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Resumo: A importancia da analogia no processo de ensino-
aprendizagem ¢é realcada por varios autores, embora existam algumas
limitagOes associadas ao seu uso.

O trabalho apresentado, que se insere numa investigagao mais vasta
relativa a compreensdo do uso de analogias no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos complexos como o de Equilibrio Quimico, teve
como objectivo: investigar eventuais dificuldades dos alunos na producgao e
exploracdo de analogias no tema "“alteracées do estado de equilibrio e o
principio de Le Chatelier”. O estudo foi realizado com alunos que
frequentavam o 1° ano dum curso de formacdo de professores de Ciéncias
da Natureza e Matematica, no ambito da disciplina de Quimica. Os principais
resultados apontam para diversas dificuldades dos alunos na producao e
exploracao de analogias, que parecem estar estreitamente relacionadas
quer com a falta de conhecimentos do tépico em estudo (dominio alvo) quer
com o desconhecimento do funcionamento de alguns dos analogos
escolhidos.

Palavras chave: analogias, ensino-aprendizagem, principio de Le
Chatelier.

Title: Difficulties in analogy production and exploration: a study on the
theme of chemical equilibrium with science student teachers

Abstract: The importance of analogy in the teaching and learning
process is emphasised by various authors, although there are some
limitations associated with its use.

The objective of this study, which is part of a broader research into the
use of analogies in the teaching-learning process of complex concepts like
Chemical Equilibrium, was: to investigate students’ occurring difficulties in
producing and exploring analogies in connection with the theme “Chemical
Equilibrium and Le Chatelier’s principle”. The study was carried out with
students attending the first year of a teacher education course in Natural
Sciences and Mathematics, in the context of the Chemistry class. The main
findings showed students’ difficulties in terms of both adequateness of the
analogies and pedagogical use of them, which seem to be closely related
both to lack of knowledge in the target subject area and to ignorance about
the way some of the chosen analogues operate.
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Sobre o conceito e terminologia associada a analogia

A capacidade para perceber semelhancas e analogias &, na perspectiva
de alguns autores (Glynn, 1991; Vosniadou & Ortony 1989), um dos
aspectos fundamentais da cognicao humana.

A compreensdo do conhecimento cientifico, na sala de aula, implica,
frequentemente, a construgdao mental e a manipulacdao de relagdes de
diversos aspectos do mundo bio-fisico, e uma forma de apoiar estes
processos € através da analogia. Porque captura paralelismo entre
diferentes situacgdes, a analogia pode servir como um modelo mental para
compreender um novo dominio (Gentner, 1998).

Ao percorrermos a literatura relativa a utilizacdo de analogias no ensino
e na aprendizagem das ciéncias, deparamo-nos com varias definicbes de
analogia, de acordo com as perspectivas tedricas dos autores. Assim, para
alguns a analogia resulta da comparacdo de termos novos com outros ja
conhecidos; para outros, pode ser entendida como uma relacao de
semelhanca ou dependéncia entre diferentes objectos; para outros, ainda,
ela € um prolongamento de uma mera comparacao, a partir da qual se
tenta estabelecer multiplas relagdes (Oliveira, 1996). A analogia, de acordo
com Glynn (1991), é um processo através do qual se identificam
semelhangas entre diferentes conceitos.

Duit (1991) e Treagust et al (1992) definem a analogia como uma
comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios
diferentes, um conhecido e outro desconhecido.

Contudo, apesar da variedade existente, segundo Vosniadou & Ortony
(1989) existe um acordo geral sobre a ideia de que o raciocinio analégico
envolve a transferéncia de informacao relacional de um dominio que ja
existe na memoria para um outro dominio a ser explicado. A similaridade
esta, portanto, implicada neste processo porque uma analogia util depende
da existéncia de algum tipo de semelhanca existente entre os dois dominios
e porque a percepcao dessa semelhanca desempenha, provavelmente, um
papel decisivo em alguns dos processos chave associados ao raciocinio
analdgico.

Podemos, deste modo, considerar que analogia € um processo interno ao
sujeito e funciona porque facilita a transferéncia de relagdes do conhecido
para o desconhecido ou pouco conhecido.

A pluralidade conceptual é acompanhada de uma grande variedade
terminoldgica para a designacdo dos fendmenos/conceitos pertencentes ao
dominio familiar e ao dominio desconhecido ou pouco conhecido (Duit,
1991). Ao longo deste trabalho utilizaremos a seguinte terminologia:

Alvo: quando nos referimos ao conceito/fendmeno, total ou parcialmente
desconhecido, que vai ser objecto de compreensao, descricao, ilustracao,
explicacdao ou previsao, através da analogia;
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Andlogo: quando nos referimos ao conceito/fendmeno conhecido através
do qual ocorre a compreensao, descrigao, ilustracao, explicacdao ou previsao
do alvo;

Dominio: quando falamos da rede conceptual abrangente a que
pertencem os conceitos alvo e analogo.

As analogias no processo de ensino-aprendizagem

As potencialidades da utilizacdo de analogias no processo de ensino-
aprendizagem sdo realcadas por varios autores (por ex.: Dagher, 2000;
Duit, 1991; Oliva et al, 2001; Treagust et al, 1992), utilizando para tal
argumentos variados, do seguinte teor: (i) o recurso a linguagem analégica
leva a activacdo do raciocinio analdgico, organiza a percepcdo, desenvolve
capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisOes; (ii)
torna o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a
compreensao e visualizacdao de conceitos abstractos, podendo promover o
interesse dos alunos; (iii) constitui um instrumento poderoso e eficaz no
processo de facilitar a evolugao conceptual.

Contudo, a par das potencialidades, reconhecem-se-lhes algumas
limitagdes, nomeadamente: (i) a analogia poder ser interpretada como o
conceito em estudo, ou dela serem apenas retidos os detalhes pitorescos,
sem se chegar a atingir o que a analogia pretendia; (ii) ndao ocorréncia de
um raciocinio analdgico que possa levar a compreensao da analogia; (iii)
nao reconhecimento da analogia como tal, pelo seu caracter tdo persuasivo,
ou por outro lado, tao subtil.

Apesar das referidas limitagdes, a investigacao nesta area tem tido um
enorme incremento. Efectivamente, nas décadas de 80 e 90, assiste-se a
uma intensificacgdo do numero de trabalhos de investigacdao sobre a
utilizacdo das analogias na educagdao em ciéncias. Esta tendéncia traduz-se
em varias dezenas de trabalhos publicados, quer em revistas quer em actas
de congressos, e até num numero tematico sobre analogias da revista
Journal of Research on Science Teaching, publicado em 1993.

Trabalhos de revisao de alguns dos estudos realizados onde foram
utilizadas analogias no ensino das ciéncias, nomeadamente o de Dagher
(1995), dao-nos conta de que os resultados obtidos podem constituir um
solido apoio a conclusdo de que o raciocinio analdgico pode facilitar a
aprendizagem das ciéncias. Contudo, a autora alerta para o facto de que a
aprendizagem via ensino com analogias ndao pode ser vista apenas em
funcdo da utilizagdo de analogias, mas também de como elas sdo utilizadas,
por guem, com quem e como sao avaliadas. “E na consideragao detalhada
de todos estes factores e nao apenas em alguns deles que podemos obter
uma melhor compreensao da contribuicao da analogia na aprendizagem das
ciéncias” (Dagher, 1995, p. 308).

A tentativa de fornecer uma metodologia de ensino com recurso a
analogias, de modo a poder facilitar a professores e alunos o
aproveitamento de todas as suas potencialidades e minimizar os problemas
gue se colocam a sua utilizagao, conduziu a varias propostas de modelos de
ensino com recurso ao uso de analogias (por ex.: Brown & Clement, 1989;
Cachapuz, 1989; Glynn, 1991; Nagem et al/, 2001; Wong, 1993a; Zeitoun,



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 1 (2005)

1984). Como acentua Glynn (1991, p. 239), referindo-se ao Modelo de
Ensino com Analogias (Teaching-with-Analogies), “ele pode servir como um
guia para professores e autores de manuais. Também pode servir como um
guia para os alunos que desejem interpretar, criticar e estender uma
analogia proposta na situacdo de ensino, ou criar as suas proprias
analogias”.

Outros autores (Thiele & Treagust, 1994) fornecem propostas de
classificacdo das analogias, nomeadamente no que respeita: ao momento
da sua utilizacdo - como organizador prévio, de forma intercalada com a
explicacdo ou como sintese, nas actividades finais; ao formato de
apresentacao - verbal, pictérico e pictérico-verbal; nivel de abstraccao do
alvo e do andlogo - concreto/concreto, concreto/abstracto e
abstracto/concreto; ao nivel de enriquecimento - simples, enriquecidas,
enriquecidas com limitacdes e extensas; etc.

Mas, a utilizacdo de um qualquer modelo de ensino, tera, de acordo com
Harrison & Treagust (1993), de ter em consideragao que: (i) a analogia
deverd ser familiar ao maior numero possivel de alunos; (ii) as relacdes
partilhadas entre os conceitos dos dominios alvo e analogo devem ser
identificadas quer pelos alunos quer pelo professor; (iii) as relagdes que nao
sao compartilhados deverao ser identificadas sem qualquer margem de
duvida. Na mesma linha de raciocinio, Rumelhart & Norman (1981)
salientam que a melhor forma de ensinar um determinado dominio sera
proporcionar aos alunos um modelo conceptual que tenha as seguintes
caracteristicas: (i) devera ser apoiado num dominio onde os alunos tenham
conhecimentos e a partir dos quais possam facilmente estabelecer
raciocinios; (ii) o alvo e o analogo deverao apresentar diferengcas minimas;
(iii) todos os processos que sejam naturais no dominio desconhecido,
também o deverdo ser no dominio conhecido; (iv) todos os processos que
sejam inadequados no dominio alvo, também o serdao na sua fonte.

Apesar do numero de propostas de modelos de ensino com recurso a
analogias ser ja consideravel, poucos professores parecem recorrer de uma
forma planificada ao uso de analogias no seu ensino (Duit, 1991; Leite &
Duarte, 2004; Thiele & Treagust, 1994). Contudo, estudos de investigacao
onde alguns destes modelos foram implementados apontam para resultados
indicadores da compreensdo conceptual dos alunos relativamente aos
conceitos em estudo (por exemplo: Brown, 1994; Glynn, 1991; Harrison &
Treagust, 1993; Oliva et al, 2003).

Nos ultimos anos vem-se defendendo como estratégia alternativa ou
complementar ao uso de analogias propostas/facilitadas pelo professor, a
producdo de analogias pelos proprios alunos (Cachapuz, 1989; Cosgrove,
1995; Wong, 1993a, entre outros). De acordo com Wong (1993a), quando
os alunos elaboram as suas préprias analogias: (i) tornam familiares novas
situagoes; (ii) reconhecem no problema particularidades do seu
conhecimento prévio; (iii) estimulam o pensamento abstracto relativo as
estruturas e modelos subjacentes.

E neste contexto que surge o Modelo das Analogias Criadas pelos Alunos
(Wong, 1993a,b).
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De uma forma geral, o modelo apresenta as seguintes vantagens: (i) os
alunos podem trabalhar em contexto diferente da situagao de resolugao de
problemas, em que |lhes é fornecida a solucdo; (ii) as questdes sao mais
interessantes e relevantes para os alunos, dado surgirem de problemas que
advém dos seus conhecimentos prévios; (iii) os alunos poderdo identificar,
confrontar e trabalhar os seus conhecimentos prévios com a minima
intervencao do professor (Wong, 1993a); (iv) promove o desenvolvimento
da criatividade, da capacidade de tomar decisbes e de modelizagao
(Harrison & Treagust, 2000).

Producao de analogias pelos alunos: alguns estudos

A partir de analogias concebidas pelos alunos como auxilio para a
compreensao do seu proprio conhecimento, alguns autores (como por ex.:
Cosgrove, 1995; Kaufman et al, 1996; Pittman, 1999; Wong, 1993a,b)
debrucaram-se sobre a sua eficacia.

Cosgrove (1995) refere um estudo, realizado com alunos de 14 anos de
idade, no tépico “electricidade”, onde no decurso do trabalho um dos alunos
prop6s uma analogia a fim de explicar a “conservacdo da corrente num
circuito eléctrico”. Os resultados permitiram ao autor inferir que as
analogias produzidas pelos alunos constituiram uma ferramenta importante
qguer no processo de avaliar e de modificar as explicagdes dadas pelos
alunos quer na promogao da autonomia e da auto-estima.

O estudo desenvolvido por Pittman (1999), no conteldo curricular
“Sintese de Proteinas”, envolveu uma amostra constituida por 189 alunos
do 8% ano. A metodologia seguida incluiu, entre outros passos, a elucidagao
dos alunos sobre o conceito de analogia e a apresentacdo pelo professor-
investigador de algumas analogias, antes de lhes ter sido solicitado que
criassem as suas proprias analogias. O estudo permitiu, de acordo com o
autor, retirar algumas implicagdes educacionais, homeadamente a de que
as analogias geradas pelos alunos constituem um meio privilegiado de
avaliacdo diagndstica e formativa.

Kaufman et al (1996) apresentam uma caracterizacao do papel
explicativo das analogias no dominio complexo da “fisiologia
cardiovascular”. Os autores utilizaram uma amostra, heterogénea, que
incluiu quer alunos do curso de medicina quer especialistas. Os resultados
evidenciaram, de uma forma geral, que: (1) os sujeitos utilizavam analogias
espontdaneas como explicacdo a questdes com diferentes niveis de
abstraccdo; (2) os individuos que usavam analogias de um modo mais
efectivo tendiam a gerar uma percentagem mais elevada de respostas
correctas; (3) os detentores de mais conhecimentos empregavam o
raciocinio analdogico de uma forma mais efectiva; (4) o recurso a analogia
revelou-se como facilitador da compreensdo de conceitos, mas também
podia contribuir para o aparecimento de concepgdes alternativas e
explicagdes erradas.

Um estudo realizado por Wong (1993a), cujo objectivo era o de saber se
os alunos podem wusar as suas proprias analogias para alterar a
compreensao de um dado fendmeno cientifico, bem como qual a natureza
dessa alteracdo, englobou 11 estudantes universitarios, de areas distintas.
A estratégia consistiu em apresentar um mecanismo pistao/cilindro utilizado
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para demonstrar trés fendmenos associados a pressdo do ar — compressao,
descompressao e equilibrio - sendo pedido aos participantes para
desenvolverem as suas proprias analogias para explicarem os fendmenos.
Os resultados permitiram concluir que as mudancas observadas nas
explicagdes com recurso ao uso de analogias, criadas pelos proprios alunos,
foram significativas. As alteracbes ao nivel da compreensdo verificaram-se
quer através do aparecimento de novas explicacdes quer pelo despontar de
guestdes importantes sobre a natureza do fendmeno.

Em suma, parece poder depreender-se dos estudos analisados, que as
analogias produzidas pelos préprios alunos podem desempenhar um papel
relevante quer na percepgao de eventuais concepgoes alternativas quer na
promogao, por parte dos alunos, de uma intervengcdo mais activa,
permitindo-lhes avaliar e modificar as suas préprias explicacdes. Contudo,
pouco se sabe sobre as dificuldades sentidas pelos estudantes na producao
de analogias. Foi partindo deste pressuposto que se estabeleceu como
objectivo deste trabalho o seguinte:

Objectivo

Investigar eventuais dificuldades sentidas por alunos de um Curso de
Formacdo de Professores, variante de Matematica e Ciéncias da Natureza,
na producao de analogias adequadas e pertinentes para serem usadas na
explicacdo do tema “alteracées do estado de equilibrio e o Principio de Le
Chatelier”.

Metodologia
Amostra de alunos

O estudo envolveu 18 alunos, com idade média de 19,9 anos (DP=
2,42), incluidos numa turma do 1° ano do Curso de Formagao de
Professores do Ensino Basico, variante de Matematica e Ciéncias da
Natureza, de uma Escola Superior de Educagao. Todos os alunos
frequentaram com sucesso, no ano anterior (12° ano de escolaridade), a
disciplina de formacao especifica de Quimica.

Para a situacdo particular deste trabalho a amostra foi dividida em dois
grupos, Grupo 1 e Grupo 2, constituidos por nove alunos, respectivamente.

Desenvolvimento do estudo

O estudo aqui apresentado faz parte de um trabalho mais vasto e que
incluiu trés fases:

1.- Ensino do tema “Equilibrio Quimico”, com recurso a utilizacdao de
analogias propostas pelo docente-investigador;

2.- Solicitagao aos alunos da producao de analogias para explicagao do
tema "alteracoes do estado de equilibrio e o Principio de Le Chatelier”;

3.- Discussao das analogias propostas pelos alunos, feita pelo docente-
investigador, no contexto de sala de aula e em entrevistas realizadas com
alguns alunos.
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Por razdes que se prendem com a extensao exigida para este artigo
apresentaremos apenas o estudo respeitante a segunda fase, que passamos
a caracterizar.

Tendo em vista a consecucao do objectivo definido anteriormente
utilizaram-se os seguintes procedimentos:

- Dividiu-se a turma em dois grupos heterogéneos, em termos de
aproveitamento dos alunos;

- Solicitou-se a cada grupo a producdo de analogias, com vista ao
ensino do topico “alteracées do estado de equilibrio e o Principio de Le
Chatelier”,

- Cada grupo assumiu a responsabilidade de apresentar ao outro grupo
o tépico em estudo, recorrendo a apresentacdo e exploracdo das analogias
produzidas;

- O docente-investigador disponibilizou bibliografia especifica, quer
relativa ao topico em estudo quer a utilizacdo de analogias no ensino.

Embora o tépico alvo de ensino ja tivesse sido estudado pelos alunos no
ensino secundario, nao constituindo portanto um assunto novo, a
bibliografia fornecida permitia-lhes relembra-lo e/ou aprofunda-lo.

Estes procedimentos foram precedidos por uma intervencao pedagdgica
onde o docente-investigador, para além de elucidar os alunos sobre o
conceito de analogia, explorou interactivamente duas analogias no ensino
do tema Equilibrio Quimico (fase 1 do trabalho). A abordagem didactica do
tema seguiu o modelo de ensino com analogias proposto por Cachapuz
(1989). Pretendeu-se, desta forma, familiarizar os alunos com a utilizagao e
exploracao de analogias

Apds estes procedimentos os alunos dispuseram de um periodo de duas
semanas para prepararem a sua intervencdo, recorrendo a analogias.

Recolha e analise dos dados

Os dados referentes a apresentacdo e exploracdo das analogias foram
recolhidos através da gravacdo audio e video de aulas, dado ter-se
considerado que o discurso em contexto de sala de aula constituia um
elemento fundamental de analise. Apds a transcricao das aulas, foi feita
uma analise ao conteldo do discurso dos alunos, de forma a permitir uma
compreensao mais esclarecedora do nosso objecto de estudo.

Tendo em atencdao o objectivo do trabalho, a andlise de conteldo do
discurso produzido por cada grupo, aquando da apresentacao/exploragao
das analogias produzidas, foi realizada em duas fases. A primeira, tomou
como referéncia as etapas consideradas fundamentais na exploracdo
didactica das analogias, constantes da estratégia de ensino fornecida aos
alunos (tabela 1). Nesta fase registou-se apenas, com base no contetudo do
discurso produzido, a presenga/auséncia de cada uma das etapas.

Na segunda fase procedeu-se a descricdo da apresentagdao/exploragao
das analogias produzidas, recorrendo, em algumas situagdes, a extractos do
discurso utilizado pelos alunos. A partir desta descricao, inferiram-se as
relacdes analdgicas estabelecidas para cada situacdo estudada, dado que
em alguns casos tais relagdes ndo foram suficientemente explicitas.
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Alguns resultados

O equilibrio quimico resulta de um balanco entre as reaccdes directa e
inversa. A eventual ocorréncia de variagdes nas condicdes experimentais
pode perturbar o equilibrio e deslocar a sua posicao, resultando dai uma
maior ou menor quantidade do produto da reacgao desejado. Segundo o
Principio de Le Chatelier, “se um sistema em equilibrio for perturbado
externamente, o sistema ajusta-se de forma a minimizar a accao dessa
perturbacdao” (Chang, 1994), o que permite ajudar a prever o sentido em
que o equilibrio de uma dada reaccao evoluird quando ocorre uma das
variagoes referidas.

Caracterizagdo da abordagem das analogias propostas pelos grupos em
sala de aula

A tabela 1 apresenta a abordagem das analogias propostas pelos alunos.
Cada grupo prop6s trés analogias, uma para cada um dos factores que
poderdao afectar a posicdo de equilibrio. A apresentacao de cada uma delas
foi feita por dois elementos do grupo.

Tendo em consideracdo que a estratégia utilizada foi centrada nos
alunos, a andlise da tabela 1 permite assinalar que apenas o Grupo 1 faz
referéncia a situacdo problema/conceito. O Grupo 2 inicia a sua estratégia
tendo como primeira etapa a apresentacao do dominio familiar, partindo do
pressuposto que o tema ja tinha sido abordado e que consequentemente ja
era conhecido dos alunos.

Grupo 1 Grupo 2

Estratégia Centrada
no aluno
Apresentacao da situacao 0 ]
problema/conceito
Introdugao
7 D D
Do analogo

Exploragdo interactiva da
correspondéncia estabelecida

Estabelecimento dos
Limites da analogia

Etapas

Tabela 1.- Caracterizacao da abordagem das analogias propostas pelos grupos.

A analise das transcricdes das aulas, permite constatar que ndo existiu,
por parte dos dois grupos, uma exploracao interactiva da correspondéncia
analégica estabelecida. A indicacdo de limitagdes as analogias propostas,
também ndo foi feita por nenhum dos grupos.

Analogias propostas

Apresenta-se de seguida o conjunto de analogias propostas por cada um
dos grupos. Para cada uma delas far-se-a um comentario, ainda que breve,
no que concerne a sua adequacgao e contexto de aplicagao.
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a. Analogias produzidas pelo Grupo 1:

O Grupo 1 propds trés analogias, respectivamente para explicar a
influéncia da temperatura, concentracdo e pressdo/volume no equilibrio
guimico.

‘ Conceito Alvo | Analogo |
‘ Efeito da temperatura no equilibrio quimico | An; - Panela de &gqua a ferver |
| Efeito da concentrag&o no equilibrio quimico | An, - Porta-lapis |

‘ Efeito da pressdo/ volume no equilibrio quimico | An; - Baldes Comunicantes

Tabela 2.- Analogias produzidas pelo Grupo 1.

Efeito da Temperatura

Depois de apresentarem a situacao problema através de uma equacao
quimica que traduzia um processo endotérmico de um equilibrio quimico, os
alunos introduziram o conceito do dominio familiar (andlogo) através do
equilibrio “agua liquida 0 vapor de agua”. Desta forma, comegaram por
referir: “vamos considerar uma panela com agua, onde a temperatura se
mantém constante. Vdo existir moléculas de agua no estado gasoso, como
resultado da agitacdo molecular. As moléculas da agua que passa ao estado
gasoso, no seu movimento, regressam a superficie do liquido, ocorrendo o
fendomeno da condensacdo, isto é, a dgua passa ao estado liquido. Apds
algum tempo, o numero de moléculas de agua que se evapora é igual ao
numero de moléculas de agua que se condensa, atingindo um equilibrio...
um equilibrio dindmico. Se elevarmos a temperatura, a agitacdo molecular
aumenta e ocorreré a passagem para um estado mais fluido... o estado
gasoso”.

A andlise do discurso produzido pelos alunos permite perceber que a
correspondéncia estabelecida, embora nao de forma explicita, entre os
conceitos alvo e o analogo foi a presente na tabela 3.

Esta analogia reflecte, se considerarmos um sistema fechado, a ideia de
um equilibrio quimico. Contudo, ndo se pode deixar de referir que ela nao
traduz, pelo menos da forma como foi abordada, a ideia subjacente ao
Principio de Le Chatelier. A necessidade de considerar um sistema fechado,
fundamental para o estabelecimento do equilibrio quimico, parece nao ser
vista pelos alunos como condicdo indispensavel de se verificar. Este facto
pode ser indicador da ndo compreensao ou de uma compreensao deficiente
do equilibrio quimico por parte destes alunos.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema ” Panela com agua
Reagentes ” Agua no estado liquido
Produtos ” Agua no estado gasoso
Agente perturbador ” Temperatura

Tabela 3.- Correspondéncias estabelecidas para o factor temperatura.
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Efeito da Concentracdo

O recurso a dois porta-lapis foi a solugdo encontrada pelo grupo de
alunos para, de uma forma analdgica, explicar o efeito da concentracdo
sobre a posicao de equilibrio. A situacdao problema foi apresentada através
de uma equagdao quimica em que o equilibrio quimico era perturbado
através da adicdo de reagentes ou produtos da reaccdo. Introduziram, de
seguida, o conceito do dominio familiar em que o sistema era constituido
por dois porta-lapis contendo canetas, nos seguintes termos: "“Inicialmente,
0 numero de canetas que existia num e noutro porta-lapis era igual...
estavam em equilibrio. Quando acrescentamos mais canetas a um dos
porta-lapis, o seu numero eleva-se e ele ja ndo vai estar em equilibrio
numérico... entre os dois porta-lapis. Para que a igualdade numérica se
mantenha é necessario transferir canetas para o outro porta-lapis em
deficiéncia... procurando atingir um novo equilibrio”.

Depreende-se, da apresentacao, o} estabelecimento das
correspondéncias presentes na tabela 4.

Um dos perigos em que esta analogia pode incorrer é induzir/reforcar
nos alunos a concepcgao alternativa de que os sistemas quimicos tém dois
lados, constituindo dois subsistemas separados.

Para além desta, a analogia apresenta outras limitagdes que ndo foram
acauteladas, nomeadamente: a primeira, € a de assentar na ideia de
variacdo do numero de canetas até chegar a uma igualdade, o que sé se
verificara se for adicionado um numero par de canetas, caso contrario a sua
transferéncia nunca levara a uma igualdade numérica; a segunda, é o facto
de partir do principio de que a quantidade quimica é igual num e noutro
recipiente; ora, logo no inicio, num sistema em equilibrio a igualdade das
guantidades quimicas presentes nem sempre se verifica; a terceira, é a de
que a alternancia do numero de canetas, presente em cada porta-lapis,
pode favorecer a ideia incorrecta de que no equilibrio ha oscilagdes na
concentragao dos reagentes e dos produtos.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema ” Dois porta-lapis com canetas
Reagentes ” Canetas
Produtos ” Canetas
Agente perturbador ” Adicao de canetas

Tabela 4.- Correspondéncias estabelecidas para o factor concentracéao.

Novamente se pode considerar que as deficiéncias presentes nas
correspondéncias estabelecidas entre o alvo e o andlogo poderdo ter por
base a falta de conhecimentos adequados ao nivel do equilibrio quimico.

Efeito da Pressdo/Volume

A influéncia da pressdao e do volume sobre o estado de equilibrio foi
apresentada recorrendo a uma relacao de proporcionalidade existente entre
a pressdao e o volume. Os alunos optaram por “apresentar conjuntamente a
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pressdo e o volume, uma vez que eles interagem inversamente”.

A introducdo do suposto dominio familiar foi feita com recurso a dois
balGes, ligados entre si, da seguinte forma: "No inicio temos a mesma
guantidade de ar nos dois baldes, os dois balbes estdo em equilibrio. Se
aumentarmos a pressdo sobre um deles, o volume vai diminuir, e como ele
esta ligado ao outro baldo, o volume deste ultimo vai aumentar e a
respectiva pressao diminuir”.

Através desta relagcdo, os alunos tentaram mostrar que o volume e a
pressao agem de uma forma inversa.

As correspondéncias estabelecidas podem ser esquematizadas conforme
se apresenta na tabela 5.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema ” Dois baldes com ar e ligados entre si
Reagentes ” Ar
Produtos ” Ar
Agente perturbador ” Pressao exterior

Tabela 5.- Correspondéncias estabelecidas para o factor pressdo/volume.

Este andlogo encerra um pressuposto incorrecto. Ele ndo traduz uma
situacao de equilibrio com a aplicacdo de um agente externo, mas traduz
antes uma situacdo em que, a temperatura e pressdao constantes, a
quantidade de substdncia de um gas varia na razdo directa do volume
considerado, o que constitui a lei de Avogadro.

O facto de exercer uma pressao exterior, nao implica necessariamente
gue a pressao no interior do balao se altere, uma vez que ocorre fuga de
gas para o outro baldo, variando as quantidades quimicas existentes em
cada um. Deste modo, a escolha do andlogo, nao foi a mais adequada.

b. Analogias produzidas pelo Grupo 2:

A tabela 6 apresenta as analogias produzidas pelo grupo 2.

Conceito Alvo Analogo
Efeito da temperatura no equilibrio Anl - Aparelho de ar
quimico condicionado.
Efeito da concentracdo no equilibrio An2 - Flor em agua com
guimico corante.
Efeito da pressao/ volume no equilibrio An3 - Célula animal.
guimico

Tabela 6.- Analogias geradas pelo Grupo 2.
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Efeito da Temperatura

Inicialmente, os alunos apresentaram a analogia da seguinte forma:
"uma sala de aula a uma dada temperatura. A presenca de um aparelho de
ar condicionado deixa que a temperatura se mantenha sempre constante...
como se fosse um equilibrio. Se por qualquer motivo, a temperatura
aumentar... o aparelho vai absorver energia do ar... para contrariar a
alteracdo imposta ao sistema”.

Na tabela 7 procura-se sintetizar as correspondéncias estabelecidas.

A utilizagao desta analogia com o ar condicionado reflecte, de uma forma
mais ou menos coerente, a ideia subjacente ao Principio de Le Chatelier,
embora a sua exploracdao careca da explicitagdo das limitacdes da analogia
estabelecida. Nomeadamente o facto de na situacao andloga “reagente e
produtos da reacgao” corresponderem ao “ar”.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema ” Sala climatizada com recurso a ar condicionado
Reagentes ” Ar a temperatura t
Produtos ” Ar a uma temperatura <t
Agente perturbador ” Aumento de temperatura

Tabela 7.- Correspondéncias estabelecidas para o factor temperatura.

Efeito da Concentragdo

Na tentativa de gerar uma analogia para explicar a influéncia da
concentracdo sobre o estado de equilibrio, este grupo recorreu a uma
experiéncia em que tinham um recipiente com agua e introduziram uma
flor. Consideraram que havia “"passagem de agua da flor para o meio
liguido. Do mesmo modo... se verificaria, ao mesmo tempo, o inverso.
Teriamos, assim, uma situacdo de equilibrio. De seguida, adicionamos um
corante a agua, aumentando a concentracao do corante no meio... vai fazer
com que a tinta suba e entre para a flor, tingindo-a... € como se o equilibrio
se deslocasse no sentido de contrariar a acgdo imposta”.

As correspondéncias entre os conceitos em estudo, do dominio alvo, e os
do dominio analogo utilizado estdo explicitadas na tabela 8.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema " Recipiente com agua e flor
Reagentes " Agua e flor
Produtos ” Agua e flor com corante
Agente perturbador ” Adicao de corante

Tabela 8.- Correspondéncias estabelecidas para o factor concentragdo

Este € um exemplo de uma analogia ndo adequada para explicar as
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alteracdes ao estado de equilibrio, pois nao foi adicionado nenhum dos
componentes do sistema. O que ocorre € que as membranas sdo
permeaveis, havendo um movimento de dgua em que os pigmentos da tinta
sdo incorporados, dado que a tinta foi dissolvida na &gua, e os seus
pigmentos serdo veiculados pela agua, integrando estruturas da planta.

Efeito da Pressdo/Volume

Este grupo serviu-se de uma célula animal para transpor para o dominio
familiar uma situacao paralela ao conceito a abordar. Partindo do
pressuposto de que a situagcao problema era do conhecimento geral,
colocaram uma célula animal num recipiente com agua. “Inicialmente
havera passagem de moléculas de agua do meio exterior para a célula. Por
sua vez, as moléculas de agua que estdo na célula também vdo passar para
0 meio. Passado um certo espaco de tempo... atinge-se um equilibrio...
dindmico. O numero de moléculas que passa para a célula é igual ao
numero de moléculas que passa para o meio, no mesmo intervalo de
tempo. Ao adicionar agua ao meio, o volume de agua aumenta e passa a
haver uma maior pressdo sobre a célula. Vai forcar a dgua a entrar para o
interior da célula, diminuindo a pressao e... volta a existir um novo estado
de equilibrio”.

Uma sintese das correspondéncias estabelecidas é apresentada na tabela
9.

Correspondéncias entre o dominio alvo e o dominio analogo

Sistema ” Célula animal em agua
Reagentes ” Agua
Produtos ” Agua
Agente perturbador ” Adicdo de agua

Tabela 9.- Correspondéncias estabelecidas para o factor pressdo/volume.

Mais uma vez, o analogo seleccionado nao explica a influéncia da
pressdao como factor que afecta o equilibrio.

Na realidade, o conteldo celular encontra-se separado do meio que o
rodeia por uma membrana citoplasmatica que, entre outras funcgdes, actua
como uma barreira entre os meios intracelulares e extracelulares,
controlando a passagem de determinadas moléculas e ides. A dgua, como
substancia, movimenta-se livremente através das membranas bioldgicas.
Esta movimentacao da agua através de membranas permeaveis selectivas é
designada por osmose e pode ser entendida partindo do principio que se
estd em presenca de uma diferenca de concentragdoes dos solutos de um e
de outro lado da membrana. Deste modo, a diferenca de concentragdes
existente entre os dois lados da membrana determina a movimentacao da
agua do meio menos concentrado para o meio mais concentrado. Quando
as concentragdes de um e do outro lado se igualam, o movimento da agua
ocorre com igual intensidade nos dois sentidos, atingindo-se um estado de
equilibrio.



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 1 (2005)

De referir, ainda, que o efeito da “pressao” sé se faz sentir em sistemas
gasosos.

Algumas conclusodes

A anadlise das analogias geradas pelos alunos, que no ponto anterior
procuramos apresentar e discutir, evidenciam varias dificuldades quer ao
nivel da seleccdo do andlogo quer nas correspondéncias estabelecidas.
Essas dificuldades parecem ter varias origens, nomeadamente:

1. A primeira, possivelmente a mais determinante, é relativa ao
conhecimento cientifico dos alunos sobre o topico em estudo. Esta
dificuldade revelou-se, neste estudo, sobretudo nas correspondéncias
estabelecidas entre o alvo e o andlogo, ndo se dando conta das situacOes
gue poderiam induzir/reforcar concepgOes alternativas (talvez porque elas
eram perfilhadas também pelos proprios alunos que produziram a analogia),
nomeadamente a de que “um sistema quimico pode ser constituido por dois
sub-sistemas separados”, ou das situacdes onde ndo se atendeu as
condicOes para o estabelecimento do equilibrio quimico (sistema fechado e
composicao quantitativa constante).

Estas dificuldades remetem-nos para a importancia que assume o
conhecimento do dominio alvo quando se pretende recorrer ao uso de
analogias para promover a compreensao do conhecimento cientifico.

O pressuposto de que partimos, de que os alunos ndo teriam
dificuldades na explicacao do tépico programatico "alteracdées do estado de
equilibrio e o Principio de Le Chatelier”, dado ja ter sido objecto de ensino
no 120 ano de escolaridade e ter sido fornecida bibliografia especifica sobre
o assunto, revelou-se falso (como os proprios alunos admitiram na 32 fase
do estudo).

2. Uma outra dificuldade diz respeito a seleccao dos andlogos. O que
parece evidenciar este estudo é que os analogos ou foram seleccionados de
forma pouco critica, onde apenas se considerou de forma superficial a
influéncia da varidvel em estudo (temperatura, concentracdo e
volume/pressdao), sem se atender a outros aspectos (por exemplo:
conservacao da matéria), ou o fendmeno do dominio analogo nao tinha
correspondéncia com o do dominio alvo (por exemplo: caso dos analogos -
“flor em &agua com corante” e “célula animal em &gua”). Ou seja, a
explicacao do funcionamento de alguns dos andalogos seleccionados nao era
conhecida dos alunos, pelo que nao tiveram condigOes para avaliar da sua
adequacao no estabelecimento de relagdes analdgicas com o alvo.

Estas conclusbes estdo em consonadncia com o referido por Wong
(1993a) quando considera que as analogias produzidas pelos alunos tém
algumas limitagdes, nomeadamente: (i) a dificuldade em seleccionar um
analogo apropriado; (ii) uma insuficiente compreensao do dominio alvo; (iii)
a incorporacao no dominio alvo de concepgdes alternativas presentes no
dominio do analogo.

Contudo, os resultados deste estudo também permitem inferir:

- As potencialidades de estratégias de ensino onde os alunos sao
incentivados a produzir analogias quer na consciencializacdo das
dificuldades sentidas pelos alunos na compreensao do(s) conceito(s) do
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dominio alvo, quer na deteccdo de eventuais concepgdes alternativas
perfilhadas pelos alunos;

- A importancia do papel do professor como um mediador tanto na
exploracao dos dominios alvo e analogo quanto na reflexdao e discussao da
analogia no sentido de evidenciar a adequacdo das correspondéncias
estabelecidas mas também as suas limitagdes.

- A importancia de proporcionar situacdes pedagdgico-didacticas onde
os futuros professores sejam incentivados a utilizar e/ou produzir analogias.
Estas situagdes, podem facilitar uma tomada de consciéncia de que a
construcdo e utilizacdo de uma analogia ndo é algo simples e imediato
(Duit, 1991), mas exige, como refere Oliva (2004), “considerar o estimulo
externo que serve para impulsionar o pensamento analdgico no aluno, o
trabalho de interiorizacao pessoal que este tera de realizar, a exteriorizacdo
posterior do produto construido e, finalmente, a tarefa de regulacdo e
tutoria constante que o professor devera efectuar”.

Embora as conclusdes referidas nao possam ser encaradas como
generalizagdes, dado o reduzido tamanho da amostra, podem contudo ser
consideradas como aspectos a ter em conta na utilizagdao de analogias
produzidas pelos préprios alunos, como meio para facilitar a compreensao
de conceitos complexos ao nivel das Ciéncias em geral, e da Quimica em
particular.

Para além disso, permitem deixar algumas recomendacgfes para futuras
investigagdes, nomeadamente:

- Investigar que factores contextuais podem favorecer ou impedir a
producdo de analogias adequadas e pertinentes por parte dos alunos.

- Investigar se o envolvimento dos alunos na produgao das suas proprias
analogias pode contribuir para atingir objectivos educacionais como o da
compreensao da natureza da ciéncia e tecnologia, do desenvolvimento da
criatividade e de atitudes positivas face a ciéncia.
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