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RESUMO

As analogias e os modelos sdo destacados por varios autores como
ferramentas valiosas no processo de ensino e aprendizagem e podem ser
alternativas para a melhoria da qualidade do ensino na sala de aula e para a

melhor compreensao de conceitos.

Neste trabalho procuramos investigar o papel do uso das analogias e
modelos para compreensdo e formagdo adequada dos conceitos cientificos
no contexto do ensino de Equilibrio Quimico no Ensino Médio. Buscando
evitar o reforco de concepcgdes 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 escola técnica 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 avaliacao dos perfis das turmas, bem como pré-
testes e pds-testes a todas as turmas, com o intuito de determinar a
evolucao conceitual e investigar o papel do uso de analogias nesta evolucao.

Os principais resultados apontam para uma eficacia desta
metodologia no que toca aos aspectos relacionados a representacao grafica

e ao comportamento da concentracdo em funcao do tempo, em ambas as



turmas. A metodologia se mostrou mais eficaz na turma do ensino
profissionalizante, onde também o0s aspectos interpretacdo conceitual,
representacdo microscopica e construcao de analogias e modelos foram
favorecidos. Além disso, constataram-se diversas dificuldades dos alunos na
producdo e exploragdo de analogias e modelos, que parecem estar
estreitamente relacionadas com a falta de conhecimentos do tépico em
estudo (dominio alvo) e com o desconhecimento do funcionamento de
alguns dos analogos e modelos escolhidos.

Os resultados mostraram que, embora a evolucdo, 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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INTRODUCAO

O nosso trabalho teve como um dos pontos de partida investigar a
dificuldade que os estudantes tém na compreenséo de conhecimentos do
ensino de Quimica no ensino médio. Nés, como professores, consideramos
gue um dos maiores prazeres € ver 0s nossos estudantes compreenderem a
importancia do conhecimento e a correlacao multidisciplinar dos mesmos. S6
o conhecimento € que possibilita ao homem a descoberta de novas teorias,
novos métodos e novos padrées que podem levar a humanidade a progredir,
no sentido de melhores condi¢des de vida e também no que se refere a
compreensao dos fendbmenos que caracterizam o ser humano.

Na verdade, o individuo pensa e constréi concepgdes pessoais e
alternativas acerca dos fenbmenos que vivencia, concepgdes essas que lhe
permitem responder as exigéncias e questdes das suas vivéncias num dado
momento de sua vida. E importante utilizarmos estratégias para desenvolver
a atividade cognitiva dos estudantes, de forma desafiadora e ao mesmo
tempo convidativa ao estabelecimento de relagées com aquilo que o
estudante ja sabe e o0 que tem a aprender.



As concepges dos estudantes em relagéo a conceitos de quimica
tém se mostrado importante material de referéncia para a reflexao de
professores de quimica e ciéncia, ndo s6 porque oferecem pistas sobre o
pensamento de nossos estudantes, mas também porque possibilitam a
oportunidade de rever o que nés, professores, pensamos e fazemos em
nossas salas de aula (MACHADO & ARAGAOQ, 1996).

Partindo do pressuposto do raciocinio analdgico ser proprio da
cognigdo humana auxiliando na compreensao de conceitos cientificos
(FABIAO & DUARTE, 2005) a nossa pesquisa realizou um estudo do uso de
analogias e modelos em conceitos de Equilibrio Quimico como tema para
problematizar o ensino e aprendizagem.

O Equilibrio Quimico foi o tema escolhido para desenvolver a
pesquisa sobre 0 uso de analogias no processo ensino e aprendizagem de
conceitos por:

- estar incluido na maioria dos planos de estudo da disciplina de
quimica do ensino médio e cursos de técnico em quimica;

- envolver um conjunto complexo de relacbes entre quantidades
de espécies quimicas, relagdes estas que envolvem variaveis
como temperatura, pressdo e adicdo ou remocao de
substancias ao sistema;

- se encontrar nos livros didaticos modelos e analogias sobre
equilibrios quimicos fundamentados de forma abstrata e
dindmica;

- poder se relacionar o equilibrio quimico com o cotidiano;

- e ser principalmente considerado pelos proprios professores
um tema problematico e dificil de ser trabalhado com os

alunos.

O conceito de equilibrio quimico tem sido apontado por muitos

autores e professores como probleméatico para o ensino e a aprendizagem



(MACHADO & ARAGAO, 1996). E importante, portanto, para este conceito,
um esforco de interiorizagdo e visualizagdo, e a necessidade de usar a
imaginacado e os meios ao alcance dos agentes do ensino da quimica para

promover a aprendizagem efetiva dos conceitos.



1 NATUREZA DO OBJETO DA PESQUISA

Todos professores tém conhecimento das dificuldades encontradas
pelos estudantes em quimica na consolidacdo dos seus conhecimentos, por
ser considerada uma disciplina dificil de compreender, misteriosa e cujo
consenso disseminado € a de que nao é acessivel a todos. Some-se a isto
os diferentes interesses e afinidades que levam, muitas vezes, alguns

estudantes a consideracdes de que a quimica ndo sera util para o seu futuro.

Além disso, destacamos a linguagem quimica, onde o estudante
normalmente se defronta com diversos nomes de substancias quimicas e
conceitos relativos a reagcdes quimicas e ao equilibrio quimico, ao estudo da
estrutura da matéria, sua composi¢cao e propriedades, dentre outros. Outro
aspecto é que, uma vez que os pontos de partida na quimica sdo o atomo e
a molécula, o estudante devera visualizar o que néo é visivel. O fato € que
mesmo conceitos relativamente simples da quimica, usados para descrever
e modelar os conteudos, ndo sdo revelados de maneira clara e evidente pela

leitura do livro didatico.

Um dos grandes desafios no estudo dos conceitos da quimica, que
sado construgcdes desenvolvidas historicamente sobre os fendmenos para
interpreta-los e explicad-los, é tornar estes conceitos mais acessiveis
permitindo ao estudante compreender sua importancia e interpretar o seu

significado para o conhecimento quimico.

1.4 Contextualizacao

NoOs entendemos que € importante promover a evolugédo conceitual do
estudante levando em conta suas concepgdes prévias acerca de conceitos

fundamentais, pois sua mente possui informagdes, idéias, imagens e



opinides adquiridas ou construidas ao longo de sua vida escolar e social. A
partir desta relacdo o professor deve estimular o estudante para aquisi¢ao
de novas idéias e informagoes.

O processo de ensino ndo é uma apresentacao
sequencial e linear de conceitos, mas exige com
freqUiéncia que os conceitos sejam trabalhados de
diferentes formas e estratégias, para que sejam
ampliados e consolidados pelos estudantes
através da interacao do conhecimento prévio com
0 novo conceito a ser aprendido.

Moreira (1999) enfatiza que a tarefa fundamental do professor é
auxiliar o estudante a assimilar a estrutura da matéria de ensino e de
organizar a sua proépria estrutura cognitiva, utilizando recursos e principios
que facilitem aquisicao da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma

maneira significativa.

O uso de analogias e modelos pode ser uma forma de “ponte” entre
0s conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos ou conceitos.
Algumas questoes, norteadoras, surgem e merecem um estudo

detalhado, a saber:

- o0 uso de analogias e modelos como recursos didaticos no
processo de ensino e aprendizagem contribui de forma
eficiente na compreensao e assimilacao de conhecimentos da
quimica?

- é possivel o uso de analogias e modelos como facilitadoras
da aprendizagem significativa, observando o uso adequado
para evitar que os alunos desenvolvam e/ou reforcem

concepcoes alternativas em termos de conceitos cientificos?

Diante destas questdes norteadoras deste estudo, o problema foi
assim definido:



O uso de analogias € modelos no ensino de equilibrio quimico
contribui para aprendizagem dos conceitos de Equilibrio Quimico na
disciplina de Fisico-quimica do Ensino Médio gerando a formacao adequada
dos conceitos cientificos?

1.5 Justificativa

A diversidade de recursos e estratégias, integrando conteudos
variados no contexto de uma situacdo real é fundamental para que
possamos trabalhar a Quimica de outra forma, sem ficarmos presos apenas
as aulas expositivas. Nao queremos, contudo, descartar esta velha
estratégia tdo salutar quando devidamente empregada, porém, ha a
necessidade de se buscar e utilizar alternativas para a melhoria da qualidade

do ensino na sala de aula.

O estudante nao constroi conhecimento sozinho, a aprendizagem
ocorre através de seu ativo envolvimento, um ambiente social bem
determinado, por exemplo, um laboratorio de ciéncias, e da atuacao do
professor como facilitador e mediador desta construcao para que

ocorra transferéncia, recepcao e assimilacao dos conhecimentos.

A quimica pode ser ensinada através de alternativas mais
palpaveis, enfocando situacoes reais de modo que o estudante tenha
uma formacao de conceitos e principios ldgicos e praticos que tenham

como finalidade a resolucao dos problemas do cotidiano.

Nas atividades de ensino devemos ter consciéncia que, embora
sabendo todas as formulas e sabendo como aplica-las em exercicios
rotineiros, é importante a apresentacao do material concreto para, em

seguida, passarmos a idéia do abstrato, porque muitos estudantes
encontram dificuldades em analisar a situacao a partir do abstrato.



Neste contexto, as analogias e modelos podem partir de exemplos
concretos, seja diretamente relacionado ao tema, seja indiretamente, para
facilitar a compreenséo dos conceitos mais abstratos.

As técnicas de aprendizagem visual — graficos, figuras, desenhos,
modelos e esquemas — ensinam os estudantes a clarificar o seu pensamento
e a processar, a organizar e a hierarquizar novas informacdes. Os
diagramas visuais revelam padroes, relagbes e interdependéncias e

estimulam o pensamento criativo.

Analogias e modelos s&o as formas de linguagem que, na perspectiva
educacional (mais especificamente na perspectiva da educacao em ciéncias)
sédo mais freqientemente usadas como ferramentas no processo de
construgéo do conhecimento cientifico, estabelecendo relagdes entre
sistemas distintos. Ferraz (2003) acrescenta que os conceitos cientificos
considerados pelos alunos um tanto indigestos sao mais facilmente
compreendidos com o uso destes recursos que tornam os conceitos mais
palataveis.

Optamos pela realizagcdo de um projeto em que fosse possivel
experimentar o uso de analogias e modelos mais voltados a aprendizagem
visual por serem considerados os melhores métodos para ensinar € o uso de
“analogias visuais” que de acordo com Duit (1991) pode ajudar e facilitar

uma visualizagdo do dominio do objeto abstrato.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo Geral



Como objetivo geral deste trabalho, desejamos investigar a
contribuicdo das analogias e modelos para compreensdo e formacao
adequada dos conceitos cientificos no contexto do ensino de Equilibrio

Quimico na disciplina de Fisico-quimica no Ensino Médio.

1.6.2 Objetivos Especificos

a. Escolher e caracterizar turmas do ensino médio para aplicacéo de
uma metodologia de ensino englobando o uso de analogias e
modelos sobre o tema Equilibrio Quimico, comparando com
turmas (controle) onde o conteldo sera exposto de maneira
tradicional.

b. Selecionar as analogias e modelos mais significativos conforme
modelo TWA de acordo com Harrison e Treagust (1993) a serem
utilizadas na pesquisa.

c. Elaborar e aplicar pré e pos-teste nas turmas para determinar o
seu desempenho e a sua evolugao conceitual.

d. Investigar a contribuicdo das analogias e modelos no processo de
ensino e aprendizagem através de andlise qualitativa e
quantitativa visando determinar a evolugdo conceitual dos

estudantes.



2. MARCO REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho parte do pressuposto de que o raciocinio analédgico “é
um componente central da cognicdo humana” (DAGHER, 1995), auxiliando
na compreensao de conceitos cientificos. Ele propde-se, portanto, a estudar
0 uso sistematico de analogias e modelos como recurso didatico no ensino

da Quimica.

Diariamente observamos o uso de analogias € modelos em quase
todas as atividades humanas: nos didlogos informais, quando as pessoas
tentam explicar algo a outra pessoa, no ensino, nos livros didaticos, entre
outros. As analogias e modelos sao principalmente empregadas com

freqiéncia como ferramentas didaticas para o ensino de Ciéncias.

Mesmo com os diferentes modelos pedagdgicos utilizados pelos
professores para ensinar, ainda ocorrem situagbes em que os estudantes
tém dificuldade em aprender determinados conceitos levando os professores
a fazerem uso da seguinte expressao: Para vocés compreenderem melhor,
vamos fazer uma analogia... Desta forma destacam uma situacédo que tenha
algo em comum com o conceito desconhecido que esta sendo estudado que
se pretende ensinar e é desconhecido e outro, ja conhecido, que servira de
referéncia (MOL, 1999).

2.1 Conceitos Fundamentais

2.1.1 Analogias e a Aprendizagem



De acordo com estudo feitos por Mél (1999) sdo utilizadas diversas
denominagdes para 0s conceitos comparados em uma analogia e para evitar

confusdes também iremos padronizar seu uso.

O conceito que se pretende ensinar (aspecto desconhecido) aos
estudantes, sera denominado conceito alvo, ou simplesmente, alvo
(objetivo). O conceito ou situacdo da qual espera-se que o estudante ja
tenha conhecimento e que sirva de ancora' na aprendizagem (aspecto
familiar) sera denominado conceito dominio, ou simplesmente dominio

(analogo).

Duit (1991) considera uma analogia como a comparacao entre dois
dominios de conhecimentos distintos e a representa através do diagrama
mostrado na figura 1.

Como podemos observar na figura 1 os dois conceitos sdo analogos,
pois possuem uma similaridade em suas estruturas, sendo esta estrutura
comum aos conceitos denominada de modelo (0 conceito de modelo sera

aprofundado na secao 2.1.3).

p e—
modelo
p— imilaridades) G #
: '========9 .
0____
ANALOGIA
dominio alvo

(analogo) (objetivo)



Figura 1 — O significado de analogia segundo Duit 1991.

A palavra modelo no presente contexto é utilizada para designar as

partes comuns dos conceitos comparados. Para Duit, os modelos sao

partes de estruturas conceituais e é possivel fazer analogias de modelos.

No momento em que o professor mediar a interacédo do conhecimento

prévio do estudante com o novo conceito a ser aprendido deve observar e

considerar alguns aspectos, conforme destaca Duit (1991), para aumentar a

sua efetividade no ensino da quimica:

' O termo ancora é utilizado por Ausubel para designar conceitos que o

aprendiz ja conhece e servirdo de base para o novo conceito ensinado.

por mais 6bvio que possa parecer a equivaléncia entre anélogo e
o alvo, o professor deve pontuar as diferencas para que o
estudante ndo confunda as limitagdes de cada um;

deve-se ter certeza de que os estudantes compreenderam
totalmente a analogia ou que esta seja realmente familiar para o
aluno. Caso contrario, as percepgdes errbneas em relacdo ao
andalogo serao transferidas para o alvo;

nao se deve utilizar conceitos cientificos como analogo fonte
quando o conceito tiver sido aprendido de forma errénea, pois 0s
préoximos também serdo e corre-se o risco de o estudante gerar
concepcdes equivocadas. Duit (1991) salienta ainda que algumas
areas de conteudo cientifico que sao muito similares e que
poderiam ser utilizadas como andalogas, podem ser vistas como
totalmente distintas pelos estudantes;

em caso de conceitos amplos, deve-se utilizar analogias multiplas
a fim de solucionar dificuldades que possam surgir quando se usa

uma unica analogia para explicar todo o conceito;



- deve-se levar em conta tanto as similaridades superficiais ou
literais quanto as similaridades de ordem mais elevada; e
- deve-se obedecer a uma orientagdo sistematica para aplicar a

analogia em situacdes de ensino.

Como o papel do professor na utilizagdo de analogias e modelos é
fundamental, entendemos que a sua aplicagdo nado é tdo dbvia como
pensam muitos professores e para evitarmos o surgimento de concepgdes
alternativas nos estudantes aplicaremos o Modelo de Ensino com Analogias
- TWA (Teaching With Analogies) conforme apresentado por Harrison e
Treagust (1993), que consiste das seguintes operacdes para auxiliar o

professor:

a. introduzir o conceito-alvo a ser aprendido. Fazer uma breve ou
completa explicacdo dependendo de como a analogia sera
empregada;

b. sugerir aos estudantes a situacdo analoga. Mediante discussdes
estimar a familiaridade dos estudantes com o analogo;

c. identificar as caracteristicas relevantes do andlogo. Explicar o
andlogo e identificar suas caracteristicas relevantes em uma
profundidade apropriada com a familiaridade dos estudantes com
0 analogo;

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

e. identificar onde a analogia falha. Buscar concepg¢des alternativas
que os alunos possam ter desenvolvido. Indicar onde o analogo e
o alvo ndo tém correspondéncia, apontando aos estudantes para
desencorajar conclusdes incorretas sobre o alvo;

f. esbogar conclusées sobre o alvo. Organizar um relato resumido

sobre os aspectos importantes do assunto-alvo.



De acordo com Harrison e Treagust (1994), podem ocorrer
modificagdes na aplicacdo da seqiéncia dos passos propostos pelo Modelo
TWA, pois trés fatores podem influenciar:

- 0 estilo do professor;
- as particularidades do conceito cientifico;

- e 0 analogo que esta sendo estudado.

2.1.2 Vantagens e desvantagens com o uso de analogias.

Mél (1999) afirma que as analogias sdo poderosas ferramentas no
processo de ensino e aprendizagem porque utilizam os conhecimentos do
aprendiz no ensino de novos conceitos. Nesta perspectiva, Nagem et
al(1997) destaca vantagens do uso de analogias como recurso didatico,
como instrumento de avaliagédo, possibilita relacionar conceitos cientificos e
abstratos, estimula a formagcdo de hipdteses e a solugdo de problemas e
torna as aulas mais variadas e motivadoras. A principal desvantagem seria a
ma interpreta¢do ou o n&o discernimento das diferengas entre o analogo e o
alvo, gerando conceitos errdneos.

Vantagens:

- como recurso didatico, possibilita a comparagdo entre as
similaridades do que é familiar para os alunos — dominio — e o0 que
€ estranho — alvo;

- como instrumento de avaliagdo, atua da seguinte forma: caso o
aluno conseguir fazer uma nova analogia, significa que aprendeu e
que consegue fazer associagdes como outros conhecimentos;

- possibilita relacionar conceitos cientificos e abstratos, com termos
familiares, com a realidade dos alunos;

- estimula a formacao de hipéteses e a solugéo de problemas; e



- torna as aulas mais variadas e motivadoras.

Desvantagens:

o fato de o aluno receber uma analogia pronta pode gerar

dificuldades de aceitagao, isto €, quando o aluno ndo é o autor da

analogia;

- se as analogias estiverem fora do contexto sdcio-histérico dos
alunos, podem gerar grandes dificuldades;

- uma m4 interpretag@o ou o ndo discernimento das diferengas entre
o analogo e o fenémeno pode gerar conceitos errdneos.

- caso ndo haja um bom direcionamento, aspectos irrelevantes
podem sobressair em detrimento do principal.

- analogias muito parecidas com os conceitos-alvo podem levar a

generalizagbes e, consequentemente, a formas de raciocinio

equivocadas.

As desvantagens apresentadas nao significam que as analogias néo
devem ser empregadas, mas elas indicam que devem ser adotadas com os
devidos cuidados quando da sua utilizag&o.

Hesse & Anderson (1992) apud Mortimer
(2000), detectaram que a analogia é a idéia mais
elementar usada por estudantes para explicar reagbes
quimicas. Os estudantes ndo s6 usam analogias como
também as avaliam como préximas das explicagdes
quimicas, diferindo unicamente pela auséncia de
vocabulario técnico.

Duit (1991) relata em seus estudos o uso de
situacoes analdgicas a partir de situacoes
intuitivas nos quais observou-se que o uso de
analogias no ensino muitas vezes falha em
seus objetivos por propor saltos muitos



grandes entre o que os estudantes sabem
sobre o conceito dominio e 0 que se espera
que eles aprendam sobre o conceito alvo. Este
problema é comum no ensino porque muitas
vezes o professor nao percebe que o
estudante nao possui a base necessaria para
compreender o que lhe esta sendo ensinado.
As relacées que parecem Obvias para o
professor nao sao vistas assim pelo
estudante. Desta forma, é de se esperar que
nem sempre se garantira uma aprendizagem

significativa com o uso de analogias.

2.1.3 Modelos e a aprendizagem.

O conceito de modelo é normalmente utilizado
como sinbnimo de analogia, porém em nossa
pesquisa estes conceitos sao distintos e
nenhum deles esta subordinado ao outro.

Em nossa pesquisa quando utilizarmos a palavra modelo estaremos
nos referindo a comparacdes feitas através de gravuras, figuras, fotos,
desenhos ou graficos. Dessa forma, definimos modelo como uma
comparacao explicita feita entre um conceito alvo e uma imagem ou objeto

que o represente de forma concreta.

Em ciéncia devemos considerar modelos ndo s6 como
representacdes de objetos, mas também de eventos, processos ou idéias
(GILBERT & BOULTER, 1995 apud MILAGRES & JUSTI, 2001), mas neste
trabalho ndo abordaremos estes conceitos.



2.2 Analogias e Modelos no processo ensino e aprendizagem

significativa

Entendemos que o uso de analogias e modelos possibilita uma
relacdo entre os conceitos prévios e os conceitos desconhecidos, pelos
quais o aluno é levado a diminuir as resisténcias aos novos conceitos e
reestruturar suas informacdes e, em certos casos, podera formar um novo

esquema ou acrescentar novas informacoes aquele ja formado.

Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: de todos
los factores que influyen en el aprendizaje, el mas
importante consiste en lo que el alumno ya sabe.
Averigiese esto, y enséfnese consecuentemente
(AUSUBEL, 1978, p. 6).

O conceito central da teoria de Ausubel é a aprendizagem
significativa, que ocorre quando a tarefa de aprendizagem relaciona e
ancora, de forma n&o arbitraria e substantiva (n&o literal), uma nova
informacdo a outros conceitos, imagens, simbolos ou preposicoes
significativas e relevantes (chamados conceitos subsungores ou
simplesmente subsungores®). Estes sdo preexistentes na estrutura cognitiva
do estudante com os quais ja esteja familiarizado permitindo a ligagdo com
as novas informagdes, ocorrendo a aprendizagem significativa. Portanto, sé
€ possivel aprender algo a partir da ancoragem realizada entre o0 novo e algo
que ja se sabe.

Para que a aprendizagem significativa ocorra é necessario que o
conteudo trabalhado seja potencialmente significativo. Essa condicao

envolve dois aspectos:



- o0 conteudo a ser aprendido deve estar, de alguma forma,
relacionado ao que o estudante ja sabe (sua estrutura cognitiva);
- a estrutura cognitiva do estudante deve estar em condi¢bes de se

relacionar com o conteudo proposto.

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

? De acordo com Moreira (2003), a palavra “subsungor’ nao possui palavra
que a represente em portugués. Seria mais ou menos equivalente a
inseridor, facilitador ou subordinador.

Concordamos com Mol (1999) que o uso de analogias também deve
levar em conta, ao se propor a facilitar a aprendizagem significativa, a

existéncia de subsungores na estrutura cognitiva dos estudantes.

Quando o novo conteudo ndo encontrar ancoras adequadas na
estrutura cognitiva do estudante, de acordo com Ausubel podem ser usados
0s organizadores prévios, que sdo materiais introdutérios que deverao ser
trabalhados com o estudante para preencher a lacuna existente entre o que
o aluno sabe e o que pretende-se que ele aprenda de forma significativa.
Logo, as analogias e modelos neste caso também podem ser utilizadas

como organizadores prévios.

Mortimer (2000) destaca em seus estudos que as analogias
desempenham um papel na construgdo de um modelo novo que ultrapassa

a dimensado do observavel. Também ressalta que a concordéancia com o



paradigma piagetiano, de que ndo ha acomodacéo sem assimilacéo, de que
a informacéo pura é impossivel, de que toda novidade deve carregar algo de
redundante, nos obriga a reconhecer que a analogia desempenha papel

importante na constru¢gao de um conhecimento novo.

Ressaltamos e concordamos com Mortimer (2000) que a grande
variedade de abordagens e visbes que aparecem na literatura sob o mesmo
rétulo, tem pelo menos duas caracteristicas principais que parecem ser

compatrtilhadas:

- a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz
na construcao do conhecimento:

- as idéias prévias dos estudantes desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, ja que essa SO €

possivel a partir do que o aluno ja conhece.

2.3 Obstaculos Epistemologicos

No momento em que os professores selecionarem e utilizarem as
analogias ou modelos devem ter conhecimento das vantagens, das
limitacbes e uma forma adequada para utiliza-las e discuti-las com os
estudantes para evitar o desenvolvimento de conceitos cientificamente

equivocados gerando um obstaculo na sua aprendizagem.

Se as analogias nao sao claras para os alunos,
estes poderdo criar concepcdes cientificamente



equivocadas devido a transferéncia de atributos para o
conceito alvo que nao sao vélidas (MOL, 1991).

Para Bachelard (2001), obstaculos epistemoldgicos sao:

...6 no dmago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional,
lentidées e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacédo e até de regresséo, detectaremos causas
de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos.

As informacdes que ao longo do tempo foram se incorporando ao
conhecimento dos estudantes tem uma influéncia muito grande na maneira
de ver e receber novas informacdes e é neste momento que os professores
devem ter um cuidado muito grande ao introduzir novos conceitos atraves do
uso de analogias € modelos.

Os professores devem procurar trabalhar o mais proximo da realidade
de seus alunos para evitar obstaculos epistemologicos, sendo as
dificuldades ligadas ao conhecimento cientifico, que dificultam a formulacao
e desenvolvimento de seus conceitos.

2.4 Equilibrio Quimico Dinamico

O conceito de Equilibrio Quimico € um dos temas mais importantes

para o Ensino da Quimica, por ser um conceito central na compreensao de



varias transformagdes quimicas e porque muitos fenébmenos de nosso
cotidiano explicam-se através de suas leis.

A introducdo de conceitos sobre Equilibrio Quimico esta diretamente
vinculada a compreensdo de reacdes quimicas e de reacdes reversiveis.
Quando um sistema atinge o Equilibrio Quimico Dinamico, ele é tipicamente
definido em livros didaticos como sendo uma situagdo em que “existe uma
acdo continua e simultdnea de reagbes contrarias avangando com
velocidades iguais” (ATKINS, 2000).

A definigdo acima mencionada envolve a compreensao simbdlica do
fenbmeno, evocando até mesmo a dupla seta que é a representacao
simbdlica de uma reacgdo reversivel (aA+bB <=—= cC+dD). Assim, tanto a
reagdo direta (aA+bB—cC+dD) quanto a inversa (aA+bB«cC+dD)
processam-se ao mesmo tempo. Dessa forma, Equilibrio Quimico é definido
baseado no conceito de reversibilidade de reagdes quimicas. E necessario
distinguir, porém, a reversibilidade das reagdes do conceito de
reversibilidade na termodinamica. Este ultimo diz respeito a processos que
ocorrem em condi¢des de equilibrio, podendo o sistema e o meio externo
retornar as condi¢cdes iniciais. Numa reacao quimica temos, a principio, a
invertibilidade da reacgao, isto é, ela pode ocorrer em ambas as diregcbes
(reagentes para produtos ou produtos para reagentes). No equilibrio
quimico, ambas dire¢des atingem a mesma velocidade e temos, somente no

ponto de equilibrio, uma situagéao de reversibilidade termodinamica.

O Equilibrio Quimico envolve um conjunto complexo de relagdes entre
quantidades de espécies quimicas presentes em equilibrio e também entre
estas relacbes e outras varidveis como temperatura, pressado e adicao ou
remogdo de substancias ao sistema. Do ponto de vista conceitual, as
situagbes em que € necessario considerar estas relacbes sdo muito

exigentes para os alunos.



As alteragdes dos estados de equilibrio foram estudadas pelo quimico
francés Henry Louis Le Chatelier (1850-1936). Ele langou uma generalizagao
simples, mas de grande alcance, a respeito do comportamento de sistemas
em equilibrio: o chamado Principio de Le Chatelier (1888). N6s sabemos que
nao é possivel perceber mudangas macroscoépicas, mas microscopicamente,
a atividade é grande, pois a reacao continua acontecendo nos dois sentidos,
representando um tépico de muita dificuldade de entendimento pelos
estudantes. Entretanto, o equilibrio pode ser alterado por fatores como
temperatura, concentracao e, em certos casos, pressao. De acordo com Le
Chatelier, quando alteramos qualquer condigcdo de um sistema em equilibrio,
ele tende a buscar um novo estado que minimize as alteragdes impostas, até
atingir uma nova condicao de equilibrio. O principio de Le Chatelier pode ser
assim enunciado: “quando sistemas em equilibrio sGo submetidos a qualquer
perturbacdo exterior, o equilibrio desloca-se no sentido contrario a fim de
minimizar esta perturbagdo” (RUSSEL,1994).

2.4.1 O papel das Analogias e Modelos no Ensino do Equilibrio
Quimico.

O uso de analogias € modelos no ensino do Equilibrio Quimico é
comum nos livros didaticos de quimica do ensino médio e é importante que
os professores ao utilizarem devem dar atencdo especial ao nivel de
detalhes e discutir criteriosamente cada analogia e modelo com os
estudantes.

Temos consciéncia de que a maioria dos professores e autores de
livros didaticos utilizam analogias de modo inconsciente e automatico para

explicar os conceitos e fenbmenos da quimica.



Poucos sdo os trabalhos sobre o uso de analogias por professores
em sala de aula para o ensino do equilibrio quimico. Duit (1991) destaca
dois trabalhos — um sobre estudos sociais e o outro de ciéncias - aonde os
professores sdo observados com o intuito de focalizar o uso de analogias em
seu discurso e neste estudo raramente os professores usaram analogias em

seu ensino.

Pereira (1989) (1989a) apresenta dois artigos; no primeiro uma
revisdo das principais publicacbes sobre o ensino e aprendizagem de
equilibrio quimico que nao sao apoiadas por pesquisa € no segundo
descreve e analisa trabalhos publicados sobre analogias e modelos.

Uma analise das analogias encontradas em livros didaticos brasileiros
destinados ao ensino de Quimica no nivel médio foi realizada por Monteiro
(2000) enfocando o aspecto da qualidade e a necessidade de a analogia
envolver o conteudo que é familiar aos alunos a fim de que ela seja um
modelo de ensino util para eles.

Milagres e Justi (2001) apresentam em seu artigo uma anadlise de
modelos de ensino sobre equilibrio quimico apresentados por livros didaticos
destinados ao ensino médio e conclui que algumas vezes os modelos de

ensino sao usados de maneira inadequada pelos autores.

Fabido (2005) realizou um estudo sobre a dificuldade de producéao e
exploragdo de analogias no estudo do equilibrio quimico com alunos futuros
professores de ciéncias e evidencia varias dificuldades quer ao nivel da
selecdo do analogo quer nas correspondéncias estabelecidas nas analogias
geradas pelos alunos. Importante destacar em seu trabalho as
potencialidades de estratégias de ensino onde os alunos séo incentivados a
produzir analogias e a importancia do professor como mediador na reflexao
e discuss&o da analogia.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Neste capitulo descrevemos a metodologia utilizada no trabalho, os

instrumentos de coleta de dados e a caracterizagdo das amostras.

Em nossa pesquisa combinamos dados quantitativos e qualitativos.
Bauer & Gaskell (2002) consideram que “é incorreto assumir que a pesquisa
qualitativa possui o monopdlio da interpretacao, com o pressuposto paralelo
de que a pesquisa quantitativa chega a suas conclusbes quase que

automaticamente”.

Assim, a funcao dos dados qualitativos e quantitativos € complementar
na presente pesquisa, onde o pluralismo metodologico € importante e
necessario, superando-se a dicotomia estéril entre duas tradicbes de
pesquisa social aparentemente competitiva. Bogdan & Biklen (1994) dizem
ser possivel, e em alguns casos desejavel, utilizar-se conjuntamente
componentes qualitativos e quantitativos, mesmo que as duas abordagens

baseiem-se em pressupostos diferentes.

Nos anexos A e B apresentamos as listas com
analogias e modelos selecionadas sobre
Equilibrio Quimico que apresentam uma
estruturacao segundo o modelo TWA e que
foram utilizadas na construcao dos materiais
didaticos (apostilas) a serem utilizados em
nossa pesquisa. Foram elaboradas duas
apostilas: uma sem e outra com analogias e

modelos.

3.1 Elaboracao da Apostila sem o uso de Analogias e Modelos



A apostila sem analogias e modelos (Anexo C), que € um material da
séerie Material Modular Positivo (BAUAB, 2004), foi usada para organizar o

mddulo de ensino aplicado nas turmas controle.

Este material foi utilizado por se adaptar as necessidades didatico-
pedagdgicas de nosso trabalho, pois apresenta o minimo necessario de
figuras (Anexo A) de tal forma que n&o interfira na andlise proposta e o

conteudo possa ser ensinado.

3.2 Elaboracao da Apostila com o uso de Analogias e Modelos

Uma apostila com analogias e modelos (Anexo D), para servir de
instrumento de experimentagdo e comparagéo, foi organizada apds selegéao
das analogias e modelos sobre Equilibrio Quimico (Anexo B) que
apresentam uma estruturagdo segundo o modelo TWA e podem ser
utilizadas nas turmas experimentais conforme as necessidades didatico-

pedagodgicas de nosso trabalho.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Foi elaborado um questionario para tracar o perfil das turmas (Anexo
E) contendo perguntas abertas e fechadas para entrevista que foi aplicado
no primeiro contato com os grupos da pesquisa. Este questionario serviu pra
para levantar a compreensdo dos alunos participantes da pesquisa sobre a
utilizagéo de analogias e modelos no ensino de quimica, identificar alguns
fatores que podem contribuir com o interesse e a motivagao pelo estudo e
tracar o perfil de cada turma com o objetivo de verificar a presencga de



alguma caracteristica especifica que possa favorecer ou prejudicar o

desempenho da pesquisa.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados
a seguir na pesquisa consistem de
questionarios escritos, baseados em dois
instrumentos: pré-teste (Anexo F e G) e pos-
teste (Anexo H e l), para medir o conhecimento
dos estudantes antes e depois do processo de

ensino.

Na elaboracao desses instrumentos de
pesquisa, houve uma preocupacao com Os
instrumentos para que fossem consistentes e
expressivos para nhao desmotivar os

estudantes no desenvolvimento da atividade.

O pré e o pos-teste consistem em questoes
abertas que foram elaboradas para a
verificacao de conhecimentos iniciais e finais

durante o periodo de intervencao nas turmas.

No pré-teste, aplicado no inicio da primeira
aula sobre Equilibrio Quimico, buscamos
verificar os conhecimentos dos estudantes
sobre o assunto, propiciando o afloramento de
varias idéias e a apresentacao de uma série de
lacunas no pensamento dos alunos antes da
instrucao (MORTIMER, 2000).

O pos-teste que sucede ao periodo de

intervencao com as apostilas tem como



objetivo detectar e avaliar se o estudante
apresenta evolucao conceitual, mediante a

comparacao detalhada com o pré-teste.

Os instrumentos de coleta de dados foram
aplicados em situacao real de sala de aula,
com a presenca do professor titular de ambas

as turmas.

Os conceitos e exercicios desenvolvidos
durante o ensino de Equilibrio Quimico sao
trabalhados em uma turma com o uso de
analogias e modelos (turma experimental) e na
outra turma sem o uso de analogias e modelos
(turma controle), ambas com o0 mesmo

professor.

O pré e o pos-teste tém uma duracao minima
de 50 minutos de resolucdo. O teste é
realizado individualmente, a fim de obtermos
uma analise mais precisa sobre os
conhecimentos de cada estudante. O intervalo
de aplicacao desses instrumentos foi de 21
dias, tempo suficiente para nao ocorrer a
memorizacao das respostas. Durante esse
intervalo de tempo sao ministradas as aulas
sobre o assunto de Equilibrio Quimico, pelo
professor titular.

E de fundamental importancia a maneira de se
formular as perguntas, pois nao podemos

influenciar ou induzir o aluno a responder



aquilo que esperamos e para evitar tal
situacao é solicitado justificar a sua resposta

em algumas questoes.

Tanto para o pré quanto para o pds-teste, as
questoes sao elaboradas levando em
consideracao trés momentos ou intervalos de
tempo caracteristicos de uma reacao que se
aproxima do equilibrio quimico (ORLANDI,
2004). Estes sao: o momento t, que é o estado
inicial, logo em que inicia a reacao; o periodo
t: que é a fase intermediaria, onde a reacao ja
iniciou e esta se processando, mas ainda nao
atingiu o equilibrio e 0 momento t,, que marca
o inicio da fase final, quando a reacao atingiu

e permanece em equilibrio quimico.

3.3.1 Elaboracao do Pré-teste.

No anexo F encontramos o pré-teste aplicado nas turmas da Escola
Estadual Técnica Sao Joao Batista (SJB) e no anexo G temos o pré-teste

aplicado nas turmas do Colégio Sinodal Progresso (CSP).

Foram elaborados dois pré-testes e dois pos-
testes, devido a alteracGes necessarias nas
questoes 15 e 17 conforme descrito nos itens f
e i desta secao.



Inicialmente o estudante responde a questdes referentes aos dados
de identificagcdo como o0 nome (na andlise e nos resultados o nome de cada

estudante é preservado) e a turma.

Apos a identificagdo do estudante, o pré-teste visa explorar conceitos
quimicos relativos ao Equilibrio Quimico, sempre visando topicos que
estejam relacionados com o uso de analogia e modelos. Comparando a
evolugao de um e outro grupo (sem e com analogias) do pré-teste com o
pds-teste podemos analisar e verificar se 0 uso de analogias e modelos
contribuem na compreensao e formacao adequadas dos conceitos

cientificos no contexto do ensino do Equilibrio Quimico.

A seguir apresentamos as questdes agrupadas em categorias que
foram utilizadas na construcao do pré-teste:

a. nas questdbes 2 e 3 os estudantes devem identificar o
comportamento da concentracao na reacao de equilibrio quimico desde o
instante inicial (C x t). Nestas questdes os estudantes devem identificar a
tendéncia de uma reagcdo quimica em relagdo ao consumo de reagentes e
formacdao de produtos com o passar do tempo de maneira gradual até
chegar ao equilibrio quimico. As respostas desta questdo sdo comparadas
com as respostas da questao 8 para verificar se ha coeréncia com o grafico

desenhado pelos estudantes.

b. as questdes 4, 5, 6 e 7 pedem para os estudantes identificarem o
comportamento da velocidade da reacao desde o instante inicial (v x t). O
estudante identifica e apresenta o estado atual e a tendéncia das
concentragbes de reagentes e produtos e a velocidade de consumo dos
reagentes e formacdo de produtos nos momentos t, (inicio da reacao), ty
(fase intermediaria) e t» (inicio da fase do equilibrio quimico). Nesta
categoria, analisamos as respostas dos estudantes referentes as
aproximacoes das velocidades dos reagentes e dos produtos, antes de t (t;



= fase intermediaria) e apds t, (inicio da fase final, quando a reacao atingiu e
permanece em equilibrio quimico) das reagdes direta e inversa propostas na
experiéncia do pré e poés-teste. O estudante deve apresentar um
entendimento claro sobre o comportamento das velocidades, tanto para os
reagentes como para os produtos, antes de t, e apds to. As respostas destas
questdes sdo comparadas com as respostas da questdo 8 para verificar se

ha coeréncia com o grafico desenhado pelos estudantes.

C. as questdes 8 e 9 tem o objetivo de verificar se o estudante
representa graficamente a variacao da concentracao e velocidade da
reacdao quimica. O estudante identifica e apresenta o estado atual e a
tendéncia das concentragdes de reagentes e produtos e a velocidade de
consumo dos reagentes e formagao de produtos nos momentos to (inicio da
reacao), ty (fase intermediaria) e t, (inicio da fase do equilibrio quimico). Os
graficos desenhados pelos estudantes devem ser coerentes com as
respostas das questbes 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Em relagdo a concentragéo, o
estudante deve mostrar claramente que a concentragdo dos reagentes
diminui @ medida que a concentragdo dos produtos aumenta com o passar
do tempo até o equilibrio quimico. Em relacdo a velocidade, os graficos
desta categoria devem mostrar que desde o0 momento tp (inicio da reagao)
até o momento t, (inicio da fase do equilibrio quimico) a velocidade da
reacao direta diminui gradualmente, enquanto a velocidade da reacéao
inversa aumenta gradualmente e apds t, a reacdo chega ao equilibrio e as

velocidades ficam iguais e se mantém constantes.

d. as questdes 10 e 19 solicitam ao estudante uma interpretacao
conceitual do equilibrio quimico. Os estudantes devem explicar e conceituar
o equilibrio quimico como sendo uma situacéo atingida por qualquer reagao
reversivel, em que as concentra¢cdes dos reagentes e produtos ndo mais se

alteram, pois as velocidades das reacdes direta e inversa se igualam.



e. nas questbes 13 e 14 o estudante deve responder sobre a
influéncia da variacao da temperatura no equilibrio quimico (Principio de
Le Chatelier). Nestas questdes os estudantes devem identificar o
comportamento de uma reacao quimica em equilibrio quando a temperatura
do sistema for aumentada tanto para a reacao direta e inversa, pois ocorre 0
aumento do valor da constante de equilibrio para reacées endotérmicas e
diminuicdo para exotérmicas até chegar novamente ao equilibrio quimico.
No caso da questdao 13 o estudante tem uma situagdo em que a reacao €
endotérmica no sentido direto e deveria entender que com o aumento da
temperatura teria um deslocamento no sentido da formagdo de mais
produtos gerando um aumento na intensidade da coloracdo do sistema. No
caso da questdo 14 o estudante tem uma situacdo em que a reacdo é
exotérmica no sentido direto e deveria entender que com o aumento de
temperatura teria um deslocamento no sentido da formagdo de mais

reagentes gerando um aumento na intensidade da colorag&o do sistema.

f. a questdo 15 aplicada no pré e pés-teste aplicados nas turmas do
SJB foi anulada pois os alunos ndo teriam condicées de calcular a
concentracdo de cada uma das substancias (reagentes e produtos)
presentes na reagao apos a adi¢do de mais produto. Na questdo 15 do pré e
pbds-teste aplicados nas turmas do CSP foi solicitado aos estudantes
determinarem se ocorre alguma influéncia no equilibrio quimico com a
variacao da concentracao do produto (Principio de Le Chatelier).

g. nas questées 1, 11 e 12 os estudantes devem representar
macroscopicamente um sistema em equilibrio quimico. O estudante deve
reconhecer que uma reacdo quimica em equilibrio, apesar de parecer
estatica macroscopicamente, é dinamica microscopicamente. Assim, ele
identifica que a cor de um sistema desde o instante inicial até atingir o
equilibrio vai se alterando, com tendéncia a diminuir, sem ficar incolor. Para
a reacdo quimica trabalhada no pré-teste (N.O, +—= 2NO,) e no pds-teste

(CO(g) + NOzig) === COyg) + NOyg) ), 0 estudante reconhece que no inicio da
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reacdo a coloragdo do sistema é mais intensa e essa intensidade vai

diminuindo gradativamente até atingir o equilibrio, permanecendo inalterada.

h. a questdo 16 investiga a representacdao microscopica de um
sistema em equilibrio quimico. A situacao investigada para a
representacao microscépica € apresentada somente na apostila sem o uso
de analogias (Anexo C) através da reacdo quimica (N.Os +=—= 2NO,) em
fase gasosa. Nesta situagéo o estudante deve reconhecer na reagao indireta
a presenca de um grande numero de moléculas incolores (NO.) e essas
moléculas sofrem com o passar do tempo transformacgdes durante a reacao
quimica originando moléculas coradas (N.O4). As moléculas de gas sao
distribuidas uniformemente e equidistantes umas das outras em um sistema
fechado e existindo espagos vazios entre essas moléculas. O estudante
mostra que percebe a evolugdo da reacao quimica, representada em nossos
testes por trés etapas ou momentos: ty (inicio da reagdo), t; (fase
intermediaria) e t.. No instante to, o estudante representa, através de
desenho, que apenas os reagentes estdo presentes, de forma que, a
concentragdo de reagentes é maxima e de produtos, zero. A medida que o
tempo avanca e a reagao é processada, chegamos na fase intermediaria (t1).
Nesta fase comecga a formacgao dos produtos. A partir do instante t» a reagao
quimica entra em equilibrio dindamico. Importante destacar que consideramos
a resposta correta para ambos 0s grupos (com ou sem o uso de analogias e
modelos) a representacdo dos momentos e a variagao das concentragoes
através da intensidade da coloracao do sistema.

i. na questdo 17 é solicitado aos estudantes construcao de analogia
ou modelo para explicar uma situacdo de equilibrio quimico. Através da
elaboracdo de uma analogia ou modelo para explicar e compreender a uma
situagcdo de equilibrio quimico pelos proprios estudantes pode ser uma
estratégia para observar a evolugdo e compreensao das analogias utilizadas
pelo professor, pois as analogias e modelos geradas pelos estudantes
podem estabelecer um meio de avaliagao diagnostica e formativa. De acordo
com Wong (1993), quando os alunos elaboram as suas proprias analogias:



- tornam familiares novas situagoes;
- reconhecem no problema particularidades do seu conhecimento
prévio;
- estimulam o pensamento abstrato relativo as estruturas e
modelos subjacentes.
Com o objetivo de obter um resultado mais significativo em nossa
investigacao foi elaborado um novo texto para esta questao visando

aumentar o estimulo do estudante na constru¢do de analogia ou modelo.

j- na questdo 18 é solicitada a identificacao da representacao
simbdlica da dupla seta. Nesta questdo os estudantes devem identificar o
significado da dupla seta (+—=) nas equacdes de equilibrio quimico, pois
caracteriza que a reacao é reversivel e que ocorre simultaneamente nos dois

sentidos.

3.3.2 Elaboracao do Pds-teste.

No pos-teste (Anexos H e |) podemos analisar e verificar se o uso de
analogias e modelos contribuem na compreenséo e formag¢ao adequada dos
conceitos cientificos no contexto do ensino do Equilibrio Quimico, quando
comparados com o pré-teste.

7

Como a finalidade é compararmos as
respostas do pré e do pos-teste, propomos
questoes semelhantes, porém nao idénticas,
para esses instrumentos. Como as questoes
do pré-teste ja foram discutidas na secao
anterior, nao iremos detalhar as questées do
pos-teste.
3.4 Caracterizacao da Amostra



A aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados foi realizada em
duas turmas de Ensino Médio Profissionalizante da Escola Estadual Técnica
Sao Jodo Batista (SJB) da disciplina de Fisico-quimica II, da cidade de
Montenegro-RS e em duas turmas do Ensino Médio do Colégio Sinodal
Progresso (CSP) da disciplina de Quimica da segunda série, da cidade de
Montenegro-RS.

A amostra é constituida de um total de setenta e cinco estudantes.
Destes, vinte e quatro estudantes fazem parte das turmas do SJB e
cingienta e um estudantes fazem parte das turmas do CSP. No SJB
teremos a turma 143 (turno da manha) com doze estudantes trabalhando
com a apostila sem o uso de Analogias e Modelos (que iremos denominar
de controle-SJB) e a turma 343 (turno da noite) com doze estudantes que
realizam a atividade utilizando a apostila com o uso de Analogias e Modelos
(que iremos denominar de experimental-SJB). No CSP teremos a turma 211
(turno da manha) com vinte e quatro estudantes que realizam a atividade
utilizando a apostila sem o uso de Analogias e Modelos (que iremos
denominar de controle-CSP) e a turma 212 (turno da manha) com vinte e
sete estudantes que realizam a atividade com a apostila com o uso de

Analogias e Modelos (que iremos denominar de experimental-CSP).

E importante destacar que todos os estudantes participam das
atividades propostas, caracteriza¢ao da turma, o pré-teste e o pos-teste.

3.4.1 Caracterizacao do Perfil das Turmas de Estudantes do SJB.



A seguir apresentamos uma sintese das principais caracteristicas
obtidas na pesquisa do questionario (anexo E) feita nas duas turmas de
estudantes da Escola Estadual Técnica S&o Jodo Batista — SJB.

e Homogeneidade na faixa etaria em torno de 16 anos na turma
controle e heterogeneidade significativa na turma experimental (16
a 37 anos de idade).

¢ Imensa maioria dos alunos na turma experimental-SJB trabalha e
a maioria dos alunos da turma da controle-SJB nao trabalha.

e Observa-se na turma experimental-SJB que a professora explica
novamente de outra maneira e, a maioria, destaca que a relagéo
com fatos do cotidiano. Na turma controle-SJB temos em destaque
que a professora explica novamente ou explica de outra maneira.

¢ A maioria dos alunos tem dificuldade em compreender o que sdo
analogias, mas alguns entendem que ¢é uma forma de
comparagao.

e Todos os estudantes consideram que os professores utilizam
analogias, principalmente em fisico-quimica e quimica analitica.

e Entre as varias vantagens relacionadas do uso de analogia e em
destaque temos que o conteudo fica mais facil de entender.

¢ A maioria dos estudantes ndao enxerga nenhum perigo no seu uso,
mas alguns reforcam que depende da maneira que a analogia é
utilizada.

e Em relagdo a modelos, a turma experimental-SJB entende que
sao exemplos e a turma controle-SJB ndo tem um entendimento
em destaque. Consideram que a maioria dos professores utilizam
modelos.

e A maioria gosta de estudar.

e A turma experimental-SJB apresenta um percentual de alunos que
ja foram reprovados (33%) nitidamente inferior ao da turma
controle (50%).



Os alunos de ambas as turmas apreciam, na quimica, a relagao
com o cotidiano e atividades de laboratorios.

A turma experimental-SJB considera que as atividades
desenvolvidas classificam-se, em média, como boas e a turma
controle-SJB classificam-nas em excelentes.

As turmas enfatizam a apreciacao das atividades laboratoriais.

Os alunos de ambas as turmas consideram, a maioria, que 0s
trabalhos e seminérios como as melhores formas de avaliag&o.

De forma significativa os alunos consideram que se exige na
medida certa.

Quanto aos objetivos do estudo, as turmas apresentam um perfil
pragmatico — melhores perspectivas.

A turma experimental-SJB (turno da noite) apresenta um melhor

entendimento sobre o significado das analogias e modelos, mas as duas

turmas entendem que é uma forma de comparagdo e o seu uso facilita o

entendimento do conteudo.

As duas turmas apresentam um perfil idéntico e significativo em

relacdo aos objetivos do estudo - comprometimento e responsabilidade.

3.4.2 Caracterizacao do Perfil das Turmas de Estudantes do CSP

A seguir apresentamos uma sintese das principais caracteristicas

obtidas na pesquisa do questionario (anexo E) feita nas duas turmas de

estudantes do Colégio Sinodal Progresso - CSP.

Homogeneidade na faixa etaria em torno de 16 anos.

Imensa maioria nao trabalha



Constatam, na maioria, que o procedimento didatico dos
professores para esclarecer duvidas, consiste em explicar
novamente.

Na sua maioria, os estudantes consideram que os professores
utilizam analogias, principalmente em quimica, fisica e biologia,
embora tenham dificuldade em compreender o que sdo analogias.
Eles relacionam varias vantagens do uso de analogia e, na sua
imensa maioria, Ndo enxergam nenhum perigo No seu uso.

Em relagdo a modelos, valem essencialmente as mesmas
consideragdes acima sobre analogias (sua natureza e seu uso).

A maioria gosta de estudar apenas as vezes.

A turma controle-CSP apresenta um percentual de alunos que ja
foram reprovados (66%) nitidamente superior ao da turma
experimental-CSP (11%).

Os alunos de ambas as turmas apreciam, na quimica, diversos
aspectos (atividades de laboratérios, conhecimentos gerais etc.) e
consideram que as atividades desenvolvidas classificam-se, em
média, como boas ou satisfatorias.

A turma controle-CSP enfatiza a apreciacdo das atividades
laboratoriais, ao passo que na turma experimental-CSP estas tém
uma apreciagao similar as saidas a campo.

A maioria dos alunos considera os trabalhos a melhor forma de
avaliagédo.

Na turma controle-CSP os alunos consideram que se exige na
medida certa. A maioria da turma experimental-CSP é da mesma
opinido, mas uma fracao significativa acha que deveria se exigir
um pouco mais.

Quanto aos objetivos do estudo, a turma experimental-CSP
apresenta um perfil pragmatico — preparagao para o vestibular.



A turma experimental-CSP apresenta, portanto, estudantes com um
perfil um pouco mais comprometido e responsavel, porém também mais

pragmatico.

3.5 Metodologia

A metodologia deste trabalho envolve as técnicas das abordagens

qualitativas e quantitativas de Pesquisa em Educacéo.

A escolha do professor e das turmas foi feita em fun¢do da

disponibilidade e facilidade de contato com o mesmo.

A nossa pesquisa adotou como estratégia de abordagem a
comparacao da aula na forma tradicional de ensino sem o uso de analogia e
modelos e com 0 uso de analogias e modelos nas aulas expositivas através
do estudo de conceitos de Equilibrio Quimico como tépico para

problematizar o ensino e a aprendizagem.

A nossa pesquisa adotara como estratégia de abordagem a
comparagao das aulas na forma tradicional de ensino (aula expositiva
dialogada) em grupos heterogéneos (experimentais e controles) onde o
professor utilizara como tema de ensino o Equilibrio Quimico. Nos grupos de
controle o ensino sera sem o uso de analogias (Anexo C) e nos grupos
experimentais o ensino sera feito com o uso de analogias (Anexo D) de

acordo com a proposta do modelo TWA.

Para realizar o acompanhamento das aulas do professor escolhido
utilizaremos como instrumento principal a observagéao das aulas desse

professor. O registro das observagdes sera feito através da combinagéo de



anotagdes escritas e da gravagao audio das aulas observadas, pois se
considera que o discurso em contexto de sala de aula se constitui um
elemento muito importante para analise e controle em relagdo ao uso ou nao
uso das analogias em sala de aula. Com a observacao teremos um controle
do uso adequado das analogias e modelos propostas no programa da

pesquisa.

Para a analise de cada uma das situacoées,
definimos trés niveis de compreensao, que
sao apresentados pelos estudantes
individualmente. Esses niveis configuram uma
escala ordinal de zero a dois. Assim, durante a
analise, inicialmente ha etapa “interpretativa”,
na qual é definido o nivel de compreensao
conceitual, abaixo relacionado, que o
estudante apresenta ao responder a questao
sob analise.

a. Correto (2): as respostas demonstram um perfil cientifico
consistente, sem a presenga ou com poucas concepcoes
alternativas que, se apresentadas, aparentemente nao
prejudicam a compreensao do estudante.

b. Parcialmente correto (1): possui marcadamente um perfil
cientifico, mas aparecem falhas nos conceitos advindos de
concepcoes alternativas que prejudicam a compreensao
conceitual do contexto analisado.

c. Errado, irrelevante ou nao respondeu (0): a resposta esta

totalmente errada, a resposta apresentada é irrelevante ou
nao ha resposta para ser analisada.

Para cada situacao investigada sao definidos

os elementos especificos que devem constar



nas respostas dos estudantes para que os
mesmos enquadrem-se em determinado nivel
de compreensao. Apos, analisamos através da
técnica interpretativa, o pré e o pds-teste de
cada estudante, classificando as respostas de
acordo com o nivel de compreensao mais
adequado para cada conceito, anotando os
resultados em uma tabela.

Para obtermos os resultados das evolucoes de
cada questao determinamos a diferenca entre
o nivel de compreensao conceitual do
estudante do pos e do pré-teste e registramos
os resultados em uma tabela, com sinal
positivo ou negativo, entre os dois escores. Se
a evolucao é positiva para determinada
situacao, ocorreu uma melhora no nivel de
compreensao por parte do estudante e se o
valor é negativo, ocorre o contrario e se o

resultado é nulo, nao ocorre evolucao.

A analise das evolucoes de cada questao
permite estabelecermos as questoes de maior
dificuldade de compreensao e o de maior
facilidade de entendimento para o grupo de
estudantes que realiza a atividade com o uso
de analogias e modelos e o grupo de
estudantes sem o uso de analogias e modelos.

A primeira anadlise realizada é um teste
Wilcoxon para amostras pareadas. Este teste é
capaz de indicar diferencas estatisticamente



significativas para uma amostra em escala
ordinal e em dois momentos diferentes (pré e

pos-teste).

Somada a pontuacao obtida por ambos os
grupos para o pré e pos-teste, determinamos a
diferenca entre o dois momentos (antes e apos
a intervencao do professor com ou sem o uso
de analogias e modelos), bem como a
diferenca entre os grupos nos mesmos
momentos (controle versus experimental no
pré-teste e controle versus experimental no
pos-teste) tendo como resultado a
comparacao entre os grupos. Para esta
analise, realizamos o teste estatistico Mann-
Whitney — U para amostras nao pareadas. Isto,
nao apenas serve para compararmos O pos-
atividade, como também, para aferirmos a
homogeneidade necessaria entre as amostras
no instante pré-atividade, visto nao ser
possivel uma randomizacdo para turmas
dentro de uma mesma escola. Sao
desenhados os histogramas do numero das
evolucoes para o grupo de estudantes sem o
uso de analogias e modelos e para o grupo de
estudantes com o uso de analogias e modelos.

Apoés a analise quantitativa, o trabalho é
complementado com uma analise qualitativa
das respostas do pré e do pos-teste com a
finalidade de investigar as situacoes em que
ha o aprendizado e os fatores que contribuem



para esses resultados. Esta analise é realizada
nas questoes que apresentam resultados
quantitativos com melhor evolugao conceitual
e aqueles que de certa forma apresentam uma
evolucao modesta.



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos os resultados da andlise estatistica de
comparacao das diferengas entre dois momentos, antes e apds a
apresentacdo de forma tradicional do conteudo sobre equilibrio quimico,
para cada um dos grupos em estudo (sem e com o uso de analogias e
modelos); comparagao dos resultados relativos a evolugéo (pds e pre) entre
os dois grupos; comparagao dos resultados em diferentes categorias; e foi
criada uma variavel baseada na soma das evolugdes (pds e pré) que foi
comparada entre os dois grupos (Teste Mann-Whitney para comparagao da

evolugao entre grupos).

4.3 Comparacao dos Resultados entre Pré e Pés-Testes

4.3.1 Comparacao dos Resultados entre Pré e Pos-Testes — Escola
Sao Joao Batista.

Através do teste de Wilcoxon para amostras pareadas, analisamos se
houve diferenga entre dois momentos (pré e pos-teste) para cada grupo de
estudantes (sem e com o uso de analogias e modelos) das duas escolas.

Na tabela 1 apresentamos a distribuicdo da amostra por grupo de
estudantes.

Tabela 1 — Distribuicao da amostra por grupo

Grupo n %




Sem analogias e modelos - T 143 12 | 50,0
Com analogias e modelos - T 343 12 | 50,0
Total 24 (100,0
Tabela 2: Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a comparagéo entre

pré e pos-teste do grupo de estudantes que realizou a atividade sem o uso
de analogias e modelos (turma controle).

SJB — SEM Analogias e Modelos

Questbes Resultado n Y% Valor de p

1 Pés<Pré 4 33,3% 0,172 "
Pés > Pré 2 16,7%
Pés=Pré 6 50,0%
Total 12 100,0%

2 Pés<Pré 4 33,3% 0,344
Pés > Pré 2 16,7%
Pés=Pré 6 50,0%
Total 12 100,0%

3 Pés<Pré 2 16,7% 0,500 "
Pés >Pré 2 16,7%
Pés=Pré 8 66,7%
Total 12 100,0%

4 Pés <Pré 1 8,3% 0,625
Pés >Pré 2 16,7%
Pés=Pré 9 75,0%
Total 12 100,0%

5 Pés<Pré 0 0,0% 0,250 "
Pés >Pré 2 16,7%
Pés=Pré 10 83,3%
Total 12 100,0%

6 Pos<Pré 2 16,7% 0,406 "™
Pos>Pré 3 25,0%
7

Poés = Pré 58,3%
Total 12 100,0%
7 Pos < Pré 2 16,7% 0,688 "
Pés > Pré 2 16,7%
Pos = Pré 8 66,7%
Total 12  100,0%

8 Pés<Pré 0 0,0% 0,031*
Poés > Pré 5 a41,7%
Pés=Pré 7 58,3%
Total 2 100,0%

9 Pés<Pré 0 0,0% 0,063 ™

—




Pos>Pré 4 33,3%
Pds = Pré 8 66,7%
Total 12  100,0%

10 Pos < Pré 2 16,7% 0,344 "
Pos>Pré 4 33,3%
Pés = Pré 6 50,0%
Total 12  100,0%

11 Pos < Pré 1 8,3% 0,375"
Pos>Pré 4 33,3%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12  100,0%

12 Pos < Pré 1 8,3% 0,188"
Pos > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 8 66,7%
Total 12 100,0%

13 Pbs < Pré 0 0,0% 0,031
Pés > Pré 5 a41,7%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12  100,0%

14 Pos < Pré 3 25,0% 0,500 "
Poés > Pré 2 16,7%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12  100,0%

16 Pos < Pré 3 25,0% 0,313"
Pos > Pré 1 8,3%
Pos = Pré 8 66,7%
Total 12 100,0%

17 Pos < Pré 2 16,7% 0,500 "
Pos > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12 100,0%

18 Pos < Pré 2 16,7% 0,500 "¢
Pos > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12  100,0%

19 Pos < Pré 2 16,7% 0,375"
Pos > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 7 58,3%

Total 12 100,0%

"S Diferenga néo significativa
* Diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 5%
** Diferencga estatisticamente significativa ao nivel de 1%



Tabela 3: Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a comparagao entre
pré e pos-teste do grupo de estudantes que realizou a atividade com o uso

de analogias e modelos (turma experimental).

SJB — COM Analogias e Modelos
Questbes Resultado n Y% Valor de p
1 Pés<Pré 3 25,0% 0,492
Péos>Pré 4  33,3%
5

Poés = Pré 41,7%
Total 12  100,0%
2 Poés < Pré 3 25,0% 0,188"°
Poés > Pré 4 33,3%
Pos = Pré 5 41,7%
Total 12  100,0%
3 Pos < Pré 1 8,3% 0,313"
Pés > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 8 66,7%
Total 12 100,0%
4 Poés < Pré 0 0,0% 0,125"
Pés > Pré 3 25,0%
Pos = Pré 9 75,0%
Total 12 100,0%
5 Pos < Pré 0 0,0% 0,031
Pés > Pré 5 41,7%
Pés = Pré 7 58,3%
Total 12  100,0%
6 Pos < Pré 2 16,7% 0,344
Pés > Pré 4 33,3%
Pos = Pré 6 50,0%
Total 12  100,0%
7 Poés < Pré 2 16,7% 0,344 "
Pés > Pré 4 33,3%
Pos = Pré 6 50,0%
Total 12  100,0%

8 Pés<Pré 0 0,0% 0,002**



Pos > Pré 9 75,0%
Pos = Pré 3 25,0%
Total 12 100,0%
9 Pos < Pré 0 0,0% 0,008**
Pos > Pré 7 58,3%
Poés = Pré 5 41,7%
Total 12  100,0%
10 Pos < Pré 1 8,3% 0,027*
Pos > Pré 7 58,3%
Pos=Pré 4 33,3%
Total 12 100,0%
11 Pos < Pré 2 16,7% 0,180"
Pés > Pré 5 41,7%
Pos = Pré 5 41,7%
Total 12  100,0%
12 Pos < Pré 1 8,3% 0,125"
Pés > Pré 5 41,7%
Pos = Pré 6 50,0%
Total 12 100,0%
13 Pos < Pré 0 0,0% 0,016*
Pos > Pré 6 50,0%
Pos = Pré 6 50,0%
Total 12  100,0%
14 Pos < Pré 7 58,3% 0,059 "¢
Pos > Pré 1 8,3%
Pos=Pré 4 33,3%
Total 12 100,0%
16 Pos < Pré 0 0,0% 0,004**
Pos > Pré 8 66,7%
Pos=Pré 4 33,3%
Total 12 100,0%
17 Pos < Pré 0 0,0% 0,008**
Pos > Pré 7 58,3%
Pés = Pré 5 41,7%
Total 12 100,0%
18 Pos < Pré 1 8,3% 0,094 "¢
Pos>Pré 4 33,3%
Pos = Pré 7 58,3%
Total 12 100,0%
19 Pés < Pré 0 0,0% 0,004**

Péos>Pré 8 66,7%
Péos=Pré 4  33,3%
Total 12 100,0%

"S Diferenga néo significativa
* Diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 5%



** Diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 1%

Tabela 4 — Comparativo do Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a

comparacao entre pré e pos-teste entre os dois grupos de estudantes - SJB.

ngsta exp(égi)r':lﬂe}]tal Analise qualitativa
SEM - controle
e . ... .. | ® NGo ha crescimento significativo em
1 Nada significativo|Nada significativo nenhuma das abordagens
2 Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens
T ... .| ® Nao ha crescimento significativo em
3 Nada significativo|Nada significativo nenhuma das abordagens
e . ... .. | ® NGo ha crescimento significativo em
4 Nada significativo|Nada significativo nenhuma das abordagens
Evolugso e Abordagem sem analogias ndo ha
5 Nada significativo| significativa — evolugao. :
nivel de 5% | *Abordagem com analogias
apresenta evolugao significativa.
e . ... .. | ® Ndo ha crescimento significativo em
6 |Nada significativo|Nada significativo nenhuma das abordagens
7 Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens
8 i a\?ﬁéﬁﬁz B i a\?ﬁgﬁﬁz _ | ®* Evolugcdo em ambas as abordagens,
n?vel de 5% n?vel de 1% sem interferéncia das metodologias.




e Abordagem sem analogias ndo ha

Evolugéo oo
9 Nada significativo| significativa — evolugao significativa. .
nivel de 1 % e Abordagem com analogias
apresenta evolucao significativa.
Evolucéo ¢ Abordagem sem analogias nao ha
10 |Nada significativo| significativa— | _©Volugao significativa.
nivel de 5 % e Abordagem com anal_oggs .
apresenta evolucao significativa.
11 |Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens
12  |Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens
Evolucéao Evolucéao ~
13 significa%iva _ significa%iva | ® Evolugcdo em ambas as abordagens.
nivel de 5% nivel de 5 % Sem interferéncia das metodologias.
14 |Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens.
15 Anulada
Evolucéo e Abordagem sem analogias ndo ha
16 |Nada significativo| significativa — evolugao significativa. :
nivel de 5 % e Abordagem com @nalpgl_a_s _
apresenta evolugéo significativa.
Evolucéo e Abordagem sem analogias ndo ha
17  |Nada significativo| significativa — evolugao significativa. .
nivel de 5 % e Abordagem com gnal_og|g§ .
apresenta evolucgéo significativa.
18 |Nada significativo|Nada significativo * Nao ha crescimento significativo em
nenhuma das abordagens.
Evolucéo e Abordagem sem analogias ndo ha
19 |Nada significativo| significativa — evolugao significativa. :
nivel de 5 % e Abordagem com analogias

apresenta evolucao significativa.

No paragrafo abaixo apresentamos os resultados classificados quanto

a evolucdo e ndo evolugcdo e a seguir faremos uma discussdo de forma

categorizada.

Sem diferenga estatisticamente significativa (p <0,05) observamos nas

questdes 1, 2, 3, 4, 6, 7, 11, 12, 14 e 18, onde nenhuma das abordagens

contribui de forma significativa no processo de aprendizagem. Em alguns

casos, ha um leve crescimento, noutros, pequena involugdo ou escores




iguais no pré e pos-testes. Como, contudo, as diferencas estdo aquém da
significancia estatistica, ndo podemos atribuir diferengas significativas.

Evolugéo estatisticamente significativa ocorre na questdao 8, onde os
resultados demonstram a contribuicAo de ambas abordagens, porém a
abordagem sem analogias apresentou evolugdo ao nivel de 5% e a
abordagem com analogias evolugcdo ao nivel de 1%, ou seja, mais

expressiva.

Evolugées estatisticamente significativas ao nivel de 5% somente
para abordagem com o uso de analogias ocorreram nas questdes 5, 10, 16,
17, e 19, onde os resultados demonstram que houve diferencgas significativas

entre os dois momentos.

Evolugéo estatisticamente significativa ao nivel de 1% somente para
abordagem com o uso de analogias ocorreu na questdo 9 onde o0s
resultados demonstram que houve diferengas significativas entre os dois

momentos.

Evolugdo em ambas as abordagens ao nivel de 5% ocorreu na
questdo 13 onde os resultados demonstram diferencas significativas nao

demonstrando interferéncia das metodologias.

Discussao categorizada - quanto as distintas categorias de questodes,
o desempenho da metodologia usando analogias é bastante diferente, como

explicado a seguir.

Nas questdes que enfocam a dependéncia da concentracdo em
funcéo do tempo (2 e 3), bem como nas questdes envolvendo o principio de
Le Chatelier (13 e 14), a representagdo macroscoépica (1, 11 e 12) e a
representacao simbdlica (18) ndo ha diferencga estatisticamente significativa
entre as duas abordagens. Isto é surpreendente, principalmente no que diz



respeito ao principio de Le Chatelier, uma vez que algumas analogias
procuravam explorar de modo direto este principio.

Nas questdes de interpretacdo conceitual (10 e 19), ha uma
superioridade estatisticamente significativa da abordagem usando analogias.

Nas questbes que tratam da velocidade em fungdo do tempo
(questbes 4, 5, 6 e 7), ha uma performance levemente superior da

abordagem usando analogias.

Ha uma vantagem no uso da metodologia usando analogias também
nas questdes de representacao grafica da concentracdo e da velocidade em
funcdo do tempo (questdes 8 e 9). Aparentemente, as analogias permitem

uma melhor compreensao do plano simbdlico destes conceitos.

A representacdo microscépica (questdo 16) também foi
surpreendentemente superior na abordagem com analogias, embora a

apostila sem analogias tratasse estes conceitos de modo mais extenso.

Finalmente, como esperado, os alunos da turma onde foi usada a
metodologia com analogias e modelos apresentaram melhor facilidade na

formulacao das suas préprias analogias (questao 17).



4.3.2 Comparacao dos Resultados entre Pré e Pos-testes — Colégio
Sinodal Progresso.

Através do teste de Wilcoxon para amostras pareadas, analisamos e
houve diferenca entre dois momentos (pré e pos-teste) para cada grupo de
estudantes (sem e com o uso de analogias e modelos).

Na tabela 6 apresentamos a distribuicdo da amostra por grupo de
estudantes.
Tabela 6 — Distribuicao da amostra por grupo

Grupo n Y%
Sem analogias e modelos — T 211 27 52,9
Com analogias e modelos — T 212 24 47 1

Total 51 100,0

Os resultados desse teste sdo apresentados na tabela sete (para o
grupo sem o uso de analogias e modelos) e na tabela oito (para o grupo com
o uso de analogias e modelos) para as diferencas consideradas
significativas (p < 0,05), antes e apo6s a apresentacdao do conteudo proposto

(Equilibrio Quimico).

Tabela 7: Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a comparagéo entre
pré e pos-teste do grupo de estudantes que realizou a atividade sem o uso
de analogias e modelos (turma controle).

CSP — SEM Analogias e Modelos




Questdes n % Valor de p
Resultado
Questao 1 Pés < Pré 16 59,3% 0,005**
Pés > Pré 4 14,8%
Pés = Pré 7 25,9%
Total 27 100,0%
Questao 2 Pos < Pré 0 0,0% 0,001**
Pés > Pré 13 48,1%
Pés = Pré 14 51,9%
Total 27  100,0%
Questao 3 Pbs < Pré 0 0,0% 0,006**
Pés > Pré 9 33,3%
Pés = Pré 18 66,7%
Total 27  100,0%
Questao 4 Pés < Pré 3 11,1% 0,516
Pos > Pré 3 11,1%
Pés = Pré 21 77,8%
Total 27 100,0%
Questao 5 Pos < Pré 4 14,8% 0,334
Pos > Pré 1 3,7%
Pés = Pré 22 81,5%
Total 27  100,0%
Questao 6 Pés < Pré 7 25,9% 1,000 "
Pés > Pré 7 25,9%
Pés = Pré 13 48,1%
Total 27 100,0%
Questao 7 Pés < Pré 5 18,5% 0,949
Pos > Pré 4 14,8%
Pés = Pré 18 66,7%
Total 27 100,0%
Questao 8 Pos < Pré 0 0,0% 0,317
Pés > Pré 1 3,7%
Pés = Pré 26 96,3%
Total 27 100,0%
Questao 9 Pés < Pré 0 0,0% 0,004**
Pés > Pré 10 37,0%



Po6s = Pré 17 63,0%
Total 27 100,0%

Questao 10 Pés < Pré 2 7,4% 0,000**
Pés > Pré 17 63,0%
Pés = Pré 8 29,6%
Total 27 100,0%

Questdo 11 Pos < Pré 4 14,8% 0,022°
Pos > Pré 12 44,4%
Pés = Pré 11 40,7%
Total 27  100,0%

Questdao 12 Pés < Pré 2 7,4% 0,094 "
Pés > Pré 9 33,3%
Pés = Pré 16 59,3%

Total 27 100,0%
Questao 13 Poés < Pré 4 14,8% 0,521"
Poés > Pré 5 18,5%
Poés = Pré 18 66,7%
Total 27 100,0%

Questao 14 Pos < Pré 11 40,7% 0,004**
Pos > Pré 1 3,7%
Pos = Pré 15 55,6%
Total 27 100,0%

Questdo 15  Pos < Pré 5 18,5% 0,739"
Po6s > Pré 4 14,8%
Pos = Pré 18 66,7%
Total 27 100,0%

Questio 16 Poés < Pré 1 3,7% 0,157"™
Pés > Pré 4 14,8%
Pés = Pré 22 81,5%

Total 27  100,0%
Questdo 17  Pés < Pré 8 29,6%  0,005**
Pos > Pré 0 0,0%
Pos = Pré 19  70,4%
Total 27  100,0%
Questdao 18  Pos < Pré 2 7.4% 0,015

Pos > Pré 12 44.,4%
Po6s = Pré 13 48,1%
Total 27 100,0%

Questao 19 Pos < Pré 0 0,0% 0,000**
Pés > Pré 18 66,7%
Pés = Pré 9 33,3%
Total 27  100,0%

" Diferenga néo significativa
* Diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 5%



** Diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 1%

Tabela 8: Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a comparagéo entre
pré e pos-teste do grupo de estudantes que realizou a atividade com o uso
de analogias e modelos (turma experimental).

CSP — COM Analogias e Modelos

Questdes n % Valor de p
Resultado
Questao 1 Pés < Pré 9 37,5% 0,346 "
Pés > Pré 6 25,0%
Pés = Pré 9 37,5%
Total 24  100,0%
Questao 2 Pés < Pré 2 8,3% 0,016**
Pés > Pré 14 58,3%
Pés = Pré 8 33,3%
Total 24  100,0%
Questao 3 Pés < Pré 1 4,2% 0,008**
Pés > Pré 11 45,8%
Pés = Pré 12 50,0%
Total 24  100,0%
Questao 4 Pos < Pré 0 0,0% 0,008**
Pés > Pré 8 33,3%
Pés = Pré 16 66,7%
Total 24  100,0%
Questao 5 Pds < Pré 0 0,0% 0,002**
Pos > Pré 10 41,7%
Pés = Pré 14 58,3%
Total 24  100,0%
Questao 6 Pos < Pré 3 12,5% 0,387
Pés > Pré 7 29,2%



Pés = Pré 14 58,3%
Total 24 100,0%
Questao 7 Pés < Pré 3 12,5% 0,121"
Pos > Pré 9 37,5%
Pés = Pré 12 50,0%
Total 24 100,0%
Questao 8 Pos < Pré 0 0,0% 0,006**
Pés > Pré 9 37,5%
Pos = Pré 15 62,5%
Total 24 100,0%
Questao 9 Pos < Pré 0 0,0% 0,001**
Pos > Pré 14 58,3%
Pos = Pré 10 41,7%
Total 24 100,0%
Questao 10 Pos < Pré 2 8,3% 0,003**
Pés > Pré 13 54,2%
Pos = Pré 9 37,5%
Total 24 100,0%
Questao 11 Pos < Pré 8 33,3% 0,617 "
Pos > Pré 5 20,8%
Pés = Pré 11 45,8%
Total 24 100,0%
Questdo 12 Pés < Pré 1 4,2% 0,039
Pos > Pré 8 33,3%
Pos = Pré 15 62,5%
Total 24 100,0%
Questao 13 Pos < Pré 3 12,5% 0,132
Pos > Pré 8 33,3%
Pos = Pré 13 54,2%
Total 24 100,0%
Questdo 14  Pés < Pré 7 29,2%  0,034°
Pés > Pré 1 4,2%
Pos = Pré 16 66,7%
Total 24 100,0%
Questdo 15  Pos < Pré 1 4.2% 0,257 "
Pés > Pré 3 12,5%
Pos = Pré 20 83,3%
Total 24 100,0%
Questdao 16 Pos < Pré 1 4,2% 0,102"
Pés > Pré 5 20,8%
Pos = Pré 18 75,0%
Total 24 100,0%
Questao 17 Poés < Pré 5 20,8% 0,739
Pés > Pré 4 16,7%
Pos = Pré 15 62,5%



Total 24 100,0%
Questdo 18  Pos < Pré 3 12,5% 0,052 "
Pés > Pré 10 41,7%
Pés = Pré 11 45,8%
Total 24 100,0%
Questao 19  Pos < Pré 1 4,2% 0,257 "
Pos > Pré 3 12,5%
Pés = Pré 20 83,3%
Total 24 100,0%

" Diferenga n&o significativa
* Diferencga estatisticamente significativa ao nivel de 5%
** Diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 1%

Tabela 9 — Comparativo do Teste dos postos com sinal de Wilcoxon para a

comparacao entre pré e pds-teste entre os dois grupos de estudantes —

CSP.
Questéo expccze(ri)r?wﬂehtal Analise qualitativa
SEM - controle
e Ambas as abordagens falham e
1 Involugao Nada significativo| com involugdo sem o uso de
analogias.
Evolugao Evolugao ¢ Evolucdo em ambas as
2 significativa — significativa — b dg
nivel de 1% nivel de 1% aboraagens.
Evolugao Evolugao ¢ Evolucdo em ambas as
3 significativa — significativa — bord
nivel de 1% nivel de 1% aoboraagens.
Evolugdo e Nao ha crescimento signific?ativo
4 Nada significativo| significativa — na abordagem sem anal_oglas.
nivel de 1% e Abordagem com gnalpg@_s _
apresenta evolugdo significativa.
5 Nada significativo _ Eyqlug_éo e Nao ha crescimento signific?ativo
significativa — na abordagem sem analogias.




nivel de 1%

e Abordagem com analogias
apresenta evolucao significativa.

e Nao ha crescimento significativo

6 Nada significativo | Nada significativo em nenhuma das abordagens.
e T ¢ N&o ha crescimento significativo
7 Nada significativo| Nada significativo em nenhuma das abordagens.
Evolugao e Nao ha crescimento significativo
8 Nada significativo| significativa — na abordagem sem anal_oglas.
nivel de 1% e Abordagem com @naloglas
apresenta evolugao.
Evolucéo Evolugéao ~
9 significativa — significativa — * Et\)/g:légaoer?sm ambas as
nivel de 1% nivel de 1% gens.
Evolugao Evolugéo ~
10 significativa — significativa — * Egglggaoeﬁsm ambas as
nivel de 1% nivel de 1% gens.
Evolucdo e Abordagem sem analogias
11 significativa — | Nada significativo ap~rese,nta evqlugao S'.gm.f ° atly a.
nivel de 5% ¢ Nao ha crescimento S|gn|f|c?at|vo
na abordagem com analogias.
Evolugdo e Abordagem sem analogias nédo ha
12 Nada significativo| significativa — evolugao. ,
nivel de 5% e Abordagem com gnaloglas
apresenta evolugao.
P T ¢ Nao ha crescimento significativo
13 Nada significativo | Nada significativo em nenhuma das abordagens.
~ ~ e Ambas abordagens falham com
14 Involugéo Involugéo involugéo.
P P e Nao ha crescimento significativo
15 Nada significativo | Nada significativo em nenhuma das abordagens.
e T e Nao ha crescimento significativo
16 Nada significativo| Nada significativo em nenhuma das abordagens.
e Ambas as abordagens falham e
17 Involugao Nada significativo| com involugdo sem o uso de
analogias.
Evolugio e Abordagem sem analogias
18 significativa — | Nada significativo ap~rese,nta evoly Gao S|_g.n|f|c.:at|va.
nivel de 5% e Nao ha evolugao S|gn|f|9at|va na
abordagem com analogias.
Evolugio e Abordagem sem analogias
19 significativa — | Nada significativo ap~rese,nta evglugao S|_gn|f Ic atly a.
nivel de 1% e Nao ha crescimento significativa

na abordagem com analogias.




Nos paragrafos abaixo apresentamos os resultados classificados
quanto a evolugdo e ndo evolugdo e a seguir faremos uma discussao de
forma categorizada.

Involugbes ocorrem nas questdes 1 e 17 principalmente para
abordagem sem o uso de analogias e modelos e para a questdao 14, onde

ambas as abordagens falham.

Sem diferenca estatisticamente significativa (p <0,05) observamos nas
questdes 6, 7, 13, 15 e 16, onde ambas abordagens n&do contribuem de

forma significativa no processo de aprendizagem.

Evolugées estatisticamente significativas ocorrem nas questoes 2, 3, 9
e 10, onde os resultados demonstram a contribuicdo de ambas abordagens

ao nivel de 1%.

Evolugdo estatisticamente significativa ao nivel de 5% para
abordagem sem 0 uso de analogias € modelos ocorre nas questdes 11, e
18, e ao nivel de 1% na questao 19, onde os resultados demonstram que

houve diferencas significativas entre os dois momentos.

Evolugcdo estatisticamente significativa ao nivel de 5% para
abordagem com o uso de analogias e modelos ocorre na questdo 12 onde
os resultados demonstram que houve diferencas significativas entre os dois

momentos.

Evolugdo estatisticamente significativa ao nivel de 1% para
abordagem com o uso de analogias e modelos ocorrem nas questbes 4, 5 e
8 onde os resultados demonstram que houve diferengas significativas entre

0s dois momentos.



Discussao categorizada - quanto as distintas categorias de questdes,
o desempenho da metodologia usando analogias é bastante diferente, como
explicado a seguir.

Na questado que explora a representacdo macroscépica (1), nao ha
diferenga estatisticamente significativa entre as duas abordagens e ocorre
inclusive involugcdo na abordagem sem o uso de analogias e modelos. Na
questado 11 ocorre uma evolugao significativa para a abordagem sem o uso
de analogias e nada significativo para abordagem com o uso de analogias.
Ja para a questdao 12 ocorre uma evolucao significativa para a abordagem
com o uso de analogias e nada significativo para a abordagem sem o uso de

analogias.

Nas questdes que enfocam a dependéncia da concentracdo em
funcéo do tempo (2 e 3), ha evolugao estatisticamente significativa a nivel de
1% em ambas abordagens demonstrando que as metodologias ndo parecem

cumprir nenhum papel significativo.

Nas questdes 4 e 5 que tratam da velocidade em funcédo do tempo na
aproximacao das velocidades dos reagentes e dos produtos, antes de tp, ha
uma superioridade estatisticamente significativa da abordagem usando
analogias e modelos. Nas questbes 6 e 7 que tratam da velocidade em
funcdo do tempo apds to, ndo ha diferenca estatisticamente significativa

entre as duas abordagens.

Ha uma leve vantagem no uso da metodologia usando analogias e
modelos na questao 8 que trata da representagao grafica da concentragéo e
na questdao 9 que trata da representacao grafica da velocidade em fungéao

tempo ocorre uma evolugéo significativa em ambas as abordagens.

Na interpretacdo conceitual (10) ndo ha diferenca estatisticamente
significativa entre as duas abordagens e em alguns casos ambas se



mostram igualmente adequadas ou ndo demonstram evolucéo significativa.
Na questdo 19 que também trata sobre a interpretacdo conceitual ocorreu
uma diferenga estatisticamente significativa ao nivel de 1% para abordagem
sem 0 uso de analogias e a abordagem com o uso de analogias e modelos

nao propiciou alteragéo significativa.

Nas questdes envolvendo o principio de Le Chatelier (13 e 15), nao
h& diferenca estatisticamente significativa entre as duas abordagens e em
alguns casos ambas se mostram igualmente adequadas ou ndo demonstram
evolucao significativa. Na questdo 14 ocorre inclusive involucdo na

abordagem sem o uso de analogias e modelos.

Na representagdo microscopica (16) nao ha diferenca
estatisticamente significativa entre as duas abordagens.

Na formulagdo de sua propria analogia (17) ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre as duas abordagens e ocorre inclusive

involugdo na abordagem sem o uso de analogias e modelos.

Finalmente, a representacdo simbodlica (18) apresenta um melhor

desempenho para abordagem sem o uso de analogias € modelos.

4.3.3 Comparacao dos Resultados.

Como discutido na secao (3.4) o perfil das turmas do SJB e do CSP
(por extenso) é bastante diferente. Enquanto que as turmas do SJB séo
turmas de ensino médio profissionalizante, as turmas do CSP s&o de ensino
médio regular. O desempenho relativo do uso de analogias também
demonstrou diferenca entre estes contextos distintos.



Em ambas as escolas, o uso de analogias favorece a aprendizagem
dos topicos relativos a representagdo grafica de concentracédo e velocidade
(questées 8 e 9), bem como as questdes que tratam da evolucdo da
velocidade em fungédo do tempo (questdes 4, 5, 6 e 7). O comportamento da
concentracao e da velocidade a medida que a reacao prossegue parece ser
um aspecto no qual o uso de analogias facilita bastante o aprendizado, pois
muitas analogias se relacionam precisamente a estes aspectos do equilibrio
quimico. Por outro lado, estes aspectos, devido a sua natureza complexa e
nem sempre intuitiva, ndo sao muitas vezes compreendidos dentro de uma

abordagem tradicional.

Na escola SJB, além disso, a abordagem usando analogias
apresentou nitida superioridade nas questées de interpretagcdo conceitual,
representacdo microscopica e construcdo de analogias. Nesta escola, os
estudantes apresentavam um perfil de maior motivagdo, sendo que para
estes 0 estudo da quimica é inquestionavelmente importante para a sua
formacdo. Na escola CSP, contudo, a importancia da quimica nao era tao
evidente aos estudantes, e, para a abordagem usando analogias ser eficaz,

talvez fosse necessaria uma motivagao prévia.

4.4 Comparacoes Globais entre pré-testes e entre pos-testes.

Os resultados das comparacdes globais entre pré-testes e entre pds-
testes foram obtidos apds ser criada uma varidvel baseada na soma dos
escores (pds e pré testes) através do teste de Mann-Whitney.

4.2.6 Comparacoes Globais entre pré-testes e entre pos-testes — SJB



A seguir apresentamos os graficos com resultados da comparagéao

global entre pré-testes e pos-testes das turmas da Escola Estadual Técnica

Sao Joao Batista.

Tabela 11 - Teste Mann-Whitney para comparacao entre pré-testes e pos-

testes.
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
25
21,42
20
15,50
g 18] 325 500
3
10 4
5
0
Soma Pré Soma Pés

0O Sem Analogia B Com Analogia

Gréfico 5 - Médias das evolugdes entre pré-testes e pos-testes — SUB.

Na analise das médias dos pré-testes observamos que os valores sao

muito semelhantes, porém com bom desempenho. Nitida superioridade é

observada pela turma com o uso de analogias e modelos na andlise das

médias dos pos-testes.

Através dos resultados do teste Mann-Whitney verifica-se que existe

diferenca significativa apenas para a soma Pds e observa-se que a média foi

superior no grupo com analogias e modelos.



4.2.7 Comparacoes Globais entre pré-testes e pos-testes - CSP

A seguir apresentamos os graficos com resultados da comparagéo

global entre pré-testes e pos-testes das turmas do Colégio Sinodal

Progresso.

Tabela 12 - Teste Mann-Whitney para comparacao entre pré-testes e pos-

testes.
Grupo n Média Desvio-padrao Z Valc:)r de
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
16 - 15,21
14 -
127 10,15
o 107 8,46
8 8- 6,48
6
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o |
0
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Gréfico 6 - Médias das evolugdes entre pré-testes e pos-testes — CSP.

Na analise das médias dos pré-testes observamos que os valores sao

diferentes, mas nao estatisticamente significativos. Na analise das médias

dos pos-testes os valores séo diferentes e estatisticamente significativo. O

valor da média dos po6s-testes é nitidamente superior para turma com o uso

de analogias e modelos.



Através dos resultados do teste Mann-Whitney verifica-se que existe
diferenca significativa apenas para a soma Pds e observa-se que a média foi

superior no grupo com analogias e modelos.

4.2.8 Comparacao das Evolucoes Globais entre pré-testes e entre pds-
testes das duas escolas.

No SJB ocorreu grande evolugao na turma com o uso de analogias e
modelos e uma modesta evolugdo na turma sem o uso de analogias e
modelos, pois ambas as turmas apresentaram resultados nos pré-testes que
eram boas.

No CSP ocorreu uma evolugcao na turma com o uso de analogias e
modelos, mas nao superior ao do SJB. Em relagdo a turma sem o uso de
analogias e modelos observamos que a evolugdo nao foi tdo pequena,
demonstrando que a turma, partindo de um pré-teste com escore bastante

baixo, se recuperou.

4.2.9 Médias e Evolucoes — SJB

A seguir apresentamos em histogramas os resultados de comparacao
entre os dois grupos apds ser criada uma variavel baseada na soma das
evolugdes (pods e pré-testes).

Tabela 5 - Teste Mann-Whitney para comparacao da evolugao entre grupos

Grupo n Média | Desvio-padrao Z Valor de p

Evolugao Sem 12 2,25 6,58 -2,29 0,010*
Com 12 9,42 5,74




GRUPO: Sem
5

Std. Dev = 6,58
Mean = 2,3
N =12,00

Evolucédo

Grafico 1 - Histograma das evolugdes sem analogias e modelos — SJB.

GRUPO: Com

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

Evolucéo

Grafico 2 - Histograma das evolugdes com analogias e modelos — SJB.

Ao observarmos os graficos obtidos através do teste Mann-Whitney,
que ilustram os histogramas um e dois, percebemos que houve uma
migracao de estudantes dos niveis de compreensdo mais inferiores para os
mais superiores. Esses resultados demonstram que a metodologia com o
uso de analogias e modelos teve desempenho nitidamente superior, com
diferenca estatisticamente significativa. Ressalte-se que se trata de turmas



de ensino médio profissionalizante que, j& no pré-teste mostraram altos
escores.

4.2.10 Médias e Evolucoes — CSP

A seguir apresentamos em histogramas os resultados de comparagéao
entre 0s dois grupos apos ser criada uma variavel baseada na soma das

evolugdes (pos e pré testes).

Tabela 10 - Teste Mann-Whitney para comparacdo da evolugao entre

grupos.
Grupo n Meédia Desvio-padrdo Z Valor de p
Evolugéao Sem 27 3,67 4,91 1,74 0,082
Com 24 6,75 5,79

Std. Dev = 4,91
Mean = 3,7
N = 27,00

Soma evolugdo

Grafico 3 - Histograma das evolugdes sem analogias e modelos — CSP.

Std. Dev =5,79
Mean = 6,8
N=24.00




Gréfico 4 - Histograma das evolugdes com analogias e modelos — CSP.

Ao observarmos os graficos trés e quatro, percebemos que ha uma
diferenca nitida de evolugdo, mas a significancia estatistica é baixa. No
entanto, trata-se de turmas de ensino médio regular, que no pré-teste
apresentaram uma média bastante baixa e evoluiram de modo razoavel em

ambas as turmas.

4.4 Analise Qualitativa por Categorias de Questoes

Nessa analise, agrupamos as questbes em categorias e verificamos
os resultados quantitativos dos estudantes que apresentam as melhores
evolucbes conceituais e aqueles que de certa forma apresentam alguma
evolugdo, ainda que modesta.

De acordo com Lidke & André (1986) é importante que sejam
utilizados o maior niumero de instrumentos na coleta e analise de dados para
termos uma anadlise fidedigna de dados qualitativos. Sendo assim,
utilizaremos os dos dados obtidos comparando as respostas dos pré e o
pbs-teste dos estudantes, com a finalidade de investigar qualitativamente

situagdes em que realmente ocorre o aprendizado.

Para podermos comparar as respostas do pré e do poés-teste, foram
propostos enunciados e questdes semelhantes, porém nao idénticas, para



esses instrumentos e em nossa andlise daremos destaque nas questbes as
analogias e modelos relevantes que contribuem de forma direta para o

aprendizado do conteudo proposto de cada questao.

No item 3.3.1 temos a descricdo das questdes que foram utilizadas

nos pré e pos-testes agrupadas em categorias.

A seguir descrevemos qualitativamente as caracteristicas das
repostas de alguns estudantes das turmas que utilizaram as analogias e
modelos, sendo os exemplos retirados dos pés-testes dos estudantes do
SJB e CSP.

4.4.1 Comportamento da Concentracao na Reacao de Equilibrio
Quimico desde o Instante Inicial (C x t)

As questdes analisadas nesta categoria séo:

Pré e pés-teste: 2 e 3

Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do SJB nao apresentaram evolugao
significativa em seu aprendizado para ambas as questées com ou sem 0 uso
de analogias e modelos. O maior numero de acertos foi obtido pelo grupo de
estudantes que utilizaram analogias e modelos, porém as respostas foram
diretas e ndo demonstraram que a variagdo da concentragcdo dos reagentes
e produtos ocorria de forma gradual.

Exemplo da estudante MM:

Questao 2 — “Diminui”.



Questao 3 — “Aumenta’.

Os estudantes das turmas do CSP apresentaram uma evolugdo
significativa com e sem o uso de analogias € modelos a nivel de 1%, porém
o0 maior numero de acertos ficou com o grupo de estudantes que utilizaram
analogias e modelos e as respostas apresentadas também foram muito

objetivas e diretas.

Exemplo da estudante MR:

Questdo 2 — “Diminui a concentragao”.

Questao 3 — “Aumenta a concentragao’.

Nesta questdo os estudantes apresentam uma dificuldade de
raciocinio na elaboracdo de uma resposta que apresente de forma
consistente 0 que estd acontecendo com a concentragdo dos reagentes e
produtos.

Entendemos que nao ocorreu uma influéncia significativa das

analogias e modelos (principalmente dos graficos) na construgdo e

elaboracdo dos conceitos desta categoria.

4.4.2 Comportamento da Velocidade na Reacao de Equilibrio Quimico
desde o Instante Inicial (V x t)

As questdes analisadas nesta categoria sao:

Pré-teste e pos-teste: 4,5,6 e 7



Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do SJB ndo apresentaram evolugao
significativa em seu aprendizado para todas as questdes com ou sem o uso
de analogias e modelos. Porém alguns estudantes apresentam respostas
simples que contemplam satisfatoriamente com o que é esperado.

Exemplo da estudante DB:

Questao 4 — “Diminui, pois a concentracao de CO e NO, diminui”.
Questao 5 — "Aumenta, pois a concentracdo de CO-. e NO aumenta’.
Questao 6 — “Permanece constante”.

Questio 7 — “Permanece constante”.

Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do CSP apresentaram evolugéo significativa
para as questdes que tratam sobre a velocidade da reagdo antes de t, para
produtos e reagentes e poucos estudantes identificam que a reagdo quimica

entra em equilibrio apoés to.

Exemplo da estudante FM:

Questao 4 — “A velocidade dos reagentes diminui’.
Questao 5 — “A velocidade do produto Aumentou, pois partiu do zero”.
Questao 6 — “Entraram em equilibrio, as velocidades direta e inversa

passaram a ser iguais’.

Questao 7 — “Entraram em equilibrio, as velocidades direta e inversa
passaram a ser iguais”.

Assim, paradoxalmente, o desempenho da metodologia foi melhor na

compreensao da reagdo inversa do que da reacdo direta, conforme os



resultados estatisticos nos indicam, principalmente em relagdo a questdo 5
de ambas as turmas com o uso de analogias e modelos. Neste momento é
importante destacar que é possivel que esteja ocorrendo uma abordagem
mais superficial da apresentacao da reacao direta por se considerar que seja
mais simples e se esteja dando uma maior énfase na reagao inversa por ser
mais complexa, tanto para o comportamento da reacdo em funcédo da

concentracdo quanto da velocidade.

4.4.3 Interpretacao Conceitual sobre Equilibrio Quimico

As questdes analisadas nesta categoria séo:
Pré e pés-teste: 10 e 19

Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do SJB demonstraram uma evolugao
significativa para ambas as questdes utilizando analogias e modelos e
apresentam respostas pouco elaboradas e simples.

Exemplo da estudante DP:

Questao 10 — “A coloragéo do sistema permanece constante porque a
reacdo atingiu o equilibrio quimico”.
Questdo 19 — “E quando numa reagdo reversivel as concentragdes

fiquem constantes e as velocidades se igualem”.

Para os estudantes das turmas do CSP temos uma situagdo em que
com e sem o uso de analogias e modelos os resultados ndo foram
expressivos demonstrando que ambas as metodologias falharam na
interpretacdo do conceito de equilibrio quimico. Os poucos estudantes que



tiveram a sua resposta considerada certa apresentaram com o mesmo nivel
de conhecimento dos estudantes SJB.
Exemplo da estudante TF:

Questdo 10 — “Pois as reagbes quimicas chegaram ao equilibrio
quimico por isso permanece constante”.

Questdo 19 — “E quando a concentragdo ndo se altera mais pois as
velocidades das reagbes direta e inversa sdo iguais’.

Em ambos os grupos os estudantes que apresentam respostas
corretas conseguem através do enunciado da experiéncia e da equacgao
quimica fazer uma interpretacao correta dos conceitos demonstrando um

perfil cientifico consistente.

4.4.4 Influéncia da Variacao da Temperatura no Equilibrio Quimico
(Principio de Le Chatelier)

As questdes analisadas nesta categoria séo:
Pré-teste e pbs-teste: 13 e 14

No estudo da influéncia da variagcdo da temperatura no equilibrio
quimico constatamos que ndo ocorreu uma evolugao significativa em ambas

as turmas (SJB e CSP) com ou sem o uso de analogias € modelos.

O grau de dificuldade para compreensdo destes conceitos € muito
grande devido a sua complexidade e dependéncia de conhecimentos prévios
sobre termoquimica dificultando a compreensdao e interpretacdo das
questoes.



Verificamos que na apostila com o uso de analogias e modelos foram
utilizados de forma especifica somente graficos.

Também verificamos o programa de estudos das turmas CSP e
observamos que os conteudos de cinética e termoquimica ainda nao haviam
sido trabalhados causando um prejuizo significativo na compreensao das
influéncias no deslocamento do equilibrio quimico. Os estudantes das
turmas SJB apresentam uma deficiéncia de formacao sobre os mesmos
conteudos.

Em relacdo aos estudantes SJB percebemos que a maioria das
respostas corretas foram aleatdrias, isto €, quando o estudante acertava a

questdo 13 errava a 14 e vice-versa.

Exemplo da estudante ML:

Questdo 13 — “Provavelmente formar-se-a um castanho um pouco
mais forte”.

Questao 14 — “Se formaria um pouco mais fraca”. Errada.

Exemplo da estudante MM:

Questao 13 — “Tendéncia a colorag&o incolor”. Errada.

Questao 14 — "“Tendéncia a coloracdo um castanho avermelhado
forte”.

Os estudantes CSP somente apresentaram respostas corretas para a
questao 13 confirmando a falta de conhecimentos sobre termoquimica e

cinética.

Exemplo da estudante FM:



Questdo 13 — “Com o aumento da temperatura a coloragéo final ficaria
mais forte”.
Questao 14 — “A coloragéo ficaria mais fraca”. Errada.

4.4.5 Influéncia da Variacao da Concentracao no Equilibrio Quimico

(Principio de Le Chatelier)

A questao analisada nesta categoria é:

Pré-teste e p6s-teste: 15

Este tema foi bem explorado com analogias e modelos e o0s
estudantes CSP da turma com o uso de analogias e modelos apresentaram
um aproveitamento melhor, mas nao significativo com uma resposta correta.
Os estudantes sem o0 uso de analogias e modelos nédo apresentaram
respostas corretas.

Exemplo da estudante LT:

Questao 15— “A CO, + NO iria aumentar e a CO + NO; iria diminuir’.

4.4.6 Representacdo Grafica da Variacao da Concentracao e
Velocidade da Reacao Quimica

As questdes analisadas nesta categoria séo:
Pré-teste e pos-teste: 8 e 9



Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do SJB demonstraram uma evolugao
significativa para ambas as questées utilizando analogias e modelos.

Exemplo da estudante KE:

O estudante KE representa corretamente o comportamento da reacao
em todos os momentos tanto para o grafico das concentracbes e das
velocidades e se preocupa em apresentar corretamente a evolugao gradual
para reagentes e produtos desde o momento t, até t.. Na representacao
grafica o estudante preocupa-se em identificar as espécies representando-as
correta e adequadamente. Além disso, verificamos a coeréncia entre as

respostas das questdes da categoria do item 4.3.1 com o gréfico.

Questao 8 —

Concentragio Molar

Questao 9 —



Velocidade da Reagéo
/
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Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pos-teste verificamos
que os estudantes das turmas do CSP demonstraram uma evolugao

significativa para ambas as questées utilizando analogias e modelos.
Exemplo da estudante TF:

Questao 8 —

1l

Concentracdo Molar

O estudante TF representa corretamente a aproximacao gradual do
equilibrio no grafico das concentragdes, identificando as concentragées dos
reagentes e dos produtos.

Questao 9 —
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No grafico das velocidades o estudante TF identifica as velocidades
direta e indireta de forma correta, mas representa com linhas lineares, ao
invés de curvas para a aproximacao do equilibrio de que a velocidade da
reacdo direta diminui e a velocidade da reacdo inversa aumenta
gradualmente.

Observamos que alguns estudantes de forma aleatéria acertam a
representacao grafica e erram as respostas das questdes dos itens 4.3.1 e
4.3.2, e vice e versa o que poderia ser justificado por uma aprendizagem
mecanica.

Além disso, verificamos a coeréncia entre as respostas das questdes
certas da categoria do item 4.3.1 com o gréfico.

Nesta categoria € importante destacar que muitos estudantes de
ambas escolas tiveram influéncia significativa com o uso de analogias e
modelos.



4.4.7 Representacao Macroscopica de um Sistema em Equilibrio

Quimico

As questdes analisadas nesta categoria séo:

Pré-teste e pbs-teste: 1, 11 e 12.

Na analise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que tanto os estudantes das turmas do SJB e os estudantes das turmas do
CSP nao apresentaram evolucao significativa em seu aprendizado para
ambas as questdes com ou sem 0 uso de analogias e modelos. Porém
alguns estudantes apresentam respostas simples que contemplam
satisfatoriamente com o que é esperado.

Exemplo da estudante ML - SJB:

Questdo 1 — “A cor teve alteragéo ate a reagéo atingir o equilibrio”.
Questao 11 — “Se a temperatura permanece constante a coloragdo se
mantera a mesma’.

Questao 12 — “Continua s6 que na reacdo v; é igual a v»".

Exemplo da estudante MA - CSP:

Questao 1 — “Porque aumentou a temperatura’.
Questao 11 — “Sim, pois a temperatura ndo alterou mais”.

Questao 12 — “Ela continua, porém em equilibrio quimico”.

Nesta categoria a metodologia com o uso de analogias € modelos nao
apresentou evolugéo estatisticamente significativa nas duas escolas, mas tal

resultado ndo era esperado, pois a representacdo macroscopica de acordo



com o nosso ponto de vista foi muito bem trabalhado e explorado na apostila

com o uso de analogias e modelos e em sala de aula.

4.4.8 Representacao Microscopica de um Sistema em Equilibrio
Quimico

As questbes analisadas nesta categoria sao:

Pré-teste e pos-teste: 16

Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do SJB com uso de analogias apresentaram

evolucgao significativa em seu aprendizado.

Os estudantes KE e DP, cujas respostas foram avaliadas como sendo
corretas, representam o0s reagentes e produtos coexistentes através da
intensidade da coloracdo do sistema, logo nao identificando as espécies
presentes no sistema. Nas duas representagdes observamos no momento to
um frasco contento substancias incolores, no momento t; ocorre um
aumento da intensidade de cor do sistema e no momento t, e apés t» a
coloracao chega a sua intensidade maxima, logo observando a seqiiéncia, é
possivel notar que os estudantes representam um estado de formacao de
uma nova substancia, pois nas representacées que se sucedem as

coloragdes dos sistemas se intensificam.

Questao 16 —

Exemplo da estudante KE:
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Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que os estudantes das turmas do CSP n&o apresentaram evolugao

significativa em seu aprendizado com ou sem o uso de analogias e modelos.

Apresentamos a resposta do estudante MA parcialmente correta. A
representacado ndo distingue os reagentes e produtos coexistentes através
da intensidade da coloragdo do sistema, logo nao identificando as espécies
presentes no sistema. Os diferentes momentos ndo s&o identificados de
forma clara, identificando somente o momento apo6s t, com alteragdo na
coloracao o sistema. Neste caso é possivel notar que o estudante procura
representar os trés momentos da reacdo e formagdo de uma nova

substancia.

Exemplo da estudante MA:



Questao 16 —

Nesta categoria era esperado que todos estudantes das turmas sem o
uso de analogia e modelos tivessem um aprendizado significativo, pois a

eles foram apresentadas trés figuras de representagdo microscopica.

A turma de estudantes que em nossa analise apresentou
aprendizagem significativa foi do SJB, porém é importante relembrar que em
nossa avaliagcao consideramos como correta a questdo em que o estudante
pelo menos representasse os diferentes momentos e a variagdo da

concentragao através da variagao da intensidade da coloracéo do sistema.
Entendemos que o uso de analogias e modelos nesta categoria foi

satisfatério em fungéo dos resultados obtidos tanto na analise quantitativa e

como na qualitativa.

4.4.9 Representacao Simbdlica

As questdes analisadas nesta categoria séo:
Pré-teste e pos-teste: 18
Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos

apenas uma pequena evolucado com estudantes das turmas do SJB para a

abordagem com o uso de analogias e modelos.



Exemplo da estudante KE :

Questao 18 — “Que a reacgao é reversivel’.

Na andlise dos resultados obtidos entre o pré e pds-teste verificamos
que somente os estudantes das turmas do CSP apresentaram evolugao

significativa em seu aprendizado sem o uso de analogias e modelos.

Exemplo da estudante GC:

Questao 18 — “Significa que a reagdo pode ir e voltar, que pode
ocorrer a reagao inversa, ela acontece simultaneamente para os dois lados”.
Nesta categoria era esperado que todos os estudantes com e sem o
uso de analogia e modelos tivessem um aprendizado muito significativo, pois
a dupla seta foi trabalhada intensamente em sala de aula, ndo apresenta
grande complexidade para sua compreensdo e foi explorada

significativamente em ambas as apostilas.

4.4.10 Construcao de Analogia ou Modelo para Explicar uma situacao

de Equilibrio Quimico

A questao analisada nesta categoria é:

Pré-teste e p6s-teste: 17

Aos estudantes SJB foi solicitado que destacassem o0s meios,

alternativas ou estratégias para explicar os fendmenos do equilibrio quimico.

Era esperado que os estudantes nesta questdo apresentassem respostas



mais elaboradas, pois um dos nossos objetivos era que as analogias e
modelos contribuissem para compreensdo e formagdo adequadas dos
conceitos cientificos no contexto do ensino de Equilibrio Quimico. A seguir

apresentamos as respostas dos estudantes MM e ML consideradas corretas.

Exemplo da estudante MM:

Questao 17 — “Como exemplo de equilibrio eu diria 0 exemplo de uma
balanca das antigas que para se saber o peso se fazia um balanceamento
com medidas ja conhecidas. Tendo entdo um equilibrio dos pesos, se fazia
as medicdes. Agora penso isso em uma reagdo onde tudo o que voceé tiver
de reagente formara um produto em equilibrio. Mesma quantidade de

produto igual a mesma quantidade de reagente.”

Exemplo da estudante ML:

Questdo 17 — “Tomaria como exemplo um refrigerante sabor cola. Ao
adicionar agua ficaria um pouco mais fraco e se tornarmos a colocar mais

refrigerante a colorag&o ficaria mais forte”.

Como era esperado, os estudantes onde foi usada a metodologia com
analogias e modelos apresentaram melhor facilidade na formulagdo das

suas proprias analogias.

Para as turmas de estudantes CSP foi proposta uma situagédo em que
com o aumento da temperatura do sistema teriamos a liberagdo do gas.
Todas as respostas apresentadas foram consideradas parcialmente
corretas, como podemos observar na resposta da estudante FM quando
comenta sobre a “formagédo do gas”.



Exemplo da estudante FM:

Questao 17 — “Quando a temperatura esta menor, a formagcdo de
bolinhas (gas) € menor. Quando a temperatura aumenta, a liberagdo das
bolinhas é maior e mais forte, pois o calor incentiva a formacao do gas. O

gelado da agua inibe a formacgédo de gas”’.

Os estudantes do SJB que utilizaram a metodologia com analogias e
modelos corresponderam a expectativa e apresentaram melhor facilidade na
formulacdo das suas proprias analogias. Ja, todo os estudantes do CSP
apresentaram respostas parcialmente corretas. Provavelmente se justifica o
resultado obtido por ser o grupo de estudantes do SJB ser mais motivado

(ensino profissionalizante).



CONCLUSAO

As analogias e modelos estdo presentes em nossas vidas diariamente
e sao utilizadas naturalmente com o objetivo de facilitar a explicagdo ou
compreensao de um tema qualquer. Neste trabalho nos concentramos na
sua importancia no ensino e aprendizagem do Equilibrio Quimico no nivel de

ensino médio.

Um breve questionario, tendo como intuito analisar o perfil das
turmas, foi aplicado antes do pré-teste e indicou que a maioria dos alunos
tem dificuldade em compreender o0 que s&o analogias, mas alguns entendem
que é uma forma de comparacéo e todos consideram que os professores,
principalmente de fisico-quimica, utilizam analogias. Entre as varias
vantagens destacadas do uso de analogia foi verificado, significativamente,
que o conteudo fica mais facil de entender, visualizar e assimilar. A maioria
dos estudantes ndo enxerga nenhum perigo no seu uso, mas alguns
reforgam que depende da maneira que a analogia € utilizada. O questionario
também indicou que a turma experimental-SJB apresenta um percentual de
alunos que ja foram reprovados (33%) nitidamente inferior ao da turma
controle (50%) e a turma experimental-CSP apresenta um percentual de
alunos que ja foram reprovados (11%) nitidamente inferior ao turma controle
(66%). Os percentuais demonstram que deveria ter ocorrido influéncia
positiva e melhor rendimento no aproveitamento das turmas controle, o que

nao ocorreu.



O papel do uso de analogias no ensino foi investigado comparando-
se o desempenho 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 tradicional.
Os resultados obtidos nas observagdes realizadas apontam para um
desempenho superior na abordagem usando analogias, embora nem todos
os conceitos mostrem diferengas estatisticamente  significativas.
Acreditamos, contudo, que os resultados do uso de analogias como

metodologia de ensino em aulas de teoria se mostraram satisfatérios.

Em ambas as escolas, a comparacao entre o pré-teste e o pds-teste
mostrou que a metodologia com o uso de analogias e modelos apresentou
resultados superiores com significancia estatistica nos conteudos relativos a
representacdo grafica de concentragdo e velocidade, bem como as que
tratam da evolugédo da velocidade em fungdo do tempo. O comportamento
da concentragdo e da velocidade a medida que a reagao prossegue parece
ser um aspecto no qual o uso de analogias facilita bastante o aprendizado,
pois muitas analogias se relacionam precisamente a estes aspectos do
equilibrio quimico. Por outro lado, estes aspectos, devido a sua natureza
complexa e nem sempre intuitiva, ndo sao muitas vezes compreendidos

dentro de uma abordagem tradicional.

O desempenho dos estudantes da escola Sao Jodo Batista (SJB),
usando a abordagem com analogias apresentou nitida superioridade com
significancia estatistica na interpretacdo conceitual, representagao
microscoépica e construcdo de analogias demonstrando um perfil cientifico
consistente. Nesta escola, os estudantes apresentavam um perfil de maior
motivagdo, sendo que para estes o0 estudo da quimica ¢é
inquestionavelmente importante para a sua formagédo. Na escola CSP,

contudo, a importancia da quimica ndo era tado evidente aos estudantes, e,



para a abordagem usando analogias ser eficaz, talvez fosse necesséaria uma

motivagao prévia.

No estudo da influéncia da variacdo da temperatura no equilibrio
quimico constatamos que ndo ocorreu uma evolugéo significativa em ambas
as turmas com ou sem o uso de analogias e modelos. O grau de dificuldade
para compreensao destes conceitos é muito grande devido a sua
complexidade e dependéncia de conhecimentos prévios sobre termoquimica

dificultando a compreensao e interpretacdo das questodes.

Nos aspectos que se referem ao comportamento da reacao, seja a
concentracdo ou velocidade em funcao do tempo, a evolugcdo nao foi
significativa, pois é possivel que, apesar de haver uma maior énfase na
reacao inversa por ser considerada mais complexa, estejam sendo

negligenciadas as dificuldades da compreenséo da reagao direta.

As analogias e modelos apresentadas nas apostilas ndao foram
suficientes para os estudantes resolverem conceitualmente as questdes
propostas sobre o Principio de Le Chatelier. Este conteldo merece,
portanto, uma abordagem mais cuidadosa provavelmente com o uso, além

das analogias, de outros recursos e metodologias.

Houve uma nitida diferenca de eficacia do uso de analogias entre as
turmas da Escola Técnica Sao Joao Batista (SJB) e do Colégio Sinodal
Progresso (CSP). No primeiro caso a evolugao obtida usando analogias €
significativamente maior que na turma controle. Na outra escola, a diferenca
entre as turmas experimental e controle € muito mais modesta. Uma
justificativa aceitavel para explicar estas diferencas de rendimento pode ser
a motivagcdo que os estudantes da escola SJB possuem por serem uma
turma do ensino profissionalizante em quimica de nivel médio ao passo que
os estudantes da escola CSP s&o do ensino médio regular. Para ocorrer

uma aprendizagem significativa entendemos que € necessario que o



estudante se disponha e esteja motivado a fazer as relagées necessarias do
conteudo apresentado com seus subsuncgores. Neste aspecto, as analogias
se apresentaram mais eficazes nas turmas do SJB, para os quais o estudo
da quimica é considerado importante para a formagdo. Para aumentar a
efichAcia do uso de analogias em turmas onde esta consciéncia da
importancia da quimica nao existe, é necessario um trabalho de motivacao

prévia.

Finalmente, é importante que o professor tenha consciéncia e
estratégia adequada quando utilizar analogias € modelos, 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 esforgco continuado no sentido de
influenciar o desenvolvimento curricular e as praticas pedagdgicas sobre o0 uso
de analogias e modelos, sem jamais esquecer que, had necessidade 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 e modelos como recursos didaticos no
processo de ensino e aprendizagem pode ser uma forma de auxiliar os
professores e alunos, propiciando acesso a conceitos complexos e
contribuindo, também, para a motivacao e para a contextualizagao

significativa necessaria para a aprendizagem.
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