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RESUMO

“Os polimeros estao por todo o lado”. Partindo desta realidade e da abertura
que o programa da disciplina de Quimica de 11° ano de escolaridade em Cabo
Verde, da a participacdo dos materiais Poliméricos no processo de ensino -
aprendizagem,  estabeleceu-se uma  estratégia  predominantemente
experimental para reforcar esse processo. A realizagcdo de um conjunto
integrado de actividades laboratoriais permitiu aumentar a motivagdo, a

aprendizagem e o conhecimento dos alunos.

O estudo mostra que cresceu o interesse pelos Polimeros e pela Quimica em
geral. A informacao qualitativa e quantitativa recolhida ilustram também uma

melhoria do sucesso escolar.
Essas actividades foram realizadas em duas Escolas Secundarias da Cidade

da Praia, na ilha de Santiago, em Cabo Verde, Escola Secundaria Pedro

Gomes e a Escola Secundaria Constantino Semedo.

Palavras-chave: Actividade experimental, Polimeros, Ensino Secundario,
Quimica.
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ABSTRACT

Experimental Activities in the Teaching of Polymers at 11° level of
Secondary School in Cape Verde

“Polymers are everywhere”. Starting from this reality and from the opportunity of
the Chemistry 11th grade discipline in Cape Verde, gives to the contribution of
polymeric materials in the teaching-learning process, we establish a
predominantly experimental strategy to reinforce that process. The
implementation of an integrated set of experiments allowed an increment of the

motivation, learning and knowledge of the students.

This study shows a growing of the interest by the polymer materials and for the
chemistry in general. Both the qualitative and quantitative data collected also
show an improvement of the educational success.

These activities were conducted in two secondary schools in Praia City, on

Santiago Island, Cape Verde, the School “Pedro Gomes” and School

“Constantino Semedo”.

Keywords: Experimental activity, Polymers, Secondary Education, Chemistry.
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1 - INTRODUCAO

1.1- Contextualizagcdo do Tema

O sistema educativo cabo-verdiano compreende os subsistemas de educacao
pré-escolar, de educacdo escolar e de educagdao extra-escolar,
complementados com actividades de animagao cultural e desporto escolar

numa perspectiva de integragao [1,2].

A educacao pré-escolar visa uma formagao complementar ou supletiva das
responsabilidades educativas da familia, sendo a rede deste subsistema
essencialmente da iniciativa das autarquias, de instituicbes oficiais e de
entidades de direito privado, cabendo ao Estado fomentar e apoiar tais

iniciativas de acordo com as possibilidades existentes.

A educagao escolar abrange o ensino basico, secundario, médio, superior e

modalidades especiais de ensino.

O ensino basico com um total de seis anos de escolaridade € organizado em
trés fases, cada uma das quais com dois anos de duragdo. A primeira fase
abrange actividades com finalidade propedéutica e de iniciagdo, a segunda
fase é de formacédo geral, visando a terceira fase o alargamento e o

aprofundamento dos conteudos de modo a elevar o nivel de instrugao.

O ensino secundario destina-se a possibilitar a aquisicdo das bases cientificas,
tecnolégicas e culturais necessarias ao prosseguimento de estudos e ao
ingresso na vida activa e, em particular, permite pelas vias técnicas e artisticas
a aquisicdo de qualificagcdes profissionais para a insercdo no mercado de

trabalho. Este nivel de ensino tem a duragdo de seis anos, organizado em trés
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ciclos de dois anos cada. Um primeiro ciclo ou tronco comum (7° e 8° ano), um
segundo ciclo (9° e 10 ano) com uma via geral e uma via técnica e um terceiro

ciclo (11° e 12° ano) de especializagao, quer por via geral, quer por via técnica.

O ensino médio tem natureza profissionalizante, visando a formacgao de

quadros médios em dominios especificos do conhecimento.

O ensino superior compreende o ensino universitario e o0 ensino politécnico
visando assegurar uma preparagao cientifica, cultural e técnica, de nivel
superior que habilite para o exercicio de actividades profissionais e culturais e
fomente o desenvolvimento das capacidades de concepcgao, de inovacio e de

analise critica.

A educacéo extra-escolar desenvolve-se em dois niveis: a educagao basica de
adultos que abrange a alfabetizagdo, a pos-alfabetizacdo e outras acgdes de
educacado permanente, tendo como objectivo a elevagdo do nivel cultural, a
aprendizagem e as acgbes de formagao profissional, orientadas para a

capacitacao e para o exercicio de uma profissao.

A Lei de Bases prevé ainda modalidades especiais de ensino, relacionadas
com educacgao especial, a educacao para criancas sobredotadas e o ensino a

distancia.

Como poderemos verificar no ponto 2.1 a disciplina de Quimica é leccionada

nos trés ciclos que compde o ensino secundario [3].
De acordo com o programa de Quimica do 3° ciclo, a parte destinada ao 11°

ano de escolaridade, no qual se insere o trabalho desenvolvido no ambito desta

dissertagao, esta dividido em trés grandes temas que a seguir se destacam [4]:
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A- Estruturas Atémicas e Tabela Periédica

¢ Modelo da nuvem electrénica;

e Energia de ionizagao;

e Estabilidade e instabilidade do nucleo.

B- Ligacdo Quimica

e Ligacdo em moléculas diatomicas;

e Ligacao quimica em molécula poliatomicas;

e Ligacao quimica entre moléculas.

C- Quimica dos Compostos Organicos

e Familias de compostos organicos;

e Polimeros;

e Biomoléculas.

Como se pode verificar através do programa, o conteudo polimeros € abordado

no tema «Quimica dos Compostos Organicos» devido a sua utilidade,

importancia e aplicagao.
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Actualmente é praticamente impossivel ndo se fazer uso dos materiais
poliméricos, sintéticos ou naturais, devido a presenca constante destes no
quotidiano de todas as pessoas. Estes materiais podem encontrar aplicacéo
em dominios que vao desde as embalagens, a contentores, a outras utilizagdes
na industria (dos revestimentos e tintas, da alimentacédo), na area da saude,

agricultura e construgéo civil [5].

Embora ndo seja um pais com vocagao para a produgdo desses tipos de
materiais, Cabo Verde importa uma grande parte do que consome, desde
produtos alimentares aos materiais utilizados na construg¢ao civil, o que justifica
a abundancia destes materiais no pais. E de realcar que estes materiais de uso
diario tém tido impacto ndo s6 nos aspectos sociais como nos dominios

economico, politico e ambiental do pais.

Nesse contexto os conteudos das ciéncias tém um papel importante no dia-a-
dia da vida dos individuos e no meio em que estao inseridos, na medida em
que visam prepara-los para a vida futura fornecendo-lhes conhecimentos e
competéncias para lidarem com esses tipos de materiais, o que ira de encontro

aos objectivos gerais do programa de Quimica deste nivel de ensino, que séo:

Aprofundar saberes e desenvolver competéncias pelo recurso a

actividades experimentais;

e Interpretar fendmenos do quotidiano e aplicagdes tecnoldgicas;

e Desenvolver atitudes de analise, selec¢éo, organizagao e apresentagao

de informacéo;

e Contribuir para a formacéo integral do aluno criando comportamentos de

honestidade, responsabilidade, autonomia e solidariedade.
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Para cumprir esses objectivos o educador deve ser versatil, imaginativo e
ambicioso recorrendo a outras formas de ensino de Quimica, uma vez que as
aulas expositivas tradicionais tém-se mostrado incapazes de satisfazer as
exigéncias da sociedade actual, no que se refere as competéncias necessarias

a actualizagao ao longo da vida.

Na disciplina de Quimica, uma ciéncia experimental por exceléncia, o seu
ensino tem passado, naturalmente, por um investimento nas actividades
experimentais, enquanto estratégia privilegiada para a motivagédo dos alunos,
para a aquisicao de conhecimentos e para o desenvolvimento de competéncias

essenciais a formagao cientifica [6].

De acordo com dados da Direccdo Geral de Estudo e Planeamento do
Ministério de Educagdo de Cabo Verde (DGEP-CV), todas as escolas
secundarias do pais possuem um laboratério construido de raiz ou espacgos
adaptados para o efeito, o que mostra o investimento que tem sido feito ao

longo dos anos pelas entidades cabo-verdianas nesse dominio [7].

Apesar deste investimento € importante salientar que nao existe nenhum
trabalho feito em Cabo Verde sobre a problematica das actividades
experimentais no ensino das Ciéncias em geral, e no ensino da Quimica em
particular, nem sobre a relagao entre estas e o sucesso ou insucesso no ensino

das Ciéncias ou da Quimica.

Um outro aspecto também ndo abordado, prende-se com o impacto da
realizacao de actividades experimentais num contexto diferente do habitual, e o
potencial efeito motivador para os jovens estudantes. Este ganha especial
importancia, uma vez que neste momento o ensino em Cabo Verde depara-se
com um decréscimo dos alunos que optam por estudar Quimica no 11° ano de

escolaridade (3° ciclo).
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Corroborando com esta ideia, Cachapuz, Praia e Jorge, acrescentam que
muitas das actividades experimentais podem ajudar a diminuir as dificuldades
de aprendizagem existentes, porque a interpretacdo dessas experiencias
permite a discussdo e o confronto de ideias entre alunos, devidamente
orientado pelo professor [8]. As actividades experimentais, por outro lado,
podem representar uma estratégia eficaz na identificagcdo dos problemas reais,
no estabelecimento da sintonia entre a teoria e a pratica, o que permite a
contextualizacdo dos conteudos tematicos e o estimulo dos questionamentos

da investigacao [9].

Por isso, os promotores da educacdo em Cabo Verde tém tentado incentivar os
professores das ciéncias (Fisica, Quimica, Ciéncias Naturais, Geologia e
Biologia) para a utilizacdo das actividades experimentais no ensino dessas
ciéncias no ensino secundario, através do projecto Edulink” ao qual Cabo

Verde esta associado.

Uma das evidéncias que mostra que desde sempre em Cabo Verde se
pretendia que o ensino da Quimica fosse um ensino experimental, é a
existéncia de laboratério de Quimica no liceu “Domingos Ramos”, o liceu mais
antigo da capital cabo-verdiana que completou 50 anos de existéncia no ano
2010. Aproveitando esta comemoragao, o entdo Secretario de Estado da
Educagao, anunciou a realizagao de obras de remodelagdo dos laboratérios de

Quimica, de Fisica e de Biologia do referido liceu?.

! Projecto educativo da Comunidade de paises de lingua oficial portuguesa (CPLP) relacionado com ensino
experimental das ciéncias.
2 In Televiszo de Cabo Verde (TCV). (10 de Junho de 2010). Jornal da Noite.
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1.2- Enquadramento do Tema

Tendo em conta a planificagdo anual da disciplina de Quimica do 11° ano de
escolaridade em Cabo Verde, o conteudo polimeros é abordado no terceiro
trimestre, e frequentemente acaba, por varias razdes, por ser o ultimo conteudo
do programa de Quimica do 11°ano de escolaridade em Cabo Verde. Este

conteudo esta dividido em trés partes que a seguir se destacam [4]:

e Na primeira parte: define-se polimeros como estrutura covalente gigante
tendo como pré-requisito os conhecimentos sobre as ligagcdes

intermoleculares com destaque para as ligagbes de hidrogénio;

e Na segunda parte: apresentam-se exemplos de polimeros naturais e
sintéticos com destaque para a sua sintese, faz-se a abordagem da
importdncia dos polimeros na perspectiva biolégica, alimentar,

ambiental, farmacéutica e industrial;

¢ Na terceira parte: fala-se sobre a importancia dos polimeros sintéticos no

quotidiano da nossa sociedade.

Neste estudo, ndo se pretendeu percorrer exaustivamente todos os pontos
deste conteudo do programa de Quimica do 11° ano de escolaridade, mas
antes existiu o interesse em analisar alguns aspectos que se consideram
relevantes e actuais, mais do que cumprir um percurso que ja foi escrito nas

orientagdes curriculares de Cabo Verde.
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1.3- Objectivos do Trabalho de Investigagcdo e Caracteristicas do Estudo

Com este estudo pretende-se:

e Contribuir para o conhecimento do conteudo polimeros tanto na vertente

cientifica como tecnoldgica e ambiental;

e Contribuir para a implementagdo e valorizacdo das actividades

experimentais no ensino de Quimica em Cabo Verde;

e Desenvolver e realizar actividades experimentais no ensino dos

polimeros em Cabo Verde;

e Despertar no corpo docente o interesse pela importancia da utilizacao
das actividades experimentais no ensino de Quimica em geral e mais

concretamente no ensino dos polimeros;

e Contribuir para a motivagdo dos alunos na aprendizagem de Quimica em
Cabo Verde.

Para atingir esses objectivos organizou-se este trabalho em trés grandes fases.

Numa primeira fase, aplicou-se um questionario QI a sessenta alunos que
compunham as trés turmas do 11° ano de escolaridade da area Cientifico
Tecnoldgico (CT), sendo que as turmas B e C pertenciam a Escola Secundaria

“Constantino Semedo” e a turma A, a Escola Secundaria “Pedro Gomes”, todas

3 ~ - - —
Os Nomes A, B e C para as turmas sdo denominagdes genéricas propostas com o objectivo de resguardar a
identidade das mesmas e, ao mesmo tempo, permitir a discusséo dos dados de forma organizada.
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no concelho da Praia, llha de Santiago, Cabo Verde. Esse questionario foi
realizado com o objectivo fundamental de obter dados que permitissem a
caracterizacao dos alunos, bem como obter informacdes sobre a familiarizacao
dos mesmos com as aulas laboratoriais durante o0s seus percursos

académicos.

Nesta mesma fase foram entrevistados alguns professores que leccionavam a
disciplina de Quimica do 11° ano de escolaridade em algumas escolas
secundarias da ilha de Santiago, Cabo Verde, de modo a perceber o valor que
atribuem as actividades experimentais e conhecer as suas perspectivas sobre
as mesmas no ensino de Quimica, em geral, e no conteudo polimeros em

particular.

Numa segunda fase desenvolveu-se e implementou-se um conjunto de
actividades experimentais nas turmas A e B (grupo experimental) relacionado
com o conteudo em questdo. Na turma C (grupo de controlo) seguiu-se uma

abordagem tradicional do conteudo, ou seja, do modo habitual.

Numa terceira fase, foi aplicado o questionario Qll aos alunos da turma A e B
(grupo experimental) que permitiram avaliar o impacto, numa perspectiva mais
qualitativa do que quantitativa, das actividades experimentais realizadas. Nesse
sentido e no final desta fase, foram adicionadas algumas questdes, (cinco
questdes) relacionadas com os polimeros (tanto para o grupo de controlo como
para o grupo experimental), num teste escrito de avaliacdo de modo a verificar
o impacto nao so6 das actividades experimentais realizadas, como da estratégia

de ensino e aprendizagem utilizada.
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1.4 - Estrutura do Trabalho

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos para além dos modulos
de Bibliografia e Anexos. No primeiro e presente capitulo fez-se a
contextualizacdo do tema e apresentagcdo do estudo realizado. No segundo
capitulo analisa-se o0 percurso de ensino de Quimica em Cabo Verde, para
explicar o progresso, as dificuldades encontradas, as razées da busca de

novos enquadramentos de aprendizagem.

No terceiro capitulo apresenta-se o conteudo tematico Polimeros fazendo uma
breve introducéo sobre os polimeros e sua classificagcdo em termos de reaccao
de polimerizagdo, as suas propriedades e aplicacbes, bem como reduzir,
reutilizar e reciclar como métodos para solucionar problemas ambientais

causados por polimeros.

No quarto capitulo é feita a descricdo da metodologia utilizada durante a
realizacdo do trabalho, focando as técnicas utilizadas para a recolha dos

dados, tanto no caso dos alunos como no dos professores.

No quinto capitulo sera feito a analise e tratamento dos dados recolhidos. No
sexto e ultimo capitulo sdo apresentadas as consideragoes finais e conclusdes.
Os documentos de trabalho produzidos com utilidade directa para sala de aula

foram colocados em Anexo.

Este trabalho pretende ser um estudo com duas vertentes: didacticas e
cientificas, e pretende contribuir para a definicdo de uma proposta concreta da
abordagem que o professor do ensino secundario deve utilizar na preparacao e

leccionagao das suas aulas.
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CAPITULO Il
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2 - PERCURSO DO ENSINO DE QUIMICA EM CABO VERDE

2.1- Ensino de Quimica no Ensino Secundario em Cabo Verde

Em Cabo verde o curriculum do Ensino Secundario tem sofrido algumas
alteragdes desde 1975 (data da independéncia de Cabo Verde). De acordo
com o Plano de Estudo do Ensino Secundario (PEES) a ultima reforma
curricular no Ensino Secundario cabo-verdiano foi efectuada em 1996 e vigora

até ao presente [3].

Segundo o0 mesmo curriculum, o Ensino Secundario em Cabo Verde tem uma

duracgao de seis anos organizados em trés ciclos [3,2].

Um 1° Ciclo ou tronco comum — visa, pela sua organizag&o curricular aumentar
o nivel de conhecimentos e possibilitar uma orientagdo escolar e vocacional,
tendo em vista o prosseguimento de estudos uma vez que no termo deste

1°ciclo os alunos poderao optar pela via geral ou pela via do ensino técnico.

Relativamente a via do Ensino Secundario Geral, no 2° ciclo sdo aprofundados
e alargados os conhecimentos e aptiddes obtidos no ciclo anterior enquanto
que o 3° ciclo se organiza por areas visando a inser¢ao na vida activa ou o
prosseguimento de estudos, envolvendo em termos curriculares, disciplinas

comuns, obrigatdrias e optativas.

Relativamente a via do ensino técnico, o 2° ciclo abrange areas de formagao
geral, tecnoldgica e oficinal de acordo com o plano curricular a estabelecer e o
3° ciclo é organizado em moldes idénticos dando continuidade e reforcando os

conhecimentos nas especialidades e ramos anteriormente escolhidos.
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No plano de estudo do 1° ciclo ou tronco comum aparece a disciplina de
estudos cientificos que foi concebida com o suporte tedrico de outras
disciplinas do plano de estudos. Como espacgo integrado de conceitualizagéo
deve proporcionar ao aluno uma visdo global da natureza enraizada nas

disciplinas cientificas da Fisica e da Quimica.

No 2° ciclo, via geral, a disciplina de estudos cientificos evolui para estudo da
Quimica e da Fisica. Na via técnica, as disciplinas de Fisica e Quimica foram

integradas numa s6 disciplina de Fisico-Quimica.

No 3° ciclo tanto a via técnica como a via geral contemplam a area Cientifico -
Tecnoldgico (CT), sendo que, podemos encontrar, no plano de estudo de via
geral, a disciplina de Quimica ou Fisica, e na via técnica a disciplina de Fisico-

Quimica.

2.2- Ensino de Quimica no 3° Ciclo Via Geral

No 3° ciclo a disciplina de Quimica é bianual (leccionada no 11° e no 12° ano
de escolaridade) com um unico programa, sendo a primeira parte do programa
destinado ao 11° ano de escolaridade e a segunda parte, que completa o ciclo,

destinada ao 12° ano de escolaridade [10].

A disciplina de Quimica é uma disciplina optativa no 3° ciclo dependendo do
curso que se pretende seguir no futuro. Os alunos que optarem por estudar
Quimica no terceiro ciclo pertencerdo a area Cientifico e Tecnolégico (CT) do
Ensino Secundario. Nesta area os alunos tém duas opgdes: ou optam pela
disciplina de Fisica ou optam pela disciplina de Quimica. Deste modo podemos
encontrar numa mesma turma CT um grupo de alunos que optaram por Fisica

e outro por Quimica.
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O tempo lectivo semanal destinado a disciplina de Quimica esta distribuido de
acordo com os ciclos. No 1° e 2° ciclo o tempo lectivo é de cento e cinquenta
minutos (distribuido em trés aulas de cinquenta minutos) semanais e no
terceiro ciclo o tempo lectivo é de duzentos minutos semanais para 11° e 12°
ano de escolaridade [10]. Estas aulas s&o organizadas semanalmente numa
aula de cem minutos (destinados a aulas praticas e/ou aulas teorico-praticas) e
duas aulas de cinquenta minutos (destinado as aulas tedricas). Uma das
justificagdes para a existéncia de uma aula com a duragcdo de cem minutos € a
necessidade de recorrer a actividades experimentais no ensino de Quimica no
3° ciclo, o que raramente tem acontecido em muitas escolas secundarias de

Cabo Verde, como poderemos verificar no capitulo IV.

2.3 - Actividade Experimental, Trabalho Laboratorial e Trabalho de Campo

A introdugao de aulas de cem minutos (aula dupla) na disciplina de Quimica no
3° ciclo é uma alteragao importante no curriculum do Ensino Secundario, uma
vez que possibilita a criagdo de uma dinamica nas aulas praticas e tedrico-
pratica que ultrapassa as aulas laboratoriais simples. Sendo assim, para além
do trabalho laboratorial, €& possivel realizar com os alunos trabalho
experimental e de campo como actividades praticas a desenvolver nessas

aulas.

Atendendo que estes conceitos podem ser confundidos é fundamental

distingui-los.

“Trabalho préatico” € um conceito mais geral e inclui todas as actividades que
exigem que o aluno esteja activamente envolvido. Se interpretarmos este
envolvimento como podendo ser de tipo psicomotor, cognitivo ou afectivo, o
trabalho pratico pode incluir actividades laboratoriais, trabalhos de campo,

actividades de resolugcdo de exercicios ou de problemas de papel e lapis,
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utilizacao de um programa informatico de simulagao, pesquisa de informagao

na biblioteca ou na internet, entre outros [11].

O “Trabalho laboratorial’, inclui actividades que envolvem a utilizagdo de
materiais de laboratorio. Apesar de esses materiais também poderem ser
usados nas actividades de campo, as actividades laboratoriais realizam-se num
laboratério, enquanto que o “Trabalho de campo”, tem lugar ao ar livre, no local

onde os fendmenos acontecem ou os materiais existem [12].

O “Trabalho experimental”, inclui todas as actividades que envolvem controlo,
manipulagdo de variaveis e que podem ser laboratoriais (ex: estudos dos
factores que influenciam a resisténcia de um condutor eléctrico), de campo (ex:
estudo da influencia da exposig¢ao ao sol no crescimento das plantas) ou outro
tipo de actividades praticas (ex: estabelecimento das leis da queda dos graves,

com recurso a um programa de modelagéo) [11].

Assim, a diferenca entre as actividades laboratoriais e as de campo tem a ver,
fundamentalmente, com o local onde actividade decorre, e a diferenga entre as
actividades experimentais e as praticas tem a ver com a necessidade, ou ndo,

de manipular e controlar variaveis.

O “Trabalho pratico” € mais abrangente que o trabalho laboratorial, de campo,

e experimental, como se pode inferir apds analise da Figura 1.

Recursos didacticos

Trabalho pratico

Trabaiho faboratorial Trabalho de campao

Trabalho experimental

Figura 1 - Relagéo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo [11].
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Segundo Cachapuz, o trabalho experimental esta dividido em trés categorias

que sao [13]:
¢ Actividades ilustrativas e demonstrativas;
o Verificagoes;

e Pequenas investigagdes.

A fronteira entre as demonstracdes e as verificagdes € pouco nitida, sendo
delineada em conformidade com a gestdo dos equipamentos e dos tempos

disponiveis.

Demonstragdes séo experiéncias simples e directas que permitem proporcionar
aos alunos conhecimentos didacticos de determinados fendmenos para
compreensao de conceitos abstractos ou ilustrar conceitos tedricos para os

tornar mas significativos.

As pequenas investigagdes s&o actividades mais complexas e menos directas,
permitem um maior grau de abertura, requerem um controlo de variaveis
qualitativas e quantitativas, a realizacdo de medidas e o tratamento de dados
[13].

Portanto no nosso trabalho foram implementadas as actividades experimentais
segundo a categoria de demonstracdo e verificagdo. Neste trabalho
consideramos as “actividades experimentais” como sendo actividades
realizadas no laboratério escolar, em que os alunos tiveram uma participacao
activa, uma vez que interagiram com os materiais (laboratoriais ou outros) de
modo a compreenderem os fendmenos Quimicos e Fisicos relacionados com
os polimeros. Ao mesmo tempo fizemos uma relagdo causal entre as

actividades realizadas e a realidade social dos alunos.
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CAPITULO Il
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3 - POLIMEROS

Ao olharmos a nossa volta apercebemo-nos que os polimeros invadiram todos
os diferentes dominios da nossa actividade, na medida em que constatamos
que as matérias-primas tradicionais (ferro, chumbo, aluminio, vidro, etc,) estdo
a ser frequentemente substituidas por materiais poliméricos devido a sua
versatilidade, menor peso, maior facilidade de manuseamento, menor custo de

producao, entre outros aspectos [14].

Desde que o primeiro polimero puramente sintético de uso comercial surgiu, a
industria e a utilizacdo de polimeros nao parou de crescer. Grande parte dos
utensilios domeésticos, automoveis, roupas e embalagens que utilizamos sao
feitos de polimeros o que levou a que a nossa época seja considerada por
muitos como a época dos plasticos, embora os polimeros nado sejam apenas

plasticos.

Embora os materiais poliméricos apresentem algumas desvantagens em
termos ambientais, ndo podemos negar que o conforto dos seres humanos
esta cada vez mais dependente deste tipo de material. Prova disso é o forte
investimento que se vem fazendo na area de investigagdo neste tipo de
materiais em paises como Estados Unidos de América, Japao, Alemanha,

Brasil e China.

Hoje em dia 90% dos quimicos e bioquimicos trabalham com polimeros
naturais ou artificiais [15]. A Quimica dos polimeros trata dos compostos cujas
propriedades mais marcantes dependem fundamentalmente do grande

tamanho das moléculas.
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Este ramo de Quimica é recente e relativamente pouco estudado nas
Universidades e também pouco integrado nos curriculos escolares, apesar da
sua grande importancia actual. Nos EUA foi organizado um simpdsio em
Atlanta cujo titulo “State of the Art for Chemical Educators Ill: Polymer
Chemistry” cuja finalidade era iniciar os educadores de Quimica na Quimica
dos polimeros, recomendando-se simultaneamente a criacdo de cursos de
especializacdo em Quimica de polimeros em que os estudantes fossem
encorajados a participar [15]. A ciéncia dos polimeros foi desenvolvida
principalmente na industria gracas a cientistas como H. Staudinger, W. Kuhn,

entre outros.

3.1- Conceito de polimero

Entre as varias definicées de polimeros aparecem como validas as seguintes:

e Polimeros sdo moléculas muito grandes constituidos por repeticdo de

pequenas unidades estruturais, denominadas unidades repetitivas [16];

e Polimeros sdo materiais constituidos por macromoléculas construidas a
partir de um numero ndo especificado de moléculas mais pequenas,
chamadas mondémeros, e que se ligam umas as outras através de
ligacbes covalentes, com diminuicdo do numero de ligagdes duplas,

como é possivel observar na Figura 2 [17].

HHQC:CHQ —h{—HQC—CHQ—}n

Eteno (etileno) Polietileno

mondmero polimero

Figura 2 - Formagéao de polietileno a partir do etileno
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Podemos encontrar polimeros nos alimentos (amidos, proteinas, etc), nos
seres vivos (acidos polinucleicos, proteinas, etc,) e em varios produtos

utilizados no nosso quotidiano.

3.2- Classificacao dos polimeros

Os polimeros podem ser classificados de diversas maneiras entre elas, em
relacdo a sua ocorréncia, a sua estrutura, aos comportamentos mecéanicos, a
disposicdo espacial dos seus monémeros e ao tipo de reaccdo que lhe deu
origem.

Quanto a ocorréncia os polimeros podem ser: naturais ou sintéticos. Os
polimeros sintéticos sdo produzidos pelo homem através do processo de
polimerizagao das moléculas simples (ex. nylon, PVC, polietileno, polipropileno,

poliéster, etc.)

Os polimeros naturais, como ilustrado na Figura 3, sdo aqueles que podemos
encontrar na natureza (ex. amido, proteinas, acidos nucléicos, celulose

extraida da madeira e do algodao, borracha natural, etc.)

Borracha. Ambar. Celulose.
Seiva da seringueira. Seiva proveniente de arvores Fibras das arvores.
fossilizadas.

Figura 3 - Exemplo de alguns polimeros naturais.
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Quanto ao tipo de estrutura final os polimeros podem ser: lineares, ramificados
e reticulares ou cruzados. Os polimeros lineares possuem uma estrutura de

cadeia linear, como exemplifica a Figura 4 [18].

Deve referir-se que, mesmo que a cadeia apresente ramificagcdes, (ndo
podendo esta ramificagdo ligar uma cadeia a outra préxima) o polimero
continua a ser considerado linear. Esses polimeros dao origem a materiais
termoplasticos, ou seja, amaciam quando aquecidos e endurecem quando

arrefecem, podendo ser moldados (ex. polietileno).

Os polimeros ramificados (Figura 5) sdo aqueles que contém pelo menos uma

unidade monomeérica completa pendurada na cadeia principal.

Figura 4 - Estrutura de um polimero de cadeia linear [18].

Figura 5 - Estrutura de um polimero de cadeia ramificada [18].
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Figura 6 - Estrutura de um polimero de cadeia reticulada ou cruzada [18].

Relativamente ao polimero reticular, os segmentos que unem as duas cadeias
principais sdo denominados ligagbes cruzadas (Figura 6). Essas ligacdes
podem ser controladas de modo a obter polimeros levemente ou altamente
reticulados, também denominados polimeros com alta ou baixa densidade de
ligagdes cruzadas, respectivamente. Os polimeros reticulares sdo considerados
termoestaveis, dando origem a polimeros termoendurecidos, ou seja, nao

podendo ser reaproveitados industrialmente na moldagem de novos objectos.

No que se refere a natureza da cadeia dos polimeros, estes podem ser: de
cadeia homogénea ou de cadeia heterogénea. Os de cadeia homogénea séo
aqueles em que o esqueleto da cadeia € apenas formada por atomos de
carbono, (ex. poliolefinas, polimeros de dienos, polimeros estirenicos,
polimeros clorados, polimeros fluorados, polimeros acrilicos, polivinil ésteres e
poli (fenol-formaldeido). Os de cadeia heterogénea sdo aqueles em que no
esqueleto da cadeia possuem atomos diferentes de carbono (ex. poliéteres,
poliésteres, policarbonato, poliamidas, poliuretanos, derivados de celulose

silicones, etc) [17].

Quanto ao comportamento mecanico, os polimeros podem ser: elastomeros,
plasticos e fibras. Os elastomeros sao polimeros intermédios, que apresentam
um certo numero de ligagdes cruzadas com larga capacidade de deformagéo a

temperatura ambiente, e incluem todas as borrachas naturais e sintéticas.
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Os elastomeros possuem uma estrutura macromolecular composta por longas
cadeias torcidas e enroladas entre si, que lhes confere uma grande
flexibilidade. No que se refere aos plasticos, podemos destacar os
termoplasticos e os termoendurecidos. Os termoplasticos sdo polimeros que
necessitam de calor para serem moldados por meios mecanicos, mas que apos
o arrefecimento, mantém a forma que Ihes foi conferida pelo molde e a rigidez
inicial. Estes materiais podem ser reaquecidos e reenformados sem que as
suas propriedades sejam alteradas de forma significativa, podendo, por isso,
ser reciclados (ex. polietileno, polipropileno, policloreto de vinilo, poliestireno,
poliamidas ou nylon). Os termoendurecidos moldam-se numa determinada
forma permanente e endurecem apds uma determinada reacgdo quimica.
Estes plasticos quando aquecidos, ndo amolecem e por isso uma vez
fabricados, ndo podem ser moldados novamente, porque sofrem
transformagdes quimicas, que impedem o retorno ao material inicial e
consequentemente recuperagcao de maleabilidade. Esta propriedade torna
dificil a reciclagem deste tipo de plasticos (ex. poliuretano e poliéster

insaturado).

As fibras sdo polimeros que apresentam grande resisténcia a tracgao
mecanica, sdo materiais em que a razdo entre o comprimento e as dimensodes
laterais sé&o elevadas e por isso séo utilizadas para fabricagéo de fios (ex. nylon
e poliéster). Actualmente, roupas e demais vestimentas sdao executadas com
fibras poliméricas sintéticas. Roupas de mergulho submarino, fatos para
corredores de férmula 1, fatos de astronautas espaciais, também sao feitos
com polimeros especiais que possuem propriedades e qualidades exigidas

para cada situacao [19].

De forma a facilitar e incrementar a reciclagem, os plasticos séo classificados
de acordo com a sua composicao através da terminologia internacional. Sendo
assim a industria internacional de plasticos adoptou uma codificacdo para sete

tipos de matérias-primas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Designagao de polimero e respectivos cédigos de reciclagem.

Designacao do polimero Codigo de reciclagem
PET — Politeftalato de etileno &
HDPE — Polietileno de alta densidade A

2
£
PVC — Policloreto de vinilo Y
LDPE — Polietileno de baixa densidade "
o
PP — Polipropileno A"
o
PS — Poliestireno g
O
Outros A"
A

Quanto ao tipo de diferentes unidades repetitivas presentes no polimero, estes
podem ser: homopolimeros e copolimeros. Homopolimero € um polimero que
resulta da polimerizagdo de uma Unica espécie monomérica, e
consequentemente uma unica espécie repetitiva. Considerando A como um

mondémero presente num homopolimero, a sua estrutura sera:

-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A- ou -[A]-;
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Copolimero é um polimero obtido pela polimerizacdo de duas ou mais espécies
monomeéricas. Os copolimeros sao divididos numa série de classes,
dependendo da forma como as diferentes unidades de repeticdo séao
distribuidas nas cadeias poliméricas. Na Tabela 2 estdo representados
diversos tipos de copolimeros que podem ser formados a partir de duas

especies repetitivas, A e B, incorporadas na mesma cadeia macromolecular.

Tabela 2 - Copolimeros formado por dois tipos de unidades repetitivas.

Denominagéo de Estrutura genérica Definicéo

copolimeros

Copolimeros aleatérios -A-A-B-A-B-B-A-A-B-A-B-A- A distribuicdo das unidades
quimicas na cadeia é

essencialmente aleatoria.

Copolimeros alternado — A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A- | As unidades quimicas estdo

dispostas de modo alternado.

Copolimeros em bloco -A-A-A-B-B-B-A-AA-B-B-B-A-A- | A sequéncia de um tipo de
A unidade quimica é seguida
por sequéncia de outro

formando um bloco.

Copolimeros enxertado -A-A-A-AA-A-A-A-A-A-A-A- Blocos de um tipo de
mondémero encontram-se
(B)n (B)n pendurados no bloco formado

por outro tipo de monémero.

Felisberto Mendes - 26— 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Quanto a disposi¢cao espacial dos mondmeros temos: polimeros tacticos e
polimeros atacticos. Nos polimeros tacticos, os mondémeros ao longo da cadeia
polimérica dispdem-se de uma maneira organizada, conforme a Figura 7 a, b.
Estes podem ser subdivididos em isotacticos e sindiotacticos. Nos isotacticos
todos os carbonos assimétricos apresentam a mesma configuragao espacial,
isto é, os substituintes de um mesmo lado espacial sdo iguais. Os polimeros
sindiotacticos apresentam uma configuracéo alternada em termos da posigéo
espacial dos substituintes. Os polimeros atacticos sdao aqueles em que a
posicdo espacial relativa dos substituintes do carbono assimétrico € casual,
como ilustrado na Figura 7 c). Esses polimeros sdo amorfos e pouco

resistentes [17].

Em relagdo a sua morfologia os polimeros podem ser amorfos ou semi-
cristalinos. Os amorfos sdao aqueles que nao possuem a capacidade de
cristalizacao, que se traduz na auséncia de ordenamento molecular. Os semi-
cristalinos sao constituidos por regides com alta cristalinidade, onde as
moléculas estdo perfeitamente ordenadas, formando um empacotamento
regular, denominado cristalite. Como podemos ver na Figura 8 os Polimeros
nunca sao totalmente cristalinos, pois pela natureza do tamanho destas
moléculas, surgem sempre pequenos defeitos. Consequentemente estdo
presentes sempre pequenos dominios amorfos o que conduz a alguma

irregularidade.

a) Polimero isotactico b) Polimero sindiotactico c) Polimero atactico

Figura 7 - Cadeia de polimeros atacticos e tacticos [17].
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Regiao com alta cristalinidade

Figura 8 - Polimeros semi-cristalinos [18].

Sendo assim, quando se fala sobre cristalinidade dos polimeros é importante
referir o grau de cristalizagdo. O grau de cristalizagcdo é definido pela taxa de
resfriamento (tempo necessario para as cadeias se moverem e alinharem
numa estrutura cristalina), complexidade das unidades repetitivas (quanto mais
complexa a unidade repetitiva, menos cristalino € o polimero), configuragdo da
cadeia (os polimeros lineares cristalizam com facilidade, as ramificagdes
inibem a cristalinidade, os polimeros em rede sdo quase totalmente amorfos) e
copolimerizagdo (os copolimeros em bloco e alternados cristalizam mais

facilmente que os aleatérios ou por enxerto).
De acordo com as definicbes do grau de cristalizacdo pode-se concluir que
quanto mais cristalino for o polimero, maior a sua densidade, a sua resisténcia

mecanica, a resisténcia a dissolugdo e ao amolecimento pelo calor.

Os polimeros cristalinos sdo mais densos e o grau de cristalizagdo pode ser

obtido através do calculo da sua densidade:

ssCristalinidade = 2=Pe =) 100 Equagéo 1
Pe (pc - pa)
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onde:

pc: Densidade de um polimero cristalino;

pe: Densidade do polimero em estudo;

Pa: Densidade de um polimero completamente amorfo.

3.3- Grau de Conversao (p)
O grau de converséao é definido como sendo a fracgado dos grupos funcionais
que reagiram no instante (t). E também denominado de extensdo da
polimerizagao, pois mede a extensio da polimerizagdo no instante (t).

P= (No-N)/No Equacéo 2
onde:
No: numero inicial de moléculas (monémeros);
N: numero de moléculas (mondmeros) existentes no instante t;
No-N: numero de moléculas (mondmeros) que reagiram no instante t.
De acordo com a equacéao 2 podemos verificar que quando N tende para zero a
polimerizagao é praticamente 100%. Na polimerizagdo por adi¢do, o grau de
conversado esta relacionado com o numero de moléculas, enquanto que na

polimerizagdo por condensagado esta relacionado com o numero de grupos

funcionais envolvidos na reacgao e pode ser expresso da seguinte forma:
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P = ([No] - [N])/ [No] Equacao 3
onde:

[No]: concentragao inicial de grupos funcionais;

[N]: concentragdo de grupos funcionais no instante t.

Em termos de quantidade estequiométrica, o grau de conversdo pode ser
relacionado com a concentragao do grupo funcional, e quando n&o ha relagao
estequiométrica, o grau de conversdao pode ser relacionado com a

concentragéo do grupo funcional presente em menor quantidade [15].

3.4- Grau de Polimerizacdo Médio Numérico

O grau de polimerizagao médio numérico (Dp) € o numero médio de unidades
estruturais existentes nas macromoléculas e esta directamente relacionado

com o peso molecular do polimero.

Dp = Mn/ Mcru Equacéo 4

onde:

M,: peso molecular médio do polimero;

Mcru: peso molecular de unidade estrutural.

Na homopolimerizagdo a massa da unidade estrutural ou unidade repetitiva é
igual @ do mondmero. Nos homopolimeros obtidos por adigdo, a massa

molecular da unidade estrutural é idéntica @ massa molecular do mondémero, e

um pouco inferior ao do mondémero na polimerizagao por condensacao, devido
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a formacdo de produtos secundarios, como por exemplo, a agua nos
poliésteres. Existe uma outra forma de definir Dp que é relaciona-lo com a
concentracao inicial de moléculas, My, € com concentracdo de moléculas num

determinado instante, M.

Dp = [Mo] / [M] Equacéo 5

Combinando as equagdes 3 e 5 obtém-se uma equagao 6 que relaciona o grau

de polimerizagdo médio numeérico com o grau de conversao.

Dp=1/1-P Equacéo 6

A equacao 6 é denominada por alguns autores por equacao de Carother [15].
Quando P tende para 1, ou seja, quando ocorre praticamente 100% de

polimerizacao, Dp tende para infinito.

3.5- Peso Molecular

O conceito do peso molecular do polimero é diferente do normalmente
associado aos compostos quimicos convencionais. Enquanto que nos
compostos quimicos convencionais cada espécie quimica tem o seu peso
molecular exacto e bem definido, nos polimeros o peso molecular pode variar,
ou seja, os polimeros n&do tém peso molecular exacto e bem definido. No caso
dos polimeros é necessario definir o peso molecular médio e a distribuicdo do
peso molecular, como sendo a média dos pesos moleculares das
macromoléculas que o constituem. Peso molecular médio e a sua distribuicdo
sao conceitos importantes, pois influenciam fortemente a solubilidade, as
propriedades mecanicas, e outras, de um polimero [15]. As formas de
expressar a massa molecular média, dependem da maneira como € definida ou

determinada.
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3.5.1- Peso Molecular Médio Numérico — Mn
E a média aritmética dos pesos moleculares das macromoléculas contidas
numa determinada massa de um polimero, levando em conta o numero de

macromoléculas existentes nessa massa polimérica [20].

Mn = ZNiMi / ZNi Equacéo 7

sendo:
2NiMi: massa do polimero;

2Ni: numero total de macromoléculas existente na massa total do polimero.

3.5.2 Peso Molecular Médio Ponderal — Mw

E a média ponderal dos pesos moleculares das macromoléculas existentes

numa determinada massa de polimero.
Mw= ZmiMi / Zmi
como mi = NiMi
entédo tem-se:
Mw= ZNiMi®/ ZNiMi Equacédo 8
Sendo assim as macromoléculas maiores afectam mais o Mw do que as

macromoléculas menores, porque cada macromolécula contribui para o peso

Mw como quadrado da sua massa.
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Quantidade de polimero -

peso molecular ——

Figura 9 - Distribuicdo do peso molecular de um polimero tipico [20].

Relacionando Mw com Mn podemos concluir que quando Mw é igual a Mn o
polimero € constituido por macromoléculas de mesmo peso molecular, e se é
diferente o polimero € constituido por macromoléculas de peso diferente. A
caracterizagao de um polimero € completada quando se relacionam os valores
das massas moleculares médios (Mn e Mw) com a respectiva distribuicdo do

peso molecular (Figura 9) [20].

3.6- Reaccdes de Polimerizacao

Os polimeros sao produzidos sinteticamente através da reaccao de
polimerizagdo dos seus mondmeros. A polimerizagcdo € a reacg¢ao na qual
pequenas moléculas de uma ou mais substancias se combinam entre si
formando um composto de peso molecular elevado com ou sem formacéo de
subprodutos de baixa massa molecular. A formacao de policloreto de vinilo

(Figura 10) a partir cloreto de vinilo € um exemplo de reacgao de polimerizagao

[20, 22].

n H,C = CHCI — (- HoC — CHCI - ) 5

Cloreto de vinilo Policloreto de vinilo

Figura 10 - Polimerizagéo do policloreto de vinilo a partir de cloreto de vinilo.
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Os polimeros podem ser agrupados em dois grandes grupos: polimeros de
adicdo, formados por sucessivas adicbes de unidades simples (mondmeros)
que se encontram repetidas, e polimeros de condensacdo formados por
eliminacdo de moléculas de pequena dimensdo como a agua ou acido

cloridrico.

3.6.1- Polimeros de Adicéao

Polimeros de adi¢gdo obtém-se a partir da adigdo de mondmeros iguais. Estas
reacgbes dao-se em compostos que apresentam ligagcdes insaturadas (dupla
ou tripla) entre atomos de carbono. Estas ligagcbes vao se romper dando origem
a ligagdes simples, portanto, a polimerizagdao ocorre sem formagao de
subprodutos. Na Figura 10 esta representado o esquema de polimerizagcéo por

adicao do cloreto de vinilo para formar policloreto de vinilo.

3.6.2. Polimeros de Condensacdao

A polimerizagdo por condensacdo consiste na formagcdo de uma
macromolécula a partir de monémeros que reagem entre si com eliminagao de
agua ou de outras pequenas moléculas que nao participam em reacgdes
posteriores [22]. Nessa modalidade de polimerizacdo, os mondmeros nao
necessitam apresentar ligacbes duplas entre carbonos. No entanto, é
extremamente necessaria a presencga de dois tipos de grupos funcionais. Nas
Figuras 11, 12 e 13 estdo esquematizadas a formagdo dos poliésteres,

poliamidas e poliuretanos respectivamente por polimerizagao por condensagao.
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A formacao dos poliésteres envolve a reacc¢ao entre os grupos — OH e grupos —
COOH,;

R'*ﬁJro—H +H+-O—R — R—CG—O—R + H;O
O O

Figura 11 - Esquema de reaccao de formacao de um poliéster [14].

A formacao das poliamidas envolve a reacgao entre os grupos funcionais — NH>

e grupos — COCI.

| 0 TR
|
R—C-—}+CI + H-N—R —= R—C—N—R' + HCI

Figura 12 - Esquema de reacgao de formagao da uma poliamida [14].

A formacgao dos poliuretanos envolve a reacgao entre os grupos funcionais
—N=C =0 egrupos — OH

R-—N—/C—/—0O + H—O—R —> R—O—ﬁ—l"id—R'
O H

Figura 13 - Esquema de reacc¢ao de formagao de um poliuretano [14].

Como foi referido no ponto 3.6 os polimeros sao agrupados de acordo com o
tipo de polimerizagcédo. Nas Tabelas 3 e 4 estao representados alguns polimeros

de adicao e de condensacdo bem como as respectivas aplicagdes.
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Tabela 3 - Polimeros de adigao.

Polimeros Monomeros Aplicacdes
Polietileno, PE Etileno Baldes, sacos de lixo, embalagens, tubo, filme e
isolamento eléctrico.
Polipropileno, PP Propileno Cadeiras, para-choques dos automoveis.
Poliestireno, PS Estireno Objectos moldados de baixo valor, esferovite,

isolante térmico.

Poli (cloreto de vinilo),
PVC

Cloreto de vinilo

Tubos, garrafas, discos, brinquedos.

Poli (acetato de vinilo),
PVA

Acetato de vinilo

Revestimentos e tintas, adesivos e pastilhas

elasticas.

Politetrafluoretileno, Fluoretileno Revestimento interno de panelas domésticas,

PTFE (Teflon) isolamento eléctrico.

Poli (metacrilato de | Metacrilato  de | Plasticos transparentes muito resistentes, usados

metilo), PMMA metilo em portas e janelas, usado em “vidro a prova de
balas” quando modificados com borrachas.

Poliisobuteno Isobuteno Usado na fabricagcdo de camara-de-ar para
pneus.

Poliisopreno Isopreno Pneus, camaras-de-ar, objectos de borrachas em
geral.

Poliacrilonitrilo Acrilonitrilo Muito utilizado especialmente para roupas de
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Tabela 4 - Polimeros de condensagao.

Polimeros Mondémeros Aplicacbes

Baquelite Fenol + formaldeido Utilizados na fabricacdo de
objectos moldados tais como

cabos de panelas e tomadas.

Nylon Diamina + diacido Sao moldados em forma de
fios, e também se prestam na
fabricacdo de cordas, tecidos,

garrafas e linhas de pescas.

Poliésteres Etilenoglicol + acido tereflatico | Utilizado como fibra téxtil e
garrafas.

3.7- Propriedades dos polimeros

Hoje em dia existem varios materiais poliméricos quer naturais ou sintéticos
com propriedades especificas e inumeras aplicacdes. Desde que se comegou a
utilizar esses materiais, muitas tentativas estdo a ser efectuadas no sentido de
melhorar as suas propriedades de modo a ser possivel substituir cada vez mais
metais, fibras naturais, couros, etc. As propriedades fisicas e quimicas dos

polimeros diferem das substancias formadas por moléculas simples.

As principais vantagens dos polimeros sao:

o Resisténcia a rotura e ao desgaste;

o Resisténcia a ac¢cao de agentes atmosfeéricos;
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Elevada processabilidade (facilmente moldavel);

o Elasticidade;

o Leves;

o Apresentam baixo atrito;
. Isoladores;

o A maioria é reciclavel,

° Baixo custo de producao.

O desafio futuro é produzir novos materiais com propriedades, semelhantes as
dos tecidos humanos de modo a serem utilizados na area biomédica para

substituicdo dos érgaos humanos [23].

Os polimeros também apresentam algumas desvantagens, nomeadamente o
facto de ndo se degradarem naturalmente ou a sua degradagédo poder levar
dezenas de anos. Assim quando eliminados ou acondicionados podem
promover a poluigdo dos recursos hidricos, dos solos e do ar atmosférico.
Estes problemas ambientais s6 serdo solucionados com uma correcta recolha

de lixos, de modo a serem reciclados e tratados correctamente.
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3.8- Aplicac¢des dos polimeros

A industria dos materiais poliméricos veio revolucionar o nosso dia-a-dia, quer
de forma vantajosa ou desvantajosa. Contudo, as vantagens tém superado as

desvantagens.

Os polimeros sdo empregues maioritariamente na construgéo civil, na industria
de automodveis, na industria eléctrica, electronica, no desporto, no campo da
medicina, na industria do calgado, nas embalagens, na agricultura, entre
outras. Nas Tabelas 3 e 4 estdo referenciados alguns polimeros e as

respectivas aplicacdes.

3.9 — Reduzir, Reutilizar e Reciclar no Dominio dos polimeros

Como foi referido na introducdo os materiais como o vidro, ceramicos, o ferro
entre outros estdo a ser substituidos por materiais poliméricos. Sendo assim, a
producao destes materiais tém aumentado exponencialmente nos ultimos anos,
a nivel mundial, e consequentemente 0 aumento dos problemas ambientais
causados por estes materiais em fim de vida. A grande maioria desses
materiais ndo sao biodegradaveis, resistindo a degradagdo por acgao dos
microorganismos durante bastante tempo, embora uma grande parte deles
sejam fotodegradaveis, isto €, decompdem-se por acgao da luz [24]. Sendo
assim, a deposicdo dos materiais poliméricos nos aterros sanitarios nao parece
a melhor solugao, uma vez que se manterao inalterados ao longo do tempo por

falta de luz suficiente para serem fotodegradados.

Como a incineragdo (queima) dos plasticos ainda esta associada a riscos
potenciais para a saude humana, a redugdo, a reutilizacédo e a reciclagem
constituem os principais focos das politicas de gestdo dos residuos sodlidos

[25]. Essas iniciativas, além de contribuirem para ndo esgotar a capacidade
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dos aterros sanitarios, contribuem para preservar os recursos naturais, reduzir
0 consumo de energia, educar e consciencializar ambientalmente a populacéo
[26].

Antes mesmo da reciclagem dos plasticos é recomendado a redugao na fonte,
bem como a reutilizacdo desses materiais para fins diferentes dos quais foram
produzidos inicialmente, devido ao alto custo operacional dos sistemas de

recolha dos plasticos.

Um dos meios para alcancar a redugdao na fonte consiste no uso de
embalagens mais duraveis e com maiores capacidades. Outra forma de
reducao na fonte passa pela substituicido de materiais, mas que constitui uma
alternativa secundaria para os plasticos, devido ao seu menor custo, a sua
leveza e maior ganho em qualidade de vida em relagdo a potenciais materiais
substituintes [25]. A reutilizacdo pode ser outra das alternativas para diminuir a
quantidade de desperdicios dos materiais plasticos, mas para isso sera
necessario que esses materiais mantenham algumas das propriedades de
modo a poderem ser rentabilizados para outros fins. Quando n&o é possivel
recuperar todo o valor do material pode-se tentar a reciclagem, ou seja,

reaproveitar o material como matéria-prima para produzir materiais idénticos.

O plastico reciclado pode ser utilizado para a fabricagdo de muitos objectos,
como por exemplo, frascos, baldes, cabides, pentes, cordas, vassouras,
escovas e painéis de construgao civil, etc. Sendo assim, a insercédo do plastico
reciclado no mercado consumidor também €& um outro aspecto chave para a

reducao de residuos [27].

Apesar de existir um leque enorme em termos de utilidades para os plasticos
reciclados estes ndo podem ser utilizados na produg¢do de embalagens de

farmacos e de produtos alimentares, dado o rigor das exigéncias para materiais
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em contacto com esses produtos devido a eventual contaminagdo dos

residuos.

Resumidamente, as principais dificuldades inerentes do mercado do plastico
reciclado sao a auséncia de compromisso entre a procura e o fornecimento das
matérias-primas, o baixo custo das matérias virgens e a alta contaminag¢ao dos
residuos [26].
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CAPITULO IV
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4 — METODOLOGIA UTILIZADA

4.1- Descrigdo Geral da Metodologia

As hipoteses de partida para este trabalho assentaram essencialmente em

duas grandes questdes:

e O recurso as actividades experimentais, ndao contempladas no
programa da disciplina de Quimica do 11° ano de escolaridade,
sera uma mais-valia no processo ensino aprendizagem dos

polimeros no ensino em Cabo Verde?

e Sera possivel a realizagdo dessas actividades experimentais
tendo em conta os recursos disponiveis nas escolas secundarias
de Cabo Verde?

Para a concretizagcdo dessas actividades foram analisados os programas de
Quimica do 11° ano de escolaridade, para que fosse feito um enquadramento
do trabalho. Para isso foi necessario analisar as planificacbes anuais da
disciplina de Quimica do 11° ano de escolaridade, para ter uma nocado dos
conteudos programaticos e numero de aulas disponiveis para a abordagem do
contetdo “QUIMICA DOS COMPOSTOS ORGANICOS”, o que iria possibilitar
a planificagao das actividades experimentais a serem realizadas de acordo com
os conceitos abordados sobre polimeros, sem pér em causa o funcionamento
normal das aulas planificadas pelos respectivos grupos disciplinares para o

referido ano lectivo.
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O trabalho foi organizado segundo uma metodologia assente em duas
vertentes de acg¢ao principais. A primeira vertente centrou-se numa
aprendizagem em ambiente n&o formal através da realizagdo das actividades
laboratoriais que permitisse ao aluno a aquisicdo de conhecimentos sobre
técnicas laboratoriais, o treino de utilizacdo de aparelhos ou de capacidades de
observacao ou de desenvolvimento de competéncias de manipulagdo. Para o
efeito foram elaborados alguns protocolos simples, tendo como base a
demonstragdo de algumas técnicas laboratoriais por parte dos respectivos
professores de Quimica do 11° ano de escolaridade. Essas actividades
laboratoriais foram realizadas apds a analise do questionario inicial aos alunos
Qil).

Nesta mesma vertente, procurou-se obter informacdes sobre as perspectivas
dos professores de Quimica do 11° ano de escolaridade em Cabo Verde,
acerca de realizacado das actividades experimentais no ensino de Quimica em

geral e no conteudo polimeros em particular.

Numa segunda vertente, foram desenvolvidas actividades experimentais no
ensino dos polimeros. Essas actividades foram seleccionadas tendo em conta
a realidade das respectivas Escolas Secundarias e dos conceitos teoricos
seleccionados sobre o polimero. Nesta vertente inclui-se também a criacado de
um blog que esta disponivel para todos os interessados (alunos, professores e

toda a comunidade sécio educativa), “http://polimeros-ensino-cabo-

verde.blogspot.com/”.

Apos a realizacdo das actividades foram aplicados questionarios de opinido e
de grau de satisfagao dos alunos de forma a serem recolhidos os dados que
permitam, apds o tratamento estatistico adequado, avaliar os recursos
utilizados e do seu contributo para alcangar os objectivos da investigagdo. No
final desta fase, e aproveitando a realizacdo de testes sumativos de fim do

periodo, realizados pelos professores, que incluiam também as questbes
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relacionadas com os polimeros, foram analisadas as respostas dadas as
questdes pelos alunos com o objectivo de avaliar o impacto das actividades
experimentais desenvolvidas. As referidas analises foram feitas, comparando
as repostas dadas pelos alunos das turmas experimentais (A e B) e de controlo
(C).

Os professores que participaram na realizacdo dessas actividades
manifestaram as suas opinides em relagao as actividades por eles realizadas
no blog. Esses comentarios terdao como objectivos mostrar as dificuldades que
tiveram durante a realizagdo de cada uma das actividades, ou seja, fazer

comentarios de um modo geral sobre essas actividades.

O investigador nao participou directamente na realizagdo das actividades
experimentais realizadas, sendo, deste modo, um observador, para né&o
influenciar directamente os trabalhos. Pretendeu-se que essas actividades
experimentais decorressem da forma mais natural possivel sem alteracdo da
realidade educativa e que fossem os respectivos professores de Quimica do

11° ano de escolaridade a realizarem as actividades experimentais.

4.2- Recursos Utilizados

4.2.1- Actividades Experimentais Planificadas e Realizadas

A seleccao das actividades experimentais sobre o conteudo polimeros foi feita

tendo em conta os seguintes aspectos:

Relagdo com os conteudos programaticos;

Disponibilidade de recursos na escola;
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Aplicagao de técnicas diversas;

Viabilidade de execucéo;

Condi¢des de seguranga;

Adequacéo ao nivel etario dos alunos.

Assim, decidiu-se realizar um conjunto de actividades experimentais para
consolidar conteudos teoricos leccionados ou para os demonstrar mediante a
execucao de um protocolo fornecido pelo professor. Por outro lado, por vezes
optou-se também por uma metodologia de aprendizagem baseado na
resolucdo de problema. Como exemplo, temos a actividade laboratorial
subjacente a ldentificacdo de Fibras. Nesse caso, foi-lhes apresentada uma
questao sobre a classificacdo de trés fibras quanto a origem, e de seguida, foi-
lhes pedido que definissem as estratégias e métodos para alcancar a sua
resolugdo. Desta forma, seguiu-se um percurso sem que fosse necessaria a
execucao de todas as técnicas laboratoriais por parte dos alunos, e que por
vezes tendo em conta as suas limitagcbes em algumas operagdes laboratoriais.

Nesta opgao nado se recorreu a utilizagao de protocolos.

Segundo Leite, esta opgao permite o aluno desenvolver as suas capacidades
de resolugcado de problemas bem como a aprendizagem de uma metodologia

cientifica [11].

A avaliagcdo das actividades experimentais desenvolvidas pelos alunos foi feita
através das respostas a questdes relacionadas com cada uma das actividades
realizadas presentes em cada protocolo. Os protocolos destas actividades

estao disponiveis no Anexo 6.
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Tendo em conta os conteudos programaticos da disciplina de Quimica 11° ano
de escolaridade e conceitos tedricos abordados sobre os polimeros, foram
realizadas algumas actividades experimentais, cujos titulos e objectivos sdo

apresentados nas paginas seguintes [28-31].

Essas actividades foram realizadas nos laboratorios das respectivas escolas.
Somente a ultima actividade experimental “Estudo das Transformacdes Fisicas
e Quimicas em Polimeros Sintéticos Comuns Induzidas por Via Térmica” foi
realizada na Universidade Jean Piaget, Praia, Cabo Verde, por falta do
equipamento nas respectivas escolas. O que foi visto pelos alunos como uma
vantagem, uma vez que puderam desenvolver uma actividade experimental
num espaco diferente e estabelecer contactos com uma comunidade educativa

diferente, que alguns pretendem vir a integrar num futuro préximo.
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Actividade Experimental |

Identificac&o de Fibras

Objectivos:

o Verificar as semelhangcas e diferengas entre diferentes fibras de

polimeros de origem natural (vegetal e animal) e polimeros sintéticos;

¢ Classificar os polimeros de acordo com a origem;

¢ Manipulagdo de equipamentos.

Figura 14 - |dentificacao de fibras.
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Actividade Experimental Il

Sintese de nylon

Objectivos:

Identificar os mondmeros e as unidades estruturais no nylon 6.6 [29];

Sintetizar um polimero de condensacgao (nylon 6,6);

Traduzir a reacgéo de sintese do nylon 6.6 através da equagao quimica

correspondente;

Calcular o rendimento da reaccéo.

Figura 15 - Sintese de nylon 6,6.
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Actividade Experimental Il

Sintese de “Pega Monstro”

Objectivos:

e Sintetizar um polimero de adi¢ao;

e |dentificar o monémero;

e Verificar as diferengas entre “pega-monstro” e nylon.

Figura 16 - Sintese de “pega-monstro”.
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Actividade Experimental IV

Identificacdo de Plasticos através de Testes Fisico-Quimico

Objectivos:

e Distinguir diferentes tipos de plasticos através de testes fisico-quimicos;

¢ Classificar um dado plastico em fungdo do seu comportamento face ao

aquecimento;

e Verificar quais sdo os plasticos reciclaveis e quais ndo sdo através de

varios testes fisico-quimicos.

Figura 17 - Identificagdo de plasticos através de testes fisico-quimico.
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Actividade Experimental V

Estudo de Transformacéo Fisicas e Quimicas em Polimeros Sintéticos

Comuns Induzidas por Via Térmica

Objectivos:

e Verificar mudanga de aspectos do PET (cor) quando exposta ao
aquecimento térmico;

e Verificar a relacao existente entre estas mudancgas e o tempo de

aquecimento.

Figura 18 - Transformacodes fisicas e quimicas de PET induzidas por via térmica.

Felisberto Mendes -52 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

4.3- Caracterizagdo Geral das Amostras de Investigacao

4.3.1- Caracterizacao das Escolas Secundarias

As informagdes, que a seguir se apresentam, relativamente a caracterizagao
das Escolas Secundarias onde foram realizadas as actividades experimentais,
foram retiradas dos documentos fornecidos pelos conselhos directivos das

respectivas Escolas Secundarias.

4.3.1.1- Caracterizacao da Escola Secundaria “Pedro Gomes”

A Escola Secundaria “Pedro Gomes” situa-se na localidade de Achada Santo
Antonio, nos arredores do Palacio de Assembleia Nacional, na cidade da Praia,

ilha de Santiago, Cabo Verde.

A populacédo residente na localidade é oriunda de varias regides do pais e a
actividade econdmica predominante € o pequeno comércio. Relativamente as
estruturas sécio culturais existentes € de salientar alguns bares, discotecas e
salées de jogos, bem como infra-estruturas desportivas de qualidade média.
Apresenta uma populagao jovem com uma acelerada densidade populacional,
habitacional e administrativa. No que respeita a infra-estrutura de base, tem um
posto dos correios, duas esquadras de policia, varias agéncias bancarias, um
centro de saude, a Assembleia nacional, Sede das Nacgdes Unidas, Ministérios
de Negdcios Estrangeiros e das Comunidades, Ministério de Descentralizagao

e Ordenamento de Territorio, diversas embaixadas entre elas a Portuguesa.

Em termos de espaco fisico e servicos, a escola € constituida por quatro blocos
de edificios e um campo de jogos sendo o todo enquadrado por um espaco

exterior, utilizado como area de plantacdo de hortaligas (couve, tomate,
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pimentdo, feijdo, banana, mandioca entre outras) que sao utilizados nas
confecgao das refeigcbes quentes para os alunos, bem como area ajardinada e
de recreio. Tem trinta e duas salas de aulas normais, duas salas de
informatica, um laboratério, uma sala para os professores e quatro gabinetes
afectos aos o6rgados do concelho directivo. Dispbe ainda de uma sala de
servicos de administracdo escolar, uma sala de reunides, uma cantina escolar,
uma biblioteca, uma sala de apoio psicolégico aos alunos, uma sala de
reprografia e papelaria. A escola encontra-se em bom estado de conservacgao,
embora com grades de ferro nas janelas e portas, devido a actos de
vandalismo, o que foi apontado pela comunidade educativa como um aspecto

negativo.

A oferta educativa abrange os niveis do 7° ao 12° ano de escolaridade,
funcionando no periodo de manha, das 7h:30 as 12h:30 e no periodo da tarde
das 13h:30 as 18h00.

Embora a escola se situe numa localidade de referéncia, Achada Santo
Antonio, a escola secundaria “Pedro Gomes” é uma das escolas do pais com

menores condicbes em termos de infra-estrutura.

A grande parte dos alunos desta escola pertence a familias com baixo nivel
socio econdmico e cultural, resultante de factores como alcoolismo, separagao
dos pais, desemprego dos mesmos, habitagbes precarias entre outros.
Entretanto existem alunos, em menor numero proveniente, de meios familiares,

socio econdmico e culturais mais favoraveis.

De um modo geral, poucos pais/encarregados de educagao estao receptivos e
preocupados com o processo de ensino aprendizagem dos seus
filnos/educandos. Sendo uma escola frequentado por alunos com dificuldades
varias, a direcgao da escola e os professores vém fazendo um grande esforgo

no sentido de conseguir parcerias com instituicdbes privadas e publicas, de
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modo a minimizar as dificuldades dos alunos e oferecer melhores condigdes e
oportunidades de ensino e aprendizagem, as quais n&o teriam de outra forma
acesso, contribuindo assim para romper com o ciclo da pobreza em que vive

grande parte desses alunos.

Desafios futuros do conselho directivo, dos professores e dos parceiros sociais,
passa por sensibilizar a comunidade educativa no que respeita a protec¢ao do
espaco fisico da escola, e a melhoria do processo de ensino aprendizagem, de

modo a diminuir o abandono escolar e absentismo dos alunos.

4.3.1.2- Caracterizacdo da Escola Secundaria “Constantino Semedo”

A escola Secundaria Constantino Semedo situa-se no conselho da Praia, na
localidade de Achada S. Filipe na periferia da Cidade da Praia. E uma
localidade recente, resultante da expansao da Cidade da Praia, e por isso
pouco habitada e com poucas infra-estruturas. Apresenta uma populagao
jovem, proveniente de outros bairros da Cidade e também do interior da ilha de
Santiago. Tem alguns servigos de apoio a actividade econdmica (actividades
comerciais, empresas de transporte publicos de passageiros, restauragéao,
centro de recuperagao dos deficientes motores, plataforma das ONG de Cabo
Verde uma agéncia bancaria) bem como infra-estruturas desportivas e culturais

basicas.

Em termos de espaco fisico e servigos, a escola é constituida por dois blocos
de edificios, dois campos de jogos sendo tudo enquadrado por um pequeno
espaco exterior, utilizado para jardinagem, parque de estacionamento dos
automéveis e de recreios. Tem vinte e duas salas de aulas normais, um
laboratdério, uma sala de informatica, quatro gabinetes afectos aos 6rgaos de
administragcao e ao servigo de orientagado escolar. Tem também uma sala de

professores, uma cantina escolar, uma sala de coordenacdo, uma sala de
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reunido, uma sala de pessoal ndo docente, uma biblioteca, papelaria e
reprografia. Apesar de recente a qualidade da construgdo e o estado de
conservagao da escola ndo sdo os melhores. A auséncia de pavimentacao do
recinto escolar, bem como o0 acesso a escola, sdo aspectos negativos mais
frequentemente apontados pela comunidade escolar, associada a falta de agua

para satisfazer as necessidades basicas.

A populacao escolar é constituida por alunos oriundos de outras localidades
vizinhas, a cerca de trés a quatro quildbmetros de distancia da escola. Cerca de
60% dos alunos que actualmente frequentam a escola sdo originarios de

agregados familiares com baixo nivel cultural e s6cio econdémico.

A oferta educativa abrange os niveis do 7° ao 12° ano de escolaridade,
funcionando no periodo de manha, das 7h:30 as 12h:30 e no periodo da tarde
das 13h:30 as 18h00.

Ao nivel de parcerias e cooperagcado a escola trabalha em colaboragdo com a
comunidade local, Instituto Cabo-verdiano de Acgédo Social Escolar (ICASE),
Fundacéo Infancia Feliz, e algumas ONG, de modo a minimizar as dificuldades

vividas por muitos dos alunos da escola.

O conselho directivo tem identificado alguns problemas necessitando de
resolugdo urgente, entre eles o calcetamento da estrada que da acesso a
escola, a pintura externa dos edificios, distribuicdo de energia eléctrica por todo
o edificio, a construgdo de um pavilhdo gimnodesportivo e a construgado de
mais dois laboratérios (uma para a disciplina de Fisica e outra para Biologia).
Em termos pedagogicos pretende aumentar a qualidade das aprendizagens e

diminuir o abandono escolar.
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Como o que pretendemos com este trabalho é procurar alternativas para
melhorar a qualidade das aprendizagens dos alunos, podemos afirmar que a

intervencao proposta se enquadra no projecto educativo da escola.

4.3.2- A Amostra dos Professores

De modo a encontrar os professores que se dispusessem a colaborar neste
estudo foram efectuados varios contactos com os professores de Quimica que
estariam a leccionar 3° ciclo, mais precisamente 11° ano de escolaridade nas
principais escolas da ilha de Santiago, Cabo Verde no ano lectivo 2009/2010.

Essa escolha tem a ver com os seguintes aspectos:

1- Em virtude de ser um pais insular, a deslocacdo as outras ilhas
acarretaria algumas despesas para as quais nao existiam

disponibilidades financeiras.

2- O intervalo de tempo destinado as entrevistas aos professores, coincidia
com o inicio do primeiro trimestre do ano lectivo em curso, ou seja, entre
0 més de Outubro e Dezembro de 2010, o que tornava dificil a
deslocagao do investigador a outras ilhas visto que desempenhava as

actividades de docente na sua ilha de residéncia (ilha de Santiago).

3- Tentou-se contactar telefonicamente alguns professores das ilhas de S.
Vicente e Fogo (duas das ilhas com maior numero de professores
formados a seguir a ilha de Santiago), mas nao foi possivel por varios

factores concretizar a referida entrevista.

Tendo em conta estes constrangimentos a investigacao teve a sua incidéncia

na ilha de Santiago que, de acordo com os objectivos do estudo, parece ser
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uma boa opgado por ser a ilha com maior numero de escolas secundarias do
pais, com escolas secundarias mais antigas, com escolas maiores em termos
de numeros de alunos e de professores, bem como maior numero de

professores com formagao superior em ensino de Quimica do pais.

De acordo com os dados da Direcgdo do Gabinete de Estudo e Planeamento
do Ministério de Educacéo de Cabo Verde [DGEP-CV], 56,2% dos professores
com formagao superior em Cabo Verde a nivel geral (em todas as areas
disciplinares) encontram-se na llha de Santiago, e que destes 56,2%, 31,5%
encontra-se no concelho da Praia, 10,4% no concelho de Santa Catarina e
3,4% no concelho de Santa Cruz [32].

Uma das imposi¢des do estudo era que todos os professores tivessem uma
formagao superior e que estivessem a leccionar a disciplina de Quimica 11° de
escolaridade, para depois se explorar as relagcdes entre a sua formacéao
académica e as suas praticas pedagdgicas ao nivel de actividades
experimentais no ensino de Quimica em geral, bem como no ensino dos
polimeros em particular. Também se levou em conta a necessidade de se obter
a colaboracdo de professores com realidades diferentes, isto é, que

leccionassem em escolas diferentes com diferentes experiéncias profissionais.

A amostra em estudo foi constituida por sete professores: cinco professores
leccionavam nas escolas secundarias do concelho da Praia, um na escola
secundaria do concelho de Santa Catarina e um na escola secundaria do
concelho de Santa Cruz (no interior da ilha de Santiago). Uma breve
caracterizacao das escolas envolvidas diz-nos que na escola de Santa Catarina
€ considerada a maior do pais em termos da comunidade educativa com cerca
de duzentos e quatro professores e na escola de Santa cruz o numero de
professores € de cento e vinte quatro professores. Nas escolas do concelho da
Praia, o numero dos docentes oscila entre quarenta e oito nas escolas de

periferia da cidade e cento e dezanove professores nas escolas do centro
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urbano. O corpo discente das escolas do interior da ilha de Santiago apresenta
uma certa homogeneidade, uma vez que sdo frequentadas por alunos de
origem rural. O corpo discente em todas as escolas do concelho da Praia é
mais heterogéneo visto que é constituido por alunos de origem rural, originarios
ou descendentes dos outros paises africanos e de outras ilhas do arquipélago

cabo-verdiano.

Cada professor, e as suas caracteristicas (Tabela 5) foram identificados como:
P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7.

Tabela 5 - Caracteristicas dos professores entrevistados.

Professor Sexo Anos de Grau Idade
docéncia académico
actual

P1

Feminino 9 anos Bacharel 35 anos
P2

Masculino 21 anos Bacharel 48 anos
P3

Masculino 9 anos Licenciatura 37anos
P4

Masculino 22 anos Bacharel 44 anos
P5

Feminino 4 anos Bacharel 29 anos
P6

Masculino 15 anos Bacharel 42 anos
P7

Masculino 20 anos Licenciatura 40 anos
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4.3.3- A Amostra dos Alunos

A amostra é constituida por sessenta alunos distribuidos por trés turmas do 11°
ano de escolaridade, quinze alunos pertenciam a turma A, vinte e um
pertenciam a turma B e vinte e quatro pertenciam a turma C, distribuidos por
duas Escolas Secundarias localizadas no concelho da Praia, ilha de Santiago,
Cabo Verde. De modo a proceder a caracterizagao dos alunos da amostra,
estes foram sujeitos, no fim do 1° trimestre, a um questionario Ql elaborado
pelo investigador e aplicado pelos professores da disciplina de Quimica. Este
questionario encontra-se no Anexo 3. Perante as informagdes obtidas, foram
elaborados varios graficos que nos permitiram correlacionar os inumeros
parametros recolhidos. Assim, o conhecimento sobre a amostra dos alunos
presentes neste estudo foi devidamente justificado. A designacdo das

amostras, baseada nas respectivas turmas, foi feita por, A, B e C.

Analisando a Figura 19 podemos verificar que as turmas A e B s&do compostas
maioritariamente por alunos do sexo feminino, sendo 60% na turma A e 66,7%
na turma B. O mesmo ndo acontece com a turma C como se pode verificar na
mesma Figura, em que os alunos do sexo masculino sdo maioritarios com

cerca de 67%.

60—
50— 60
(=]
xR 40— X =S
— —_— —
[72] v 40— v 40—
(=} ] o o
s 30 = 667 S
= = =
<< << <
20—
20— 20—
10—
0 T T 0 T T 0 T T
Masculino Feminino Masculino Feminino Masculino Feminino
a) b) c)

Figura 19 - Género dos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; c) C.
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Figura 20 - Idade dos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; c) C.

Através da Figura 20 a), b) e c) podemos verificar que de um modo geral a
maior parte dos alunos tinham idades compreendidas entre os dezasseis e 0s
dezassete anos. Mais concretamente podemos referir que as idades variam
entre os dezasseis e 0os dezanove anos na turma A, entre os quinze e os

dezoito anos na turma B e entre os quinze e os dezoito anos na turma C.

Quanto a residéncia dos alunos, representado na Figura 21, pode ver-se que a
maioria dos alunos residia na mesma localidade (ML) onde se situa a
respectiva escola ou em localidades pertencentes ao mesmo concelho (LDMC).
No caso da turma A, Figura 21 a), pode-se verificar que apenas 6,7% dos
alunos residiam fora do concelho Praia (LFC), 80% residiam na mesma
localidade onde se situa a respectiva escola e 13,3% residiam numa localidade
préoxima, pertencente ao mesmo concelho (LDMC). Na turma B, Figura 21 b),
todos os alunos residiam no mesmo concelho onde se situa a escola (LDMC),
sendo 57,1% residentes na mesma localidade onde se situa a escola (ML) e
42,9% residentes nas localidades pertencentes ao mesmo concelho onde se
situa escola (LDMC). Na turma C, Figura 21 c), também todos os alunos
residem no concelho da Praia, estando igualmente divididos entre localidade

onde se situa a escola e a localidade mais proxima.
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Figura 21 - Residéncia dos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; ¢) C.

(ML— mesma localidade onde se situa a escola, LDMC — localidade diferente mas
pertencente ao mesmo concelho onde se situa a escola, LFC — localidade fora do concelho

onde se situa a escola).

Pode-se afirmar que as despesas com os transportes por parte dos pais dos
alunos sao quase inexistentes, uma vez que a escola se encontra proxima dos
alunos. Por outro lado, o tempo necessario nestas deslocagdes é reduzido, ndo

interferindo com o tempo que o aluno dedica ao estudo da matéria.

Nas Figuras 22 e 23 encontram-se descriminadas as idades dos pais e das
maes dos alunos respectivamente. Apds uma breve, analise podemos concluir
que a maior parte dos pais dos alunos se enquadra na faixa etaria entre os
quarenta e um e quarenta e cinco anos de idade. O mesmo acontece com a
maioria das maes dos alunos, embora se possa constatar a existéncia, na
turma B, uma percentagem de 9,5% de maes com idade compreendida entre

trinta e um e trinta e cinco anos como mostra a Figura 23 b).
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Figura 23 - Idades das méaes dos alunos da amostra por turmas: a) A, b) B, ¢) C.

Tanto para os pais como para as maes, as profissdes sao muito semelhantes

entre as turmas, as mais comuns sao funcionarios publicos, trabalhadores de

construgdo civil, motorista, entre outras. Analisando as Figuras 24 e 25

podemos constatar que existe um numero consideravel de desempregados

entre os pais e um numero consideravel de domésticas entre as méaes.
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Nas turmas A e B, Figuras 24 a, b), pode-se verificar que 14,3% dos pais se
encontravam desempregados e na turma C, Figura 24 c), o numero de

desempregados subiu para 25%.
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Figura 24 - Profissdes dos pais dos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; c) C.
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Através da Figura 25 pode-se ver que mais de metade das maes dos alunos
s&o domeésticas, sendo 53,3% na turma A, Figura 25 a), 52,4% na turma B,
Figura 25 b) e 70,8% na turma C, Figura 25 c). Entre as maes que estdo

empregadas, destaca-se o grupo daquelas que sao funcionarias publicas.

60—
50
40—
o
=3
—
[7¢]
% 30
2
53,3
=
20
10—
13,3 13,3] 13,3]
o T T T
Domeéstica Funcionaria de Limpeza Agricultora
Seguranca Comerciante
a)
60—
50—
40—
o
=3
—
[7¢]
& =7
52,4
=
20—
10— 19,0]
14,3
[+.8 [2.9] [+
o T T T
Doméstica Comerciante Agricultora |
Funcionaria de Limpeza Funcionario Publico Cozinheira
b)
80
60—
o
=3
—
[Z¢]
% 40—
2
70,8
= [70.9]
20—
[[Ta2[ 1 [ TJao[ 1] 4.2)
o T i | i
Domeéstica Comerciante Agricultora
Funcionaria de Limpeza Funcionario Publico
c)

Figura 25 - Profissdes das maes dos alunos da amostra por turma: a)A; b) B; c) C.
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Em relacédo as habilitagbes académicas dos pais, representadas na Figura 26,
pode concluir-se que o numero de pais com frequéncia do ensino superior &
muito reduzido em comparagao com o numero de pais que frequentaram o
ensino primario e secundario. Entre esses dois Ultimos ¢é também
substancialmente maior o numero de pais que apenas frequentou o ensino
primario. Embora em numero muito reduzido relativamente a outros niveis de
ensino, podemos também ver pais sem habilitacdes literarias. Na turma A,
Figura 26 a), 42,9% dos pais dos alunos frequentaram o ensino primario,
66,7% na turma B, Figura 26 b) e 70,8% na turma C, Figura 26 c).
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Figura 26 - Habilitagdo dos pais dos alunos de amostra por turma: a) A; b) B; c) C.
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O mesmo acontece com habilitacdo das maes. Este facto pode ser verificado
através da analise da Figura 27. De um modo geral 60% das mées dos alunos
da turma A, Figura 27 a), 66,7% da turma B, Figura 27 b) e 58,3% da turma C,

Figura 27 c), das méaes dos alunos frequentaram apenas o ensino primario.

60—
50—
40—
=S
—
[7¢]
8 so0
=
20—
26,7]
10—
13,3
o T T T
Ensino Ensino Ensino
Primario Secundario Superior
a)
60—
=S
—— 40—
w)
1% 66,7
=
20—
23,8
o T T T
Sem Ensino Ensino
Habilitagao Primario Secundario
b)
60—
50—
40—
=S
—
g 30—
8 58,3]
=
20—
10— 20,8
12,5
o T T T T
Sem Ensino Ensino Ensino
Habilitac&o Primario Secundario Superior
<)

Figura 27 - Habilitagbes das maes dos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; ¢) C.
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Também a retengcdo dos alunos da amostra foi uma das caracteristicas

analisadas. Através da analise da Figura 28, pode-se constatar que a grande

parte dos alunos nunca ficou retido durante os seus percursos académicos.

Essa quantidade de alunos que nunca ficou retido € superior a 70% nas trés
turmas, sendo 73,3 na turma A, 76,2% na turma B e 75% C, Figura 28.
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Figura 28 - Anos de escolaridade em que os alunos da amostra ficaram retidos por turma:

a) A; b) B; c) C.

Felisberto Mendes

- 68— 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

No que diz respeito as profissdes desejadas, apesar de existir um leque muito
grande de opgdes e de vontades, a maioria dos alunos da amostra deseja ser
médico no futuro com cerca de 66,7% na turma A, 38,1% na turma B e 29,2 %
na turma C, Figura 29. Esses desejos tiveram influéncia directa na opgéao dos
alunos pela disciplina de Quimica no 3° ciclo, uma vez que a grande maioria
invoca a relacao existente entre a formacdo que pretende fazer com a
disciplina de Quimica. Entretanto existem nas trés turmas alunos com alguma

indefinigdo quanto a futura profissdo desejada, sendo maior numero na turma C
com cerca de 12,5% de alunos, Figura 29 c).
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Figura 29- Profissbes desejadas pelos alunos da amostra por turma: a) A; b) B; c) C.
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Quando questionados sobre as razdées que os levaram a optar pela disciplina
da Quimica no 11° ano de escolaridade (questdo doze), uma questdo de
resposta aberta, o gosto pala disciplina de Quimica e a relagdo entre a
disciplina de Quimica e a formagao que pretendem fazer no futuro foram as
respostas dadas pelos alunos da amostra. O gosto pela disciplina de Quimica
foi a razdo invocada por 20% dos alunos da turma A, 42,9% de turma B e
37,5% de turma C, para opg¢ao pela disciplina, enquanto 80% dos alunos da
turma A, 57,1 % de turma B e 62,5 % na turma C justificam a sua opgao pela

disciplina devido a relacao existente entre a disciplina de Quimica e a formacéao
que pretendem fazer.

Quando questionados, na questdo treze, sobre a frequéncia com que
realizavam actividades laboratoriais nos anos anteriores, podemos verificar
através da Figura 30 que a maioria dos alunos nunca realizou esse tipo de
actividades, sendo 80% na turma A, Figura 30 a), 90,5% na turma B, Figura 30

b) e 91,7% na turma C, Figura c), as percentagem dos alunos sem contacto
com esse tipo de actividades.
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Figura 30 - Frequéncia com que os alunos da amostra participaram nas actividades
laboratoriais durante os anos anteriores por Turma: a) A; b) B; c) C.
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Figura 31 - Disciplinas em que os alunos da amostra realizaram as actividades
laboratoriais durante os anos anteriores: a) A; b) B; c) C.

Entre os poucos alunos da amostra que realizaram as actividades laboratoriais,
6,7% realizou actividades laboratoriais na disciplina de Quimica e 13,3% na
disciplina de Estudos Cientificos, na turma A, Figura 31 a), 9,5% na disciplina

de Ciéncias Naturais na turma B, Figura 31 b) e 8,3% na disciplina de Estudos
Cientificos na turma C, Figura 31 c).

Na questdo quinze os alunos da amostra foram questionados sobre a
realizacado das actividades laboratoriais na disciplina de Quimica durante o ano

lectivo em curso, ou seja, no 11° ano de escolaridade, tendo todos os alunos
da amostra respondido que ndo.

Quando questionados na questdo dezasseis sobre o conhecimento que tinham
do enquadramento do conteudo polimeros no programa de Quimica do 11° ano
de escolaridade apenas um aluno respondeu que sim, tratando-se do aluno

que ficou retido no 11° ano de escolaridade no ano anterior.
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4.4- Técnicas de Investigacado

4.4.1- Entrevistas

De acordo com os objectivos desta investigacdo, pretendeu-se recolher dados
e informacgdes que permitissem aceder as perspectivas dos professores cabo-
verdianos sobre as actividades experimentais no ensino da Quimica em geral e

no ensino dos polimeros em particular.

A opgao pelas entrevistas foi tomada por ser considerada uma metodologia de
pesquisa muito poderosa para a recolha de informacido. Estas entrevistas
podem ser consideradas como semi-estruturadas, uma vez que, embora
previamente formuladas, sdo realizadas com liberdade suficiente para alterar a
sua ordem de acordo com o entusiasmo do entrevistado e das suas respostas.
Nao existe uma sequéncia rigida, dado que o entrevistador vai seguindo as
repostas que obtém, podendo sugerir aspectos n&o considerados a partida,
podendo também clarificar o sentido das repostas dadas, ou colocar questdes

que nao estavam no plano prévio [33].

4.4.1.2- Planificag&o da Entrevista

Todos os professores foram contactados atempadamente de modo a serem
informados dos objectivos da entrevista e também para combinar o local, o dia
e a hora da realizagcdo da entrevista, tendo-se mostrado disponiveis para
colaborar na investigacdo. Antes da realizacdo das entrevistas foi elaborado
um guido (Anexo 1) que foi sofrendo varias alteracées até a obtengdo da
versao final. Durante a entrevista foi necessario seguir o guido de modo a ter
garantia de que todos os topicos relevantes da entrevista seriam abordados,

permitindo que se explorasse mais profundamente algumas questdes de
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acordo com o rumo do dialogo com o entrevistado [34]. Dos sete professores
entrevistados, dois foram os que participaram na preparacao e realizaram das

actividades experimentais.

4.4.1.3- Ambiente Vivido durante a Entrevista

As entrevistas foram realizadas num ambiente calmo, em locais como a sala de
reunides das escolas, ou seja, espaco onde nao decorriam praticas lectivas. Os
professores mostraram-se descontraidos e aceitaram sem problemas o uso de
gravador de audio durante a entrevista. O tempo de duragdo de cada entrevista
foi em média uma hora. Durante a entrevista notou-se pelo entusiasmo que os
professores tinham muita vontade em colaborar na investigagdo pela maneira
como foram preparando o local da entrevista e 0 modo como iam respondendo
as questdes. No final da entrevista agradeceu-se aos professores ao mesmo
tempo que eles demonstraram disponibilidade total de voltarem a ser
contactados, caso viessem a existir situagées em que as repostas dadas nao
ficassem claras durante a entrevista. As entrevistas foram transcritas na

integra, sendo os conteudos transcritas colocados em Anexo (Anexo 2).

4.4.2- Questionario para Caracterizagdo dos Alunos e a sua Familiarizagao

com as Aulas Experimentais

Para proceder a uma melhor caracterizagdo dos sujeitos (alunos) que
participaram na investigacdo, bem como obter informagdes sobre a
familiarizagdo dos mesmos com as aulas praticas laboratoriais, estes
preencheram um questionario QI (Anexo 3) constituido por varias partes: dados
pessoais, dados familiares, profissdo desejada, algumas questdes relacionadas

com a realizagdo das aulas laboratoriais durante os seus percursos
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académicos e também o conhecimento sobre o contetdo “Polimeros” no

programa de 11° ano de escolaridade.

4.4.3- Questionario sobre o Grau de Satisfacdo dos Alunos com as
Actividades Experimentais Realizadas

Depois da realizacdo das actividades experimentais realizou-se o questionario,
Qll, (Anexo 4) a 35 alunos (houve uma desisténcia na turma B) que
compunham o grupo experimental com o objectivo de obter informag¢des sobre
grau de satisfagdo dos mesmos com a realizagdo das actividades
experimentais. Este questionario foi realizado pelos respectivos professores de
Quimica do 11° ano de escolaridade. O questionario € constituido por questdes
fechadas e abertas. Para a elaboracdo de questdes fechadas, optou-se por
uma estrutura do item de Likert*, com cinco niveis de repostas alternativas
(Tabela 6) e duas formas adaptadas ao item Likert em que o nivel de
discordancia ou concordancia, foi substituido por satisfeito ou insatisfeito

(Tabela 7) e por boa ou ma (Tabela 8) [35].

Tabela 6 - Item de Likert.

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
Totalmente Totalmente
1 2 3 4 5
Tabela 7 - Primeira adaptagéo do item de Likert.

Nada Insatisfeito Indiferente Satisfeito Muito
Satisfeito Satisfeito
1 2 3 4 5

Felisberto Mendes
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Tabela 8 — Segunda adaptagao do item de Likert.

Muito ma Ma Razoavel Boa Muito Boa

4.4.4- Teste de Avaliacdo Sumativa

De modo a analisar o impacto das actividades experimentais realizadas sobre
os polimeros foram analisadas as respostas dadas a um conjunto de questdes
relacionadas com esta tematica. Esse conjunto de questdes foi adicionado,
aquando da realizagdo dos testes sumativos (Anexo 5), elaborados pelos
respectivos professores da disciplina de Quimica. Os testes sumativos foram
aplicados tanto aos alunos que realizaram as actividades experimentais (grupo
experimental) como aos que nao as realizaram (grupo de controlo). As
questdes relacionadas com os polimeros que foram incorporados nos testes
para as trés turmas foram iguais, apds a coordenagéao entre o investigador e os

respectivos professores.

4.45- Comentarios dos Professores Acerca das Actividades Realizadas

Os comentarios as actividades experimentais foram feitos também através do
blog criado pelo investigador. Estes comentarios foram feitos pelos professores
que participaram nas actividades de forma a relatar as dificuldades
encontradas durante a preparagao das actividades, o modo como foram
organizadas as aulas, a viabilidade de execugdo das actividades, o
enquadramento das actividades no conteudo polimeros, entre outras situagdes

que os professores acharam pertinentes durante todo o processo. O referido
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blog esta alojado no seguinte enderego: htip://polimeros-ensino-cabo-

verde.blogspot.com/.
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Felisberto Mendes -77- 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

5 - ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

5.1- Analise das Entrevistas aos Professores

Apods

a leitura das entrevistas realizadas aos professores decidiu-se

esquematizar as categoriais de analise em trés partes diferentes de acordo

com os objectivos da entrevista:

1-

Profissdo como professor, nesta parte constam a escolha do ensino
como profissdo (vocagao ou outros), permanéncia na profisséo e ciclos

que tem leccionado.

Percurso de formacdo até ingressar na profissdo, nesta parte
constam local onde estudou, pratica nas aulas de trabalho experimental
antes e durante o ensino superior e o conhecimento dos polimeros

durante a sua formagéao superior.

Percurso profissional do professor, nesta parte consta, anos de
ensino, praticas pedagogicas relacionadas com trabalho experimental no
ensino de Quimica em geral e no ensino do polimero em particular,
accoes de formacéo relacionadas com o trabalho experimental, recursos
utilizados no ensino dos polimeros e perspectivas sobre o uso do blog

no ensino de Quimica.

Sendo assim passamos a analise das entrevistas seguindo este esquema.
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1- Profissdo como professor

Em relacdo a escolha da profissdo, alguns professores afirmaram que nao foi a
primeira opcdo, como é caso dos professores P1e P3. Enquanto que para o
professor P1 a sua primeira opc¢éao foi Arquitectura, o professor P3 tinha optado
por Agronomia como a primeira escolha. No caso dos professores P2, P4, P5,
P6 e P7 a profissao “professor” foi sempre a primeira escolha, mas os motivos
dessa opcao foram diferentes. No caso dos professores P2 e P7 essa opcao
resultou do gosto em ensinar e de partilhar os conhecimentos com 0s outros,
enquanto os professores P4 e P6 optaram pela profissdo por motivos
financeiros, na altura, os professores eram a classe mais bem paga da fungao
publica cabo-verdiana. Quanto a professora P5 a opcédo deveu-se ao gosto
pela disciplina de Fisica, e por isso teve de frequentar o curso de ensino de
Fisica e Quimica que na altura era unica alternativa que havia no pais para

aprender Fisica.

Apenas os professores P3 e P6 trocariam neste momento de profissdao, por
considerarem que a classe dos professores ndo tem sido devidamente
valorizada pela sociedade cabo-verdiana. O professor P3 optaria por
agronomia, que alias foi a sua primeira opgao, e o professor P6 optaria por uma
outra coisa qualquer diferente de professor. E os outros (P2, P4, P5 e P7)
mantinham a sua escolha no ensino. O P2 mantinha a sua opg¢ao por

considerar que tem estado a apreender muito no ensino.

P4 nao trocaria de profissdo porque, depois de ter experimentado outra
profissdo (na area de Comunicagao Social) verificou que € no ensino que se
tem sentido bem e motivado. Este sentir foi também manifestado pelo professor
P5. O professor P7 continuaria a desempenhar a profissdo de professor, por
considerar, que a sua motivagao como professor vem aumentando de ano para
ano. No caso da P1, embora o ensino nao fosse a sua primeira opgao, ela néo

trocaria o ensino por outra profissdo, devido ao dinamismo do ensino que tem
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despertado nela o espirito de pesquisa. Todos os professores tém como

formacéao de base a via ensino.
A maioria dos professores entrevistados leccionou a disciplina de Quimica em
todos os ciclos, excepto os professores P2 e P4 que leccionaram somente os

dois ultimos ciclos, ou seja, 2° e 3° ciclo.

2- Percurso da formacdo do professor até ingressar na profissao

A maioria dos Professores estudou e cresceu na ilha de Santiago, Cabo Verde,
excepto o professor P2 que estudou e cresceu na Guiné-Bissau. Antes de
ingressarem no ensino superior somente os professor P2 e P3 realizaram
algumas aulas experimentais do tipo demonstrativas. O professor P2 diz que
essas aulas foram realizadas na disciplina de Quimica e no caso do P3 essas
aulas foram realizadas na disciplina de Biologia. Todos os outros professores

nunca tiveram aulas experimentais antes de ingressarem no ensino superior.

Somente o professor P3 e P7 tiveram um percurso diferente no ensino
superior. O professor P3 frequentou o curso do nivel de bacharelato em ensino
de Quimica e Biologia na Universidade Amilcar Cabral, Guiné-Bissau e mais
tarde o curso de licenciatura em Ciéncias de Educag¢ao na Universidade Jean
Piaget, cidade da Praia, Cabo Verde. O professor P7 frequentou o curso de
Bacharel em ensino de Fisica e Quimica no Instituto Superior de Educacao
(ISE) na cidade da Praia, Cabo Verde e mais tarde frequentou o curso de
licenciatura em ensino de Fisica e Quimica Variante Quimica na Universidade

de Evora, Portugal (ver Tabela 6).

Os professores P1, P2, P4, P5 e P6 todos frequentaram o curso de bacharel

em ensino de Fisica e Quimica.
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No ensino superior somente o professor P7 teve aulas experimentais por ter
prosseguido os estudos fora do pais (Universidade de Evora, Portugal) onde
concluiu a sua licenciatura em ensino de Fisica e Quimica. Durante a
realizacdo dessas aulas experimentais, os alunos organizavam-se em grupos
de 4 ou 5, seguiam, de acordo com o tipo das aulas, um protocolo elaborado
pelo professor, executavam as actividades experimentais e produziam um
relatorio que seria posteriormente discutido com o professor. Segundo ele,
essa discussao servia para a avaliagao da componente pratica da disciplina.

Os professores P1, P2, P3, P4, P5 e P6 dizem que, durante o curso superior,
as aulas experimentais eram quase inexistentes. O professor P2 relata que
teve algumas aulas experimentais de tipo demonstrativo que ndo contavam
para avaliacdo. O professor P3 diz que, durante o curso de bacharelato,
realizou algumas aulas experimentais na disciplina de Biologia e Quimica, e
que durante essas aulas se organizavam em grupos, seguiam um protocolo
elaborado pelo professor e no final produziam um relatério para posterior

discussao. A avaliagao era feita com base na discussao do relatorio.

Todos os professores entrevistados disseram que nunca realizaram trabalhos

experimentais durante o estagio pedagogico.

Apenas o professor P7 teve, durante a sua formagao académica, a disciplina

“‘Novos Materiais” em que o conteudo polimeros constava do programa.

3- Percurso profissional do professor

Todos os professores fizeram cursos/acgcdes de formacdo directamente
relacionados com trabalho experimental. Para além destes cursos/acc¢bes de
formagao os professores P1, P3, P4, P5 e P6 encontravam-se a frequentar os
cursos de complemento de licenciatura na Universidade de Cabo Verde: P1 e
P4 no ensino de Quimica e P3, P5 e P6 no ensino de Fisica e Quimica. O

professor P7 frequentava o curso de mestrado em Quimica em contexto
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escolar, na Universidade de Evora, Portugal. Tanto no curso de mestrado como
no curso de complemento de licenciatura esses professores informaram que
tiveram aulas relacionadas com trabalho experimental.

Apesar de todos os professores terem dito que existia um laboratério de
Quimica nas suas escolas, com excepgdo da escola onde leccionava o
professor P6 em que o laboratério se encontrava em obras por ser uma escola
antiga, todos eles afirmaram que o recurso a aulas experimentais no ensino de

Quimica era quase inexistente.

Uma das razdes apontadas por todos, como sendo determinante para a
realizagcao pouco frequente dos trabalhos experimentais nas suas aulas, deve-
se a falta de condicbes no laboratério em termos de equipamentos e/ou
reagentes. A professora P5 considerava que, em termos de equipamentos, o
laboratério da sua escola se encontrava em condigdes de realizar aulas

experimentais, 0 mesmo ndo acontecia com os reagentes que escasseavam.

A professora P1 diz que a sua escola tem laboratérios com alguns
equipamentos e as aulas experimentais sdo realizadas de acordo com o

material disponivel.

O professor P6 diz que o laboratdrio existente na sua escola se encontrava em
obras e o Professor P7 relata que a sua escola tem laboratério, onde, é

possivel realizar algumas actividades, mesmo faltando alguns equipamentos.

No caso do professor P2, embora o laboratério existente na sua escola seja um
espaco adaptado (numa cave), apresenta condicbes normais de
funcionamento. Ja o professor P3, afirma que existe um laboratério na sua
escola, mas as condi¢des para a realizacdo das aulas experimentais ndo sao

as melhores por falta de alguns equipamentos.
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Professor P4 diz que a sua escola tem laboratério de Quimica com algumas

condigbes para realizar alguns trabalhos experimentais.

Todos os professores entrevistados relatam que o numero excessivo dos
alunos é a maior dificuldade durante a realizagao das aulas experimentais.

Os professore P4, P1 e P6 disseram que as aulas experimentais séo realizadas
com maior frequéncia no 1° ciclo (7° ano de escolaridade), porque os
conteudos programaticos permitem a realizagdo das aulas experimentais com
recurso a materiais do dia-a-dia. Para o professor P3 as aulas laboratoriais séo
realizadas com maior frequéncia no 2° ciclo para aliviar os conteudos tedricos,
uma vez que os conteudos programaticos neste ciclo sdo muito extensos e no
1° ciclo realizam aulas experimentais, porque os alunos se encontram numa
fase de transicdo do basico para o secundario, e para isso € necessario motiva-

los para a nova etapa.

Por outro lado, os professores P2 e P7 disseram que realizam aulas
experimentais com maior frequéncia no 3° ciclo (12° ano), porque nessa fase
os alunos s&o pré-universitarios e por isso necessitam de uma preparagéo mais

adequada para ingressarem no ensino superior.

Pelo motivo acima referido, o professor P2 disse que em relagcdo ao 3° ciclo, o
ano em que realizam com maior frequéncia as actividades experimentais € o 2°
ano do ciclo (12° ano de escolaridade) e no 1° ano do ciclo, (11° ano) a
realizacdo das aulas experimentais € praticamente inexistente porque, os
conteudos programaticos ndo se adequam as aulas experimentais. Alids essa
justificagao de que os conteudos programaticos do 11° ano nédo se adequam as
aulas experimentais € partilhada pelos professores P7, P3, P4 e P5. No caso
da professora P1, ela informa que nunca leccionou o 12° ano e que também
nunca realizou as actividades experimentais no 11° ano de escolaridade.
Relativamente aos temas abordados no 11° ano de escolaridade, a professora

P1 diz que em nenhum desses temas € possivel a realizacdo das actividades
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experimentais por falta de materiais no laboratério, embora o programa sugira a
realizagcdo das actividades nesse nivel de ensino. Entretanto os professores
P2, P3, P4, P5, P6 e P7 acham possivel realizar aulas laboratoriais no tema
relacionado com a tabela periddica, verificando algumas propriedades quimicas

e fisicas de alguns elementos da tabela periddica.

No caso dos polimeros que € um dos conteudos abordados no tema “Quimica
dos compostos organicos” todos os entrevistados disseram que nunca
pensaram em recorrer a actividades experimentais para o ensino deste
conteudo. Todos eles disseram que esse conteudo € muito “mal tratado” e que
dificilmente é dado como deve ser, porque é praticamente o ultimo conteudo
programatico do ano lectivo e que nesta fase os professores estdo a pensar
nas férias a nas avaliagbes, e por isso preferem continuar com o ensino tipo
tradicional, recorrendo sempre que possivel as novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC), utilizando video projectores. Apesar das
aulas laboratoriais ndo se realizarem frequentemente, os professores
entrevistados acham que quanto maior o numero de aulas laboratoriais maior
sera a consolidagdo das conteudos por parte dos alunos, uma vez que todos
eles disseram que as actividades experimentais tém como objectivo consolidar
os conceitos tedricos e também as consideraram importantes para a motivacao

dos alunos.

Todos eles afirmaram que a utilizacdo do blog € muito importante no processo
ensino aprendizagem, na medida em que podem recolher contribuicbes dos
colegas de grupo disciplinar, trocar ideias com pessoas conhecedoras de
alguns conteudos abordados ao longo do ano lectivo que nao sejam

professores, entre outros.

Analisando as entrevistas efectuadas aos professores, pode-se constatar que
apesar de todos eles considerarem importante a realizagdo das actividades

experimentais no ensino de Quimica, a sua realizagdo nas escolas secundarias
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cabo-verdianas ¢é praticamente inexistente, por varias razdes por eles
apontadas. Essa constatacdo ficou reforcada com as informacdes recolhidas
através do questionario Ql aplicado a amostra dos alunos.

5.2- Analise do Questionario de Grau de Satisfacdo dos Alunos com as

Actividades Experimentais Realizadas

Este questionario QIl (Anexo 4) foi aplicado as turmas A e B, no total de trinta e
cinco alunos, que participaram nas actividades experimentais, sendo quinze
alunos da turma A e vinte alunos da turma B (houve uma desisténcia na turma
B).

Os resultados deste questionario serao apresentados por turmas A e B por

pertencerem a escolas com caracteristicas diferentes.

Assim as Figuras 32 a 41 ilustram as respostas as dez primeiras questdes

onde os alunos, de cada uma das turmas, indicavam o seu grau de satisfagao:

Motivagdo desencadeada pelo conjunto de actividades experimentais

desenvolvidas na disciplina (Questao 1 — Figura 32);

e Enquadramento da actividade experimental pelo professor (Questéo 2 —
Figura 33);

e Clareza e facilidade de execugdo dos procedimentos (Questdo 3 —
Figura 34);

e Compreensao da tematica dos polimeros, a sua importancia e relagao

com o nosso quotidiano (Questao 4 — Figura 35);
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e Disponibilidade do professor no esclarecimento e acompanhamento

apos a realizagéo da actividade experimental (Questéo 5 — Figura 36);

e Disponibilidade do professor no esclarecimento de duvidas no decorrer

da actividade experimental (Questdo 6 — Figura 37);

e Contribuicdo destas actividades experimentais para uma maior
integracdo da tematica dos polimeros na disciplina de Quimica (Questao

7 — Figura 38);

e Motivacdo para realizagcdo de outras actividades experimentais na

disciplina de Quimica (Questéo 8 — Figura 39);

e Em que medida esta satisfeito ou insatisfeito com as actividades

experimentais realizadas? (Questdo 9 — Figura 40),

e Motivacdo para aprendizagem da Quimica através das actividades

experimentais (Questao 10 — Figura 41).

Questdo 1 — Motivacdo desencadeada pelo conjunto de actividades

experimentais desenvolvidas na disciplina de Quimica.
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Figura 32 - Resultados obtidos na questéo 1 por turma: a) A; b) B.
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Questao 2 - Enquadramento das actividades experimentais pelo Professor.
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Figura 33 - Resultados obtidos na questéo 2: a) A; b) B.

Questéao 3 - Clareza e facilidade de execugao dos procedimentos.
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Figura 34 - Resultados obtidos na questédo 3: a) A; b) B.
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Questao 4 - Compreensao da tematica dos polimeros, a sua importancia e

relagdo com o0 nosso quotidiano.
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Figura 35 - Resultados obtidos na questao 4: a) A; b) B.

Questao 5 - Disponibilidade do professor no esclarecimento acompanhamento
apos a realizagao da actividade experimental.
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Figura 36 - Resultados obtidos na questao 5: a) A; b) B.
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Questao 6 - Disponibilidade do professor no esclarecimento de duvidas no

decorrer da actividade experimental.
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Figura 37 - Resultados obtidos na questéo 6: a) A; b) B.
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Questado 7 - Contribuicdo destas actividades experimentais para uma maior

integracao da tematica dos polimeros na disciplina de Quimica.
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Figura 38 - Resultados obtidos na questéo 7: a) A; b) B.
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Questao 8 - Motivagao para realizagéo de outras actividades experimentais na

disciplina de Quimica.
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Figura 39 - Resultados obtidos na questao 8: a) A; b) B.

Questdo 9 - Em que medida esta satisfeito ou insatisfeito com as actividades

experimentais realizadas?
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Figura 40 - Resultados obtidos na questédo 9: a) A; b) B.
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Questao 10 - Motivagao para aprendizagem da Quimica através das

actividades experimentais realizadas.
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Figura 41 - Resultados obtidos na questédo 10: a) A; b) B.

Para além do grau de satisfagcdo com as actividades experimentais realizadas,
foi também solicitado a opinido dos alunos sobre outros aspectos mais
abrangentes designadamente na questdo onze (Como classificaria o conjunto
de actividades experimentais realizadas?), na questdo doze (As actividades
experimentais aumentaram a sua motivagdo em relacdo a disciplina de
Quimica?) e na questao treze (Esta abordagem mais experimental da disciplina
veio aumentar a tua expectativa em relagdo a disciplina no 12° ano?) cujos

resultados se encontram nas figuras 42, 43 e 44.
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Questdo 11 - Como classificaria o conjunto de actividades experimentais

realizadas?
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Figura 42 - Resultados obtidos na questédo 11: a) A; b) B.

Questao 12 - Estas actividades experimentais aumentaram a sua motivagéao

em relacgao a disciplina de Quimica?
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Figura 43 - Resultados obtidos na questdo 12: a) A; b) B.
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Questao 13 - Esta abordagem mais experimental da disciplina veio aumentar a

tua expectativa em relagao a disciplina no 12° ano?
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a) b)

Figura 44 - Resultados obtidos na questdo 13: a) A; b) B.

A questao catorze “Entre as varias actividades experimentais realizadas, qual
achou mais interessante e porqué?” era uma questao de resposta aberta, e a
actividade mais referida pelos alunos das duas turmas foi diferente.
Relativamente a turma A, a actividade mais referida, em cerca 67,3% das
respostas, foi a identificacdo de plastico através de testes fisico — quimicos. As
razdes fundamentais para esta escolha, recairam na possibilidade de distinguir
os plasticos reciclaveis dos outros e também porque mostra a relagéo entre as
propriedades dos plasticos e a sua utilidade. A sintese de nylon recolheu, cerca
de 22% de respostas devido a sua espectacularidade. A sintese do “ pega-
monstro” foi escolhida por 9,7 % de alunos, que a considerou interessante, pois
a sua caracteristica elastica e a perda da mesma com o passar do tempo,
constituiu uma actividade divertida. Os restantes 2% consideraram todas as
actividades experimentais interessantes n&o especificando nenhuma em
particular. Relativamente a turma B, a actividade mais referida, em cerca de
75% das respostas, foi a sintese de nylon, escolhida devido a sua

espectacularidade. A identificacdo de plasticos através de testes fisico —
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quimicos recolheu, cerca de 17,6% das respostas dos alunos, devido a sua
importancia na separacao dos plasticos, permitindo assim um ponto de partida
para a sua reciclagem. Os restantes 7,4 % afirmaram que acharam mais
interessante a “identificacdo de fibras” por permitir observar as diferencas e
semelhancas entre fibras dos varios materiais que sao utilizados no fabrico do

vestuario.

Na questdo quinze “Quais os aspectos relacionados com os Polimeros que
gostaria de aplicar nas actividades experimentais?” a maioria dos alunos
indicaram a sintese de outros polimeros como por exemplo PVC e silicone por
serem materiais muito falados hoje em dia e também sugeriram uma visita de

estudo a uma fabrica de materiais plasticos.

Tendo em conta que um dos objectivos deste trabalho € a motivagdo dos
alunos para aprendizagem de disciplina de Quimica é de referir que na questéo
dez, na qual foi alcangado um valor de 93,3% dos alunos da turma A e 85%
dos alunos da turma B assinalaram, como grau de satisfagdo, o nivel 5 (Muito
Satisfeito) e 6,7% dos alunos da turma A e 15% dos alunos da turma B

assinalaram, o nivel 4 (Satisfeito).

A Contribuicao destas actividades para o aumento da motivagao em relagao a
disciplina de Quimica, a questdo doze, obteve dos alunos da turma A, 93,3%
no nivel 5 (Concordo totalmente) e 6,7% de resposta no nivel 4 (Concordo).
Dos alunos da turma B obteve, 85% de respostas no nivel cinco (Concordo

Totalmente), 10% no nivel 4 (Concordo) e 5% no nivel 3 (Indiferente)

A Contribuicdo destas actividades experimentais para uma maior integracéo da
tematica dos polimeros na disciplina de Quimica”, a questao sete, obteve dos
alunos da turma A, 86,7% de respostas no nivel 5 (Muito Satisfeito) e 13,3% no
nivel 4 (Satisfeito). Relativamente aos alunos da turma B, obteve 95% de

respostas no nivel (5 Muito satisfeito) e 5% no nivel 4 (satisfeito).
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Podemos constatar, através das analises dos graficos, que os alunos da turma
A parecem mais motivados, mais acompanhados pelo professor, mais
despertos para esta tematica (excepto na questdo 8, em que a motivagéao é
maxima nas duas turmas). Entretanto, de um modo geral todos os alunos, quer
da turma A quer da turma B ficaram satisfeitos com as actividades
experimentais realizadas sobre polimeros e consideraram que essas
actividades experimentais poderdo ser um factor motivador para a

aprendizagem dos polimeros em particular e da Quimica em geral.

5.3- Analise das Respostas dadas pelos Alunos nas Questdes do Teste

Sumativo sobre os Polimeros

De modo a avaliar o impacto das actividades experimentais realizadas sobre
polimeros no processo de ensino aprendizagem, foram analisadas as
respostas dadas as perguntas do teste sumativo elaborado pelos professores
de Quimica (Anexo 5). Os testes sumativos foram aplicados tanto aos alunos
que realizaram actividades experimentais (A e B) como aos que ndo as

realizaram (C).

Analisando os dados da tabela 10, pode-se constatar que as percentagens de
repostas certas nas turmas em que realizaram as actividades experimentais (A
e B), foram superiores as percentagens de respostas certas na turma em que
nao se realizaram as actividades experimentais (C) em todas as questdes.
Comparando as duas turmas experimentais pode-se constatar que a turma A
teve maior percentagem de respostas certas em quase todas as questdes em
comparagao com a turma B, ou seja, apenas na questdo dois a turma C teve
uma maior percentagem de respostas certas comparativamente a turma A.
Relacionando esse resultado com os resultados dos questionarios Qll, nota-se
que a turma A, que teve maior percentagem de repostas certas, € aquela em

que a motivacao face as actividades experimentais realizadas foi superior.
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No entanto, estes dados n&o nos permitem tirar ilagdes quanto ao verdadeiro
impacto das actividades realizadas pelos alunos das turmas experimentais, por
falta de outros dados. Nomeadamente, um estudo mais prolongado do impacto
destas actividades laboratoriais, mediante a aplicacdo de outras questdes

concretas noutros momentos do periodo lectivo.

Tabela 9 - Percentagem de respostas certas nas perguntas sobre os polimeros colocados no

segundo teste sumativo do terceiro trimestre.

Turma A B C
(15 alunos) (20 alunos) (24 alunos)
Questao Percentagem de respostas certas
(%)

Questao 1

86,6 75 458
Questéo 2

66,6 80 25
Questao 3

66,6 55 41,6
Questao 4

80 40 29,2
Questédo 5.1

100 90 66,6
Questdo 5.2

100 85 66,6
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5.4- Analise dos Comentérios dos Professores que realizaram as
Actividades Experimentais.

Da analise aos comentarios dos professores que realizaram as actividades
experimentais, constatou-se que as respectivas escolas secundarias ofereciam
condicdes para a realizagao das actividades experimentais planeadas, quer em
termos de equipamentos disponiveis como em termos de espac¢o adequado. As
dificuldades sentidas na realizagdo das actividades, explicam-se por ser a
primeira vez que utilizaram esta estratégia no ensino de Quimica. Nem todas
as actividades tiveram o mesmo grau de dificuldade de execugao, por exemplo,
os professores foram unanimes em considerar a ultima actividade como sendo
aquela em que sentiram mais dificuldades por terem de se deslocar a outro
espaco (Universidade Jean Piaget) diferente do habitual por falta do
equipamento (forno eléctrico) fundamental para a realizagcdo da mesma nas

respectivas escolas.

Para além da motivacdo observada nos alunos, os professores sentiram-se
também motivados para recorrer no futuro a actividades experimentais como
estratégia privilegiada no ensino de Quimica e n&o exclusivamente no

conteudo dos polimeros.
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CAPITULO VI
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, privilegiou-se a resposta as questdes seguintes: (1) O recurso as
actividades experimentais ndo contempladas no programa da disciplina de
Quimica do 11° ano de escolaridade, sera uma mais-valia no processo ensino
aprendizagem dos polimeros em Cabo Verde? e (2) Sera possivel a realizagéao
dessas actividades tendo em conta os recursos disponiveis nas escolas

secundarias de Cabo Verde?

No intuito de dar respostas aquelas duas questdes, utilizou-se a analise
exploratdria, tendo-se previamente feito a analise do conteudo polimeros, com
base no programa do 11° ano de escolaridade do ensino secundario em Cabo
Verde, o que permitiu a elaboracdo dos protocolos visando a realizagao das

actividades experimentais.

No desenvolvimento deste trabalho foram seleccionadas duas escolas
secundarias, que serviram como objecto referencial para este estudo. Embora
sejam escolas com caracteristicas diferentes, constatou-se que, em termos de
faixa etaria, meio social, econdmico e cultural, ndo havia diferencas
significativas entre os alunos que realizaram as actividades experimentais bem

como 0s que serviram de controlo.

O estudo, agora finalizado, permitiu verificar que os alunos estdo pouco
familiarizados com a realizagado de actividades laboratoriais durante o ensino
secundario. As actividades laboratoriais que frequentaram, foram realizadas
nas disciplinas de Estudos Cientificos (1° ciclo do ensino secundario) e
Quimica no 9° ano de escolaridade (2° ciclo). Este aspecto dificultou um pouco
a realizacado das actividades experimentais, tornando necessario a realizacao

prévia de algumas actividades laboratoriais que permitissem ao aluno a
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aquisigao de conhecimentos sobre técnicas laboratoriais, o treino de utilizagao
de aparelhos, de capacidades de observacdo ou de desenvolvimento de

competéncias de manipulacéo.

Do mesmo modo, os professores entrevistados afirmaram que durante os seus
percursos como docentes, tém realizado as actividades laboratoriais com maior
frequéncia no 1° e 2° ciclo, porque os conteudos programaticos da disciplina de
Quimica dos referidos ciclos, se adequam mais a realizagdo de actividades
experimentais do que os conteudos programaticos do 3° ciclo. Ao mesmo
tempo afirmam que, de um modo geral, ndo tém utilizado frequentemente as
actividades experimentais nas suas aulas, devido a falta de material e

reagentes e ao numero excessivo de alunos por turma.

Decorrente ainda deste estudo, pode-se verificar que 11° ano de escolaridade
€ o nivel de ensino secundario em que praticamente ndo se realizam as
actividades experimentais, destacando o conteudo polimero como o conteudo
programatico que menos se adequa a realizagcdo das actividades

experimentais.

Durante a realizacdo das actividades experimentais, os alunos depararam-se
com algumas dificuldades, no que toca ao manuseamento de alguns materiais,
visto que as aulas laboratoriais de preparagao prévia nao foram suficientes
para superar as lacunas que possuiam em termos de pratica laboratorial. A
inseguranga sentida pelos alunos com esta nova abordagem, diferente dos

modelos tradicionais a que estao habituados, foi também notéria.

As actividades experimentais foram realizadas tendo em conta os recursos
disponiveis nas escolas e materiais de uso comum. Entre as actividades
realizadas somente para a Sintese do nylon 6,6 foi necessaria a utilizagao de
reagentes que ndo se poderiam encontrar com facilidade no mercado cabo-

verdiano. No que respeita a equipamento necessario a realizacido das
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actividades planificadas, apenas a actividade V (Estudo das Transformacgdes
Fisicas e Quimicas em polimeros Sintéticos Comuns Induzidas por Via
Térmica) ndo foi realizada nas escolas seleccionadas, por ndo possuirem um
dos equipamentos (forno eléctrico) fundamentais a realizagdo da mesma.
Embora este facto se traduza num maior grau de dificuldade de execugao
desta actividade, permitiu, por outro lado, a aproximagado das escolas a uma
das instituicdes do ensino superior do pais (Universidade Jean Piaget) onde foi
realizada a referida actividade. Sendo assim, pode-se afirmar que as escolas
seleccionadas possuiam condigdes minimas (espago, equipamentos e
reagentes) para a realizagdo das actividades planificadas sobre o conteudo

polimeros.

Os professores que participaram nas actividades sentiram-se motivados para
realizar actividades experimentais nas suas aulas de Quimica nos préximos
anos lectivos, uma vez que puderam verificar a motivacdo que os alunos
apresentavam durante as mesmas. Ao mesmo tempo, reconhecem que este
método de ensino € um desafio para o professor que desempenha um novo
papel na sala de aula, ao envolver-se numa pesquisa prévia, no levantamento
dos recursos disponiveis e na elaboragao de questbes, O empenho que os
alunos colocam nestas actividades e a alegria com que desempenham as

tarefas necessarias, constituem um 6ptimo feedback para o professor.

A utilizagdo das actividades experimentais como uma das estratégias para o
ensino do conteudo polimeros, para além de sensibilizar os alunos para
importancia dos materiais poliméricos e suas aplicagcdes no dia-a-dia, também
os sensibilizou para os problemas ambientais que podem ser causados por
esses materiais, ao mesmo tempo que os informa sobre as melhores formas de
resolver alguns desses problemas ambientais quer em Cabo Verde quer noutra

parte do mundo.
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O blog com o enderego http://polimeros-ensino-cabo-verde.blogspot.com/

pretendeu divulgar as actividades experimentais planificadas e implementadas
durante o presente estudo, bem como conceitos relacionados com o conteudo
polimeros e opinides acerca das actividades realizadas por parte dos
professores que participaram nas actividades, e doutros publicos para além da
comunidade educativa das respectivas escolas. Seria interessante atribuir uma
outra fungdo ao blog, como um espago onde fosse possivel estimular a
discussao, debate e a troca de opinides entre os alunos, apresentacdo de
criticas e sugestdes, mediante a supervisdo dos docentes. O mesmo nao foi

possivel devido ao dificil acesso a computadores ligados a Internet, pela

maioria dos alunos.

Um dos objectivos principais deste trabalho era a influéncia da realizagdo de
actividades experimentais na motivacdo dos alunos para a disciplina de
Quimica. Fazendo a analise dos dados do questionario Qll, estes apontam
para um resultado francamente positivo tanto na turma A como na turma B,
com a uma tendéncia ligeiramente superior para a primeira. Relativamente a
possivel contribuicdo das actividades experimentais no processo ensino
aprendizagem dos alunos do conteudo polimeros, a analise das percentagens
de respostas certas as questbes sobre polimeros, aponta para dados
francamente positivos nas turmas A e B (grupos experimentais) em relagéo a
turma C (grupo de controle), o que mostra uma relagdo de causalidade entre a

motivagéo dos alunos e a aprendizagem dos conteudos.

De modo a que esta estratégia de ensino aprendizagem, utilizando as
actividades experimentais no ensino de Quimica em geral € no conteudo
polimeros em particular, possa ser validada como um contributo para a
motivacdo dos alunos para o estudo de Quimica e consequentemente na
melhoria dos resultados académicos, sera necessario realizar um estudo mais

aprofundado, a iniciar no sétimo ano de escolaridade e tendo em conta os
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nameros dos alunos que optam por estudar Quimica no 11° ano de

escolaridade.

Para terminar, importa salientar que a utilizacido das actividades experimentais
como recurso ou estratégia no ensino do conteudo polimeros, realizado com
alunos do 11° ano de escolaridade, no ano lectivo de 2009/2010, constituiu
uma experiéncia gratificante e enriquecedora ao nivel profissional e pessoal,

tanto para os professores participantes como para o investigador.

Felisberto Mendes -103 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

BIBLIOGRAFIA

[1] - MINISTERIO da Educacéo e Valorizacdo dos Recursos Humanos. (2002).

Plano Nacional de Accéo de Educacao Para Todos. Praia.

[2] - LEI N° 103, de 29 de Dezembro de 1990 (1990). Estabelece Directrizes e

Bases da Educacgao Nacional.

[3] - MINISTERIO de Educagéo, Ciéncia e Cultura. (1996). Plano de Estudo

Para o Ensino Secundario. Praia.

[4] - DIRECCAO Geral de Ensino Basico e Secundario. (1996). Programas de
Quimica. 3° Ciclo. Praia: Mistério da Educacéo, Ciéncia e Cultura.

[5] - MELO, J. S. S., Moreno, M. J., Burrws, H. D., & Gil, M. H. (2004). Quimica

de Polimeros. Coimbra: Universidade de Coimbra.

[6] - MIGUENS, M. & Garret, R. M.(1991). Précticas en la ensefianza de las
Ciencias: Problemas y posibilidades. Ensefianza de las Ciencias, 9 (3), 229-
236.

[7] - MINISTERIO da Educagéo e Valorizagédo dos Recursos Humanos. (2003).

Plano Estratégico de Educacédo para Todos. Praia.
[8] - CACHAPUZ, A., Praia, J. & Jorge, M. (2001). Perspectivas de Ensino (22
ed): Textos de apoio n°1. Centro de Estudos de Educacé&o em Ciéncias (CEE).

Porto.

[9] - GUIMARAES, C. C. (2009). Experimentacdo no Ensino de Quimica:

Caminhos e Descaminhos Rumo a Aprendizagem Significativa. Quimica Nova

Felisberto Mendes -104 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

na Escola, 31 (3) 198-202. Sdo Paulo.

[10] - DIRECCAO Geral de Ensino Basico e Secundario. (1996). Orientacéo
Sobre o Plano de Estudos do 3° ciclo — Via Geral. Praia: Ministério de

Educacao, Ciéncia e Cultura.

[11] - LEITE, L. (2001). Contributos para uma utilizacdo mais fundamentada do
trabalho laboratorial no ensino das ciéncias. In Cetano, H. & Santos, M. (Org).

Cadernos Didacticos de Ciéncias. Lisboa: Departamento de Educacéao, 79-97.

[12] - DOURADO, L. (2001). Trabalho Pratico, trabalho laboratorial, trabalho de
campo e trabalho experimental no ensino das ciéncias — contributos para uma
clarificacdo de termos. In Almeida, A. Mateus, A. et al. Ensino Experimental das
Ciéncias: (Re) pensar o ensino das ciéncias. Ministério da educacéo.

Departamento de Ensino Secundario.

[13] - CAPACHUZ, A. et al (1989). O trabalho Experimental nas aulas de Fisica
e Quimica: Uma Perspectiva Nacional. Gazeta da Fisica 12 (2).

[14] - LIMA, C. (1999). Polimeros e Materiais Poliméricos: Manual Para o

Professor. Centro de Quimica da Universidade do Porto. Porto

[15] - FAZENDA, J. M. R. (2005). Tintas e Vernizes (12 ed.): Edgard Blucher.

[16] - ANDRADE, C. (1995). Compéndio de Nomenclatura Macro molecular.
Zamora: UNLZ.

[17] - PETHRICK, R. A. (2007). Polymer Struture Characterization From Nano

to Macro Organization. Cambridge: The Royal Society of Chemistre.

[18] - RAVVE, A. (2000). Principle of Polymer Chemistry (22 ed.). New York:

Felisberto Mendes -105- 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Kluwer Academic/Plenum Publischer.

[19] - BRANCO, C. (1994). Mecéanica dos Materiais (22 ed.) Lisboa: Fundacéao

Calouste Gulbenkian.

[20] - BILLMEYER, F. W. (2008). Ciencia de los Polimeros. Barcelona: Reverte.

[21] - RUSSEL, J. (1981). Quimica Geral. Sdo Paulo: MacGraw-Hill.

[22] - ODIAN, G. (2004). Principles of Polymerization: Wiley-Interscience.

[23] - WEGNER, G. (2002). Soft Materials and Polymers: Strategies for Future
Areas of Basic Materials Science. In M. Ruhle. (Ed.). European white book on
fundamental research in materials scince. Max-Planck-Institut fur
Metallforschung, 51-54.

[24] - LUCAS, N., Bienaime, C. Belloy, C., Queneudec, M. Silvestre, F. & Nava-
Saucedo, J. E. (2008). Polymer biodegradation: Mechanisms and estimation
techniques. Chemosphere, 73 (4), 429-442.

[25] - DUCHIN, F. & Lange, G. M. (1998). Prospects for the recycling of plastics
in the United States. Strutural Changes and Economics, 9 (3), 307-331.

[26] - DASKALOPOULOS, E.; Badr, O. & Probert, S. D. (1997). Economic and
Environmental Evaluations of Waste Treatment and Disposal Technologies for
Municipal Solid Waste. Applied Energy, 58 (4), 209-255.

[27] - SANTOS, A. S. F., Agnelli, J. A. M. & Maurich, S. (2004). Tendéncias e
Desafios da Reciclagem de Embalagens Plasticas. Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia, 14 (5), 307-312.

Felisberto Mendes -106 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

[28] - http://www.assumption.edu/users/bniece/olympiad/Polymers/FiberID.pdf
(visionado em Outubro de 2009)

[29] - Direcgdo Geral de Inovacao e Desenvolvimento Curricular. (2005).
Programa de Quimica e Fisica B 11° ano: Ensino Recorrente de Nivel

Secundario. Ministério de Educacéo.

[30]http://www.rsc.org/education/teachers/learnnet/aflchem/resources/69/index.

htm (visionado em outubro de 2009)

[31] - HODGON, S. C., Orbell, J. D., & Bigger, W. S. (2000). Studying
Thermally Induced Chemical and Physical Transformations in Common
Synthetic Polymers: A Laboratory Project. Journal of Chemical Education, 7 (6),
745-747.

[32] - GABINETE de Estudo e Planeamento. (2009). Anuario da Educacéo.
Praia: Ministério de Educacéao e Ensino Superior.

[33] - RIBEIRO, P., Esteves, F., & Santos, C. (2005). A técnica de entrevista:

Trabalho no &mbito do Mestrado de Quimica para o Ensino. FCUP.

[34] - PATTON, M. Q. (1987). How to Use Qualitative Methods in Evaluation

Newbury Park: Sage Publications.

[35] - HILL, M., & Hill, A. (2008). Investiga¢cdo por Questionério (22 ed). Lisboa:
Silabo.

Felisberto Mendes -107 - 2010


http://www.assumption.edu/users/bniece/olympiad/Polymers/FiberID.pdf
http://www.rsc.org/education/teachers/learnnet/aflchem/resources/69/index.htm
http://www.rsc.org/education/teachers/learnnet/aflchem/resources/69/index.htm

Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

ANEXOS
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Anexo |

Guiao de Entrevistas
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Estratégia: Dois contactos, sendo a entrevista realizada na segunda visita.

Objectivos Gerais:

Recolher dados que permitem caracterizar a perspectiva do professor sobre a

realizagao das actividades experimentais nas suas aulas.

Legitimag&o Motivagcao da Entrevista

Objectivos Especificos:

e Explicar a finalidade da entrevista;

e Explicar a forma de registos das respostas;

e Sensibilizar o entrevistado para a importancia do seu contributo na

investigac&o, garantindo a confidencialidade das suas repostas se o

entrevistado assim o entender.

Topicos a abordar:

Explicar o ambito do estudo enquadrando-o no projecto de Mestrado em

Quimica em Contexto Escolar;

Ler o objectivo geral,;

Solicitar a autorizagdo para gravar a entrevista que, posteriormente, sera
transcrita na integra e submetida a uma analise de conteudo;

Informar o entrevistado que se pretende aceder ao modo como os professores

encaram a actividade experimental no ensino de Quimica.

Felisberto Mendes -110- 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Entrevistados:

Os entrevistados sao os professores de Quimica do 11° ano de escolaridade

de algumas escolas secundarias de Cabo — Verde — ilha de Santiago.

Objectivos Especificos da Entrevista:

Conhecer, em particular, o percurso (de formacg&o) profissional do

professor;

¢ Identificar as dificuldades do professor na realizacdo das actividades

experimentais nas suas aulas;

e Saber a importancia que atribui as actividades experimentais no ensino

da Quimica;

o Verificar a relacao existente entre a formacao académica do professor e

recursos a actividade experimental no ensino dos polimeros.

Questdes:

1- O que levou a ser professor?

2- Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria

pelo ensino? Porqué?

w
1

A sua formacgao de base é de via ensino?

4- Qual o curso do ensino superior que frequentou e em que instituicao?
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(6]
1

O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que

outro (s) pais (es) estudou?

6- Quais os cursos/acgbes de formagao continua que frequentou nos

ultimos 3 anos?

7- Quantos anos tem de docéncia?

o
1

Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

©
1

Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?

10- Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de

quimica?

11- E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°

ciclo?
12- Na sua escola existe laboratorio de quimica? Considera que tem
condigbes laboratoriais para realizagdo regular de actividades

experimentais?

13- O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que Ihe

atribui na sua actividade lectiva?

14- Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino

superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?

15- No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de

organizacgao das aulas em que realizavam trabalho experimental?
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16- No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como

eram organizadas as aulas em que o0 mesmo se realizava?

17- Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de quimica

em particular?

18- Que outros recursos pedagogicos utiliza no ensino de quimica?

19- Acha a utilizacdo desses recursos suficientes no processo de ensino

aprendizagem?

20- Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado

actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

21- No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais

no 11° e no 12° ano? Porqué?

22- Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente

a realizacao de actividades experimentais?
23- Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condigdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?

Porqué?

24- No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que

recurso (s) tem recorrido no ensino desta conteudo?

25- Durante a sua formagao académica teve alguma disciplina em que os

materiais poliméricos constassem do programa?
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26- Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do

assunto? Porqué?

27- Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se

sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

28- Na planificagdo das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligagdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, €& possivel realizar algumas actividades experimentais neste

dominio? Apresente um exemplo?

29- Que retorno retira de uma maior aplicacédo de actividades experimentais

no processo de aprendizagem dos seus alunos?
30- Acha importante a utilizagdo de recursos como por exemplo um blog,

convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma

relagao directa com os temas abordados?
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Anexo |l

Transcricao de Entrevistas
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Transcrica ntrevist rof r P1

E: O que levou a ser professora?
P1: Foi por acaso, porque o ensino nao foi a minha primeira opgao, mas sim
arquitectura, portanto, foi mais pelo convite e insisténcias do entdo presidente

do ISE que me convenceu.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria

pelo ensino? Porqué?

P1: Sim, de facto o professor € gratificante e dindmico desenvolve em nés o
espirito de pesquisa permitindo assim aquisicdo de novos conhecimentos, ou

seja.

E: A suaformacédo de base é de via ensino?

P1: Sim, ensino.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?
P1: Primeiro fiz o bacharelato no antigo ISE, depois fisioterapia em UniPiaget e
neste momento estou a fazer complemento de licenciatura em ensino de

Quimica na Unicv.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?
P1: Sim, foi sempre em CV

E: Quais os cursos/ac¢bes de formacdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?

P1: Tive uma formag&o em microciéncia, financiado por Programa das Nagdes
Unidades cujo objectivo era dar formacdo aos professores sobre

implementacdo das aulas laboratoriais em Quimica e Fisica. Depois da

Felisberto Mendes -116 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

formagao era fornecido aos participantes um quite com equipamentos e
reagentes de modo a fazermos algumas experiencias na sala de aula ou no

laboratério. Os formadores foram alguns professores da Unicv.

E: Quantos anos tém de docéncia?

P1: 9 anos

E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P1: Nao, somente disciplina de Quimica

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?

P1: 9 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?

P1: Em todos os ciclos do ensino secundario, ou seja, no 1°,2° e 3°ciclos.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P1: E a terceira vez

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condigbes laboratoriais para realizagdo regular de actividades
experimentais?

P1: Existe, e tem alguns equipamentos, e de acordo com aquilo que temos

vamos trabalhar.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?
P1: E o trabalho que consegue conciliar a parte teérica e principalmente a parte

pratica. E muito importante para os alunos, sobre tudo porque os alunos
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conseguem ver a relagao entre parte tedrica e a parte pratica. E depois cria
mais desafios para o professor e os alunos, os alunos podem ver as coisas

acontecerem e ao mesmo tempo os motiva para descobrir coisas novas.

E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?

P1: Nunca realizei.

E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P1: Nao tinham uma aula de tipo pratica, fizemos duas ou trés aulas no
maximo, nessas aulas faziamos grupos de 4 alunos, eram-nos dado um
protocolo seguiamos e as vezes nao terminavamos o trabalho por falta de
reagentes e aqueles que terminavamos os nem sempre os resultados eram

iguais aos esperados devidos os reagentes muitas vezes fora de prazo.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?

P1: No estagio ndo fizemos trabalhos experimentais.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?
P1: Quimica como ciéncias experimental, por isso o mais importante no ensino

da quimica é realizacao de experiencias.

E: Que outros recursos pedagdgicos utiliza no ensino de quimica?
P1: Agora com novas tecnologia recorre-se as imagens em movimento entre
outros e ainda no meu caso que néo sei desenhar bem algumas figuras esse

recurso € util.
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E: Acha a utilizagcdo desses recursos suficientes no processo de ensino
aprendizagem?
P1: Claro que ndo, porque a aula continua a ser muito expositiva sem grande

participacao dos alunos.

E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P1: No 7° ano, porque os conteudos programados tem ver mais com o dia dia
dos alunos.

Como por exemplo preparagcdo de solugcdo, em que os alunos sabem muito
bem o que é. Como por exemplo quando estdo a preparar o café da manh3,
etc. Sdo as experiencias que alunos podem fazer sempre sem grande

orientagdes dos professores.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11° e no 12° ano? Porqué?
P1: Nao, nunca fizemos experiéncias no 11° ano e também nunca trabalhei

com 12° ano.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacao de actividades experimentais?

P1: Nunca fiz uma actividade experimental.

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P1: Nenhum, porque programa apesar de sugerir trabalho experimental como
uma das estratégias, mas quando se faz levantamentos dos materiais
existentes no laboratério verificamos que nao é possivel. E nunca se tentou

fazer as experiencias as vezes também por desleixo e até falta de vontade.
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E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) tem recorrido no ensino deste contetdo?

P1: Para ja o polimero & conteudo tratado no fim do ano lectivo, momento em
que se encontra muito atarefado com as Prova Geral Interna (PGI), trabalhos
burocraticos. Recorre-se as aulas do tipo tradicional e as vezes cartazes e
algumas demonstragcdes de imagens sobre aplicagbes de polimeros em varios

sectores da sociedade.

E: Durante a sua formacéo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?
P1: Nao.

E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?

P1: Sim, acho importante, como um dos conteudos tratados no 11° ano, eu
acho que deve-se ter conhecimento para poder explicar melhor os conteudos

aos alunos.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P1: Nunca e nunca pensei nessa possibilidade, porque é tema tratado no fim

do ano e sera mais para cumprir 0 programa.

E: Na planificacdo das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P1: Devia ser assim, mas como nao se tem planificado essas actividades nao

posso dizer nada sobre isso.
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E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?
P1: Acho que quanto mais actividade experimentais maior é o rendimento dos

alunos, ou seja memo que seja s6 como motivagao.

E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P1: Muito importante, mesmo que fosse s6 entre grupos disciplinares.
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Transcrica ntrevist rof r P2

E: O que levou a ser professor?
P2: Eu sempre gostei de ensinar, partilhar os meus conhecimentos com os
outros, foi mesmo uma vocagao, embora tive oportunidade de fazer outra coisa

diferente do professor.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?
P2: Optaria sempre, continuo a gostar, porque ser professor € muito bom e a

gente aprende sempre ensinando.

E: A suaformacao de base é de via ensino?
P2: E ensino

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?

P2: Primeiro foi bacharel em ensino de fisica e quimica no ISE e neste
momento estou a fazer o complemento em licenciatura na Universidade de
Cabo — Verde (Unicv).

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?
P2: Foi sempre em Cabo Verde.

E: Quais os cursos/ac¢bes de formacdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?

P2: Frequentei umas formacbdes sobre aulas laboratoriais de quimica
ministrado por professores de Unicv implementado pelo Ministério de
Educacgao-CV.
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E: Quantos anos tém de docéncia?
P2: 21 anos.

E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P2: Sim, leccionei a disciplina de fisica.

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?

P2: Cerca de 13 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?

P2: S6 tenho leccionado a componente quimica em 2° e 3° ciclo.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P2: Nao tenho leccionado maioria das vezes no 3° ciclo.

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicdes laboratoriais para realizacdo regular de actividades
experimentais?

P2: Adoptamos um espago na cave e colocamos alguns materiais de
laboratério onde realizamos actividades laboratoriais ndo sé da disciplina de
quimica, mas também na disciplina de biologia. As condigdes sao razoaveis e

pode-se fazer algumas aulas laboratoriais.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P2: E um trabalho que faz os alunos entender a aula tedrica e também permite
os alunos entenderem os fendmenos quimicos e permite os alunos verem as
coisas de uma forma mais real. Mostrar na pratica os fendmenos, faz com que

os alunos ndo encaram a quimica como simplesmente um monte de teoria.
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Eles gostam sempre que as aulas sejam praticas para verem aquelas coisas

que os causam espantos.

E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?
P2: Fizemos alguns trabalhos experimentais, mas na sala de aula. Muito

poucas aulas.

E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P2: Realizamos algumas aulas experimentais na aula de Fisica na antiga
escola de formacao dos professores mas, foi mesmo na sala de aula, o
professor executava e nés viamos porque nao tinhamos nem uma pratica em

manusear os instrumentos na sua maioria inventados pelo professor.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?

P2: Nunca fizemos um trabalho experimental durante o estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
guimica em particular?

P2: E muito importante, e agora como estou no complemento a aula que estou
a gostar mais é a aula de praticas laboratoriais como sendo umas das

disciplinas do curso.

E: Que outros recursos pedagdgicos utiliza no ensino de quimica?
P2: Tenho usado TIC e aula do tipo tradicional com giz e quadro.
E: Acha a utilizacdo desses recursos suficientes no processo de ensino

aprendizagem?
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P2: Enquanto recurso utilizado tem sido suficientes uma vez que, o que as
ilustracbes das figuras e graficos ficam mais nitidas, embora as aulas

continuassem ser expositiva mais centrada no professor.

E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P2: No 3° ciclo porque serve como de preparagao para o ensino superior.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11°e no 12° ano? Porqué?

P2: Realiza-se com mais frequéncias as actividades experimentais no 12°,
porque como estdo no ultimo ano do ensino secundario tem necessidade de
saber alguma coisa sobre as aulas experimentais antes de irem para a
universidade. No 11° ano os temas nao adequam muito a tipo de aulas

experimentais.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacdo de actividades experimentais?

P2: Em principio falta de materiais, reagentes e as vezes espagos devido
existéncias de turmas numerosas, cercas de 42 alunos por turma, isso no 1° e
2° ciclo, ja no terceiro ciclo isso ndo acontece porque por ser uma disciplina
optativa nem todos os alunos da turma optam por Quimica, uma parte opta por

Fisica.

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P2: Na parte da tabela periddica. Porque podemos ver algumas propriedades
quimicas e fisicas de alguns elementos da tabela peridédica, nomeadamente os

elementos do 1° e 2° grupo da Tabela periddica.
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E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) tem recorrido no ensino deste contetdo?

P2: Usa-se exemplos de materiais do dia-a-dia, porque hoje em dia é dificil ndo
estar em contacto com materiais poliméricos. Este tema sempre ndao € muito
bem tratado por ser ultimo tema de quimica organica, normalmente nunca se

da tdo bem essas aulas, porque ja se esta a pensar em terminar isso.

E: Durante a sua formacdo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?

P2: Nao nunca.

E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?

P2: Acho que sim, dado a importancia desse conteudo (polimero) e a utilidade
desses tipos de materiais no nosso dia-a-dia € algo que deve ser estudado
para poder transmitir os conhecimentos adquiridos aos alunos de uma forma

mais consistente.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P2: N&o, porque nao tenho nem um manual que pudesse de modo a

implementar essas actividades no ensino desse tema.

E: Na planificacdo das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P2: As actividades experimentais sdo sempre formas de aproximar os alunos

do seu dia-a-dia e da comunidade, dai que o tipo de materiais que se deve
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utilizar nas actividades experimentais deve ser da convivéncia dos alunos. Por
exemplo no 7° ano usa-se muitos exemplos como decantacdo e filtracdo

recorrendo o exemplo do dia-a-dia dos alunos.

E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?

P2: Em principio terdo mas sucessos e sobre tudo saem com conhecimentos
mais claros da teoria, o trabalho experimental ira consolidar o que aluno

aprendeu na teoria, ou seja, consolida mais os conhecimentos.

E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um
blogue, convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma
relacéo directa com os temas abordados?

P2: Sim, eu acho isso muito importante mesmo, é que a minha escola tem
tentado a fazer de modo a envolver mais a comunidade educativa no processo
de ensino aprendizagem, embora nessa primeira fase é sé com objectivo

informativo.
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Transcrica ntrevist rof r P

E: O que levou a ser professor?
P3: Foi por acaso, eu queria fazer engenharia agricola ou medicina.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?

P3: N&o optaria por professor mais sim agronomia, porque os professore nao €
valorizado nem socialmente nem monetariamente e também porque nao sinto
realizado profissionalmente. Como professor eu automotivei-me e os tempos
vao passando eu vou adaptar-me e ao mesmo tempo tento criar gosto por essa

profissdo.

E: A suaformacédo de base é de via ensino?

P3: E ensino de Biologia e Quimica.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?
P3: Bacharel em ensino de Biologia e Quimica em Guiné-Bissau e Ciéncias de

Educacao em UniPiaget-CV.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?

P3: Foi sempre em Cabo Verde e Guiné-Bissau.

E: Quais os cursos/ac¢cbes de formagdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?

P3: Frequentei umas formacbes sobre aulas l|aboratoriais de quimica
ministrado por professores de Unicv implementado pelo Ministério de
Educacgao-CV.

E: Quantos anos tém de docéncia?
P3: 9 anos.
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E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P3: Sempre Quimica.

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?
P3: 9 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?
P3: Tenho leccionado a componente quimica nos trés ciclos do ensino

secundario.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P3: Ja tenho 3 anos a leccionar quimica nesse ciclo.

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicbes laboratoriais para realizacdo regular de actividades
experimentais?

P3: Existe, temos falta de alguns equipamentos, por isso acho que as
condigbes para a realizagdo de actividades experimentais ndo séo as

melhores.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P3: E uma forma de levar a pratica aquilo que aprendemos na teoria. Para mim
tem uma enorme importancia no ensino. S6 pelo facto dos alunos entrarem no
laboratorio e verem coisas extraordinarias a acontecerem sera muito motivante

para eles o que pode despertar nos alunos o gosto pela disciplina.
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E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?

P3: Sim, realizei algumas experiencias no laboratorio mas relacionado com
aulas de biologia, mas era o professor que fazia as experiencias e nos alunos

observavamos.

E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P3: Tive algumas aulas na disciplina de quimica e biologia eram organizadas
em grupos. Seguia-se protocolos e no fim produzia-se um relatério para

discussao posterior.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?

P3: Nunca fizemos um trabalho experimental durante o estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?

P3: E muito importante porque os alunos conseguem ver as coisas
acontecerem e tém possibilidades de manusear os equipamentos 0 que 0s

deixam muito motivados.

E: Que outros recursos pedagogicos utiliza no ensino de quimica?
P3: Tenho usado TIC, demonstracdes utilizando equipamentos audiovisuais,

aulas com esquemas no quadro, etc.
E: Acha a utilizagdo desses recursos suficientes no processo de ensino

aprendizagem?

P3: Nao suficiente mas complementa sempre.
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E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P3: No segundo ciclo, ou seja, no 9° ano, porque o programa muito extenso, e
por isso faz-se algumas aulas praticas para tornar o ensino de quimica menos
cansativo e aliviar os alunos de tanta teoria, alem disso os materiais e os
reagentes que noés utilizamos s&o mais faceis de conseguir e também no 1°
ciclo tem-se realizado algumas actividades praticas e como coordenador de
quimica tenho incentivado aos professores que trabalham com esse nivel a
realizacdo de trabalhos praticos, porque estdo nesta fase de transigdo do
ensino basico para secundario em principio estdo a familiarizar com disciplina
por isso ha uma necessidade de recorrer a algumas experiencias para motivar

os alunos a estudar.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11° e no 12° ano? Porqué?

P3: No 12° ano. Porque, todos os meses realiza-se uma aula experimental,
porque O programa permite utilizagdo, uma vez que consta do programa
reacgao acido-base, oxidacdo reducao, etc. No 11° os temas ndo adequam

muito a tipo de aulas experimentais.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacdo de actividades experimentais?

P3: Nao existem de chaminés, caso se pretenda realizar experiencias que
libertam gases toxicos e também temos escassez de alguns materiais de vidro
ou seja temos maior problema na preparagao da aula em si do que a execugao

da mesma.
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E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P3: Na parte da Tabela periddica, porque pode-se ver algumas reacgdes
quimicas para verificar as propriedades quimicas fisicas de alguns elementos
da TP.

E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) usam no ensino deste contetdo?
P3: Demonstracbes no quadro e exemplos recorrendo os materiais do uso

diario dos alunos.

E: Durante a sua formacéo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?

P3: Nao nunca.

E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?

P3: Sim, é necessario, de modo a permitir uma transmissdo de conteudo por
parte de professor com maior conhecimento. Porque para poder ensinar sao

necessarios conhecimentos.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P3: N&o, nunca, € um conteldo tratado no fim do ano e ficamos mais
preocupados com avaliagcdo do fim do ano e ndo nos deixa tempo para
preparar aulas laboratoriais o que exige muita concentragcéo e tempo e também

conhecimento do conteudo.
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E: Na planificag&do das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P3: Sim, para despertar no aluno gosto por aquilo que aprende é fazer com
que ele verifique isso no seu dia a dia. Por exemplo no conteudo da reaccéao
acido-base os alunos trazem de casa limao extraimos o suco e com um papel
de indicador pH se é acido ou base. Por exemplo como se sabe no nosso
estdbmago existe acido cloridrico. Prepara-se uma solugédo desse acido e mede-
se o pH de seguida adiciona-se um pouco de suco de limdo e mede-se
novamente e verifica-se que o pH diminui tornando a mistura mais acida. Isso
servira para mostrar aos alunos que nao se deve consumir o limao em
excesso, e principalmente quando se tem fome e pode provocar danos no

estébmago.

E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?
P3: Quanto maior o numero de actividades experimentais maior sera o sucesso

dos alunos.

E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P3: Sim eu acho isso muito importante uma vez que neste momento todos
temos acesso a NTI, com um blog onde pudesse trocar informacgdes sobre

aulas com outros professores doutras escolas.
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Transcrica ntrevist rof r P4

E: O que levou a ser professor?

P4:. Ser professor surgiu como a primeira oportunidade no mercado do
trabalho, porque na altura a area de educagao era mais facil o ingresso e
também por motivos econdémicos porque, na altura o professor era bem pago

em comparacgao com outros funcionarios publicos.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?

P4:. Sim, porque depois de varios anos a leccionar e de ter experimentado
outra profissdo na area de comunicagao social, por exemplo, verifiquei que o
ensino € onde sinto mais motivado embora com algumas reservas no que diz

respeito a valorizacdo da nossa profissao pelo ME-CV.

E: A suaformacao de base é de via ensino?

P4: E via ensino.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?

P4: Bacharel em ensino de Fisico-Quimica na EFP-Pria e neste momento

estou a fazer licenciatura em ensino de Quimica na Unicv-Praia.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?

P4: Sim, sempre em Cabo Verde

E: Quais os cursos/ac¢cbes de formagdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?
P4. Participei numa formacgao promovido pelo Ministério de Educagao sobre

aulas laboratoriais na disciplina de Quimica.
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E: Quantos anos tém de docéncia?
P4: 22 anos de docéncia

E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P4: Sim, também Fisica

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?
P4: Cerca de 10 anos

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?
P4: No 2° e 3° ciclo.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P4: Nao, Ja a 4 anos

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicbes laboratoriais para realizagdo regular de actividades
experimentais?

P4: Sim existe laboratério. Tanto de Quimica como de Fisica, mais tem

algumas condicdes para realizagao de actividades.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P4: Eu considero que o trabalho experimental ird complementar a aula teodrica.
Fica muito mais facil a compreensdo dos conteudos por parte dos alunos
quando eles tém possibilidade manusear os equipamentos laboratoriais e

verem as coisas a acontecerem isso seria muito motivante.

E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?
P4: Nunca
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E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P4: Faziamos algumas aulas, em que éramos organizados em grupo de 4 ou 5,
onde seguiamos o protocolo e no fim fazia-se um relatério que servia para
avaliagao depois de discutida. Na maioria das vezes nao se concluia o trabalho

por falta de reagentes e/ou equipamentos.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?
P4: Quando fiz o estagio nuca fizemos aulas laboratoriais e nunca entrei no

laboratério da escola em que fiz estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?

P4: E a mesma importancia que tem para todas as ciéncias. Quando se faz
demonstracdes torna o ensino mais motivante tanto para o professor como
para o aluno. A medida que o aluno vai fazendo possibilita o aluno a interiorizar
melhor o conteudo tedrico. Quando o professor vem com muita teoria muitas
férmulas torna aula muito cansativa e aula pratica serviria para aliviar um pouco

os alunos.

E: Que outros recursos pedagdgicos utiliza no ensino de quimica?
P4: Hoje em dia podemos utilizar TIC através de projeccdo torna a aula um
pouco dindmica. Esse recurso nos permite rentabilizar um pouco o tempo de

aula uma vez que se traz tudo preparado e néo precisa de escrever nada.

E: Acha a utilizagdo desses recursos suficientes no processo de ensino
aprendizagem?
P4. Esse recurso nao é suficiente, mas ajuda embora eu continuo a achar que

devemos apostar uma pouco mais nas aulas laboratoriais.
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E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P4: No 1° ciclo porque, o conteudo nos permite realizar actividades sem
grandes custos e ja no 2° ciclo comegamos ja a deparar com falta de materiais

e reagentes.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11° e no 12° ano? Porqué?

P4: Embora no terceiro ciclo seja em partes menos em comparagao com 0s
outros ciclos realiza-se mais no 12° mais que no 11°, mais também devido o
conteudo programado que facilta mais a realizagdo das actividades

laboratoriais.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacao de actividades experimentais?

P4. Turma numerosa, o programa n&o deixa margem para gerir as aulas
laboratoriais, e também falta de reagentes no momento de execugao de aulas

laboratoriais

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P4: Na parte da tabela periddica, porque podemos ver algumas propriedades
quimicas e fisicas de alguns elementos da tabela periddica, recorrendo as

actividades experimentais.

E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) usam no ensino deste contetdo?

P4: E um contetldo muito actual, fala-se muito sobre a utilidade dos polimeros
hoje em dia e pede-se sempre aos alunos para fazem um trabalho escrito

sobre o tema para apresentar na sala de aula.
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E: Durante a sua formacéo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?
P4: Nao

E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?

P4: Sim porque devia haver, porque como hoje em dia falamos sobre um
ensino voltado para a profissdo seria muito bom ter um bom conhecimento para

investir nessa area.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P4: Nunca, por falta da formacgao basica.

E: Na planificacdo das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P4: Evidentemente quando estamos a programar as aulas optamos sempre por

aulas que relacionam com o nosso dia.

E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?
P4: Quanto mais quantidade de aulas praticas maior motivagao por parte dos

alunos e consequentemente melhor resultado no aproveitamento escolar.
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E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P4: Sim, até ja temos no nosso grupo disciplinar para trocar informagdes sobre

coordenagao quando algum colega faltar colocamos informagdes, etc.
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Transcrica ntrevist rof r P

E: O que levou a ser professor?
P5: Foi gosto pela Fisica, e depois como em CV o unico curso de Fisica que

havia no pais era do ramo ensino, dai o professor.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?
P5: Sim, optaria porque estou a sentir-me bem a fazer coisa gosta que é

ensinar.

E: A suaformacédo de base é de via ensino?

P5: E via ensino.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?
P5: Bacharel em ensino de Fisico-Quimica na ISE-Praia e neste momento
estou a fazer Complemento de licenciatura em ensino de Fisico-Quimica na

Unicv-Praia.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?

P5: Sim, sempre em Cabo Verde.

E: Quais os cursos/ac¢cbes de formacdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?
P5: Formagao promovida pelo Ministério de Educagao sobre aulas laboratoriais

de Quimica.

E: Quantos anos tém de docéncia?
P5: 4 anos.
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E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P5: Sim, também Fisica

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?
P5: 3 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de

quimica?

P5: No 1°, 2° e 3° ciclo.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P5: Nao, segunda vez.

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicbes laboratoriais para realizagdo regular de actividades
experimentais?

P5: Sim existe laboratério. E muito bem equipado e tem condi¢cbes para realizar

aulas laboratério, mas as vezes falta reagentes.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P5: Eu considero que o trabalho experimental € aula pratica realizada no
laboratério em que os alunos podem observar as coisas a acontecerem e
manusear os instrumentos podendo assim consolidar o que se aprende na

teoria.

E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?
P5: Nunca.
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E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P5: Faziamos algumas aulas, em que éramos organizados em grupo de 4 ou 5,
onde seguiamos o protocolo e no fim fazia-se um relatério onde depois
faziamos discussdo do mesmo, na maioria das vezes nao se concluia o

trabalho por falta de reagentes e/ou equipamentos.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?
P5: Quando fiz o estagio nunca fiz aulas laboratoriais e nunca entrei no

laboratério da escola em que fiz estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?

P5: E a mesma que importancia que tem para todas as ciéncias. Quando se
faz demonstragdes torna o ensino mais motivante tanto para o professor como
para o aluno. A medida que o aluno vai fazendo possibilita o aluno a interiorizar
melhor o conteudo tedrico.

Quando o professor vem com muita teoria muitas férmulas torna aula muito

cansativa e aula tedrica serviria para aliviar um pouco os alunos.

E: Que outros recursos pedagdgicos utiliza no ensino de quimica?
P5: Hoje em dia podemos utilizar TIC através de projeccdo torna a aula um
pouco dindmica. Esse recurso nos permite rentabilizar um pouco o tempo de

aula uma vez que se traz tudo preparado e néo precisa de escrever nada.

E: Acha a utilizagdo desses recursos suficientes no processo de ensino
aprendizagem?
P5: Nao é suficiente mais € importante na auséncia de aulas praticas

laboratoriais.
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E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P5: 1° ciclo (7° ano) e no 3° ciclo (12° ano).

1°ciclo (7° ano) porque os conteudos programados facilitam a realizagdo de
experiencias que nem sempre € necessario recorrer ao espacgo laboratorio, ou
seja pode ser feito mesmo na sala de aula.

No 3° ciclo (12° ano), porque conteudo remete mais de aula pratica como por

solubilidade reacg¢ao acido-base, reaccéo de oxidacao reducéo, etc.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11° e no 12° ano? Porqué?

P5: No 12° por motivos mencionados na alinea anterior.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacao de actividades experimentais?
P5: Falta de reagentes, nos casos em que isso nao acontece tem-se

dificuldades com nimeros de alunos.

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P5: Na parte da tabela periddica, verificando as propriedades fisicas e
quimicas dos elementos da tabela periodica, temos reagentes e equipamentos

que permite realizar essas experiencias.
E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que

recurso (s) usam no ensino deste conteudo?

P5: Demonstragdes no quadro, ou seja, aula tradicional.
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E: Durante a sua formacéo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?
P: Nao.

E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?
P5: Sim porque, uma vez que trabalho com esse conteudo seria bom ter

conhecimento para poder transmitir aos alunos com maior rigor cientifico.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P5: Nunca, por falta da formacao basica. E também n&o conhece um manual

que tenha procedimento experimental sobre o tema.

E: Na planificag&do das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P5: A pratica que fago € mais para confirmar a teoria por isso procuro recorrer

sempre a manuais escolares, por isso ndo levo muito em conta esse aspecto.
E: Que retorno retira de uma maior aplicagcdo de actividades

experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?

P5: Quanto mais quantidade de aulas praticas maior motivacdo dos alunos.
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E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P5: Sim, acho muito importante, até ja temos no nosso grupo disciplinar para
trocar informacdes sobre coordenagdo quando algum colega faltar colocamos
informacdes, etc.
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Transcrica ntrevist rof r P

E: O que levou a ser professor?
P6: Foi circunstancia. Foi a primeira oferta de trabalho e na funcéo publica na

altura os professores eram os que tinham melhor salario.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?
P6: Nao, porque a nossa profissdo nao € valorizada neste momento eu optaria

por uma coisa qualquer diferente do professor.

E: A suaformacédo de base é de via ensino?

P6: E via ensino.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?
P6: Bacharel em ensino de Fisico-Quimica no Instituto Superior de Educacao
na Praia (ISE-Praia) e neste momento estou a fazer Complemento de

licenciatura em ensino de Fisico-Quimica na Unicv-Praia.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?

P6: Sim, sempre em Cabo Verde.
E: Quais os cursos/accbes de formacdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?

P6: Nenhuma.

E: Quantos anos tém de docéncia?
P6: 15 anos.
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E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?

P6: Sim, também Fisica.

E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?

P6: Cerca de 6 a 7 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?
P6: No 1°, 2° e 3° ciclo.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P6: Nao, segunda vez.

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicbes laboratoriais para realizacdo regular de actividades
experimentais?

P6: Sim existe laboratorio, e neste momento esta fechado para reabilitagao.
Havia condi¢cbdes de funcionalidade, mas por ser uma escola muito antiga &
necessario fazer obras para adoptar a realidade actual do ensino, porque o

ensino & dinamico.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P6: Eu considero que o trabalho experimental é aula pratica no laboratério em
que os alunos podem observar as coisas a acontecerem podendo assim

consolidar o que se aprende na teoria.
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E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?
P6: Nunca.

E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de
organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?

P6: Faziamos algumas aulas, em que éramos organizados em grupo de 4 ou 5,
onde seguiamos o protocolo e no fim fazia-se um relatério onde depois
faziamos discussdo do protocolo, na maioria das vezes ndo se concluia o

trabalho por falta de reagentes e/ou equipamentos.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?
P6: Quando fiz o estagio nuca fizemos aulas laboratoriais e nunca entrei no

laboratério da escola em que fiz estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?
P6: E extremamente importante porque com a teoria os alunos podem por na

pratica o que aprenderam de modo a fazer uma consolidacdo do conteudo.

E: Que outros recursos pedagdgicos utiliza no ensino de quimica?
P6: Hoje em dia podemos utilizar TIC através de projeccdo torna a aula um
pouco dindmica. Esse recurso nos permite rentabilizar um pouco o tempo de

aula uma vez que se traz tudo preparado e néo precisa de escrever nada.

E: Acha a utilizagdo desses recursos suficientes no processo de ensino
aprendizagem?
P6: Nao é suficiente mais € importante na auséncia de aulas praticas

laboratoriais.
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E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?

P6: No 1° ciclo (7° ano) porque os conteudos programados facilitam a
realizagcao de experiencias que nem sempre € necessario recorrer ao espaco

laboratério, ou seja, tem a ver coma o dia -a- dia dos alunos.

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11°e no 12° ano? Porqué?

P6: No 12° por motivos mencionados na alinea anterior.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacdo de actividades experimentais?

P6: Numero de alunos, tempo para realizagdo de actividades.

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P6: Na parte da tabela periddica, verificando as propriedades fisicas e

quimicas dos elementos da tabela periddica.

E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) usam no ensino deste contetdo?

P6: Demonstragdes no quadro, ou seja, aula tradicional.
E: Durante a sua formacdo académica teve alguma disciplina em que os

materiais poliméricos constassem do programa?
P6: N&o.
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E: Acha que seria importante existir uma disciplina que tratasse do
assunto? Porqué?

P6: Sim, porque uma vez que trabalho com esse conteudo seria bom ter
conhecimento para poder transmitir aos alunos com maior rigor cientifico e

também porque € um tema muito actual.

E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P6: Nunca, por falta da formacao basica. E também n&o conhece um manual

que tem procedimento experimental sobre o tema.

E: Na planificag&do das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P6: Sim, exemplo no processo fisicos de separacado de, por exemplo uso da

peneira que é muito familiar dos alunos.

E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?

P6: Quanto mais quantidade de aulas praticas maior motivacao dos alunos.

E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P6: Sim acho muito importante, até ja temos no nosso grupo disciplinar para
trocar informagdes sobre coordenagdo quando algum colega faltar colocamos
informacdes, colocamos as fotografias dos alunos e dos professores, torcamos

receitas culinarias e estamos a pensar num futuro muito proximo utilizar o blog
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como meio de comunicagao e preparagao das nossas aulas e até mesmo pedir
opinides dos colegas que leccionam Quimica quando deparamos com algum

problema na preparacao das aulas.
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Transcrica ntrevist rof r P7

E: O que levou a ser professor?

P7: Foi por gostar de partilhar com os outros os conhecimentos.

E: Se tivesse que fazer neste momento uma escolha profissional, optaria
pelo ensino? Porqué?

P7: Sim, porque eu gosto e continuo sentir motivado a cada ano que passa.

E: A suaformacao de base é de via ensino?

P7: E via ensino.

E: Quais cursos de ensino superior frequentou e em que instituicbes?

P7. Bacharel em ensino de Fisico-Quimica na ISE-Praia e despois
complemento de licenciatura em ensino de Fisico-Quimica na Universidade de
Evora, Portugal e actualmente estou fazer mestrado em Quimica em Contexto

Escolar nessa mesma Também na Universidade de Evora, Portugal.

E: O seu percurso académico foi realizado sempre e Cabo Verde? Em que
outro (s) pais (es) estudou?

P7: Nao, foi também em Portugal.

E: Quais os cursos/ac¢cbes de formagdo continua que frequentou nos
altimos 3 anos?

P7: Técnicas Laboratoriais e Formagao administrativo e financeiro.

E: Quantos anos tém de docéncia?
P7: 20 anos.

E: Para além de Disciplina de quimica tem leccionado outras disciplinas?
P7: Sim, também Fisica e Ciéncias Naturais.
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E: Ha quantos anos lecciona a disciplina/componente de quimica?

P7: Uma média de 10 anos.

E: Em que ciclo (s) lecciona ou leccionou a disciplina/componente de
quimica?
P7: No 1°, 2° e 3° ciclo.

E: E a primeira vez que lecciona a disciplina/componente de quimica no 3°
ciclo?

P7: Nao, varias vezes.

E: Na sua escola existe laboratério de quimica? Considera que tem
condicbes laboratoriais para realizacdo regular de actividades
experimentais?

P7: Sim existe laboratdrio, ndo esta bem equipado mas da para fazer algumas

experiéncias.

E: O que entende por trabalho experimental? Qual a importancia que lhe
atribui na sua actividade lectiva?

P7: Eu considero que o trabalho experimental é aula pratica realizada no
laboratério ou ndo em que os alunos podem observar as coisas a acontecerem
podendo assim consolidar o que se aprende na teoria, na minha disciplina é
muito importante a utilizacdo de aula laboratorial primeiramente devido a

motivacao dos alunos e os leva a perceber melhor os fendmenos da natureza.

E: Enquanto aluno, nas escolas que frequentou até ingressar no ensino
superior, realizou algum tipo de trabalho experimental?
P7: Nunca.

E: No curso do ensino superior que frequentou, qual era o tipo de

organizacao das aulas em que realizavam trabalho experimental?
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P7. Faziamos algumas aulas, em que éramos organizados em grupo de 4 ou 5,
onde seguiamos o protocolo e no fim fazia-se um relatério onde depois

faziamos discussao do relatério.

E: No seu estagio, qual o peso relativo do trabalho experimental? Como
eram organizadas as aulas em que o mesmo se realizava?
P7: Quando fiz o estagio nunca fizemos aulas laboratoriais € nunca entrei no

laboratorio da escola em que fiz estagio.

E: Que importancia atribui a actividade experimental no ensino de
quimica em particular?

P7: O mesmo o que acontece com outras ciéncias.

E: Que outros recursos pedagogicos utiliza no ensino de quimica?

P7: Hoje em dia podemos utilizar TIC através de projeccdo torna a aula um
pouco dindmica. Esse recurso nos permite rentabilizar um pouco o tempo de
aula uma vez que se traz tudo preparado e nao precisa de escrever nada e

também visitas de estudo.

E: Acha a utilizagdo desses recursos suficientes no processo de ensino
aprendizagem?
P7: Nao sao suficientes mais € importante na auséncia de aulas praticas

laboratoriais.

E: Nos ciclos que tem leccionado, em qual ou quais tem realizado
actividades experimentais com maior frequéncia? Porqué?
P7: 3° ciclo, porque os alunos sao pré-universitarios e tem que ter uma nogao

das aulas laboratoriais.

Felisberto Mendes - 154 — 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

E: No 3° ciclo realiza com a mesma frequéncia actividades experimentais
no 11°e no 12° ano? Porqué?

P7: No 12° por motivos mencionados na alinea anterior.

E: Quais as dificuldades/impedimentos que tem encontrado relativamente
arealizacao de actividades experimentais?

P7: As dificuldades sdo ao nivel dos materiais e reagentes, alunos que nunca
tiveram contactos com materiais laboratoriais também numero de alunos

quando se trata do 1° e 2° ciclo.

E: Nos trés grandes temas tratados no 11° ano em qual acha que existem
condicdes na sua escola para realizar as actividades experimentais?
Porqué?

P7: Na parte da tabela periddica, verificando as propriedades fisicas e
quimicas dos elementos da tabela periddica, porque temos reagentes e

materiais para realizacdo dessas actividades.

E: No 11° ano de escolaridade um dos temas envolve os polimeros. A que
recurso (s) usam no ensino deste contetdo?
P7: Por ser ultimo conteudo ndo se tem muito tempo para preparar essas aulas

por isso recorremos as aulas tipo tradicional.

E: Durante a sua formacdo académica teve alguma disciplina em que os
materiais poliméricos constassem do programa?

P7: Sim, Novos Materiais.

E: Acha que foi importante existéncia dessa disciplina na sua formagéo?
Porqué?

P7: Sim, porque uma vez que trabalho com esse conteudo foi muito bom ter
essa disciplina na medida em que adquiri conhecimentos que tem me

possibilitado abordar ao conteudo de uma forma consistente.
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E: Alguma vez pensou em recorrer as actividades experimentais como
uma das alternativas para o ensino dos polimeros? Se ndo porqué? Se
sim, que tipos de actividades experimentais tem pensado?

P7: Nunca, porque como havia dito anteriormente esse tema é abordado no fim
do trimestre, momento que ja se esta esgotado sem cabecga para pensar sobre
planificacdo de aulas laboratoriais ainda mais no nosso contexto em que temos

que “inventar” tudo para a realizacdo das aulas laboratoriais.

E: Na planificag&do das actividades experimentais, leva em linha e conta a
sua ligacdo com o dia-a-dia dos seus alunos e a envolvente social?
Explorando essa estratégia, acha que com materiais simples, de uso
comum, € possivel realizar algumas actividades experimentais neste
dominio? Apresente um exemplo?

P7: Eu acho que devia ter em conta, mas como temos um programa para
cumprir e proprio o programa nao deixa margem de manobra tenho que seguir

a sugestao do programa.

E: Que retorno retira de uma maior aplicacdo de actividades
experimentais no processo de aprendizagem dos seus alunos?

P7: Quanto maior quantidade de aulas praticas maior motivagao dos alunos.

E: Acha importante a utilizacdo de recursos como por exemplo um blog,
convidar empresas, cientistas, entre outros, para estabelecer uma relacao
directa com os temas abordados?

P7: Sim acho muito importante, até ja temos no nosso grupo disciplinar para

colocar informacgdes, planos de aulas e outras actividades.
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Anexo Il

Questionario Ql
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UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM QUIMICA EM CONTEXTO ESCOLAR
Questionario (Ql)

No ambito da dissertagdo do mestrado em Quimica em Contexto Escolar cujo projecto
de dissertacao é actividades experimentais no ensino de polimeros ao nivel do 11°
ano de escolaridade em Cabo verde, foi elaborado o questionario que tem por
objectivo caracterizar a turma bem como obter informacdes sobre a familiarizacdo de
cada um dos alunos com as aulas laboratoriais durante este e os outros anos do
ensino secundario, quer seja na disciplina de Quimica ou noutras disciplinas. O
questionario € andénimo e nao existem respostas certas ou erradas.

Escola Turma

Data

1- Sexo (Indique com x) [J Feminino [LJMasculino

2

Quantos anos tem? (Escreva) anos

3- Residéncia (Escreva)

4- |dade do pai/encarregado de educacao (indique com x)

025 a 30 anos 031 a 35 anos 036 a 40 anos [141 a 45anos
[J46 a 50 anos Clmais de 50

5- Profissdo do pai/encarregado de educacgéao (Escreva)

6- Habilitagdes do pai/encarregado de educagéao (indique com x)
[1Sem habilitagao CIEnsino primario CIEnsino secundario CIEnsino superior
7- |dade da m&e/encarregada de educacéo (indique com x)

025 a 30 anos 031 a 35 anos 036 a 40 anos [141 a 45anos
[]46 a 50 anos Clmais de 50

8- Profissdo da mée/encarregada de educacao (Escreva)

9- Habilitagdo da mé&e/encarregada de educagéao (Indique com x)
[1Sem habilitagdo CIEnsino primario [IEnsino secundario CIEnsino superior

10-Em que ano (s) de escolaridade ficou retido? (indique com x)
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O7°ano [ 8°ano [19°ano [J10° ano [J11° ano [INunca

11-Qual a profissdo desejada? (Escreva)

12-Porque razao escolheu a disciplina de quimica, sendo uma disciplina optativa
no 11° ano de escolaridade? (Escreva)

13-Durante os anos lectivos anteriores, com que frequéncia teve aulas praticas
laboratoriais? (Indique com x)

[ONunca [JRaramente JAs vezes [OMuitas Vezes
1Sempre

14-Se teve aulas praticas laboratoriais, em que disciplina ou disciplinas teve essas
aulas? (Indique com x)

[ Fisica O Quimica [ Estudos Cientificos [OHomem e Ambiente
[ Biologia [ Geologia [1Ciéncias Naturais [1Outras

15-Durante este ano lectivo teve aulas praticas laboratoriais na disciplina de
quimica?

OSim CONao

16-Tem conhecimento do enquadramento conteudo polimero no programa de
disciplina de Quimica no 11° ano de escolaridade? (indique com x)

0USim [INao

Obrigado pela tua colaboragéo
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Anexo IV

Questionario Qll
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UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM QUIMICA EM CONTEXTO ESCOLAR

Questionario (QIl)

Este Questionario visa a recolher de informacdo sobre o funcionamento das
actividades experimentais introduzidas na Quimica do 11°ano, no ambito do projecto
de dissertacao, “Actividades Experimentais no Ensino de Polimeros ao nivel do 11°
ano do Ensino Secundario de Cabo Verde”, do Mestrado em Quimica em Contexto

Escolar, da Universidade de Evora, Portugal.

Apos preencher a secgao introdutdria, responda as restantes questdes, assinalando
com uma cruz, na quadricula correspondente a sua opinido em relagdo aos aspectos
questionados. A classificagdo atribuida entre 1 e 5 valores, correspondendo
respectivamente, a uma avaliagado/intencdo muito negativa (1 valor) e muito positiva (5

valores).

Quando solicitado apresente uma resposta sintética, mas suficientemente elucidativa

da sua opinido.

| — Identificacdo

ESCOLA:

TURMA:

DATA:
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Il — Grau de satisfacdo com a introducéo das actividades experimentais

1. Motivacdo desencadeada pelo conjunto de actividades experimentais
desenvolvidas na disciplina.

2.Enquadramento das actividades experimentais pelo professor.

3.Clareza e facilidade de execugao dos procedimentos.

4.Compreensao da tematica dos polimeros, a sua importancia e relagao

com o0 nosso quotidiano.

5.Disponibilidade do professor no esclarecimento e acompanhamento

apos a realizacdo da actividade experimental.

6.Disponibilidade do professor no esclarecimento de duvidas no decorrer
da actividade experimental.

7. Contribuicdo destas actividades experimentais para uma maior

integracao da tematica dos polimeros na disciplina de Quimica.

8. Motivacdo para a realizagdo de outras actividades experimentais na
disciplina de Quimica.

9. Motivacdo para aprendizagem da disciplina de quimica através da

realizacdo das actividades experimentais.

10. Em que medida ficou satisfeito ou insatisfeito com as actividades

experimentais realizadas?

11. Como classificaria o conjunto de actividades experimentais realizadas?

12. As actividades experimentais aumentaram a sua motivagdo em

relacao a disciplina de quimica?

13. Esta abordagem mais experimental da disciplina, veio aumentar a tua
expectativa em relagao a disciplina no 12° ano?
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14- Entre as varias actividades experimentais realizadas qual achou mais interessante e
porqué?

15- Quais aspectos relacionados com os polimeros gostaria de aplicar nas actividades
experimentais?

Obrigado pela tua colaboracao

Felisberto Mendes -163 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Anexo V

Teste Sumativo

Felisberto Mendes - 164 — 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

MINISTERIO DA EDUCACAO E ENSINO SUPERIOR

Escola Secundaria Constantino Semedo/Pedro Gomes

Disciplina: Quimica 11° ano — Teste n° 2 — Data: 23/06/2010 - Duragéo: 60
min.

PRIMEIRA PARTE

1.Considera os seguintes compostos quimicos.

1.1. Escreve as formulas de estruturas ou os nomes de cada um dos
compostos acima indicados (rectificando sendo necessario, se existir uma
mais correcta).

1.2. Indica a familia que pertence cada um dos compostos organicos.

1.3. Escreve a equacdo de esterificacdo entre os compostos que possam

formar essa reacgéo.

SEGUNDA PARTE

1- ldentifique duas propriedades que podem ser utilizadas na separacgao e

identificagdo de um conjunto de polimeros.

2- O PET e o PVC séao dois dos polimeros mais utilizados no dia-a-dia.

Indique uma aplicacéo para cada um deles.
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3- Acha que a exposicao prolongada a radiacdo solar pode induzir

alteragdes importantes nos plasticos em geral? Justifique.
4- Nylon 6,6 € um polimero obtido pela polimerizagéo, por condensacéo, do
acido adipico com hexametilenodiamina. O que significa dizer que a

polimerizagao é por condensacao?

5- Para cada das questbes escolha a resposta que melhor complete a

frase.

5.1- A principal diferenca entre plasticos reside...

5.1- a) Nas suas estruturas quimicas e propriedades.

5.1- b) Na forma e tamanho de objectos produzidos.

5.1- ¢) No tipo de utilizagao.

5.2- O problema ambiental provocado pelos plasticos podera ter uma

possivel solucéo através da...

5.2- a) Fabricacao de plasticos indestrutiveis.

5.2- b) Substituigdo por outros materiais.

5.3- c¢) Reciclagem dos plasticos.

5.4- d) Redugao do consumo do plastico.

Felisberto Mendes - 166 — 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Anexo VI

Protocolos das Actividades Experimentais

Felisberto Mendes - 167 - 2010



Act. Experimentais no Ens. de Polimeros ao nivel do 11° ano do Ens. Sec. de Cabo Verde

Actividade Experimental |

Identificac&o de Fibras

Coisas para perguntar:

¢ O fio derrete antes de queima?

¢ O que cheira quando queimado?

e Como as fibras sao organizados sob baixa ampliagao?

¢ Que tipo de textura uma fibra individual sob alta ampliagao?

Fibras Teste por queima Microscopio 40x e 200x
Algodao O algodéo | Fibras serao perfeitamente
carboniza e queima, | alinhadas, mas desorganizadas
pode deixar uma | no final.
brasa que brilha. | Fibra individual: Fibra tera
Cheira a papel. espessura desigual e final
irregular
La A |a Carboniza e | Fibra sera mal alinhada e de
queima. Cheira a | espessura variavel.
cabelo queimado Fibra individual: Fibra tera
espessura uniforme, mas com
textura. O fim pode ser irregular
Sintético Fundicgao. Pode | As fibras serdo perfeitamente
queimar, alinhadas, de espessura uniforme
dependendo de | no final.
polimero Fibra individual: Fibras terdo
espessura uniforme e uma ponta
afiada
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Actividade Experimental I

Obtencéao do nylon 6,6 (polimerizagcao por condensacéao)

Objectivo:

¢ Identificar os mondmeros e as unidades estruturais no nylon 6.6,

e Sintetizar um polimero de condensacéo;

e Traduzir a reacg¢ao de sintese do nylon 6.6 através da equagao quimica

correspondente.

Fundamento teérico:

Este tipo de polimerizacdo baseia-se na dissolugdo de dois mondmeros
complementares em dois solventes imisciveis, nos quais o polimero que se
forma nao é soluvel. Embora nosso caso n&o se proceda a agitagao das duas
solucdes, 0 mesmo poderia ser feito, 0 que em ambos os casos se traduziria na
formacdo de um filme de polimero de elevado peso molecular na zona de
interface. Este filme é entdo removido do vazo reaccional sobre a forma de
uma fibra continua. Se as solu¢des forem submetidas a forte agitagcdo, de
forma a obter uma elevada area superficial de contacto dos dois liquidos ira
formar-se de imediato polimero com elevado rendimento. As grandes
vantagens deste tipo de polimerizacdo sao a nao utilizacdo de temperatura
elevadas, ndo implicar grandes tempos de reacgdo assim como equivaléncia

estequiométrica exacta.

Este método tem-se revelado de enorme importancia na producdo de

poliamidas poliuretanos, poliureias polisulfonamidas e polifenilésteres, assim
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como no fabrico de polimeros que apresentam instabilidade as elevadas

temperaturas exigidas pela polimerizagdo em massa.

Reagentes:

Tetracloreto de carbono

e Cloreto de hexanodiol
e Amoniaco 2 M

e Fenolftaleina

e 1,6-hexanodiamina

e Metanol

o Agua destilada

Materiais utilizados:

e copos de 50 mL

e Conta gotas

e 2 pipetas graduadas de 1 mL
e 2 pipetas graduadas de 20 mL
¢ Rolha de cortica furada

e Vareta de vidro

e Pinca

e Vidro de relégio
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e Papel absorvente

Procedimento experimental:

1- Calcgar luvas.

2- Num copo de 50 mL colocar 12,5 mL de tetracloreto de carbono e 0,5

mL de cloreto de hexanodiol.

3- Num outro copo de 50 mL introduzir 0,5 mL de amina, 12,5 mL de agua,

gotas de amoniaco (2 M) e algumas gotas de fenolftaleina.

4- Verter a solugcdo anterior sobre a primeira, com cuidado, de modo a

obter duas camadas separadas.
5- Com auxilio de uma pinga retirar um fio de nylon.

6- Enrolar fio nas rolhas (atravessada pela vareta de vidro) evitando

sobrepor mesmo.

7- O filamento ainda enrolado (polimero) deve ser lavado com agua e

metanol 1:1 para retirar 0 excesso de reagentes.

8- Desenrola-se cuidadosamente e deixe secar sobre o papel absorvente.

Sugestbes para avaliacao:

¢ Indicar razbes que justifiquem a designagao “nylon 6.6”.

e O que teria acontecido se parasse de retirar a fibra (fio)
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Actividade Experimental Il

Sintese de “pega monstro”

Introducéo:

Pega monstros é um polimero sintético que resulta da reacg¢ao entre o alcool

polivinilico (existente na cola) e o borato de sddio.

Materiais utilizados:

e Vareta

e Solugao de borax
e Cola

e Corante alimentar
e Gobolé de 50ml

e Gobole de 400 ml

e Colheres de sopa

Procedimento experimental:

1- Coloca uma chavena de café de colo num copo.

2- Noutro copo coloca quatro colheres de sopa de agua e adiciona-lhe

umas gotas de corante alimentar.

w
1

Junta a agua corada a cola.

N
1

Adicione uma colher de sopa de borato de sddio.
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5- Misture bem.

(o))
1

Retire o sdélido do copo e deita fora excesso de liquido.

~
1

Coloca o solido num papel e espere algum tempo até que perca parte da

humidade.

8- O “Pega-monstro” esta pronto e pode testar as suas propriedades

(estica-o, comprime-o, verifique se salta quando em forma de bola).

Sugestdes para avaliacao:

e Qual o cheiro do produto final?

¢ O que acontece com o produto final com passar do tempo?
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Actividade Experimental IV

Identificac&o de Plasticos através de Testes Fisico-Quimicos

Objectivo de Ensino:

e Testes fisico-quimicos usados na identificacdo de plasticos;

e Tipos de plasticos;

e Plasticos termofixos e termoplasticos.

Sugestbes metodolbgicas

Esta actividade laboratorial devera ser precedida da separagao, pelos alunos,
de varios tipos de plasticos, entre um conjunto diversificado, a fim de
identificarem ou comprovarem a simbologia existente nos mesmos. Para tal
devem ser executados:

» Ensaios fisico-quimicos a realizar pelos diferentes grupos (grupos diferentes
estudam tipos de plasticos diferentes) para os diversos tipos de plastico
previamente identificados através de simbologia. Os resultados serao
partilhados pelos diferentes grupos.

* Um conjunto de ensaios fisico-quimicos aplicados a uma amostra de plastico
nao identificado, a fim de proceder a sua caracterizacdo, por comparagdo com
os resultados anteriormente obtidos.

Os resultados poderdo ser organizados num quadro semelhante ao que se

segue:
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Registo de Observacoes

Tipo de | Teste de
Plasticos Flutuagcao

Teste do | Teste | Teste de | Teste de

Em |Em aquecimento | de combustao | acetona
agua | oleo chama

vegetal

PTE

PS

PEAD

PVC

PEBD

PP

Plasticos
nao

identificados

Teste 1 (teste de comportamento em agua) - Num copo de 250 ml, colocar
cerca de 175 ml de agua a temperatura ambiente. Introduzir a amostra e agitar
com uma vareta para retirar bolhas de ar aderentes. Deixar repousar e

observar se flutua ou mergulha.

Teste 2 (teste de comportamento em 6leo vegetal) — Num copo de 250 ml
colocar cerca de 150 ml de éleo vegetal. Introduzir a amostra e agitar com uma
vareta para retirar bolhas de ar aderentes. Deixar repousar e observar se flutua

ou mergulha.
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Teste 3 (teste do aquecimento) - Colocar num copo de 250 ml, cerca de 125
cm?® de agua, e aquecer até & ebulicdo. Com o auxilio de uma pinga, mergulhar
a amostra e observar o aspecto (amolecimento ou n&o).

Teste 4 (teste de chama) - Colocar um fio de cromoniquel na chama de um
bico de bunsen até ficar ao rubro. Com cuidado, tocar com o fio na amostra de
plastico. Levar o fio novamente a chama e observar a cor desta (verde ou
amarela).

Teste 5 (teste de combustido) - Preparar uma amostra em forma de anel (com
um orificio no centro). Segurar a amostra com uma pinga e aquecé-la na
chama até comecar a arder.

Retirar e observar a cor da chama que ela tem até arder por completo (azul ou

amarela).

Teste 6 (teste da acetona) - Colocar, num copo de 150 ml, 30 ml de acetona e
tapa-lo com um vidro de relégio (ndo aproximar de chamas). Introduzir a
amostra na acetona e aguardar cerca de 5s. Comprimir a amostra e verificar se

fica dilatada /amolecida.

Materiais, equipamentos e reagentes:

Balanca de precisédo +0,01g
e Bico de Bunsen

e Copo de 100 ml

e Pingca metalica

¢ Placa de aquecimento

e Agua, fio de cromoniquel, propanona (acetona), 6leo vegetal
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Sugestédo para avaliagéo:
¢ Organizar o quadro de registo das observagdes efectuadas.

e Responder a questdes sobre: Qual ou quais o (s) plastico (s) ensaiados

que sao termofixos?

e Relacione as propriedades fisicas e quimicas de um plastico a escolha
com as respectivas utilidades/aplicagdes.
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Actividade Experimental V

Estudo das Transformacdes Fisicas e Quimicas em Polimeros Sintéticos

Comuns Induzidas por Via Térmica

Corte pequenos quadrados de 3 cm de lado e coloque os na estufa de acordo
com o procedimento que se segue e observe as mudangas de cor/aspecto dos

mesmos em fungao do tempo conforme o que esta previsto na figura.

Note que como sdo amostras comerciais podem ter alguns estabilizantes e
outros aditivos e os tempos podem ndo ser exactamente iguais aos que séo

apresentados.

No entanto, a grande conclusao e interpretagdo desta experiéncia passa por
comegcar por apresentar a formula estrutural destes polimeros, relacionar as
transformacgdes visuais com essa mesma constituicdo e ou composigao (i.e.

pode ter que referir que os mesmos tem também aditivos e quais).

Note que as observagdes podem ndo ser exactamente iguais as que séo
apresentadas (exemplo podera ndo acontecer um escurecimento tao intenso,
ou pode até ser o inverso, por exemplo em vez de escurecer pode ser um
embranquecimento (i.e. as peliculas deixam de ficar transparentes para ficarem
cada vez mais opacas; enfim ndo ha como testar e observar; Seria engragcado
tirar fotografias para elucidar e registar melhor o que esta a acontecer ao longo

do tempo por efeito da T).
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PET / Embranquecimento Térmico

Colocar uma pelicula numa estufa a 250°C, apenas por alguns minutos, e
observar as transformacdes. Outra hipotese sera colocar essa pelicula entre
duas pecas metdlicas aquecidas a 250°C. Devera ser observado um
embranquecimento do polimero devido ao processo de cristalizacdo, no qual
ha uma reorientagdo molecular, responsavel pela conversdo de regides
amorfas em dominios cristalinos. A extensaol/intensidade deste
embranquecimento é indicativo do grau de reorientagdo molecular apds o
reaquecimento. Com este exemplo os alunos podem estabelecer uma relagao
com a pratica na industria e as necessidades do dia-a-dia em termos de
embalagem, nomeadamente a necessidade de evitar o embranquecimento por
accgao térmica durante o processo de produgao e processamento do PET para

embalagens opticamente transparentes/claras.

(b) PET

O min 5 min 10 min
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PVC / Amarelecimento Térmico

A pelicula de PVC deve ser colocada a envelhecer ao ar na estufa a 180°C até

5 horas.

As alteragcdes observadas prendem-se com a formagdo de estruturas de
polienos conjugadas, produzidas pela desidrocloragdo do polimero. Convém
falar um pouco com os alunos sobre este mecanismo de formacao dos polienos

(“muito suavemente”).

O que acontece ao longo do tempo, € um incremento da concentragdo dos

polienos conjugados, que conduz a uma descoloragao visivel do PVC.

(c) PVC

Oh 2h 3h 5h
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LDPE / Oxidacdo Térmica

A oxidacao térmica do LDPE deve ser estudada em funcdo do tempo que uma
pequena pelicula fica na estufa ao ar e a 100°C. As transformacgdes estao
relacionadas com o conteudo de POOH e de CI (cloro) e com 0s grupos
carbonilo. No inicio o que ocorre é um aumento gradual dos dois primeiros até
um valor maximo, depois do qual comec¢a a diminuir e no sentido contrario o

conteudo de carbonilo na pelicula comega a aumentar.
Referir que técnicas como FTIR podiam ser utilizadas para seguir estas
alteracdes.

A oxidagdo do LDPE ocorre via um mecanismo auto-oxidativo e
simultaneamente os grupos POOH com 2,4-DNPH seguem um percurso similar

ao do conteuido de CI.

Alertar os alunos que estas variacbes sido fortemente influenciadas pelo

conteudo dos estabilizadores térmicos utilizados.

(a) LDPE

Odays 18days 24days 27 days
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Anexo VII

Credencial para Realizagao das Actividades Experimentais
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Gabinete do Secretario de Estado da Educagédo

Palacio do Governo —Varzea; C. P.n°111;Tel: 261 02 36 / 261 05 09; Fax: 61 02 60

CREDENCIAL

O prefessor do Ensino Secundario, Felisberto da Silva Mendes, Mestrando
em Quimica no Contexto Escolar, pretende realizar trabalho de investigagao
sobre as “Actividades Experimentais no Ensino de Polimero” no 11° Ano de

Escolaridade em Cabo Verde.

Dada a necessidade e especificidade da referida investigagao e tendo ainda
em conta a importancia do Estudo para o Ensino no pais, mandei passar a
presente CREDENCIAL que vai assinado por mim, Secretario de Estado da
Educacao, para que nao se lhe ponha qualquer impedimento no decorrer da
investigagao, nomeadamente no Liceu Domingos Ramos e nas Escolas
Secundarias Pedro Gomes e Abilio Duarte, todos na cidade da Praia.

Gabinete do Secretario de Estado, na Praia, 08 de Janeiro de 2010

O Secretario de Eya'

Octavio Ramos 'lba'vares
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Anexo VIl

Autorizacao para Publicacdo de Fotografias
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Exmo. Sr. Encarregado de Educacao.

Venho deste modo pedir autorizagdo a sua pessoa para permitir a publicagao
de fotografias do seu educando, com o objectivo de serem utilizadas num bolg,

com endereco http://polimeros-ensino-cabo-verde.blogspot.com/ e no

documento escrito com o nome “Actividade Experimental no Ensino do
Polimeros ao nivel do 11° ano do Ensino Secundario de Cabo Verde”,
desenvolvido em virtude da minha dissertacdo de mestrado. As fotografias

serao utilizadas unicamente para fins educativos.

Com melhores cumprimentos

A Professora de Quimica
Artimisa Furtado

O Investigador

Felisberto Mendes
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