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Video (Audiovisual)
Programa:A Quimica do Fazer
Episodio: Vidro
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: Reagdes Quimicas
Conceitos envolvidos: cdnula de sopro, conformacgao, estabilizadores,
estrutura amorfa, estrutura cristalina, estrutura vitrea, fundentes,
mistura vitrificavel, reciclagem, recozimento, sdlidos cristalinos,
vidros vulcanicos, viscosidade.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer a importancia da Quimica como
conhecimento imprescindivel para a compreensao
do mundo que nos cerca.

Objetivos especificos:
Reconhecer a versatilidade do vidro como material
e suas multiplas aplicagdes;
Relacionar os principais eventos da descoberta e
evolucdo da producdo do vidro;

Identificar aimportancia da técnica artesanal de
producao de objetos de vidro por cénulas de sopro;

Citar as principais substancias usadas na producao
dos vidros comuns;

Definir vidros, cristais-vidros e solidos cristalinos;

Diferenciar uma estrutura amorfa de uma estrutura

vitrea;
Citar as etapas basicas de produgao do vidro;

Reconhecer o vidro como um material plenamente

reciclavel.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos
cada) sera suficiente para o desenvolvimento das
atividades propostas.



Introducao

Este guia foi especialmente elaborado para ser um elemento
enriquecedor na realizagdo de suas aulas. Aqui vocé ird encon-
trar indicagOes e sugestdes sobre o conteldo apresentado e
explorado no episddio Vidro, um dos episddios que compdem
a série A Quimica do Fazer.

O programa A Quimica do Fazer tem como principal objetivo
apresentar a aplicabilidade da Quimica sob uma perspectiva

que contribua para o reconhecimento da sua importancia.

Neste guia, apresentamos tdpicos que poderdo ser explorados
antes, durante e apos a exibi¢do do video. Acreditamos
que sua experiéncia permitira a vocé selecionar os mais
adequados aos seus alunos e acrescentar outros, nao
contemplados aqui. Cabe a vocé decidir o melhor momento
para introduzi-los. Afinal, ninguém melhor do que o professor
conhece a escola onde trabalha, seus alunos e o contexto

cultural em que se inserem.

N&o é necessario limitar o uso dessa midia a apenas uma
rapida exibicdo. Problematize o video antes de reproduzi-
lo. Disponibilize o material para que, posteriormente, seus
alunos possam explora-lo de forma autonoma. Uma conversa
informal, uma musica e um recorte de jornal sdo algumas
possibilidades complementares de abordagem do conteudo
apresentado neste episodio.

E, ndo custa lembrar: verifique, com antecedéncia, a disponibi-
lidade dos recursos necessarios —um computador ou um equi-
pamento especifico de DVD conectado a uma TV ou projetor
multimidia — para a apresentacdo do video no dia previsto.
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Apos a primeira exibicdo
do episodio, sugerimos
que vocé apresente o
video uma segunda vez,
interrompendo-o para
comentarios e esclareci-

mento de duvidas.

Desenvolvimento

O episodio Vidro tem como foco o processo de producao do vidro, mas aborda outros temas, também relacionados ao vidro.
Por isso, sugerimos que voce inicie sua aula perguntando aos seus alunos se eles conhecem algo sobre vidros, sua producao,
utilizagdo, composicao, etc. Permita que expressem suas ideias, incentivando uma atmosfera de debate. Se possivel, aproveite
esses conhecimentos prévios para valorizar o episodio que sera assistido. Entretanto, essa dindamica nao precisa se estender
muito. O debate pode e deve ser retomado, de forma mais produtiva, posteriormente.

Para contribuir com suas atividades, trouxemos informacoes e indicagdes de materiais complementares!

O VIDRO

Organize com os alunos um jogo de memoéria dindmico. Pega para eles formarem um circulo e estipule um tempo para que
cada um lembre e diga um objeto feito de vidro. Quando alguém nao souber, ou o tempo acabar, deve ser retirado do circulo
e a disputa continua. Provavelmente, algumas das aplicagdes mais comuns do vidro deverdo ser lembradas: potes, janelas,
copos, pratos, xicaras, espelhos, recipientes para remédios, abajures, lustres, dculos, prismas e aquarios, por exemplo. Mas,
serd que eles vao citar também farois, lampadas, tampos de mesas, células fotoelétricas, tijolos de vidro, esculturas, vidrotil,
bindculos, telescopios, fibras de vidro, fibras oticas e mesmo as famosas ferramentas de pedra lascada do Neolitico?

Explique que em algumas dessas aplicagdes, o vidro se apresenta em dimensdes tao pequenas que formam fibras flexiveis,
como na fibra de vidro e na fibra dtica. Informe também que as ferramentas de pedra lascada eram obtidas a partir da rocha
magmatica denominada obsidiana, que é, na verdade, uma forma natural de vidro.

Comente que o vidro é um material versatil, plenamente reciclavel. Geralmente, possui grande transparéncia e um considera-
vel grau de dureza. Além disso, é impermeavel e possui boa inércia quimica. O vidro é também um excelente isolante elétrico,

tem baixa condutividade térmica. Além disso, € moldavel quando fundido, possui boa refratariedade, grande resisténcia e du-
rabilidade. E possivel que os alunos estranhem a afirmac&o sobre a resisténcia do vidro, questionando sobre sua fragilidade.



Explique que, em termos de dureza, o vidro € um material bastante resistente e que uma propriedade que |he falta é a tenacidade.

Assim, o vidro é um material bastante duro, mas pouco tenaz, ou seja, quebradico. Informe que o vidro é muito mais duro do que o

cobre, mas este, por ser um metal, possui maleabilidade e, por essa razdo, ndo quebra. Sugira que os alunos pensem em um tijolo

de vidro e se questionem se é tdo fragil assim.

Lembre aos alunos que essas caracteristicas fazem com que o vidro seja um material interessante para uma ampla gama de

Usos em nossa vida cotidiana.

ORIGEM DO VIDRO

Pergunte aos alunos se o vidro € um material natural. Provavelmente, eles irdo deduzir que, se precisa ser feito em fornos a partir da
combinagdo de diferentes materiais, € um material ndo natural. Lembre-lhes que existem vidros naturais originarios da atividade
vulcanica, também chamados de vidros vulcanicos. Um desses principais tipos de rochas igneas é a obsidiana, tendo sido bastante
explorada na confec¢do de facas, pontas de langa e machados de pedra, desde o Paleolitico. Explique, contudo, que essas rochas
sdo incomuns e o vidro € um material que para poder mostrar toda a sua versatilidade precisaria ser moldado em formas diversas.

Informe que as datas envolvidas na histdria da evolu¢do do vidro ndo sdo muito precisas, mas, provavelmente, o antigo Egito é o
berco dos primeiros artefatos de vidro. Pequenos objetos, como amuletos, vidros de perfume e estatuetas feitas de uma pasta de
areia e carbonato de sddio — hoje conhecida como barrilha, mas chamada na época de natrivm, que, colocada em fornos, adquiria

uma estrutura vitrea. Informe aos alunos que, entretanto, esses objetos vitrificados ndo podem ser considerados um vidro tipico.

Destaque que diversas fontes citam a lenda da descoberta acidental do vidro pelos fenicios, em que o vidro teria sido produzido
acidentalmente em uma praia, quando os mercadores descarregaram sacos de natrao — forma aportuguesada de natrium —e
acenderam fogueiras. O calor da fogueira teria agido sobre o carbonato de sédio (natrdo), que estava depositado sobre a areia,
fornecendo a energia de ativagdo necessaria para que a reagdo entre os materiais ocorresse. A fogueira, sequndo a lenda, ardeu
a noite toda. Na manha seguinte, os mercadores fenicios teriam descoberto, maravilhados, uma superficie vitrea lisa e brilhante.
Explique para os alunos que tanto a veracidade quanto a origem dessa lenda sdo discutiveis, embora exista coeréncia quanto as

substancias envolvidas.
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mais detalhes!

Saiba mais sobre o vidro
lendo o artigo de ALVES,
Oswaldo Luiz; GIME-
NEZ, lara de Fatima e
MAZALLI, Italo Odone,
Vidros, Cadernos Tema-
ticos, Quimica Nova Na
Escola, edicao especial,
fevereiro, 2001, p. 9-19,
disponivel em:

http://lges.igm.unicamp.
br/images/pontos_vista_

artigo_divulgacao_vi-
dros.pdf

Lembre—lhes que, de uma forma ou de outra, a producdo do vidro evoluiu bastante com a invencdo, pelos fenicios, em 200 a.C.,
do tubo ou canula de sopro (cana) que ampliou muito a capacidade de moldar o vidro, permitindo grande versatilidade de formas.

CoMPOSICAO DO VIDRO

E isso ai, apesar de ndo ser o Unico, a areia ou silica é o principal ingrediente do vidro.

Questione os alunos se o vidro tem areia na sua composicdo. Eles provavelmente concordarado que sim. Explique que

a areia —uma matéria-prima que apresenta uma grande proporcao de oxido de silicio (5i02) — entra na composicao da
mistura vitrificavel junto com outros materiais. Mas, destaque que o processo de fabricagdo do vidro envolve a reacao
quimica dos materiais vitrificaveis, resultando na produgdo de um material novo, o vidro. Logo, o vidro ndo contém areia,
apesar de ser necessaria para a sua produgdo. Lembre que a composi¢do do vidro pode ser modificada, a partir da variagao
de seus componentes basicos, tornando possivel a obtengao de diferentes tipos de vidros com propriedades diversas.

Destaque a imagem que mostra o uso estrutural do vidro em um edificio e aponte que as substancias indicadas possuem fung¢des

especificas na produgao do vidro.

Pense na possibilidade de apresentar aos alunos uma tabela indicativa dos materiais usados na producao do vidro, as principais

substancias envolvidas e suas fungdes.



MATERIAL NA'MISTURA PRINCIPAL SUBSTANCIA FUNgAO
VITRIFICAVEL INCORPORADA
Areia SiO2 Formador de vidro
Calcario CaCO3 Estabilizador
Barrilha Na2CO3 Fundente
Feldspato Al203 Estabilizador

Lembre aos alunos que existem poucas substancias que podem gerar uma estrutura vitrea e que o 6xido de silicio é uma das mais
importantes, comuns e Uteis. Os materiais fundentes tém a funcdo de rebaixar a temperatura de fusdo da areia (fonte de silica),
que, isoladamente, s6 funde em temperaturas proximas de 1700°C. Informe que os materiais estabilizadores aumentam a

resisténcia do vidro ao ataque de agentes quimicos e tornam a massa fundida mais moldavel.

Aproveite para questionar os alunos se vidro e cristal sdo a mesma coisa. Talvez eles se sintam confusos devido ao desconhecimento
sobre a composi¢ao desses materiais e ao fato de que existem materiais cristalinos. Informe que os vidros chamados de cristais sdo,
na verdade, um material vitreo de alta qualidade, transparéncia e densidade, obtidos pela substitui¢do do carbonato de sddio como
fundente pelo 6xido de chumbo, que permite fundir o vidro em temperaturas mais baixas.

Lembre aos alunos que, se os minerais cristalinos possuem uma estrutura tridimensional, na qual as particulas adotam
uma posicao interna de forte simetria, o vidro se caracteriza por ser uma estrutura amorfa em que as particulas intimas
possuem um enorme grau de desordem. Logo, tanto o vidro quanto o cristal-vidro apresentam a mesma natureza amorfa,

diferindo-se dos solidos cristalinos.

O CicLo bE PRODUGAO DO VIDRO

Para dar conta de toda essa demanda, a fabricacao industrial do vidro precisa ser mais rapida
e em muito maior escala do que a producgao artesanal.

N3o se esqueca de ressaltar para os alunos que o processo artesanal de producdo de vidro através da técnica de sopragem é
usado até hoje em pequenas manufaturas e ateliés artisticos. Mas, lembre-lhes que a demanda mundial por vidro levou a um

processo de mecanizacao e industrializacdo, envolvendo diversas etapas.

| mais detalhes!

Saiba mais sobre a
composic¢do do vidro:
AKERMAN, Mauro.
Natureza, Estrutura e
Propriedades do Vidro.
Centro Técnico de Ela-
borac¢do do Vidro (CE-
TEV). Novembro, 2000.

37p- Disponivel em:

http://www.saint-
gobain-cetev.com.br/
ovidro/vidro.pdf

Audiovisual | Programa A Quimica do Fazer | Vidro



Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

mais detalhes! |

Saiba mais sobre a com-
posicdo do vidro lendo
o artigo de AKERMAN,
Mauro, A Elaboragdo do
Vidro, Centro Técnico
de Elaboragao do Vidro,
novembro 2000, 25p.,
disponivel em: http://
www.saint-gobain-
cetev.com.br/elabora/

elaboracao.pdf.

Explique que as etapas basicas na produgdo de objetos de vidro sdo a mistura das matérias-primas (composicao), a fusdo,

conformacado e o recozimento (tratamento térmico).

Lembre que a primeira etapa consiste na pesagem e mistura das matérias-primas,

incluindo uma parte significativa de cacos de vidro.

Mistura

T Esses materiais sao encaminhados mecanicamente até o forno de fusdo, onde serao fun-
itrificdvel

didos (derretidos) em uma temperatura proxima a 1530°C. Lembre aos alunos que esse pro-
cesso é uma reagdo quimica em que os fundentes implodem a estrutura cristalina da areia

(Si02), formando a massa fundida (vitrea).

Destaque a parte do video que mostra uma animacgao da estrutura interna do forno, quando

a massa fundida libera gas carbonico (CO2), principalmente devido a reacdo de decomposi-

S

¢do do carbonato de calcio (CaC0O3), um agente estabilizador. Informe que as bolhas de gas s 1;9&0 op i
carbonico devem ser eliminadas da massa fundida para nao ficarem aprisionadas no objeto !‘t" J""* ,\f I..:"‘ v
final, enfraquecendo-o. T\‘ LY - =

A partir da produc¢ao da massa fundida no forno, o vidro, entdo um liquido com a viscosidade
semelhante ao mel, é enviado ao maquinario responsavel pela conformagao. Explique que a
conformacgdo ¢ a etapa em que a forma final do objeto de vidro sera determinada. Destaque
aimagem do video que mostra as massas de vidro fundido escorrendo e sendo cortadas pelas

maquinas de conformacdo.

Lembre aos alunos que a Ultima etapa envolve o processo de recozimento, quando os objetos de vidro, j prontos, retornam a

um forno especial que permite um controle adequado do resfriamento, evitando que os objetos trinquem, rachem ou quebrem.

Destaque aimagem que mostra o processo de resfriamento controlado das garrafas de vidro.

-



VIDRO QUEBRADO, VIDRO RECICLADO

Vocé reparou que dentre os ingredientes utilizados estava uma grande quantidade de vidro
reciclado na forma de caco?

Destaque aimagem do video com a afirmacao de que, ainda no tempo dos alquimistas, os vidreiros ja sabiam que o vidro é um
material que pode ser infinitamente reciclado. A partir dessa propriedade e de sua baixa tenacidade (quebradico), os alquimistas

criaram um simbolo para o vidro, reunindo os simbolos gregos para feminino + infinito. Aponte também a imagem do video que
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mostra um trator recolhendo cacos de vidro de uma grande pilha.

E importante ressaltar que a reciclagem do vidro representa uma grande economia de energia e matéria-prima. O vidro é um
material totalmente reciclavel, a comegar com a coleta seletiva dos objetos de vidro. Para concluir, lembre aos alunos que para
cada 10% de cacos de vidro incluidos na mistura vitrificavel ha uma economia da ordem de 2,5% de energia necessaria para a
fusdo da massa de vidro.

Destaque que a reciclagem dos cacos ameniza o impacto no meio ambiente, gera renda e reduz o consumo de matérias-primas.
Lembre, ainda, que garrafas jogadas em terrenos baldios ou enviadas junto com o lixo doméstico para aterros, além do risco de
acidente, podem servir de criatorios para larvas de mosquitos transmissores de doengas. Reforce com a turma que garrafas
destampadas com a boca voltada para cima ndo devem ser deixadas nos patios, pois podem acumular agua parada, que é um
habitat propicio para larvas, mosquitos, etc.
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Atividades

Sugira que os alunos tragam para a sala de aula objetos de vidro. Peca que identifiquem, em cada um deles, as propriedades
envolvidas e que produzam uma ficha técnica, relacionando a propriedade e a fun¢do do objeto. Exemplo: aquario = transparéncig;
vidro de remédio = inércia quimica; tampa de forno = refratariedade; etc. Aproveite para apresentar também pequenas amostras

das matérias-primas necessarias. Ao final, monte uma exposi¢ao e convide a comunidade escolar para visita-la.

Proponha aos alunos que fagam vidro de agUcar ou falso vidro. Mostre a estrutura cristalina do agUcar e depois contraste com
a estrutura vitrea (amorfa) do vidro. A receita é simples e, em geral, conhecida, devido as balas de agucar queimado. Junte
duas partes de agua, uma parte de xarope de milho, 3,5 partes de agUcar branco e misture em fogo brando até o total derre-
timento do acucar. Despeje o conteddo em uma assadeira untada, espere esfriar e mostre aos alunos. Eles poderao, inclusive
provar o falso-vidro. Informe-lhes que esse material é usado, no lugar do vidro, para fazer aquelas garrafas que sdo quebra-
das nos dublés dos filmes.

Proponha uma campanha de coleta de garrafas (e outros objetos de vidro), convidando os alunos a levar esses objetos para um
centro de coleta de reciclagem. Outra op¢do é organizar, em parceria com o professor de Artes, uma oficina de mosaico, usando
pequenos cacos de vidro. Pense também na possibilidade de visitar o atelié de algum artista que utilize a técnica artesanal de
trabalho com vidro denominada fusing.

Leve os alunos para visitar um vidreiro, a fim de observar o trabalho deste profissional, como a transformacdo de um material de
vidro e a colagem de pegas de vidro danificadas utilizando a chama. Peca para eles elaborarem um relatério dessas demonstragdes
e que desenhem esses processos como uma story board, falando sobre os tipos de vidros, a temperatura da chama para a

transformacdo e colagem das pegas, o ambiente de trabalho, os equipamentos e materiais usados.



Avaliacao

As estratégias de avaliagdo devem ser pensadas e conduzidas de modo que fornecam informagdes ao longo de todo o processo
de ensino-aprendizagem. Procure perceber o desenvolvimento de cada aluno em relagdo ao seu préprio processo de aprendi-
zagem: quais 0s seus avancos, as suas dificuldades, etc. O acompanhamento atento permite prever intervengdes e atividades

diferenciadas. Assim, sera possivel, se necessario, redefinir os elementos do planejamento.

Proponha questdes instigantes que desafiem seus alunos. Também é interessante que eles proprios proponham questdes uns

para os outros. Esse é um momento propicio para vocé confirmar o que os alunos ja sabem e encoraja-los a avancar nos estudos.
A autoavaliagdo deve ser realizada ndo sé por seus alunos, mas vocé também deve avaliar o seu proprio trabalho.

E importante que a avaliacdo de conteddo seja considerada como um indicador de dificuldades e pontos a serem revisados,
e ndo como um indicador de aprovacao/reprovacao. Adequadamente realizada, a avaliacdo contribui para o desenvolvimento

do respeito ao trabalho de cada um.
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