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RESUMO

Neste trabalho analisamos as possiveis contribui¢des de uma sequéncia didatica que conjuga
ensino fundamentado em modelagem a partir da perspectiva de Justi e Gilbert (2002) e
analogia na aprendizagem dos aspectos de reversibilidade, coexisténcia de reagentes e
produtos e dinamicidade do equilibrio quimico. A aplicacio dessa sequéncia foi realizada em
escala piloto, sendo nossa amostra constituida de um graduando da area de Cié€ncias Sociais e
Aplicadas. Nossos resultados evidenciam que, ao ser inserido no processo de elaboragao,
critica e reformulacdo de suas analogias, o aluno melhorou a compreensdo de alguns dos
aspectos que caracterizam o estado de equilibrio quimico de um sistema. Embora as
atividades tenham se demonstrado favoraveis a aprendizagem da tematica, apontamos para a
necessidade de: solicitagdes explicitas de elaboracdo de representacdes no nivel
submicroscopico; auxilios constantes fornecidos pelo tutor ao aluno neste processo;
discussoes sobre esse tipo de atividade na formacgdo de professores.
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ABSTRACT

In this paper, we analyze the possible contributions of a didactic sequence which combines
teaching based on modeling from the perspective of Justi and Gilbert (2002) and analogy in
learning aspects of reversibility, coexistence of reactants and products and dynamism of the
chemical equilibrium. The application of this sequence was conducted on a pilot scale. Our
sample consists of a student of Social and Applied Sciences. The results show that, when
inserted in the process of drawing, reviewing and reformulation of his analogies, the student
improved understanding of some of the aspects that characterize the state of chemical
equilibrium of a system. Although the activities have demonstrated in favour of thematic
learning, we point to the need for: explicit requests of drawing representations of processes
studied in the submicroscopic level; aid constants provided by the tutor the student in this
process; discussion of this type of activity in teacher’ education.
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1. INTRODUCAO

As analogias s3o importantes instrumentos de comparagdo que visam estabelecer relagoes
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entre um dominio familiar, o dominio andlogo (GLYNN, 1991) e um outro desconhecido
chamado de dominio alvo (GENTNER, 1989).

De acordo com Gentner (1989), ¢ necessario fazer a distingdo entre as analogias e as demais
comparagdes. Enquanto para essa autora, as analogias sdo comparagdes a partir das quais sao
estabelecidas relagdes entre os dominios andlogo e alvo, comparacdes do tipo similaridade
literal sdo aquelas em que se estabelecem correspondéncias de atributos de objetos! e de
relacdes entre os dominio. J& nas comparagdes do tipo mera aparéncia as correspondéncias
sdo exclusivamente de atributos de objetos.

A partir da sua natureza relacional, as analogias podem auxiliar na inser¢do do aluno em
atividades que objetivam a producdo do conhecimento curricular de maneira analoga aos
processos ocorridos na ciéncia — quando sdo utilizadas como ferramentas heuristicas
(ARCHER; ARCA; SANMARTI, 2007). Neste caso, os alunos sdo inseridos em atividades
nas quais elaboram, criticam e reformulam suas proprias analogias (modelagem analdgica —
MOZZER; JUSTI, 2009).

Uma maneira promissora de envolver os alunos na elaboragdo e revisdo de suas proprias
analogias € a conjugacgdo entre esse processo € o ensino fundamentado em modelagem, o qual,
na proposta de Justi e Gilbert (2002), envolve as seguintes etapas gerais: (i) elaboracdo e
expressao do(s) modelo(s); (ii) teste(s) empirico e/ou mental do(s) modelo(s); (iii) avaliagdo
da abrangéncia e das limitagdes do modelo. Tal conjugagdo foi proposta por Mozzer e Justi
(2009).

Com base nessa proposta de Mozzer e Justi (2009) e no trabalho de Maia e Justi (2008),
elaboramos uma sequéncia didatica que conjuga analogia e modelagem para trabalhar
aspectos qualitativos de equilibrio quimico: reversibilidade, coexisténcia de reagentes e
produtos e dinamicidade. Aspectos pensados nas dificuldades de compreensdo pelos alunos da
educacdo basica relatadas na literatura. Neste trabalho, nos propomos a investigar as possiveis
contribui¢des dessa sequéncia didatica para a aprendizagem desses aspectos.

2. METODOLOGIA

2.1. Descricao das atividades

A sequéncia didatica constituiu-se de trés atividades. A atividade introdutoria sobre analogia
traz o slogan de uma marca e transcricoes de videos contendo diferentes tipos de
comparagdes. A partir dessas, sdo explicitadas as correspondéncias entre os dominios e
discute-se com os alunos a distingdo entre comparagdes de mera aparéncia e analogias.

A primeira atividade sobre equilibrio quimico envolve a formagdo do gas tetréxido de
dinitrogénio (N204) a partir do gis dioxido de nitrogénio (NO2). Nesta atividade, ¢
apresentada a equacdo que representa a reagdo, juntamente com a informagdo de que o
primeiro gas possui uma coloragdo incolor enquanto, o segundo, castanha. Compde-se
também de um video no qual o comportamento do sistema sobre resfriamento e aquecimento
¢ demonstrado. E solicitado ao aluno que explique o fendmeno observado e, em seguida,
elabore uma analogia para facilitar a compreensdo de um colega sobre o comportamento do
sistema.

A segunda atividade, envolve o sistema de cromato (CrO4*, amarelo)/dicromato (CrO7*,
laranja). Nesta atividade, um novo video ¢ apresentado para o aluno para demonstrar o
comportamento do sistema frente a adicdo de acido e de base. Num segundo momento ¢
fornecida a informacao sobre as solubilidades do cromato e do dicromato de bario em dgua. A
segunda parte do video ¢ apresentada, demonstrando-se o comportamento dos sistemas frente

Atributos de objetos sdo as correspondéncias entre propriedades fisicas (p. ex. cor, tamanho, forma etc.) dos
objetos pertencentes a cada dominio comparado.
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a adi¢do de bario em um tubo de ensaio de coloragdo amarela e em outro de coloragdo laranja
em contraste com um tubo de ensaio de coloracdo laranja mantido inalterado. A partir dessa
demonstra¢do, o aluno ¢ solicitado novamente a elaborar uma explicacdo para o que ocorre no
novo sistema, a rever seus modelos e analogias anteriores e, se necessario, modifica-los ou
elaborar novos.

2.2. Amostra e coleta de dados

A sequéncia didatica elaborada tem como publico-alvo alunos do segundo ano do ensino
médio. Porém, antes de sua aplicagdo em situagdes reais de sala de aula, realizamos um
estudo piloto para que os possiveis beneficios e defasagens dessa sequéncia possam ser
identificados e modificagdes/adaptacdes sejam propostas. As atividades foram aplicadas a um
aluno de graduagdo da area de Ciéncias Sociais e Aplicadas da Universidade Federal de Ouro
Preto, em cinco encontros individuais, com duracdo média de uma hora ¢ meia cada. Os
encontros foram registrados em 4udio e os registros escritos do aluno recolhidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira atividade sobre equilibrio quimico N2O4/NO;, o aluno explicou que, com o
fornecimento de energia, as moléculas ficam mais agitadas, quebrando as ligagcdes entre os
atomos e formando o dobro da quantidade das moléculas iniciais. Esclareceu que o contrario
acontece quando se resfria o sistema. O aluno naquele momento apresentou a ideia de
equilibrio quimico como pendular - ora acontece a reacdo em um sentido, ora no outro.

Quando foi solicitado a elaborar uma analogia, o aluno elaborou uma comparacgio do tipo
similaridade literal, na qual colocou em correspondéncia as variagdes de temperatura nos
sistemas N2O4/NO; e uma liga metéalica de solda e as mudancas fisicas (de cor e de estado
fisico) consequentes dessas variagdes; e a reversibilidade do estado fisico da solda e a
reversibilidade da coloracdo do sistema N>O4/NO> com a variagdo da temperatura. Nas
palavras do aluno:

“Um fio de solda quando vocé esquenta ele, ele é tipo um arame e fica
liquido, ai vocé solta, deixa ele resfriar ele fica com a outra forma dele, sélido
de novo. Toda vez que vocé€ aquece e resfria isso acontece.”

Na segunda atividade, em foi apresentado ao aluno o video a partir do qual ele pode observar
a adi¢do de bario ao sistema cromato/dicromato ele foi solicitado a explicar o que estava
ocorrendo no tubo de coloragdo amarela e no tubo de coloragdo laranja. Naquele momento, o
aluno apresentou dificuldade em fornecer explicagdes. Nessa etapa, o aluno foi auxiliado pela
pesquisadora na interpretacdo da evidéncia experimental.

Na sequéncia o aluno foi solicitado a elaborar uma analogia para explicar o fendmeno
estudado, e mais uma vez fez uma comparacdo do tipo similaridade literal, dizendo que
quando misturamos café com leite, temos as duas substidncias no mesmo recipiente € que a
coloragdo, “esbranquigada ou amarronzada”, dependerd da substancia que estiver em maior
quantidade.

No momento seguinte, o aluno foi solicitado a conjugar, em uma mesma comparagdo, 0s
aspectos de reversibilidade, da coexisténcia de reagentes e produtos e da dinamicidade do
estado de equilibrio (este tltimo foi explicado pela pesquisadora no momento anterior a essa

solicitacdo). O aluno elaborou a seguinte comparagao:

“Ao tocarmos o interruptor para acender a luz, a velocidade com que a luz
acende ¢ a mesma, com que a luz apaga quando tocamos novamente 0
interruptor para apaga-la, da mesma forma que as velocidades que reagente
vira produto e produto vira reagente sio iguais.”
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O aluno conseguiu elaborar uma analogia ao relacionar a igualdade da velocidade com que a
luz acende e apaga quando tocamos o interruptor e a igualdade das reagdes direta e inversa no
equilibrio e a reversibilidade de ambos os processos. No entanto, em sua analogia ele nao foi
capaz de abordar o dinamismo do equilibrio quimico e a coexisténcia dos reagentes e
produtos. Ao ser questionado sobre esse fato, o aluno disse que conjugando as explicagdes
possibilitadas pela por essa ultima comparacdo com a anterior seria possivel explicar a
reversibilidade, a igualdade de velocidades e coexisténcia de reagentes e produtos em um
sistema em equilibrio. Isso nos parece relevante, uma vez que pode indicar que o aluno
percebe as limitagcdes das analogias elaboradas.

Os resultados deste estudo piloto nos fornecem evidéncias de que, o aluno conseguiu
compreender os aspectos da reversibilidade e da coexisténcia de reagentes e produtos. Além
disso, uma contribuicdo que parece ter advindo do processo de modelagem foi o fato de o
aluno ter sido capaz de reconhecer as limitagdes de suas analogias. Apesar disso, ele ndo
apresentou um resultado satisfatério quanto a compreensdo do aspecto dindmico do equilibrio
quimico. Acreditamos que essa incompreensdo possa ser atribuida, principalmente, a falta de
questionamentos explicitos nas instru¢cdes da atividade e orientados pela pesquisadora que
guiassem a representacdo e discussdo dos fenomenos para o nivel submicroscopico. Algo que
aponta para importancia de se discutir, elaborar e aplicar atividades dessa natureza na
formagao inicial e continuada de professores de Ciéncias.
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