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RESUMO

Este trabalho se prop&e a investigar o papel do uso de analogias no ensino de topicos de
Equilibrio Quimico no Ensino Médio. Buscando evitar o refor¢co de concepgoes alternativas, este uso
deve ser sistematico e consciente. Assim, usamos uma metodologia consagrada na literatura, o
método TWA (teaching with analogies). Este estudo foi aplicado em quatro turmas pertencentes a
duas escolas: uma escolatécnica profissionalizante e uma escola de ensino médio regular. Em cada
escola, foi escolhida uma turma onde foi aplicada uma apostila seguindo a metodologia TWA e uma
turma controle, com uma apostila elaborada sem o uso de analogias. Foram aplicados questionarios
pra avaliacdo dos perfis das turmas, bem como pré-testes e pos-testes a todas as turmas, com o
intuito de determinar a evolucdo conceitual e investigar o papel do uso de analogias nesta evolugao.
Os resultados mostraram que, embora a evolugcéo, em ambas as escolas, seja maior nas turmas que
usaram a metodologia de ensino com o uso de analogias, a diferenca é significativamente maior na
escola de ensino profissionalizante.
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ABSTRACT

This work aims to investigate the role of teaching using analogies in the study of Chemical
Equilibrium. This method must be applied in a systematic way, in order to avoid the development of
misconceptions, therefore, we choose the method TWA (teaching with analogies). This work was
applied in four classes, belonging to a technical school and to a regular school. In each school, a
group was chosen where the TWA method was applied and a group was chosen as a control.
Evaluation of the profiles of the groups was done by questionnaires, as well as pre-tests and post-
tests, in order to determine the conceptual evolution and to investigate the role of the use of analogies
in this evolution. Results had shown a bigger evolution in the classes with the TWA method, in both the
schools, but the difference is significantly bigger in the technical school.
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Introducao

Os conceitos relacionados ao Equili-
brio Quimico tém sido apontados por
muitos autores e professores como alguns
dos mais problematicos para o ensino e a
aprendizagem (MACHADO; ARAGAO,
1996). E importante, portanto, para estes
conceitos, um esforco de interiorizagéo e
visualizagéo, e a necessidade de usar aima-
ginacdo e 0s meios ao alcance dos agentes
do ensino da quimica para promover a
aprendizagem efetiva dos conceitos. Uma
das maneiras de se conseguir este objetivo
é 0 uso de analogias.

NOs partimos do pressuposto de que
0 raciocinio analdgico é prépro da
cogni¢do humana, auxiliando na compre-
ensdo de conceitos cientificos (FABIAO;
DUARTE, 2005). E necessario, contudo,
usar as analogias de modo consciente e
sistematico, para evitar o refor¢o de con-
cepcoes alternativas como, por exemplo,
a tendéncia a conceber o equilibrio como
um estado no qual nada mais ocorre, ou
seja, uma concepc¢ao de equilibrio limita-
da ao equilibrio estatico (GORODETSKY;
GUSSARSY, 1987 apud MACHADO;
ARAGAO, 1996) ou entdo a concepcio de
que reagentes e produtos se encontram
em compartimentos separados
(compartimentalizagéo).

Duit (1991) considera uma analogia
como a comparacdo entre dois dominios
de conhecimentos distintos. O conceito
gue se pretende ensinar (aspecto desconhe-
cido) aos estudantes é denominado con-
ceito alvo, ou simplesmente, alvo (ou obje-
tivo). O conceito ou situagdo da qual espe-
ra-se que o estudante ja tenha conhecimen-
to e que sirva de ancora na aprendizagem
(aspecto familiar) é denominado conceito
dominio, ou simplesmente dominio (ou
analogo). O conceito de modelo é muitas
vezes utilizado como sindnimo de analo-
gia, porém em nossa pesquisa estes con-
ceitos sdo distintos e nenhum deles esta
subordinado ao outro. Em nossa pesquisa,
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porém, modelo é apenas uma comparagao
explicita feita entre um conceito alvo e uma
imagem ou objeto que o represente de for-
ma concreta.

Entendemos que o uso de analogias
possibilita uma relacdo entre os conceitos
prévios e 0s conceitos desconhecidos, pe-
los quais o aluno é levado a diminuir as re-
sisténcias aos novos conceitos e reestruturar
suas informacdes e, em certos casos, pode-
ré formar um novo esquema ou acrescen-
tar novas informacdes aquele ja formado.
De acordo com Ausubel (1978, p.6), o fator
mais importante que influi na aprendiza-
gem é aquilo que o aluno ja sabe.

O conceito central da teoria de Ausubel
é a aprendizagem significativa, que ocorre
guando a tarefa de aprendizage m relaciona
e ancora, de forma ndo arbitraria e subs-
tantiva (ndo literal), uma nova informagao
a outros conceitos, imagens, simbolos ou
preposicdes significativas e relevantes (cha-
mados conceitos subsuncores ou simples-
mente subsuncores). Estes sdo preexistentes
na estrutura cognitiva do estudante com os
quais ja esteja familiarizado permitindo a
ligagdo com as novas informacgdes, ocorren-
do a aprendizagem significativa. Portanto,
s6 é possivel aprender algo a partir da an-
coragem realizada entre o0 novo e algo que
jase sabe.

Para que a aprendizagem significati-
va ocorra é necessario que o conteudo tra-
balhado seja potencialmente significativo.
Essa condicdo envolve dois aspectos:

- 0 conteudo a ser aprendido deve es-
tar, de alguma forma, relacionado ao
que o estudante ja sabe (sua estrutu-
ra cognitiva);

- a estrutura cognitiva do estudante
deve estar em condicOes de se relaci-
onar com o contetdo proposto.

Destacamos como tarefa fundamen-
tal do professor a de auxiliar o estudante a
assimilar a estrutura da matéria de ensino
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e de organizar a sua propria estrutura
cognitiva, utilizando recursos e principios
gue facilitem aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma
maneira significativa (MOREIRA, 1999).

Concordamos com Mol (1999) que “o
uso de analogias também deve levar em con-
ta, ao se propor a facilitar a aprendizagem
significativa, a existéncia de subsungores na
estrutura cognitiva dos estudantes”.

Quando o novo contetido ndo encon-
trar ancoras adequadas na estrutura
cognitiva do estudante, de acordo com
Ausubel podem ser usados os organizadores
prévios, que sdo materiais introdutdrios que
deverdo ser trabalhados com o estudante
para preencher a lacuna existente entre o
gue o aluno sabe e 0 que pretende-se que
ele aprenda de forma significativa. Logo, as
analogias neste caso também podem ser
utilizadas como organizadores prévios.

Mortimer (2000) destaca em seus es-
tudos que as analogias desempenham um
papel na constru¢gdo de um modelo novo
que ultrapassa a dimensao do observavel.
Também ressalta que a concordancia com
o paradigma piagetiano, de que ndo ha
acomodacdo sem assimilagdo, de que a in-
formacdo pura é impossivel, de que toda
novidade deve carregar algo de redundan-
te, nos obriga a reconhecer que a analogia
desempenha papel importante na constru-
¢do de um conhecimento novo.

Como o papel do professor na utili-
zacao de analogias é fundamental, enten-
demos que a sua aplicagdo ndo é tao 6bvia
como pensam muitos professores e para
evitarmos o surgimento de concepc¢des al-
ternativas nos estudantes aplicamos o
Modelo de Ensino com Analogias — TWA
(Teaching With Analogies) conforme apre-
sentado por Harrison e Treagust (1993),
gue consiste das seguintes operacoes:

a. introduzir o conceito-alvo a ser apren-
dido. Fazer uma breve ou completa
explicacdo dependendo de como a
analogia sera empregada;
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b. sugerir aos estudantes a situacao ana-
loga. Mediante discussdes estimar a
familiaridade dos estudantes com o
analogo;

c. identificar as caracteristicas relevan-
tes do analogo. Explicar o anélogo e
identificar suas caracteristicas relevan-
tes em uma profundidade apropria-
da com a familiaridade dos estudan-
tes com o analogo;

d. mapear as similaridades entre o alvo e
analogo. Os estudantes auxiliados pelo
professor identificam as caracteristicas
relevantes do conceito-alvo e estabele-
cem as correspondéncias com as carac-
teristicas relevantes do analogo;

e. identificar onde a analogia falha. Bus-
car concepgcoes alternativas que os alu-
nos possam ter desenvolvido. Indicar
onde o analogo e o alvo ndo tém cor-
respondéncia, apontando aos estu-
dantes para desencorajar conclusdes
incorretas sobre o alvo;

f. esbogar conclusdes sobre o alvo. Or-
ganizar um relato resumido sobre 0s
aspectos importantes do assunto-alvo.

De acordo com Harrison e Treagust
(1994), podem ocorrer modificacbes na
aplicacédo da sequiéncia dos passos propos-
tos pelo Modelo TWA, pois trés fatores
podem influenciar:

- 0 estilo do professor;

- as particularidades do conceito cien-
tifico;
- e oanalogo que esta sendo estudado.

Importante, também, é o estimulo a
elaboracdo de analogias por parte dos es-
tudante, pois através da elaboragdo de uma
analogia ou modelo para explicar e com-
preender a uma situacao de equilibrio qui-
mico se pode observar a evolugdo e com-
preensdo das analogias utilizadas pelo pro-
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fessor, pois as analogias geradas pelos es-
tudantes podem estabelecer um meio de
avaliacdo diagnostica e formativa. De acor-
do com Wong (1993), quando os alunos
elaboram as suas proprias analogias:

- tornam familiares novas situacoes;

- reconhecem no problema particulari-
dades do seu conhecimento prévio;

- e estimulam o pensamento abstrato
relativo as estruturas e modebs
subjacentes.

Metodologia

Assim, definimos como objetivo geral
deste trabalho, investigar a contribuicao
das analogias para compreensao e forma-
¢ao adequada dos conceitos cientificos no
contexto do ensino de Equilibrio Quimico
na disciplina de Fisico-quimica no Ensino
Médio. Este objetivo se desdobra na se-
guinte sequéncia de procedimentos:

a. Escolher e caracterizar turmas do en-
sino médio para aplicacdo de uma
metodologia de ensino englobando
0 uso de analogias sobre o tenma
Equilibrio Quimico no contexto de
aulas expositivas, comparando com
turmas (controle) onde o contetudo
sera apenas exposto de maneira tra-
dicional.

b. Selecionar asanalogias mais significa-
tivas conforme modelo TWA de acor-
do com Harrison e Treagust (1993) a
serem utilizadas na pesquisa.

c. Elaborar e aplicar pré e pés-teste nas
turmas para determinar o seu desem-
penho e a sua evolucgéo conceitual.

d. Investigar a contribuicdo das analo-
gias no processo de ensino e aprendi-
zagem através de analise qualitativa e
guantitativa visando determinar a evo-
lucdo conceitual dos estudantes.
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A aplicacdo dos instrumentos de coleta
de dados foi realizada em duas turmas de
Ensino Médio Profissionalizante da Escola
Estadual Técnica Sao Joao Batista (SJB) da
disciplina de Fisico-quimica 11, da cidade de
Montenegro-RS e em duas turmas do Ensi-
no Médio do Colégio Sinodal Progresso
(CSP) da disciplina de Quimica da segunda
série, da cidade de Montenegro-RS.

A amostra utilizada em nosso estudo
é constituida de um total de setenta e cin-
co estudantes. Destes, vinte e quatro estu-
dantes fazem parte das turmas do SJB e
cinquenta e um estudantes fazem parte das
turmas do CSP. No SJB teremos a turma
143 (turno da manh&) com doze estudan-
tes trabalhando com a apostila sem 0 uso
de Analogias (que iremos denominar de
controle-SJB) e a turma 343 (turno da noi-
te) com doze estudantes que realizam a
atividade utilizando a apostila com o uso
de Analogias (que iremos denominar de
experimental-SJB). No CSP teremos a tur-
ma 211 (turno da manha) comvinte e qua-
tro estudantes que realizam a atividade uti-
lizando a apostila sem o0 uso de Analogias
(que iremos denominar de controle-CSP)
e aturma 212 (turno da manh&) com vinte
e sete estudantes que realizam a atividade
com a apostila com o uso de Analogias (que
iremos denominar de experimental-CSP).

Uma apostila sem analogias foi organi-
zada a partir do médulo Cinética e Equilibrio
Quimico da cole¢do intitulada Material Mo-
dular Positivo (BAUAB, 2004) e foi utilizada
nas turmas controle. Este material foi utiliza-
do por se adaptar as necessidades didatico-
pedagogicas de nosso trabalho, pois apresen-
ta 0 minimo necessario de figuras de tal for-
ma que ndo interfere na analise proposta.

Uma apostila com analogias, paraser-
vir de instrumento de experimentacéo e
comparacao, foi organizada apds selecdo
das analogias sobre Equilibrio Quimico que
apresentam uma estruturagdo segundo o
modelo TWA e foi utilizada nas turmas
experimentais. A relacdo das analogias es-
colhidas encontra-se em anexo.
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A coleta de dados foi realizada através
de questionarios escritos baseados em trés
instrumentos, que foram aplicados na se-
guinte ordem: questionario de avalia¢do dos
perfis das turmas, pré-teste e p0Os-teste.

O pré e 0 poés-teste consistem de ques-
tOes abertas e foram elaboradas para a ve-
rificacdo dos conhecimentos iniciais e fi-

nais durante o periodo de intervengdo nas
turmas.

Como o tépico equilibrio quimico
envolve varios conceitos inter-relacionados,
é necessario delimita-los, agrupando-os em
categorias, que foram utilizadas na cons-
trucdo do pré e pOs-teste. As categorias
encontram-se relacionadas na tabela 1.

Tabela 1 — Categorizagdo dos conceitos trabalhados nos pré-testes e pés-testes.

Categoria

Detalhamento

Comportamento da
concentracéo (C x t)

Identificacédo da tendéncia das concentragfes na reagdo (consumo de
reagentes e formag&o dos produtos) até atingir o equilibrio.

Comportamento da velocidade
(V x1)

Identificagdo da tendéncia das velocidades na reacao (reacdes direta e inversa)
até atingir o equilibrio.

Representagéo grafica da
concentragao (C x t) e
velocidade (V x t)

Representacéo gréfica da tendéncia das concentracdes e velocidades na
reacao até atingir o equilibrio

Interpretacéo conceitual

Explicacéo e conceituacdo do equilibrio quimico

Variagdo da temperatura

Identificacdo da influéncia da variacdo de temperatura no equilibrio da reacao.

Variagdo da concentragio

Identificacdo da influéncia da variagdo de concentragdo no equilibrio da reacéo.

Representagdo macroscopica

Identificagdo dos aspectos macroscopico-sensoriais de um sistema consistindo
em uma reacao quimica em equilibrio.

Representagdo microscopica

Identificacdo dos aspectos microscopicos de uma reagdo quimica em equilibrio.

Representacao simbdlica

Identificacdo da representacdo simbdlica da dupla seta na reacéo

Analogia ou modelo

quimico.

Construcéo de analogia ou modelo para explicar uma situacao de equilibrio

Para a andlise de cada uma das situa-
¢Oes, definimos trés niveis de compreen-
sdo, que sdo apresentados pelos estudan-
tes individualmente. Esses niveis configu-
ram uma escala ordinal de zero a dois. As-
sim, durante a analise, inicialmente ha a
etapa “interpretativa”, na qual é definido
o nivel de compreensao conceitual, abaixo
relacionado, que o estudante apresenta ao
responder a questao sob anélise.

a. Correto (2): as respostas demonstram
um perfil cientifico consistente, sem
a presenca ou com poucas conce pgoes
alternativas que, se apresentadas, apa-
rentemente ndo prejudicam a compre-
ensdo do estudante.

b. Parcialmente correto (1): possui um
perfil cientifico, mas aparecem falhas
nos conceitos advindos de concepcdes
alternativas que prejudicam a com-
preensdo conceitual do contexto ana-
lisado.
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c. Errado, irrelevante ou ndo respondeu
(0): a resposta esta totalmente errada,
a resposta apresentada é irrelevante ou
ndo héa resposta para ser analisada.

Resultados e discussao

Na andlise dos perfis das turmas
enfatizamos que as turmas do SJB séo tur-
mas de ensino médio profissionalizante, as
turmas do CSP séo de ensino médio regular.
Na escola SJB, os estudantes apresentavam
um perfil de maior motivacdo, sendo que
para estes o estudo da quimica é
inquestionavelmente importante para a sua
formacéo. Na escola CSP, contudo, a impor-
tancia da quimica ndo era tao evidente aos
estudantes. A faixa etéria dos estudantes da
turma experimental-SJB é de 16 a 37 anos e
nas outras turmas a faixa etaria é de 16 anos.

A turma experimental-SJB apresenta
um percentual de alunos que ja foram re-
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provados (33%) nitidamente inferior ao da
turma controle (50%) e a turma experimen-
tal-CSP apresenta um percentual de alu-
nos que ja foram reprovados (11%) nitida-
mente inferior ao turma controle (66%).
O questionario do perfil das turmas
também indicou que a maioria dos alunos
tem dificuldade em compreender o que séo
analogias, mas alguns entendem que é uma
forma de comparacéo e todos consideram
que os professores, principalmente de fisi-
co-quimica, utilizam analogias. Entre as
varias vantagens destacadas do uso de ana-
logia foi verificado, significativamente, que
o conteudo fica mais facil de entender,
visualizar e assimilar. A maioria dos estu-
dantes ndo enxerga nenhum perigo no seu
uso, mas alguns reforcam que depende da
maneira que a analogia é utilizada.
Analisando a figura 1, que mostra re-
sultados da comparacéo global de escores
entre pré-testes e pos-testes das turmas da
escola SJB, e a tabela 2, que traz os resulta-
dos do teste de Mann-Whitney aplicado a

esta analise, nota-se que as médias dos pré-
testes apresentam valores seme lhantes, sem
diferenca estatisticamente significativa,
ambos com bom desempenho. Nota-se,
também, uma nitida superioridade na tur-
ma experimental na analise das médias dos
pos-testes, diferenca esta estatisticamente
significativa. Houve, portanto, uma gran-
de evolucgdo na turma experimental e uma
modesta evolucdo na turma controle, tal-
vez porque ambas as turmas ja tenham apre-
sentado bons resultados nos pré-testes.

25+

21,42

20 +

15,50

15
1325 12,00

Média

Soma Pré Soma Pés
[Sem Analogia @ Com Analogia
Figura 1 — Comparagao do desempenho (médias dos

escores) entre pré-testes e pos-testes na escola SJB.

Tabela 2 — Teste Mann-Whitney para comparagao entre pré-testes e pés-testes na escola SJB.

Grupo n Média Desvio-padrao z Valor de p

SOMA PRE
Sem 12 13,25 6,37 -0,23 0,84
Com 12 12,00 3,84

SOMA POS
Sem 12 15,50 7,85 -2,08 0,04
Com 12 21,42 5,82

Na analise da figura 2 com res ultados da 16 ] 15,21

comparagao global entre pré-testes e pds-tes-
tes das turmas da escola CSP, bem como na
tabela 3, que traz o teste Mann-Whitney apli-
cado a esta analise, as médias dos pré-testes
apresentam valores diferentes, mas a diferen-
¢a ndo é estatisticamente significativa. A dife-
renca entre os resultados das médias dos pds-
testes, contudo, é estatisticamente significati-
va, com o valor da média dos pos-testes niti-
damente superior para turma ex perimental.
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Figura 2 — Comparagao do desempenho (médias dos
escores) entre pré-testes e pos-testes na escola CSP.
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Tabela 3 — Teste Mann-Whitney para comparagao entre pré-testes e pés-testes na escola CSP.

Grupo n Média Desvio-padrédo Zz Valor de p
SOMA PRE
Sem 27 6,48 4,11 -1,69 0,09
Com 24 8,46 4,51
SOMA POS
Sem 27 10,15 5,36 -2,16 0,03
Com 24 15,21 7.65

Na escola CSP também ocorreu uma
evolucdo na turma experimental, porém
inferior a evolucdo correspondente a tur-
ma experimental da escola SJB. Em rela-
¢ao a turma controle observamos que a
evolucdo ndo foi tdo pequena, demonstran-
do que a turma, partindo de um pré-teste
com escore bastante baixo, se recuperou.

Para melhor caracterizar a evolugéo
entre pré-teste e pés-teste, definimos uma
variavel quantificando a evolugao por ques-
tdo como a diferenca entre os escores na
questao no pos-teste e no preé-teste. Foi cri-
ada também uma variavel, a qual chama-

GRUPO: Sem

5

Std. Dev = 6,58
Mean =23
N=12,00

-5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0

Evolugdo

remos simplesmente de evolucdo, a qual
guantifica, para cada aluno, a soma das
evolugdes por questdo. Ao observarmos a
figura 3 que ilustra os histogramas das evo-
lucBes nas duas turmas da escola SJB, per-
cebemos que houve uma migracdo de es-
tudantes dos niveis de compreensdo infe-
riores para os superiores. A tabela 4 mos-
tra o resultado da analise estatistica Mann-
Whitney aplicada a estes dados. Esses re-
sultados demonstram que a metodologia
com o uso de analogias teve desempenho
nitidamente superior, com diferenca esta-
tisticamente significativa.

GRUPO: Com

Std. Dev = 5,74
Mean = 9,4
N =12,00

-5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Evolucédo

Figuras 3 — Histogramas A e B das evolugdes nas turmas da escola SJB.

Tabela 4 — Teste Mann-Whitney para comparagdo da evolugdo entre as turmas na escola SJB.

Grupo n Média Desvio-padréo VA Valor de p
Evolugéo Sem 12 2,25 6,58 -2,29 0,010*
Com 12 9,42 5,74

* Diferencga estatisticamente significativa ao nivel de 5%

Analisando a figura 4 percebemos que,
também entre as duas turmas da escola CSR,
h& uma diferenga nitida de evolucao, mas a
significaAncia estatistica é baixa. No entan-
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to, trata-se de turmas de ensino médio re-
gular, que no pré-teste apresentaram uma
média bastante baixa e evoluiram de modo
razoavel em ambas as turmas.
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Std. Dev = 4,91
Mean =37
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Figura 4 — Histogramas A e B das evolugdes nas turmas da escola CSP.

Tabela 5 — Teste Mann-Whitney para comparagao da evolugdo entre as turmas na escola CSP.

Grupo n Média Desvio-padréo z Valor de p
Evolucao Sem 27 3,67 4,91 1,74 0,082
Com 24 6,75 5,79

Através do teste de Wilcoxon ! para amos-
tra pareadas analisamos as dif erencas entre 0s
dois momentos (pré e pos-teste) para cada
grupo de estudantes (experimental e contro-
le) em cada questdo. Na tabela 6 apresenta-
mos 0s resultados resumidos desta analise

comparativa dos dois grupos de estudantes,
em cada escola. Esta tabela nos permite de-
terminar em quais categorias de questfes a
metodologia usando as analogias se mostrou
superior ou inferior ou ainda se ndo houve
diferenca significativa entre as metodologias.

Tabela 6 — Comparagdo qualitativa entre as metodologias com e sem 0 uso de analogias nas evolugfes por questdo,
agrupadas em categorias de questdes.

Categoria SJB

CSP

Comportamento da
concentragdo em fungéo do
tempo

N&o ha diferenca estatisticamente
significativa entre as abordagens.

Evolucgao estatisticamente significativa
em ambas as abordagens.

Comportamento da velocidade
em fungao do tempo
analogias.

Ha uma performance levemente
superior da abordagem com

Ha superioridade estatisticamente
significativa da abordagem usando
analogias na aproximagéao das
velocidades dos reagentes e produtos
antes do equilibrio. Apds atingir o
equilibrio, ndo ha diferenga em ambas
as abordagens.

Representagédo grafica da
concentracao (C x t) e
velocidade (V x t)

Ha uma vantagem no uso da
metodologia com analogias.

Ha leve vantagem no uso da
metodologia com analogias paraC xte
ocorre evolugdo para V x t em ambas
as abordagens.

Interpretacéo conceitual

Ha superioridade estatisticamente
significativa da abordagem usando
analogias.

O uso de analogias n&o propiciou
alteracao significativa.

Variag&o da temperatura —

N&o ha diferenca estatisticamente

O uso de analogias néao propiciou

principio de Le Chatelier significativa.

alteracao significativa.

1As tabelas correspondentes a aplica¢do do teste de Wilcoxon para cada questdo em cada turma ndo foram
mostradas aqui, devido a exiguidade do espaco. O leitor interessado pode consulta-las em OLIVEIRA, R. L.
DE; O uso de analogias e modelos no ensino do equilibrio quimico, dissertagdo de mestrado defendida no

PPGECIM, ULBRA, RS.
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Variagdo da concentragdo —

principio de Le Chatelier significativa.

N&o hé diferenga estatisticamente

O uso de analogias nédo propiciou
alteracéo significativa.

Representagdo macroscopica

N&o hé diferenga estatisticamente

N&o ha diferenca estatisticamente

significativa. significativa.
Representagdo microscopica Ha superioridade na abordagem N&o ha diferenca estatisticamente
com analogias. significativa.

Representacédo simbdlica
significativa.

N&o hé diferenca estatisticamente

Ha diferenca estatisticamente
significativa na abordagem sem
analogias.

Construgdo de analogia ou
modelo

analogias.

Metodologia com analogias
favorece significativamente a
formulagéo das suas proprias

N&o ha diferenga estatisticamente
significativa entre as duas abordagens
e ocorre inclusive involugéo na
abordagem sem o uso de analogias.

Em ambas as escolas, o uso de analo-
gias favorece a aprendizagem dos topicos
relativos a representacéo grafica de concen-
tracdo e velocidade, bem como as questdes
gue tratam da evolucdo da velocidade em
funcdo do tempo. O comportamento da
concentracao e da velocidade a medida
que a reagdo prossegue parece ser um as-
pecto no qual o uso de analogias facilita
bastante o aprendizado, pois muitas ana-
logias se relacionam precisamente a estes
aspectos do equilibrio quimico. As analo-
gias utilizadas foram representacdes
macroscopicas, com visualizac®
esquematica dos detalhes microscépicos
(quantidades das diferentes substéancias),
associadas a graficos. Por outro lado, estes
aspectos, devido a sua natureza complexa
e nem sempre intuitiva, ndo sdo muitas
vezes compreendidos dentro de uma abor-
dagem tradicional.

No estudo da influéncia da variagéo
da temperatura no equilibrio quimico
constatamos que ndo ocorreu uma evolu-
¢ao significativa em nenhuma das turmas.
O grau de dificuldade para compreensao
destes conceitos € muito grande devido a
sua complexidade e dependéncia de conhe-
cimentos prévios sobre termoquimica difi-
cultando a compreensdo e interpretacao
das questdes.

Nos aspectos que se referem a descri-
¢ao ndo gréafica do comportamento da con-
centracdo em fun¢do do tempo, a evolucdo
ndo foi significativa, pois é possivel que, te-
nha havido uma maior énfase na reacao in-
versa por ser considerada mais complexa, e
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estejam sendo negligenciadas as dificulda-
des da compreensdo da reagéo direta.

As analogias apresentadas nas aposti-
las ndo foram suficientes para os estudan-
tes resolverem conceitualmente as questdes
propostas sobre o Principio de Le Chatelier.
Este contetldo merece, portanto, uma abor-
dagem mais cuidadosa provavelmente com
0 uso, além das analogias, de recursos
computacionais ou laboratoriais.

O desempenho dos estudantes da es-
cola S&o Jodo Batista (SJB), usando a abor-
dagem com analogias apresentou nitida
superioridade com significancia estatisti-
ca na interpretacdo conceitual, represen-
tacdo microscépica e construcao de analo-
gias demonstrando um perfil cientifico
consistente. Nesta escola, como vimos o
estudo da quimica é considerado impor-
tante para os estudantes. Para os estudan-
tes do CSP, contudo, como a importancia
da quimica ndo era evidente, talvez fosse
necessaria uma motivacao prévia, para a
abordagem usando analogias.

A seguir apresentamos alguns exem-
plos de construcdo de algumas analogias
consideradas relevantes produzidas pelos
estudantes para explicar os fendbmenos do
equilibrio quimico.

- “Como exemplo de equilibrio eu diria o
exemplo de uma balanca das antigas que para
se saber 0 peso se fazia um balanceamento com
medidas ja conhecidas. Tendo ent&o um equili-
brio dos pesos, se fazia as medigdes. Agora pen-
S0 iss0 em uma reac¢do onde tudo o que vocé
tiver de reagente formard um produto em equi-
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librio. Mesma quantidade de produto igual a
mesma quantidade de reagente.”

- “Tomaria como exemplo um refrigeran-
te sabor cola. Ao adicionar agua ficaria um
pouco mais fraco e se tornarmos a colocar mais
refrigerante a coloracéo ficaria mais forte”.

Conclusodes

O papel do uso de analogias no ensi-
no foi investigado comparando-se o desem-
penho relativo de turmas experimentais
(usando apostila com analogias) e controle
(usando apostila sem o uso de analogias)
pertencentes a uma escola profissionalizante
e a uma escola de ensino médio tradicio-
nal. Os resultados obtidos nas observagdes
realizadas apontam para um desempenho
superior na abordagem usando analogias,
embora nem todos 0s conceitos mostrem
diferencgas estatisticamente significativas.
Acreditamos, contudo, que os resultados do
uso de analogias como metodologia de en-
sino em aulas de teoria se mosraram
satisfatorios.

As maiores diferencgas no desempenho
se encontram nos conceitos referentes ao
comportamento da velocidade da reacdo
em fungdo do tempo (conceitual e grafica-
mente) e, em alguns casos, na representa-
¢cdo microscopica e na interpretacdo
conceitual. Com excec¢do deste altimo as-
pecto, todos os outros foram explicitamen-
te abordados em analogias na apostila cor-
respondente.

Apesar da presenca de analogias re-
tratando os aspectos macroscépicos do
equilibrio quimico, as questdes envolven-
do esta categoria ndo apresentaram dife-
rencga significativa de evolugdo entre as
abordagens. O principio de Le Chatelier
também é outro conceito para o qual o uso
de analogias (como a do Boneco Jodo Tei-
moso, analogia da balanca e a da esteira)
ndo parece ser suficiente e, provavelmen-
te, deva ser complementado com outros
recursos e metodologias.
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As analogias que trabalham as relagdes
entre 0s planos macroscépicos, microsco-
pico e simbdlico (como a representagdo
pictérica de quantidades diferentes de
reagentes e produtos evoluindo ao longo
do tempo, associada a um grafico) é uma
analogia bastante eficaz, trabalhando as
guestdes referentes ao comportamento da
velocidade e das concentragfes em funcéo
do tempo e a representacgdo grafica.

Houve uma nitida diferenca de efica-
cia do uso de analogias entre as turmas da
Escola Técnica Sao Jodo Batista (SJB) e do
Colégio Sinodal Progresso (CSP). No pri-
meiro caso a evolugdo obtida usando analo-
gias é significativamente maior que na tur-
ma controle. Na outra escola, a diferenga
entre as turmas experimental e controle €
muito mais modesta. Uma justificativa acei-
tavel para explicar estas diferencas de ren-
dimento pode ser a motiva¢ao que 0s estu-
dantes da escola SJB possuem por serem
uma turma do ensino profissionalizante em
quimica de nivel médio ao passo que o0s es-
tudantes da escola CSP sdo do ensino mé-
dio regular. Para ocorrer uma aprendizagem
significativa entendemos que é necessario
gue o estudante se disponha e esteja moti-
vado a fazer as relac6es necessarias do con-
teddo apresentado com seus subsuncores.
Neste aspecto, as analogias se apresentaram
mais eficazes nas turmas do SJB, para 0s
quais o estudo da quimica € considerado
importante para a formagéo. Para aumen-
tar a eficacia do uso de analogias em tur-
mas onde esta consciéncia da importancia
da quimica ndo existe, é necessario um tra-
balho de motivacdo prévia.

Finalmente, é importante que o pro-
fessor tenha consciéncia e estratégia ade-
guada quando utilizar analogias, pois é
possivel que, ao invés de serem meios
facilitadores de aprendizagem, funcionam
ao contrario, confundindo e dificultando
a aprendizagem.

Também é preciso que haja um es-
forgo continuado no sentido de influen-
ciar o desenvolvimento curricular e as
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préticas pedagogicas sobre o uso de ana-
logias, sem jamais esquecer que, ha ne-
cessidade de se investir no professor, cuja
resisténcia e dificuldade de aprendizagem
nesta area podem ser bem maiores do que
as do estudante.

Portanto, o uso de analogias como re-
cursos didaticos no processo de ensino e
aprendizagem pode ser uma forma de au-
xiliar os professores e alunos, propiciando
acesso a conceitos complexos e contribu-
indo, também, para a contextualizagao sig-
nificativa necessaria para a aprendizagem.
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LISTA DE FIGURAS DA APOSTILA COM ANALOGIAS

Autor/Vol./P&g./Ano

Conceito

Formato da apresentacéo

Ricardo Feltre / 2 / 247
/2000

Desequilibrio e reequilibrio

Analogia — Boneco Jo&o-Teimoso

Ricardo Feltre / 2 / 248
/ 2000

Equilibrio dindmico

Analogia — Evaporagé&o d'agua em frasco
fechado

Peruzzoe Canto/ 2/

Equilibrio quimico da reacéo N,O,

Desenho da representagdo macroscopica

291 /1998 — 2NO; associada com um rel6gio
Peruzzoe Canto/ 2/ | Equilibrio quimico da reacdo 2NO, | Desenho da representa¢cdo macroscépica
291 /1998 — N,O, associada com um rel6gio
Peruzzo e Canto/2/ | Equilibrio quimico da reacdo N,O, | Desenho da representa¢cdo macroscépica
292 /1998 — 2NO; associada com um gréfico da variacédo da

concentracéo em funcdo do tempo

Peruzzo e Canto/ 2/
292 /1998

Equilibrio quimico da reacéo 2NO,
— N2Os

Desenho da representagdo macroscopica
associada com um gréfico da variagdo da
concentracéo em funcdo do tempo

Peruzzo e Canto/ 2/
292 /1998

Equilibrio quimico do sistema N,O,4
— 2NO, e 2NO, - N,O,

Desenho da representagdo macroscopica

Ricardo Feltre / 2 / 236
/1995

Equilibrio quimico da variagéo da
velocidade da reagdo em fungéo do
tempo

Representacéo gréfica

Lembo/ 2 /192 /1999

Estado de equilibrio dinamico

Analogia — Desenho de atleta correndo na
esteira ergométrica

Ricardo Feltre / 2 / 253
/2000

Grau de equilibrio

Analogia — Desenho de um trecho de estrada
representando de forma anéloga o quanto a
reacdo progrediu.

Ricardo Feltre / 2 / 277
/2000

Deslocamento do equilibrio quimico

Analogia — Vasos comunicantes

Lembo/ 2 /219 /1999

Equilibrio dinamico (vi=v2)

Analogia — Desenho de um atleta correndo na
esteira ergométrica representando de forma
anéloga o de equilibrio dindmico

Lembo/ 2 /219 /1999

Equilibrio dindmico (vs>Vv;)

Analogia — Desenho de um atleta correndo na
esteira ergométrica representando de forma
anéloga quando n&o hé de equilibrio dindmico

Lembo/ 2 /220 / 1999

Reequilibrio dindmico (vs=vs)

Analogia — Desenho de um atleta correndo na
esteira ergométrica representando de forma
anéloga quando ocorre reequilibrio dindmico

Ricardo Feltre / 2 / 258
/1995

Influéncia da concentracéo no
equilibrio quimico

Desenho em forma de esquema representando
a influéncia da concentrag&o no equilibrio
quimico da reagéo do &cido acético com o &lcool
etilico

Ricardo Feltre /2 /279
/2000

Influéncia da concentracéo no
equilibrio quimico

Gréfico representando a influéncia da
concentracdo na no equilibrio quimico da reacéo
do &cido acético com o &lcool etilico

Ricardo Feltre / 2 / 259
/1995

Influéncia da concentracéo no
equilibrio quimico da reagéo do
acido acético com o &lcool etilico

Desenho de uma balanc¢a representando de
forma anéloga o deslocamento do equilibrio
quimico.

Peruzzo e Canto/ 2/
310/1998

Influéncia da presséo no equilibrio

quimico da reagdo N,O, «——
2NO; a uma dada pressao

Desenho representando o estado de equilibrio
quimico.

Peruzzoe Canto/ 2/
310/1998

Influéncia da presséo no equilibrio

quimico da reacdo N,O, ——
2NO, com aumento da pressédo

Desenho representando o estado de
desequilibrio quimico.

Ricardo Feltre / 2 / 284
/2000

Influéncia da temperatura no
equilibrio quimico

Gréfico representando a variagdo da constante
de equilibrio (K) em fungdo da temperatura para
uma reacdo endotérmica

Ricardo Feltre / 2 / 284
/2000

Influéncia da temperatura no
equilibrio quimico

Gréfico representando a variagdo da constante
de equilibrio (K) em fungdo da temperatura para
uma reacdo exotérmica

Peruzzoe Canto/ 2/

Influéncia do catalisador no

Desenho representando o equilibrio quimico da

314/1998 equilibrio quimico reacéio N,O,<4— 2NO, sem catalisado
Peruzzo e Canto/2/ | Influéncia do catalisador no Desenho representando o equilibrio quimico da
31471998 equilibrio quimico reaciio N,O, —= 2NO, com catalisador

Apostila Positivo

Influéncia do catalisador no
equilibrio quimico

Representagéo Gréafica mostrando o
comportamento do equilibrio quimico na
presenca de catalisado
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NORMAS PARA PUBLICACAO

1. MODALIDADES DE PUBLICAGCAO

1.1 - artigos que expressem opinides e posicionamentos acerca de questdes atuais das Cién-
cias Naturais e Exatas, cientificamente embasados.

1.2 - resenha critica de obras relativas a essas areas, resumo de teses, comunicag8es, docu-
mentos;

1.3 - matérias de divulgacdo da Universidade;

1.4 - matérias informativas sobre participagdo em eventos cientificos e tecnoldgicos.

2. APRESENTAGCAO DOS ORIGINAIS

2.1 - os artigos deverdo ser apresentados em disquete, de preferéncia em Windows Write ou
Windows Word, acompanhados de uma copia impressa;

2.2 - o texto dos artigos devera ter de 10 a 20 laudas; o texto de resenhas ou outra moda-
lidade de comunicacdo nado devera ir além de 10 laudas;

2.3 - um resumo de seis(6) a dez(10) linhas, em lingua portuguesa e em lingua inglesa,
deverd introduzir o artigo, juntamente com palavras-chave;

2.4 - a apresentac¢do deverd conter: identificacdo, com titulo, sutitulo (se houver), nome(s)
do(s) autor(es), maior titulacdo académica, cargo atual e instituicdo em que exerce suas funcgdes;
telefones e enderecos particular e profissional;

2.5 - citagdes, referéncias bibliograficas e notas de rodapé deverdo seguir as normas da
ABNT, ou, excepcionalmente, em casos devidamente justificados, de outro sistema de reconheci-
do valor cientifico;

2.6 - a estrutura do artigo serd a de um trabalho cientifico, contendo partes tais como:
introducéo, desenvolvimento, material, métodos, resultado, discussdo, conclusdo, segundo as
caracteristicas especificas de cada matéria.

3. PUBLICACAO

3.1 - os trabalhos remetidos para publicacdo serdo submetidos a apreciacdo do Conselho
Editorial ou de outros consultores por este designados, de acordo com as especificidades do tema.
Em se tratando de material elaborado por aluno(s), o0 mesmo devera estar visado por um professor
da érea;

3.2 - os autores serdo comunicados, através de correspondéncia, da aceitacdo ou recusa de
seus artigos. A Comissao Editorial ndo se responsabiliza pela devolugéo dos originais remetidos;

3.3 - havendo necessidade de alteracéo quanto ao contetido do texto, serd sugerido ao autor
gue as faca e devolva no prazo estabelecido; adequacao linglistica e copidescagem estédo a cargo
da Comisséo Editorial;

3.4 - os autores receberdo 2(dois) exemplares da revista, e 5 (cinco) reparatas.
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