores como importantes na hora de escolher um livro didatico.
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Figura 1. Critérios de selecdo dos professores para o livro didatico adotado em 2008 (MAIA et al.,
2011).
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As atividades experimentais aparecem em quarto lugar como critério para
escolha dos livros. Porém em suas respostas ndo foi citado o tipo de
experimentacdo que aparece nos livros, levando a conclusdo de que apenas o fato
de possuirem atividades experimentais ja bastava como critério para escolher tal
manual. (MAIA et al., 2011).

A Figura 2 mostra as capas dos cinco livros recomendados pelo PNLD
atualmente, para o terceiro ano do Ensino Médio, os quais foram analisados.

No apéndice | encontra-se uma descricdo mais detalhada que relaciona os

autores, os titulos dos livros e o contetido de cada um deles.
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5.2.Como escolher um livro didatico?

Analisar determinado livro didatico ndo € tarefa facil, visto que muitos
educadores ndo possuem a capacitacdo adequada para realizarem tal analise.
Loguercio e Del Pino (2000) em seu artigo “Livros didaticos: mais do que uma
simples escolha, uma decisdo que pode orientar os trabalhos em sala de aula”
fazem uma série de observacbes quanto aos parametros que devem ser
considerados na hora de se escolher um manual adequado.

Segundo esses autores, recursos visuais bem elaborados podem
proporcionar uma leitura mais confortavel e agradavel ao leitor. Esses recursos séo:
v" Uniformidade gréfica: Trata da relacdo entre titulos e subtitulos que devem estar
dispostos segundo sua hierarquia no texto com tipo e tamanho de fonte adequada.

v' Distribuicdo do texto: Adequar o espacamento entre as palavras, frases e
tamanho das linhas. O recomendado é que as palavras ndo estejam muito proximas,
que paragrafo seja de 1,5 e que as linhas possuam no maximo 36 caracteres para
nao tornar a leitura pesada.

v" Alinhamento do texto: De preferéncia da esquerda para a direita.

v' Clareza nos capitulos: O ideal é que todas as paginas possuam nome e nimero
do capitulo, para facilitar o aluno a encontrar o que precisa.

v' Tipo de papel: Ressalta a importancia de se ter um material de boa qualidade
para que o livro ndo fique feio e amassado rapidamente. Considera ainda que para
se ter uma boa leitura a impressao deve estar de acordo, ndo trazendo textos claros
e falhados o que dificultaria a leitura dos alunos.

v" Poluicao visual: Nao trazer muitas figuras e/ou esquemas juntamente com 0s
textos, pois isso pode gerar certa confusdo por parte do leitor e dificultar o

entendimento da informacao.

Outros fatores a serem considerados, sao descritos no mesmo artigo. Eles se
referem aos recursos pedagdgicos e sao relacionados aos obstaculos encontrados
na aprendizagem. Segundo os autores, alguns entraves inerentes a aquisicdo do
conhecimento cientifico sdo comuns e inibem o desenvolvimento e a construcdo do
conhecimento. S&o eles:

v" Obstéaculos animistas: Segundo Loguercio e Del Pino (2000):

O animismo se caracteriza pelo privilégio concedido ao corpo humano e aos
fenbmenos vitais, conferindo-lhes um valor superior na hierarquia
fenomenologica, fazendo a vida transcender ao dominio que Ihe é préprio.
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As explicagdes sdo carregadas de metaforas que dao “vida” aos conceitos e
podem trazer erros carregados nas associagoes feitas pelos alunos. Um exemplo é
descrito pelos autores: “Os ions positivos ou cations caminham em direcéo ao polo
negativo; os ions negativos ou anions caminham em diregéo ao polo positivo...”.

v' Obstéaculos realistas: Aparecem quando se fazem associacfes de conceitos
fundamentais da quimica ao que € concreto, sem passar para o nivel do abstrato.
Um exemplo € notado quando livros trazem figuras de atomos sendo representados
no mesmo tamanho de outros objetos que fazem parte da “vida real”, como uma
bola que é utilizada para representar um atomo. Assim, essas associacfes se
tornam um dificultador para que se entenda de forma correta os fenbmenos que
ocorrem em nivel microscopico.

v' Obstaculos verbais: Os obstaculos verbais sao de grande importancia na
avaliacdo do livro didatico, j& que o uso de termos néo cientificos podem reforcar os
conceitos errbneos ja adquiridos. Por muitas vezes eles substanciam os obstaculos
realistas por utilizarem expressées comuns nao incentivando o aprendizado de
termos cientificos em contextos adequados, como por exemplo, usar a expressao
“‘desmanchar” o agucar na agua, enquanto o termo apropriado seria “dissolver’ o
acucar na agua.

v" Obstaculos substancialistas: “Existe uma tendéncia natural a considerar que as
caracteristicas estdo vinculadas as substancias somente e ndo a interacao entre
estas” (Loguercio & Del Pino, 2000, p. 7). Muitas vezes as caracteristicas de uma
substancia parecem inteiramente intrinsecas e nado devido as interacdes que
ocorrem entre elas.

v Curriculo oculto: Opini6es e manifestacdes pessoais do autor ndo devem constar
nos livros didaticos.

Os autores citam ainda que a proposta pedagdgica também deve ser
considerada. Como a quimica é uma ciéncia abstrata, h4 duas maneiras de se
trabalhar a complexidade envolvida na proposta pedagdgica. Do abstrato para o
real, ou vice-versa. Para tal, eles citam duas teorias cognitivas: a de Piaget e a de
Ausubel. Piaget defendia a teoria de que a estruturacdo do contetdo deve seguir a
ordem do concreto para o abstrato, jA& que o adolescente ainda ndo possui a
capacidade de entender as abstracdes microscopicas da quimica. Para Ausubel, o

aprendizado é sinbnimo de relacionamento, portanto s6 ha o efetivo aprendizado do
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aluno se ele for capaz de relacionar o conteido com algo mais efetivo. O professor
deve favorecer o aparecimento de situacdes que permitam o estudante relacionarem
varios fenbmenos com as teorias cientificas para que haja o aprendizado
significativo.

Outras observacdes relatadas por Loguercio e Del Pino sao:

v' Experimentacdo: A experimentagdo pode ser subdivida em dois tipos:
experiéncias ilustrativas e experiéncias investigativas. A primeira ajuda, porque
serve como uma demonstracdo do que foi ensinado na teoria. A segunda € mais
eficiente no ensino de quimica, segundo os autores, pois ela permite que os alunos
desenvolvam capacidades intelectuais através das observacdes obtidas na pratica
estimulando o processo de investigacao cientifica.

v" Relacao com o cotidiano: A contextualizacdo dos conteddos quimicos tem sido
um dos fatores mais discutidos ultimamente no ensino de quimica. Porém a insercao
de fatos cotidianos em sala de aula, por si s6, ndo garante que realmente haja uma
relacdo efetiva do conhecimento cientifico adquirido e o conhecimento prévio do dia
a dia.

v' Exercicios: Podem ser classificados em ilustrativos e operativos. Os ilustrativos
possuem um carater imitador, ou seja, sdo exercicios que estimulam uma mera
repeticdo do que foi ensinado, como por exemplo, o uso de formulas prontas para se
calcular algo. O operador exige enunciados mais elaborados exigindo do aluno um
raciocinio logico para resolver o problema. Dessa forma, ndo se necessita retirar

completamente os exercicios ilustrativos dos livros, e sim usé-los na medida correta.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1.Andlise geral dos livros didaticos acerca do tema polimeros

Para se fazer uma analise geral dos livros escolhidos, observou-se todos os
topicos tratados nos capitulos reservados aos polimeros. Os parametros
estabelecidos por Loguercio e Del Pino descritos anteriormente, ndo serdo todos
discutidos de maneira aprofundada nesta obra. Somente o tdpico experimentacdo
sera discutido com uma riqgueza maior de detalhes, ja que o presente trabalho ira

sugerir experimentos como uma alternativa para se trabalhar o tema em questéo.
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A andlise geral dos resultados revelou que o tema polimeros € tratado de
forma bastante semelhante em quatro dos cinco livros avaliados. S&o muito comuns
os itens: Polimeros de adicdo; Polimeros de condensacdo; Vulcanizacdo da
borracha; Homopolimeros e copolimeros. Normalmente a abordagem comega com
um item destacado e segue em subitens abordando os materiais daquela classe
guando também séo fornecidas a reacao de obtencéo, propriedades e aplicacdes de
cada um. Juntamente com a explicacdo sdo apresentadas as reacdes ocorridas
representadas por suas respectivas estruturas quimicas e fotos de objetos que séo
fabricados pelos polimeros correspondentes. Esse pode ser um aspecto positivo
considerando que o estudante consegue relacionar um material estudado com
algum objeto de seu uso corrigueiro. Porém, essa associacdo pode tornar-se
confusa, j& que um numero grande de materiais € relacionado usando o mesmo
critério de apresentacao.

Outro aspecto observado €é a utilizacdo de textos complementares
relacionados ao assunto para esses quatro livros. Em todos eles surgem textos
soltos que sugerem uma informacdo complementar, ou seja, que nao esta
diretamente relacionada ao conteudo. Os textos se mostram potencialmente
informativos, mas frequentemente sédo ignorados pelos alunos e isso pode ser
consequéncia da forma em gue eles se apresentam nos livros. Na maioria das vezes
sdo destacados em quadros ou em paginas exclusivas trazendo como atrativo uma
expressdo como “Saiba Mais”, “Curiosidade” e “Pense!”. Como os alunos dispdem
de pouco tempo para esmiucar todos os conteudos tratados no Ensino Médio,
muitas vezes eles “pulam” esses textos por nao julgarem parte do conteudo e
acabam deixando para tras informagcfes que seriam muito Uteis no seu processo
educativo. Aqui cabe uma sugestéo de se colocar essas informagdes consideradas
extracurriculares juntamente com o conteudo para que de fato os alunos consigam
perceber e correlacionar o assunto como algo presente em seu cotidiano.

Um dos livros aborda o tema de uma maneira diferenciada. O capitulo leva o
nome de “Quimica de materiais reciclaveis” e segue uma linha ndo muito tradicional
na metodologia escolhida. Ao invés de subdividir os temas em tépicos, o autor
escolheu utilizar varios textos para explicar o conteudo. Esses textos trazem um
cunho informativo, e em um dado momento ele explica os conceitos fundamentais
do tema. Isso se torna bastante interessante, pois os discentes comecam a ler algo

que trata do cotidiano e acabam tendo informacdes a respeito do conteudo do
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Ensino Médio de uma forma mais informal, sem serem obrigados a decorar muitos
conceitos. Por outro lado o livro traz um numero pequeno de exemplos se

concentrando muito tempo num mesmo assunto.

6.2.A Experimentacdo nos livros didéaticos

Dos cinco livros avaliados em apenas trés deles encontramos a
experimentacdo como recurso proposto aos professores para explicar os conceitos

qguimicos envolvendo os polimeros.

Um dos livros sugere uma experiéncia intitulada “Modificando a estrutura do
polimero”. Trata-se de colocar em contato solu¢des de poliacetado de vinila (PVA) e
tetraborato de sodio (NaxB,O;) conhecido comercialmente como borax. Nesse
experimento pode-se perceber que o autor utilizou recursos didaticos para explicar o
procedimento em questdo. Ele faz citagbes de como é possivel fazer medidas
aproximadas dos reagentes necessarios ao experimento usando copos descartaveis
e colheres. O passo a passo da pratica € bem detalhado e de simples compreenséao
0 que facilita a execucdo do experimento pelo aluno em sua casa, sem
necessariamente um professor acompanhando. Um aspecto negativo observado foi
a nao citacdo de como pode ser adquirido o borax. Isso pode ser considerado como
um obstéculo pelo aluno levando-o a desistir de realizar a pratica.

Em outro livro a sugestdo de pratica do autor € a cola feita com uma proteina
presente no leite, a caseina. O procedimento descrito segue uma linha bastante
didatica permitindo a realizacdo do experimento sem grandes dificuldades. Porém
sao utilizados termos ndo muito conhecidos pelos alunos que ndo tem acesso a um
laboratorio de quimica como bécher e proveta. Da mesma forma como descrito
anteriormente um experimento simples e de facil execucao pode deixar de ser feito
pelos alunos que ndo se sintam suficientemente motivados a pesquisar os materiais
relacionados.

O terceiro livro sugere quatro experimentos. O primeiro é a producdo do
polimero ureia-formaldeido e as outras trés séo praticas que relacionam polimeros e
interacdes intermoleculares, através de observagbes com produtos utilizados em
fraldas descartaveis, papel, sacolas plasticas e “cristais de gel” quando colocados

em contato com a agua e solucdes de cloreto de soédio (NaCl). Mais uma vez o
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procedimento experimental é autoexplicativo e de facil entendimento, mas né&o
ocorrem sugestdes quanto a aquisicdo do material necessario bem como a
ocorréncia de termos técnicos comuns de laboratorios de quimica. Aqui cabe
ressaltar que da mesma forma o autor se prendeu a apenas um tipo de conceito
(interagOes intermoleculares) e o trabalhou diversas vezes, ndo abordando outros
aspectos importantes que se relacionam com os polimeros.

Nos trés livros as experiéncias sao sugeridas juntamente com uma série de
questdes que estimulam os alunos a fazerem suas proprias observa¢des quanto ao
experimento tirando suas conclusfes a respeito do que foi executado na pratica. As
experiéncias, portanto se enquadram na definicdo de experimentacédo investigativa
gue é recomendada como uma boa alternativa ao processo de desenvolvimento de
capacidades intelectuais importantes na formacao dos discentes.

Fica claro que para o Ensino Médio a experimentag&o ndo é tratada como um
requisito fundamental ao aprendizado de quimica. A tendéncia dos livros didaticos é
de mostrar que a quimica esta presente no cotidiano apenas através de fotos e
textos complementares ao assunto. Dessa forma um material contendo
experimentos que possam ser aplicados nas escolas, inclusive nas que nao
possuem laboratdérios disponiveis, pode ser um grande aliado de professores para

trabalhar este tema.
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7. PROPOSTA

Esta etapa do trabalho consiste em sugerir experimentos que possam ser
trabalhados no Ensino Médio servindo como auxilio aos professores em aulas
expositivas. Os experimentos listados podem ser realizados em escolas que né&o
possuem laboratérios de quimica, jA que a maioria delas ndo conta com esse

recurso disponivel.

7.1.Experimentos propostos para o Ensino Médio

7.1.1. Primeiro experimento: Esferas de alginato

Introducéo
O alginato € um polissacarideo natural e biodegradavel extraido de algas

marinhas marrons. Possui propriedades emulsificantes e gelificantes sendo utilizado
para diversas aplicac6es. Na industria farmacéutica faz parte da composicdo de
medicamentos e na alimenticia auxilia no aumento da viscosidade de algumas

receitas e na fabricacdo de embalagens antimicrobianas.

Proposta pedagoégica

Conhecer um produto polimérico que possui uma ampla aplicacdo e que

auxilia na confecc¢éo de varios produtos alimenticios e farmacéuticos.

Lista de materiais

Alginato de sodio

Agua (ndo precisa ser a destilada)
Cloreto de célcio

Anilina comercial

Copo de vidro transparente
Bast&o de vidro

Espatula

Seringa descartavel

Agulha para seringa (podem ser utilizados diferentes calibres)
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Procedimento experimental

Em um copo acrescentar aproximadamente meia colher de sopa de cloreto de
calcio e solubilizar em agua.

Em outro copo colocar uma ponta de espatula do alginato de saodio.
Acrescentar aos poucos uma pequena quantidade de agua e uma “pitada” de anilina
solubilizando a mistura com o auxilio de um bastdo de vidro até obter um gel
colorido. Esse gel deve ser absorvido com uma seringa e em seguida vertido na

solucéo de cloreto de calcio.

Discussao

Uma das caracteristicas do alginato é ser solivel em agua quando esta ligado

a cations monovalentes, como o Na* e, formar um gel insoltvel, quando se liga a

cations divalentes, como o Ca?*. Essa modificacdo em sua solubilidade se d&a no

alginato de sodio a partir de adicdo de agentes reticulantes, onde é formada ligacdes

cruzadas entre as cadeias poliméricas formando redes ou reticulos (OLIVEIRA,
2009).

A Figura 3 mostra a fotografia de esferas de alginato, coradas

com anilina, dispersas em solucéo de cloreto de calcio.

Figura 3. Esferas coloridas de alginato em solucédo de cloreto de calcio.
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7.1.2. Sequndo experimento: Manipulacdo da fita teflon.

Introducéo

O teflon é o nome comercial dado ao polimero politetrafluoretileno (PTFE).
Consiste em um composto formado pelo mondémero C,F, e é amplamente utilizado
em revestimentos de panelas antiaderentes, isolamento elétrico e até mesmo na

fabricacdo de 6rgéaos artificias, entre outros.

Proposta pedagdgica

Através da manipulacédo da fita teflon, o aluno pode relacionar a utilizacao
macroscopica do material com um conceito microscopico, através da visualizacao

das diferentes camadas poliméricas que compdem a fita.

Lista de materiais

Fita de teflon

Caneta permanente

Procedimento

Cortar um pedaco da fita tefoln, suficiente para escrever uma palavra com a

caneta permanente. Escrever a palavra que desejar na fita.
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Esticar a fita no sentido “vertical” e observar. Em seguida esticar a fita no

sentido horizontal.
Discussao

A fita de teflon possui varias camadas poliméricas. Ao se esticar a fita em
sentidos diferentes as cadeias se alinham e realinham possibilitando a visualizac&o

da palavra apenas quando o sentido linear é alcancado.

Figura 4. Fitas de teflon manipuladas nos sentidos horizontal e vertical respectivamente.

Referéncias
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Séo Paulo: FTD, 2010.

7.1.3. Terceiro Experimento: Cuidados ao utilizar a garrafa PET (Contracdo de

polimeros)

Introducéo

O nome PET é o termo comumente utilizado para definir um polimero que tem
o nome cientifico de politereftalato de etileno. Esse produto € amplamente utilizado
em garrafas de refrigerante devido as suas caracteristicas. E um material resistente
ao impacto, absoluta transparéncia, apresenta menor densidade em relagao ao vidro
podendo substitui-lo, pode receber pigmentos de cores diferentes, dentre outras. Em
muitos casos as garrafas PET sao reaproveitadas como embalagens ou nha
fabricacdo de artesanatos. O que muitas pessoas desconhecem é que acima de 75°
C o PET torna-se flexivel. Essa informacdao é de grande importancia, pois nao é

adequado colocar liquidos aquecidos dentro dessas garrafas.
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Proposta pedagoégica

Os alunos passam a conhecer uma propriedade importante de um material
amplamente utilizado por eles no dia a dia. Uma informacédo sobre a manipulacdo

inadequada de um determinado produto pode evitar acidentes eventuais.

Lista de materiais

Uma garrafa PET
Agua quase fervendo
Observacado: Tomar cuidado com a manipulagédo da agua fervente, pois pode

causar queimaduras graves na pele.

Procedimento

Aquecer uma quantidade de agua suficiente para verter na garrafa e observar.
Discusséao

A temperatura que caracteriza a transicao da fase amorfa (transicéo vitrea)
para o PET é em torno de 75° C. Isso significa que esse material perde sua rigidez
ao entrar em contato com o aquecimento, tornando-se flexivel. Deve-se evitar

colocar liquidos aquecidos em garrafas constituidas por esse material.

Figura 5. Garrafa PET antes e ap0s contato com agua quente.

Referéncias
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7.1.4. Quarto experimento: Comportamento da mistura amido de milho e dgua

Introducéo

O amido é um polimero natural. Ele é constituido basicamente por moléculas
de amilopectina e amilose unidas entre si por ligacbes quimicas. E naturalmente
encontrado em graos, sementes, caules e raizes de plantas e € a principal fonte de

reserva energética dos vegetais.

Uma simples mistura de amido de milho e agua apresenta comportamento

diferenciado quanto a sua viscosidade frente a forgas externas.

Proposta pedagoégica

Apresentar aos alunos um polimero natural presente em muitos vegetais e que pode
apresentar comportamento mecanico distinto dependendo da for¢a que atua sobre a

mistura.

Lista de materiais

Trés xicaras de amido de milho
Uma xicara de agua
Uma colher

Um recipiente para misturar os ingredientes

Procedimento

Em um recipiente cologue o amido de milho e coloque a agua aos poucos.
Mexa até obter uma mistura homogénea (deve apresentar uma consisténcia proxima

a de um creme de leite).

Apbs obter a mistura tente colocar a mao rapidamente e observe o que

acontece. Agora tente colocar as maos lentamente na mistura e observe novamente.
Discussao

A mistura de amido de milho e agua apresenta comportamento mecanico
distinto dependendo da forca que atue sobre ela. Quando submetida a uma forca
relativamente alta, essa mistura se comporta com um solido. J& quando uma forga

pequena € estabelecida ela se apresenta como uma mistura liquida.
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Figura 6. Mistura de amido de milho e agua.
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Acessado em dezembro de 2013

7.2.Sugestdes para outros experimentos

7.2.1. Producéao de bioplastico usando amido

Este experimento consiste em fabricar um filme polimérico utilizando o amido

de milho como matéria prima.

Figura 7. Bioplastico de amido.


http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/fazendo-areia-movedica.htm
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7.2.2. Neve instantanea

Uma divertida brincadeira para enfeitar o natal dos alunos. Com um polimero
vendido comercialmente como instant snow e agua € possivel simular a producao de

neve.

— . :'
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Figura 8. Produgdo de neve instantanea com o polimero instant snow.
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http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.php?experiencia=445

Acessado em dezembro de 2013

7.2.3. ldentificando polimeros pela densidade

Através de uma aula prética envolvendo o conceito da densidade € possivel
identificar diferentes tipos de materiais familiarizando o aluno com os diversos tipos

de plasticos.


http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.php?experiencia=729
http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.php?experiencia=445
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Figura 9. Diferentes materiais poliméricos que podem ser identificados pela densidade.

Referéncias
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7.2.4. Dissolucao de Isopor em gasolina

O isopor é um material muito utilizado pelos alunos em diversas atividades
durante o periodo escolar. Apresentar do que ele é constituido e quais solventes sdo
capazes de solubiliza-lo pode ser feito através de uma simples demonstracdo com

solventes simples como agua, etanol, acetona e gasolina.

Figura 10. Dissolucdo de um pedaco de isopor em gasolina.
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8. Consideracgdes Finais

Pode-se concluir que:

O ensino de Quimica é muitas vezes dificultado pelo fato de a mesma ser
uma ciéncia experimental. Com isso alguns topicos tratados de maneira
tedrica podem ser de dificil assimilacéo pelos alunos.

v Os livros didaticos abordam o tema polimeros de maneira
predominantemente teorica atraves de formulas quimicas e
apresentam uma quantidade muito grande de fotos de objetos feitos
com determinado material, 0 que pode causar certa confusao por parte

dos alunos.

v Os livros didaticos utilizados atualmente ndo trazem experimentos em
numeros suficientes ou os trazem de uma forma muito técnica. Dessa
forma os alunos ndo entram diretamente em contato com os materiais
poliméricos utilizados por eles e ndo estabelecem uma relagéo prética

com o que é aprendido na teoria.

v Alguns experimentos podem ser realizados com os alunos, mesmo em
escolas que ndo possuem recursos como reagentes e laboratérios.
Existem alternativas com materiais de facil aquisicdo e manipulacao
gue podem ajudar a explicar determinados conceitos relacionados aos

polimeros.
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APENDICE |

Topicos e subtdpicos observados nos livros acerca do tema polimeros listados de

maneira geral.

1. Quimica - Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia (Martha Reis, 2010)

Polimeros de adicdo comum: Polietiieno (PE); Policloreto de vinila (PVC);
Politetrafluoretileno (PTFE); Poliestireno (PS); Polipropileno (PP); Poliacrilonitrila
(PAN); Polimetilmetacrilato (PMMA); Poliacetato de vinila (PVA); Borracha natural,
Borracha sintética; Polineopreno; Vulcanizacao da borracha;

Copolimeros: Buna — S; Buna — N; ABS;

Polimeros de Condensacao: Poliuretano (PU); Baquelite; Poliamida (PA); Kevlar;
Poliéster; Policarbonato; Silicones;

Textos complementares:
A histéria dos polimeros;
A borracha de Sao Paulo;
Reciclagem de plasticos;

O que seria uma forma de consumo sustentavel? Isso implica producao sustentavel

de bens de consumo?

Que materiais sdo mais danosos ao meio ambiente? Nao h& possibilidade de se

substituir esses materiais?
Cotidiano do quimico: Desenvolvimento de farmacos;

Experimento: Modificando a estrutura do polimero

2. Quimica na abordagem do cotidiano (Tito e Canto, 2010).

Polimeros Sintéticos: Polimeros de adicao; O polietileno e outros polimeros vinilicos;

Elastdmeros; Copolimeros; Vulcanizacao.
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Polimeros de condensacédo: Poliamida: de roupas a linhas de pesca; Aramida: De
esquis a coletes a prova de bala; Poliéster: de varas de pescar a guarda-chuvas;
Poliuretana: de colchdes a isolantes térmicos; Silicone: de ceras para automével a
bicos de mamadeira; Policarbonato: de garrafdes a blindagens; polifenol: de
tomadas a cabos de panelas.

Fibras téxteis;
Textos complementares:
Tabela ilustrativa com exemplos de polimeros de adi¢&o;
Como o fio da aranha,;
Suturando com fios absorviveis;
O que os ecologistas veem de errado na agua engarrafada;
O impacto ambiental causado pelo plastico;
Sacola plastica usada pelo comércio gera problema ambiental no Estado;
Elite brasileira € ecologicamente inviavel,
Entendo as etiquetas das roupas;
A importancia das propriedades fisicas dos polimeros na reciclagem;

Mapa conceitual — Polimeros;

3. Quimica cidada (Santos e Mdl, 2010).
Plasticos e Polimeros;

Propriedades dos polimeros;

Propriedades das substancias organicas;

Reacdes de polimerizacao: polimerizacdo de adi¢cao;
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Plasticos: Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), Policloreto de vinila
(PVC); Poliacetato de vinila (PVA); Poliuretano (PU); Polifenol; Uréia-formaldeido;

Fibras: Poliésteres; Poliamidas;
Borrachas.

Textos introdutérios sobre o capitulo.

4. Ser protagonista (Lisboa, 2010).

Polimeros naturais e sintéticos;

Monémeros e polimeros;

Borracha;

Homopolimeros e Copolimeros;

Polimeros de adicao;

Polimeros de condensacéo;

Polimeros de rearranjo.

Textos complementares:
Charles Goodyear e a vulcanizagdo da borracha;
Reciclagem de materiais plasticos;
Tabela com exemplos de polimeros de adi¢éo;
Kevlar;
Tabela com exemplos de polimeros de condensacéao;

Superficies com certos polimeros podem matar virus e bactérias;

Experimento: Cola de caseina
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5. Quimica (Mortimer e Machado, 2011).

Qual parte do lixo de nossa casa € reciclavel?

Ciclo de vida: de onde vem e para onde vai 0 que produzimos e consumimos?
Ciclo de vida das garrafas PET,;

Reconhecendo o PET: O que € o PET; Como se obtém o PET; Propriedades do
PET,

Do petréleo ao polimero: De onde vem as garrafas PET;
Para onde véo as garrafas PET;
Polimeros sintéticos;
Como se fazem macromoléculas: a conectividade das substancias quimicas;
Polimeros de compostos insaturados;
As propriedades de polimeros lineares;
Propriedades de redes tridimensionais;
Cadeias rigidas e cadeias flexiveis: a transicao vitrea;
Transformando substancias em objetos;
O polimero ureia-formaldeido: obtencao e caracteristicas;
Polimeros e interacdes intermoleculares.
Experimentos:

Produzindo um polimero termorrigido;

Papel molhado;

Polimeros e absorcao de agua;

Polimeros nas fraldas.
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