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Contributo para o ensino/aprendizagem
do conceito de elemento quimico
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Procurou averiguar-se se professores profissionalizados
com varios anos de experiéncia e professores em profis-
sionalizagdo (estagio integrado no 5.° ano da licenciatura
em Ensino de Fisica e Quimica), apresentavam conheci-
mentos claros e bem estruturados acerca do conceito de
elemento quimico, e em que medida alunos do 10.° do
ensino secundério e do 1.° ano da universidade retiveram
esses conceitos. Aplicou-se um inquérito, em que se

solicitava aos inquiridos para relatarem ideias/comen-
tarem frases contendo a expressdo elemento quimico.
Verificou-se que os professores apresentam descricdes
cientificamente correctas em maior percentagem do que
0s alunos, mas em ambos os grupos de inquiridos ha
confusao entre elemento e a respectiva substancia ele-
mentar. Apresentam-se sugestdes para melhorar o pro-
cesso ensino/aprendizagem do conceito em questao.

Introdugao

No estudo do conceito de elemento qui-
mico é inevitavel falar-se da tabela perio-
dica (T.P) . Ndo se pretende fazer aqui um
resumo da evolugao histérica da T.P., mas
recorda-se que, quando Lavoisier fez a
sua classificagdo dos elementos conheci-
dos, nessa época o elemento era a subs-
tancia elementar respectiva [1-4]. Apesar
de se saber que elemento e substancia
elementar sdo conceitos distintos, conti-
nua a fazer-se a identificagdo de elemento
com substancia elementar. Para isso tém
contribuido vérios factores, tais como, de
entre outros: os diferentes modelos da T.P.
que tém aparecido, como um modelo da
Royal Society of Chemistry [5] onde apa-
rece a fotografia da substancia elementar
junto ao simbolo do elemento e os mo-
delos (da Merck, de 1997 e da Sargent-
Welch, de 1968) em que as proprieda-
des fisicas das substancias elementares
(pontos de fus&o e de ebulicédo) aparecem
junto aos simbolos quimicos; frases e de-
finicdes em livros de texto para alunos do
ensino secundario e do 1.° ano da univer-
sidade [6,7]. Contudo, investigagdo efectu-
ada em Ciéncias da Educacdo mostra que
€ essencial que os professores tenham
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0s conceitos bem estruturados e men-
talmente clarificados, para uma correcta
transmissdao dos mesmos. Tem de haver
coeréncia entre as concepgdes do profes-
sor e a sua formulagdo, a maneira como
0 ensino é desenvolvido, 0 modo como o
aluno aprende e 0 modelo didactico adop-
tado, para que o professor leve a cabo a
sua intervencdo na sala de aula [8-12]. As
concepcdes alternativas dos professores
podem ser directamente transmitidas
aos alunos durante o processo de ensino/
aprendizagem e as concepgdes erradas
que os estudantes apresentam, embora
em maior percentagem, sdo paralelas as
dos professores [13]. A investigacdo em
Ciéncias da Educagao em Quimica esta a
mostrar o fosso que existe entre a teoria e
a prética e a aplicagao a sociedade [14].
O processo ensino/aprendizagem dos
conceitos quimicos é considerado muito
complexo quer por professores quer por
alunos [15]. Para além disso, o conceito
de elemento quimico — conceito abs-
tracto, segundo Mendeléev [16] — era (a
altura da aplicagao do inquérito que con-
duziu ao presente trabalho) leccionado no
9.° ano de escolaridade, portanto a alunos
que se encontram na adolescéncia, fase
de desenvolvimento caracterizada pela
alteragao de processos fisicos, socio-afec-
tivos e, essencialmente, cognitivos, em
que se opera a transicdo do pensamento

concreto para o formal, proposicional ou
abstracto, fase esta, inicial, que dificulta
a apreensao daquele tipo de conceito.
Com o desenvolvimento das Ciéncias da
Educacgado nas ultimas décadas, a nivel
internacional, tem havido um grande in-
cremento na investigagcao cientifica sobre
muitos conceitos usados em quimica.
Contudo sobre o conceito de elemento
quimico o investimento ndo tem sido tao
elevado. Alguns trabalhos recentes envol-
vem o conceito em questdo [1,17,18]. Em
Portugal apenas se conhece um estudo
efectuado sobre identificagdo de versdes
privadas (i.e., ideias intuitivas que o aluno
possui antes de sujeito a instrugado formal,
e que foram a base daquilo que hoje é co-
nhecido como concepcdes alternativas),
feito com alunos do 2.° ciclo (8.° ano) e
ensino secundario (10.° ano de escolari-
dade) [19]. Com o presente trabalho pro-
curou-se identificar concepgoes alterna-
tivas de alunos que frequentaram o 10.°
ano (numa altura em que a introducéo do
conceito de elemento era feita no 9.° ano)
e alunos do 1.° ano da universidade, em
detectar se professores com experiéncia
profissional e professores do ndcleo de es-
tagio integrado da Universidade de Aveiro,
U.A. (alunos do 5.° ano da licenciatura em
Ensino de Fisica e Quimica) identificavam
o conceito de elemento quimico aceite
pela comunidade cientifica [20], recolher
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estratégias sugeridas pelos professores
que permitam melhorar o ensino/aprendi-
zagem do conceito e fazer a comparacéo,
entre os diferentes grupos de inquiridos,
dos resultados obtidos nas questoes co-
muns aos dois questionarios.

Parte Experimental

Metodologia e amostras usadas Usou-
-se a técnica de recolha de dados atra-
vés de inquérito. O trabalho experimental
consistiu na aplicagao de dois inquéritos:
um a professores e outro a alunos. Os dois
questionarios continham cinco questdes
cada, sendo trés comuns. As questdes
comuns sdo designadas por Q1, Q2 e Q3
e a formulagao respectiva encontra-se
na tabela 1; as outras duas questbes de
cada um dos inquéritos sao identificadas
por Q4 e Q5 e os respectivos enunciados
apresentam-se na tabela 2, separados por
grupo, de professores e de alunos.

Na questédo Q1 foi usada a técnica de de-
finicdo livre e procurou-se com ela identi-
ficar o conceito de elemento quimico que
professores e alunos possuem. Na questdo
Q2, falso/verdadeiro, o objectivo era iden-
tificar concepcdes alternativas nos dois
grupos de inquiridos. Na questdo Q3, de
resposta aberta, estava subjacente o con-
ceito de isétopo e pretendia-se verificar se
reconheciam a existéncia de mais do que
um tipo de 4tomo (com 0 mesmo numero
atémico) num elemento. Com a questao
Q4 dos alunos pretendia-se verificar se
os alunos responderam aleatoriamente
a questdo Q1 ou se tinham um conheci-

Tabela 2 Enunciado das questdes ndo comuns aos inquéritos de alunos e professores, Q4 e Q5

Inquérito Enunciado da questdo Q4 Enunciado da questdo Q5
Que concepgoes alternativas
ja detectou nos alunos acer-
ca do conceito de elemento
quimico? a) Elemento referido ..
_ Que estratégias costuma
num contexto quimico b) Ele- . .
Professores utilizar para combater tais
mento como um. componente concepcoes alternativas?
de uma substancia c) Elemen- e ’
to como sendo uma substan-
cia pura d) Elemento referido
a tabela periédica e) Outras
Onde ja ouviu falar de ele-
A descriggdo de elemento qui- f o
mico. que fez na questio Q1 mento quimico? a) na escola
Alunos 4 q " b) fora da escola c) em aulas

sera considerada cientifica-

mente correcta? Sim / Nao

de quimica de anos anterio-
res

mento correcto de elemento quimico. A
questdo Q5 do inquérito dos alunos pre-
tendia dar a conhecer se os alunos tinham
tido contacto com o conceito de elemento
quimico fora da escola. Com a questao Q5
dos professores o objectivo era saber se
estes, apo6s detectarem concepcdes alter-
nativas nos alunos, usam estratégias para
que os alunos as ultrapassem. Em ambos
0s inquéritos se pedia para assinalarem
qual a situacéo do inquirido: de entre os
professores se era ou nao estagiario, e de
entre os alunos se era do ensino secundé-
rio ou da universidade. Solicitou-se que as
respostas fossem dadas individualmente,
apos o acto da leitura, sem recurso a qual-

Tabela 1 Enunciado das questées Q1, Q2 e Q3 comuns aos inquéritos de alunos e professores (i)
questdo retirada da referéncia [7]; (ii) idem de [19]; (iii) idem de [20]; (iv) idem de [21]

Questdo  Enunciado

Ql Descreva as ideias que a designacado elemento quimico lhe suscita.

Q2 Classifique as afirmacdes em verdadeiras, V, e falsas, F, justificando
estas:Um elemento quimico é/séo: 2.1...uma substdncia composta
de uma Unica espécie de dtomos (i) 2.2...um conjunto de atomos
que possuem o mesmo nimero de neutrées (ii) 2.3...uma substancia
que por meios quimicos ndo pode ser decomposta em substancias
mais simples(ii) 2.4...uma espécie de atomos que possuem o0 mesmo
numero de protées no ndcleo (iii) 2.5...substancias que constituem
a T.P. (i) 2.6...substancia composta por varias moléculas iguais (ii)
2.7...conjunto de atomos iguais que formam uma substancia (ii)”

Q3 idénticos (iv)

Comente a seguinte afirmacdo: Os atomos do mesmo elemento sdo

QUIMICA 104 JAN [MAR D7

quer tipo de consulta. Os alunos da uni-
versidade deram as respostas nos ultimos
dez minutos de uma aula pratica de duas
horas, os alunos do ensino secundario no
inicio de uma aula, e os professores foram
contactados pessoalmente. A amostra
nos professores foi em numero total de
vinte e quatro, divididos em professores
com experiéncia (N=12) e professores
em profissionalizagao, estagiarios, (alunos
do nlcleo de estagio integrado no ultimo
ano da licenciatura em Ensino de Fisica
e Quimica da U.A.) (N=12) e nos alunos
(amostra em numero total de duzentos e
vinte e cinco) também se consideraram os
alunos do 10.° ano (N=176) e os alunos
do 1.° ano da universidade (N=49) sepa-
radamente.

Resultados e sua andlise

Os resultados obtidos para cada uma das
trés questdes comuns aos dois questiona-
rios, Q1, Q2 e Q3, irdo ser apresentados
em paralelo para os diferentes grupos de
inquiridos.

Na tabela 3 estdo as respostas, classifica-
das em resposta “correcta”, “outras res-
postas”, “incorrecta” e “nao responde”, e
respectivas percentagens, apresentadas
pelos alunos e pelos professores relati-
vas a questdo Q1. Em outras respostas
incluem-se definicdes de elemento como
substancia e substancia composta, subs-
tancia elementar, atomo e tipo de atomos,



Tabela 3 Categorias de resposta na definicdo de elemento quimico, questdo Q1, e respectiva

percentagem, por grupo inquirido

Categoria Prof.s* Estagiarios 10.° ano* 1.°ano*
Correcta 59 48 2 4
Outras 60 76 94 110**
Incorrecta - - 15 6
Nao responde 12 14 13 2

*A soma de cada coluna da valor superior a 100% devido ao facto de, em cada grupo de inquiridos,
as outras respostas serem em % muito elevada, e isto por em uma mesma resposta se detectar mais

que uma concepgao diferente de elemento quimico.

**idem para este valor.

simbolo quimico, tabela periddica, e ainda
algumas outras.

Pela analise das percentagens constantes
da tabela 3 verifica-se que 59% dos pro-
fessores e 48% dos estagiarios responde-
ram de acordo com o conceito cientifico
de elemento quimico, pois definem-no
como um conjunto de atomos com o
mesmo numero de protdes, mas nos alu-
nos a percentagem para essa definicao é
baixissima, 2% no 10.°ano e 4% no 1.°
ano da universidade. Pode inferir-se deste
facto uma justificagdo para a elevada per-
centagem de outras respostas nos alunos:
110% nos do 1.° ano da universidade e
94% nos do 10.° ano; este valor um pouco
mais baixo pode demonstrar que estes
tém o conceito mais presente que os da
universidade. A percentagem de outras
respostas nos professores é bastante ele-
vada, uma vez que sao docentes, mas é
mais baixa nos professores experientes
do que nos estagiarios. Nao ha respostas
incorrectas nos professores. De entre as

respostas incluidas na designagao outras
respostas (3.7 linha da tabela 3) foram
dadas em maior percentagem respostas
em que fazem a identificacdo de ele-
mento com substancia elementar e com
tabela periédica, em valores percentuais
idénticos nos professores (valores nao ta-
belados); nos alunos a identificagéo é feita
em maior percentagem com substancia e
substancia composta, mais nos alunos do
10.° ano que nos da universidade, e tam-
bém com tabela periddica, mas esta mais
nos alunos do 1.°ano que nos do 10.°ano
(valores nao tabelados).

Na tabela 4 apresentam-se os resulta-
dos, em percentagem, das respostas
dadas a cada uma das frases da ques-
tdo Q2. Nela apenas constam as res-
postas que consideravam que a frase
era “verdadeira” (V) ou “falsa” (F) e
neste caso com justificagdo correcta (ver
enunciado da questao Q2 na tabela 1).
Houve outras descricdes de elemento
que nao constam dos valores da tabela.

Pode constatar-se na tabela 4 que a
soma das percentagens de “falso”, F, e
“verdadeiro”,V, d4, em algumas das fra-
ses, valor diferente de 100% para cada
um dos grupos. Isso deve-se ao facto de
alguns dos inquiridos nao terem respon-
dido e outros ndo terem dado uma res-
posta directa, mas, na justificacdo das
frases que consideravam falsas, identifi-
carem o conceito de elemento com outros
conceitos; a diferenga para 100% ¢, por-
tanto, relativa a outras respostas. Como se
pode observar da tabela 4, para a frase
2.1, os alunos erram na resposta, i.e., con-
sideram-na verdadeira, V, em muito maior
percentagem do que falsa, F; os profes-
sores experientes apresentam elevada
percentagem de respostas F, e 42% dos
estagiarios também; destes 19% erram na
resposta (i.e.,V). Relativamente a frase 2.2
verifica-se que os alunos consideram a
frase como falsa em menor percentagem
do que verdadeira, e é curioso observar
que na frase 2.1 tiveram comportamento
idéntico, denotando uma certa coerén-
cia nas respostas dadas as duas frases.
Os professores acertam na resposta, i.e.,
consideram a frase falsa, F, em elevada
percentagem, em percentagem igual a
da frase 2.1 os experientes e em maior
valor os estagiarios. Na frase 2.3 sado no-
vamente os alunos que, em maior percen-
tagem erram na resposta, i.e., conside-
ram-na verdadeira; nos professores sao 0s
estagiarios que a consideram verdadeira
em maior percentagem que 0s experien-
tes. Frase 2.4 — elevada percentagem de
respostas verdadeiras, nos professores e
menor nos alunos; nestes € maior a per-
centagem dos alunos que consideram a
frase verdadeira do que falsa. Na frase
2.5 apenas 4% dos alunos consideram a
frase falsa, e os alunos do 1.° ano da uni-

Tabela 4 Respostas V/F e respectiva percentagem, por grupo de inquiridos, para as frases da questdo Q2

Grupo Frase 2.1 Frase 2.2 Frase 2.3 Frase 2.4 Frase 2.5 Frase 2.6 Frase 2.7
VIF | % VIF | % VIF | % VIF | % VIF % VIF 1 % VIF 1 %
Prof.s 0/70 0/70 24/52 88/0 0/64 0/47 12/12
Estag.s 19/42 5/80 53/33 90/0 0/61 0724 23/19
10.° 40/2 37/23 73/0 56/16 0/4 371 65/3
1.°ano 50/8 25/16 72/6 39/31 0/0 4/2 42/2
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Tabela 5 Descrigdes de elemento e percentagens respectivas, dadas por professores e estagidrios, a questdo Q3

Igual n.° de

Substancia ele-

- lgual n.° de ~ Diferente n.° |s6topos N&o responde
Grupo Inquirido - o electrdes e o mentar o
protoes / % de neutrdes/ % !/ % !/ %
! % ! %
Professores 71 35 82 53 12 6
Estagiarios 57 14 57 43 5 0

versidade ddo 100% de outras respostas
(0% V e 0% F), facto que revela, de entre
as designacbes dadas, a identificacdo
com a tabela periédica; na frase 2.5 os
professores apresentam zero por cento
de respostas verdadeiras e mais de 60%
consideram-na falsa. Na frase 2.6 séo os
alunos do 10.° ano que mais erram a res-
posta, i.e., que identificam a frase como
verdadeira e nos professores essa percen-
tagem é nula. Na frase 2.7 verificou-se
que houve identificacdo com substancia
(ver enunciado na tabela 1) em 12% nos
professores contra 23% nos estagiarios,
sendo essa percentagem muito elevada
nos alunos, pois que consideraram a frase
verdadeira em maior percentagem (65%
nos do 10.° ano e 42% nos da universi-
dade) do que falsa. Ao confrontarem-se
as respostas dadas pelos alunos com as
dos professores verifica-se um balango
positivo por parte dos professores.

Na tabela 5 registam-se, em percentagem,
as respostas dadas por professores e esta-
giarios, que incluem as descrices “igual
n.° de protdes”, “igual n.° de electrdes”,
“diferente n.° de neutrdes”, “isétopos”,
“substancia elementar”, e alguns que nao
respondem. A soma das percentagens/
linha é superior a 100% pois ha mais que
uma definicdo em algumas respostas.
Conforme se pode verificar pela tabela 5
a maior percentagem de respostas dos
professores refere-se a 4tomos com igual
n.° de protdes e diferente n.° de neutrdes;
a percentagem nos estagiarios é a mesma
nas duas categorias, o que demonstra

que todos falaram simultaneamente em
n.° de protdes e em n.° de neutrdes; isso
j& ndo aconteceu nos professores com ex-
periéncia. A percentagem de professores
que referem os is6topos ndo é muito ele-
vada, mas é 10% maior nos professores
experientes do que nos estagiarios. Volta a
manifestar-se identificagdo com substan-
cia elementar.

As respostas dos alunos a questdo Q3
apresentam categorias diferentes das dos
professores, pois pedia-se um comentario
e alguns limitaram-se a dizer se concor-
davam ou ndo com a afirmacao. Classi-
ficaram-se as respostas em “correcta”,
“incompleta”, “correcta sem justificagao”,
“identificacdo com substancia elementar”,
“resposta incorrecta” e “ndo responde”;
os tipos de categorias e as percentagens
de resposta respectivas constam da ta-
bela 6.

A percentagem mais elevada é a de res-
postas incorrectas, isto €, os alunos res-
pondem inadequadamente, dando res-
postas que nada tém a ver com a questao
em si. Apenas 2% dos alunos do 1.° ano
da U.A. e 5% dos alunos do 10.° ano res-
ponderam correctamente a questédo. Tam-
bém 24% dos alunos do 10.° ano e 10%
do superior apenas concordaram com a
afirmacéo mas néo justificaram, facto que
pode significar apenas resposta aleatéria.
Nas respostas incompletas incluem-se
todas aquelas em que o aluno menciona
apenas que tém o mesmo n.° de protoes
e as que dizem apenas que 0s atomos va-

riam no n.° de neutrdes, e também os que
fazem referéncia a isétopos, mas nao ex-
plicam. De notar a elevada percentagem
de alunos que ndo responderam (Ultima
coluna da tabela 6), mas era a Ultima per-
gunta do questionario e poderao nao ter
tido tempo para responder a questéo.

Para a questdo Q4 do inquérito dos pro-
fessores, relativa as concepgoes alternati-
vas, apresentam-se na tabela 7 os resul-
tados, em percentagem, das respostas
dadas pelos professores com experiéncia
e pelos estagiarios. A soma das percenta-
gens em cada linha da tabela da valores
superiores a 100% pelo facto de alguns
dos inquiridos terem feito no comentario
efectuado, identificacéo de elemento com
mais do que uma categoria.

Observa-se da tabela 7 que a concepgao
alternativa que os professores detectam
nos alunos em maior percentagem é a
identificacdo de elemento quimico com
substancia pura; outra é de elemento
como componente de uma substancia;
também referem elemento, mas em con-
texto vulgar, ndo quimico, e identificam
também muito com tabela periddica.
O facto de os estagiarios apresentarem
elevada percentagem de “néo responde”
(68%) € devido ao facto de ainda néo
terem leccionado o conceito de elemento
quimico.

Das respostas as outras duas questdes do
questionério dos alunos, na Q4, 57% dos
alunos do 10.° ano e 78% dos alunos do
1.° ano da U.A. tém consciéncia que nao

Tabela 6 Categorias de resposta, e percentagem, dadas pelos alunos, a questdo Q3

- Correcta sem  Identificacdo com Resposta Néo
Grupo Inquirido Correcta Incompleta P
justificagao subst. elementar Incorrecta responde
Alunos 10.° ano 5 11 24 2 31 27
Alunos 1.° ano U.A. 2 0 10 4 47 37
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Tabela 7 Concepgdes alternativas, em percentagem, detectadas por professores e estagidrios, relativas a questdo Q4

Elemento...em

Grupo Inquirido contexto ndo qui-

Elemento como

Elemento como
...componente de

...substancia pura

Elemento ...referido a

tabela periodica N&o responde

mico substancia
Professores 29 47 76 23 6
Estagiarios 5 9 24 5 68

sabem a definicdo cientifica de elemento;
e na Q5, 32% dos alunos do secundario e
58% dos alunos do ensino superior dizem
que tinham ouvido falar de elemento nas
aulas, embora 26% dos alunos do secun-
dario digam que também foi fora da es-
cola.

A Ultima questao, Q5, do inquérito dos
professores pedia sugestdes para imple-
mentar o conceito na sala de aula. As es-
tratégias sugeridas pelos professores séo:
— detectar, previamente, as concepgoes
alternativas dos alunos; — usar linguagem
coerente e cientificamente correcta; — ex-
plicar que s6 as substancias elementares
apresentam propriedades fisicas (cor, es-
tado fisico, ponto de fusao...); — informar
que sao atomos do elemento que intervém
numa reacgao quimica e nao o elemento;
—fazer a distin¢éo, na linguagem utilizada,
entre o atomo do elemento, o elemento
e a substancia elementar; — apresentar o
conceito de elemento quimico em para-
lelo com o de is6topo; — informar que a
T.P. contém os simbolos quimicos dos ele-
mentos e dados relativamente aos atomos
respectivos.

Conclusoes

Do trabalho realizado conclui-se que os
alunos fazem identificacéo de elemento
com substancia elementar e substancia
composta, dizem que sdo as substan-
cias da T.P,, confundem o elemento com
o simbolo quimico, identificam elemento
como apenas um atomo ou com porgao
de matéria. Os alunos do 10.° ano déo
em geral maior numero de respostas cer-
tas do que os alunos do primeiro ano da
universidade, o que significa que aqueles
tém mais presente o conceito que os do
primeiro ano da universidade, ou entéo
estes ja o esqueceram. Os professores
apresentam respostas com maior quali-
dade cientifica do que os alunos (o que

seria de esperar): referem a existéncia de
is6topos e conhecem a definicao cientifica
em grande percentagem (mas nao na
totalidade), mas mais os professores ex-
perientes do que os estagiarios. Por outro
lado, fazem a identificagdo de elemento
com substancia elementar, atribuindo pro-
priedades das substancias aos elementos.
De um modo geral, mas ndo muito sig-
nificativamente, pode concluir-se que os
professores com experiéncia apresentam
respostas mais sucintas e mais correctas
do que os professores estagiarios. Con-
clui-se que nem os professores nem os
alunos tém o conceito bem estruturado,
mas para que os alunos aprendam cor-
rectamente é necessario que os professo-
res tenham, em primeiro lugar, o conceito
bem claro (ndo se pode ensinar o que néo
se sabe) e em segundo, que se exprimam
de maneira cientificamente adequada. E
quando se diz adequada significa usar a
palavra elemento em contexto correcto,
isto é, que permita diferenciar elemento,
de substéncia elementar e de dtomo do
elemento.
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Plasticos de Forma Multipla
“Triple-shaped plastics”, ou plasticos
de forma tripla, termicamente contro-
lada, que como o nome indica podem
assumir trés formas distintas, foram de-
senvolvidos por investigadores alemaes
e norte-americanos. Estes materiais
podem ser aplicados em interruptores
ou actuadores de sistemas microelectro-
mecanicos ou como proteses endovas-
culares inteligentes para o tratamento
de vasos sanguineos bloqueados.

Investigadores do Centro de Investiga-
¢ao de Desenvolvimento de Biomateriais
de Teltow, préximo de Berlim, e do Ins-
tituto de Tecnologia de Massachusetts,
de Cambridge, EUA, criaram estes
novos materiais através da combinagao
de dois polimeros de cadeia longa e da
introducéo de ligacdes em vérias posi-
¢Oes das duas moléculas. Estas ligacdes
controlam a forma permanente do novo
material ao nivel molecular. Tal como
um elastico, a rede polimérica pode ser
deformada, mas mantém a capacidade
de retornar a sua forma original assim
que a accdo deformadora cessa. Isto

acontece porque o elastico é constituido
por um polimero de forma Unica.

Por outro lado, um polimero de forma
dupla pode ser deformado, sendo as
cadeias poliméricas esticadas e torci-
das. No entanto, se o polimero nestas
condic¢Bes for arrefecido abaixo de uma
temperatura critica, formam-se novas
ligacbes que blogueiam a molécula na
sua nova forma. Quando se retorna a
temperatura inicial, a forma original do
material ndo é reposta.

Agora, no caso dos novos polimeros de
forma tripla, existe uma segunda tem-
peratura critica abaixo da qual uma ter-
ceira forma pode ser bloqueada, porque
existem dois polimeros distintos reticula-
dos entre si que respondem a duas tem-
peraturas distintas, formando diferentes
tipos de ligacdes a cada uma dessas
temperaturas. Tal significa que cada ca-
deia polimérica da mistura pode alterar
a forma global do material, ocorrendo a
primeira alteracdo de forma a uma tem-
peratura e a segunda nas condigGes cor-
respondentes a segunda temperatura.

Os polimeros com memoéria de forma
foram descobertos ha ja algum tempo
e constituem-se como uma classe pro-
missora de materiais. Todos os estudos
anteriormente realizados apenas leva-
ram ao desenvolvimento de materiais de
forma dupla. Deste modo, este estudo
representa a primeira descoberta de po-
limeros que podem assumir trés formas
diferentes. Estes novos materiais séo
constituidos segmentos de poli(e-capro-
lactona) (PCL) e de poli(ciclohexil meta-
crilato) (PCHMA).
O comportamento de tripla forma abre a
possibilidade a inumeras aplicacdes te-
cnolégicas. Uma destas aplicacdes seria
na area da medicina através do desen-
volvimento de préteses endovasculares
inteligentes que seriam introduzidas nos
vasos sanguineos com uma forma geo-
métrica compacta para serem infladas
no local de implantacdo e assumirem a
forma desejada. Posteriormente, o con-
trolo de temperatura poderia ser usado
para encolher o aparelho e facilitar a
sua remocdo quando necessario. (adap-
tado de webzine Reactive Reports 61,
2006).
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