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ABSTRACT: SIMPLE EXPERIMENTS AND ANALOGIES
FOR THE TEACHING OF CONCEPTS IN CHEMISTRY.
HI. APLICATION RESULTS OF A VISUALIZATION
FOR SPONTANEOUS METALLIC DEPOSITION.

The application of a visual analogy proposed to propi-
ciate the comprehension of spontaneous metallic deposition
processes is described. The .application was carried out
with 97 students of the 3rd year of the secondary school,
from four different classes. The obtained results, presented
and discussed, seem to indicate the viability of the analogy.

INTRODUGAO

A explicagdo da maioria dos conceitos e principios em
Quimica é dada, fundamentalmente, a partir de uma andlise
a nfvel microscépico, requerendo um nivel mfnimo de
abstragfo para a sua aprendizagem. Assim, grande parte dos
alunos, principalmente a nivel do 19 e 29 Graus, sente difi-
culdades para compreender com certa profundidade um
novo conceito e/ou principio. Como consequéncia disso, e
muitas vezes também do modo inadequado como os concei-
tos sao apresentados, observa-se, ao término do 29 Grau,
alunos que tém nogdes conceituais erroneamente adquiri-
das, as quais se propagam, inclusive, 4 Universidade®2.

Levando estas dificuldades em consideragdo, pode-se
a0 se introduzir um novo conceito, transformar o abstrato
em concreto, usando este como ponte para atingir o primei-
ro®. Neste sentido, para facilitar o ensino de conceitos em
Qurmica, vimos propondo algumas analogias, e experiéncias
simples, para o ensino de diferentes conceitos*~?.

Em trabalho anterior® descreveu-se uma analogia para o
processo de deposicdo metilica espontinea. Porém, tal
trabalho contém apenas a idéia proposta, sem quaisquer
consideragdes quanto 4 viabilidade pratica de sua aplica¢do.
Assim, o presente trabalho tem por objetivo relatar a apli-
cagdo da referida analogia com alunos do 3° ano do 29
Grau, visando-se avaliar seu potencial instrucional.

Com este propésito, elaborou-se um material para visua-
lizar macroscopicamente o fendmeno da deposi¢gdo metilica
espontinea, especificamente relacionado 3 resolugdo do
seguinte problema:

“Uma lamina de ferro é mergulhada em uma solugdo de

sulfato de cobre. Assim que o cobre foi depositado na 1ami-
na, esta foi removida da solugfo, colocada a secar e pesada.
Seu peso’® aumentou 2 gramas. Quantos gramas de cobre
foram depositados na ldmina? Dados: mA(Fe)= 56
mA (Cu) = 64”.
Os resultados da aplicagdo deste material, bem como uma
descri¢fo do material e metodologia empregados, sdo apre-
sentados neste artigo, apos uma breve resenha sobre aplica-
¢do de diferentes analogias no ensino de Ciéncias e de
outras 4reas.

BREVE RESENHA SOBRE O USO DE VISUALIZACAO
NO ENSINO

Entende-se por analogia instrucional um modelo concre-
to que tem pontos de semelhanga (com a maior proximi-
dade possivel) com algo abstrato que se pretende ensinar.
Segundo Nagel'!, as analogias podem ser classificadas em
substantivas e formais. No primeiro caso, a analogia em
questdo deve possuir um conjunto de elementos que sejam
familiares e suficientemente visualizdveis, cujas relagGes
sejam conhecidas. Por outro lado, no segundo caso, as ana-
logias s@o constituidas por alguma estrutura conhecida de
relagdes abstratas. Inimeros e conhecidos exemplos podem
ser citados para o 19 caso: 0 modelo da teoria cinética dos
gases, o paralelo entre a corrente elétrica e a de um fluido
incompressivel, a ressondncia no anel benzénico e uma
cobra se movimentando em circulo, etc. Para o 292 caso
tem-se, por exemplo: identidade de estrutura matemdtica
entre a teoria gravitacional e as equagOes de condutividade
térmica, esquemas relacionais nas teorias da relatividade e
mecdnica quintica andlogos aos da mecdnica cldssica,
equagdo de onda do 4tomo de hidrogénio e as equagdes
dindmicas cldssicas para sistemas de duas particulas que
se atraem mutuamente, etc.'!

Muitas pesquisas, com finalidades instrucionais, podem
ser citadas em fungdo do primeiro tipo de analogias, em
uma ampla variedade de contextos e assuntos, tendo sido
obtidos diferentes resultados. Segundo Mayer'?, o uso
de analogias constitui-se em uma das cinco técnicas instru-
cionais mais utilizadas no ensino.
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ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Royer e Cable!® aplicaram um material escrito sobre
fluxo de calor e eletricidade através de metais, usando um
texto contendo analogias e outro nfo. Os resultados mos-
traram que os sujeitos submetidos inicialmente as analogias
foram significativamente beneficiados em termos de apren-
dizagem e memorizagdo.

Herron'?® sugere que, a0 se ensinar Quimica, se substitua
conceitos que exigem raciocinio formal por modelos que
possam ser manipulados, temporariamente, por alunos no
nivel de desenvolvimento cognitivo operacional concreto.

Sheehan'®, conforme citado por Goodstein ¢ Howe'¢,
encontrou que a utilizagdo de recursos concretos beneficia
tanto os alunos no nivel cognitivo operacional concreto
como aqueles no formal. J4 Goodstein e Howe!®, no ensino
de estequiometria usando modelos de ficil manipulagdo,
encontraram que alunos de nivel cognitivo mais elevado
obtiveram maiores beneficios em relagdo aos outros.

Gabel e Sherwood!’, utilizando dez conceitos de Quimi-
ca em termos de analogias, encontraram um surpreendente
indice de 48% de alunos que ndo compreenderam 90% das
proprias analogias. Uma das razSes deste fato é que as ana-
logias ndo eram suficientemente familiares. Uma outra
possivel razdo é que os alunos ainda nfo tinham atingido
o nivel cognitivo de raciocinio correlacional.

Outros trabalhos'®~2! obtiveram como resultado co-
mum que as ilustragSes propiciavam uma aprendizagem
significativamente maior. Entretanto, Alessandrini?? encon-
trou uma fraca influéncia na aprendizagem, quando os
sujeitos sdo solicitados a esquematizar ilustragGes.

Um estudo piloto, relatado por Lovell?*, sugere que
poucos alunos na faixa de 13 anos de idade conseguem
apreciar a analogia entre o fluxo de d4gua em um tubo ¢ a
corrente elétrica em um fio condutor. Este mesmo pesqui-
sador propGe que ainda se fazem necessdrias muitas infor-
magdes adicionais quanto ao desenvolvimento da habilidade
de se utilizar analogias e modelos.

ANALOGIAS NO ENSINO DE OUTRAS AREAS

Na 4rea de Computagfo, Mayer®* encontrou que o uso
de um modelo concreto de computador trouxe significati-
vos beneficios, em termos de informagdes conceituais, para
os alunos a ele expostos.

Ginsburg e Rapoport®S encontraram que criangas de 6
a 11 anos sio capazes de corretamente comparar e estimar
proporgdes, desde que seja em um nivel ndo verbal, isto €,
ilustrado.

Na 4rea de Ciéncias Sociais, Vernon?® aplicou textos,
com ¢ sem ilustragdo, em sujeitos de 15 a 19 anos. Obteve
que os sujeitos mais velhos foram, ds vezes, auxiliados
. pelas ilustragGes na memorizagdo de fatos particulares, mas
que, considerando o material como um todo, ndo houve
diferenga significativa. )

Snowman e Cunningham?’, aplicando em alunos univer-
sitdrios um texto que descreve uma tribo de um pafs ficti-
cio da Africa Central, encontraram que a estratégia de se

334 QUIMICA NOVA 11(2) (1988)

solicitar esquematiza¢do de ilustragOes facilitava a retengdo,
comparado ao grupo de controle.

Além desses trabalhos acima citados e que se constituem
em pesquisa propriamente dita, outros sem terem tal carac-
teristica, se constituem em sugestGes e consideragdes para
o ensino de conceitos quimicos?® ~32.

Na historia da ciéncia, o caso de Michael Faraday é um
grande exemplo da necessidade de se visualizar um dado fe-
nomeno. Faraday, que ndo possufa formagfo matemitica,
inventou um sistema pictérico particular para explicar seus
dados sobre campos eletromagnéticos®®. Tal visualizagio
proposta por Faraday forneceu um valioso subsidio para
Maxwell>*, mais tarde, transform4-la em linguagem mate-
mdtica. Segundo Garret®, esse trabalho continha a base
para a teoria da relatividade de Einstein.

Rimoldi®® utilizou a visualizag#o para ensinar Geometria
Analitica a uma tribo de indios; a origem do processo foi
estabelecer uma equivaléncia entre os pontos na Geometria
Analitica e rastros de animais.

Em resumo, pode-se dizer que os trabalhos aqui citados
se classificam em dois grandes grupos: pesquisa propriamen-
te dita, ou ndo. No primeiro deles, existem trabalhos que
se preocuparam em correlacionar a visualizagfo com o nivel
cognitivo ¢ outros em que esta preocupagfio estd ausente;
em ambos os casos, os resultados obtidos mostram desde
pequena intensidade até grande intensidade de influéncia do
uso de analogias na aprendizagem e retengdo, cobrindo-se
diversas dreas do conhecimento. No segundo grupo, os auto-
res propSem uma visualizagfo de um determinado conceito,
argumentando em favor do uso da mesma.

Especificamente no caso do ensino de Quimica, a partir
de 1980, uma das revistas mais conceituadas nesta drea,
Journal of Chemical Education, iniciou a publicagdo de
uma coluna dedicada a aplicagGes e analogias, sob a editoria
de R. de Lorenzo, o qual, alis, é autor de um livro, no qual
explora estes aspectos®”. E interessante notar que o referi-
do editor estard promovendo um simpésio, especificamente
sobre analogias, a ser realizado em Miami, EUA de 10a 15
de setembro de 1989, dentro de reunido nacional da Ameri-
can Chemical Society.

O PROBLEMA E SUA JUSTIFICATIVA

Através de um estudo inicial informal, aplicou-se o pro-
blema inicialmente citado, sobre a deposi¢do metalica,
em alunos universitdrios, quando apenas, aproximadamente,
20% dos alunos obtinham éxito na resolu¢do. Posteriormen-
te, o mesmo problema foi aplicado em alunos da 32 série
do 29 Grau, quando o indice de acerto caju para 4%. Dian-
te desses dados, que apesar de serem informais sdo signifi-
cativos, passou-se a verificar como o conceito da deposi¢do
metdlica é transmitido em uma amostra de livros diddticos
para o ensino do 29 Grau, editados a partir de 1980°8.

A andlise desses livros é importante na medida em que
pode influenciar a atuagfo dos proprios professores em sala
de aula, pois, conforme destaca Schnetzler®® “... o livro di-
ddtico tem sido considerado como o representante por
exceléncia na veiculagdo de conhecimento, além de ser o




recurso diddtico mais utilizado no processo de ensino-
aprendizagem’.

Notou-se, de modo geral, a falta de uma énfase correta,
que pode ser inferida da descrigo a seguir.

Alguns livros*®™** apresentam um desenho de um metal
mergulhado em uma solugfo salina, onde a ocorréncia da
rea¢do nio ocasiona qualquer mudanga na superficie do
metal, além da alteragio da sua cor. Outros livros®*~4?
j& contém desenhos, nos quais hd mudancas na superficie
do metal. Em alguns destes Gltimos livros, é apresentado
um aumento do volume do metal; isto pode, eventualmen-
te, induzir o aluno a visualizar a deposi¢do metilica como
sendo somente a chegada de 4tomos i superficie do metal.
Finalmente, existem alguns livros’®*! que nfo fazem refe-
réncia especifica 4 deposigdo metilica.

Diante disso, talvez se justifique o fato de que conside-
rdvel parcela dos alunos s6 visualiza a chegada de dtomos
no metal (talvez, como também consequéncia do préprio
nome para o processo: deposi¢do) ndo considerando a res-
pectiva saida do mesmo, isto €, a dissoluggo. Consequen-
temente, o processo é interpretado apenas como aumento
de massa, decorrente da deposig¢do, sem considerar a possi-
bilidade de diminuigdo e de, em alguns casos, uma constén-
cia aproximada. A maioria dos alunos, entretanto, sabe
verbalizar corretamente que as reagSes de Oxido-redugdo
ocorrem simultaneamente, sem que estejam efetivamente
conscientes deste fato.

Por que isto ocorre?

Provavelmente em decorréncia da falta de uma énfase
correta no processo de visualizagdo desta simultaneidade;
consequentemente, as relages entre as massas ai envolvi-
das ficam ocultas para os alunos, sendo parte do problema
da supressio de informag¢Ses na resolugdo de problemas,
conforme apontado por De Lange5? e por Hartwig'.

Os problemas correspondentes 4 pesquisa aqui relatada
podem, entdo, serem assim formulados: a) Em que exten-
sd0 o modelo aqui proposto para visualizar a deposigdo
metdlica capacitard os alunos na resolugdo do problema
correspondente? b) quais processos serdo utilizados pelos
alunos na resolugio do problema quimico e do modelo
correspondente?

Face a inexisténcia de avaliagfo de tal modelo, e as di- '

ficuldades na compreensio do processo, apontadas ante-
riormente, justifica-se o presente trabalho.

DESCRICAO DO MATERIAL E PROCEDIMENTO

Na analogia desenvolvida, a simultaneidade deposi¢do/
dissolugdo ¢ mostrada visualmente. Por exemplo, uma placa
de madeira, na qual diversas cavidades semi-esféricas estdo
preenchidas com bolas de madeira, faz o papel da barra
metdlica; o fenomeno da deposigdo metélica é simulado
através de troca de algumas destas esferas de madeira por
esferas de ago (a massa total da barra aumenta) ou por
esferas de pldstico (a massa total da barra diminui).

Associada a esta simulagfo propSe-se um problema do
seguinte tipo aos alunos: “suponha que, apés esta troca,
a massa da ‘barra metdlica’ aumentou em 48 g; sabendo

que cada bola de madeira e de ago pesa, respectivamente,
2 e 6 g, calcule a massa total das bolas de ago ‘deposita-
das’ na ‘barra metdlica’”’. Este problema, como proposto,
se refere ao caso em que houve aumento da massa total
da barra metdlica, como decorréncia do processo de depo-
si¢do. Sua adaptagdo para o caso de diminui¢do da massa
total da barra metdlica é imediata.

A fim de verificar o efeito do uso da analogia, planejou-
se a aplicagdo do problema descrito na introdug¢do deste
artigo em trés etapas distintas, a dltima delas precedida
pela apresentagdo da analogia. A primeira etapa (fase 1)
envolvia a proposi¢do aos alunos do problema formulado
exatamente como descrito na introdugdo. A finalidade é
verificar se, na amostra estudada, antes da interveng¢do de
qualquer explicagdo especifica sobre o fendmeno quimico,
os alunos disp6em dos conhecimentos correspondentes
oriundos de ensino anterior, que os propiciem analisar os
fatos que ocorrem, para a correta resolugdo do problema.
Este, portanto, somente foi aplicado ap6s terem sido estu-
dados os requisitos eminentemente qualitativos, tais como
reagSes de o6xido-redugdo e tabela relativa dos respectivos
potenciais que fazem parte do programa escolar de Ele-
troquimica.

Numa segunda etapa (fase 2), o problema era novamente
proposto, porém precedido do seguinte texto:

“Conforme ja foi visto, quando uma reagdo de 6xido-re-
dugfo ocorre entre metais e fons metilicos, formando uma
camada de metal em outro, ela recebe 0 nome de deposi¢do
metilica. Por exemplo, quando o ferro é mergulhado em
uma solugfo de CuSO,, forma-se uma camada metilica de
cobre sobre o primeiro metal. Essa camada, que fica aderi-
da ao ferro, é produzida através do seguinte processo:
os dtomos de ferro, ao fornecerem elétrons aos fons Cu**,
desprendem-se do metal e a este aderem os itomos de
cobre. Assim, o nimero de dtomos de ferro que se despren-
de é igual ao nimero de dtomos de cobre que se deposita
simultaneamente. Uma vez que a massa atdmica do ferro
€ 56 e a de cobre 64, segue que, para cada dtomo de ferro
que se desprende da lamina, esta ganha um peso de 64 —
— 56 = 8 unidades de massa atémica. Portanto, a diferen-
¢a de peso entre os itomos de ferro que sairam e os de
cobre que se depositaram na ldmina fornece o seu aumento
de peso”. Af se considera, portanto, apenas o caso mais sim-
ples, tanto sob o ponto de vista aritmético (as relagGes
numéricas entre os nimeros de dtomos na deposi¢do-disso-
luggo) como termodinimico (a maior expontaneidade da
reagdo), ou seja, o estado de oxidagdo II ao invés de III
para o fon ferro.

O referido texto da etapa 2, no 4mbito do presente tra-
balho, considera apenas a aprendizagem receptiva (“‘o con-
teddo principal a ser aprendido é meramente apresentado
ao aluno sob a forma final*?, pois, “grande parte da
instrugdo realizada em sala de aula estd organizada através
de linhas de aprendizagem receptiva”*®. Deve-se observar
também que, tanto o mencionado texto como o modelo
analégico proposto possuem atributos referentes a aprendi-
zagem significativa que “‘ocorre quando a tarefa implica
relacionar de forma nfo arbitrdria uma nova informagdo a
outras com as quais o aluno ja esteja familiarizado™%"
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A etapa 2 tem o objetivo principal de verificar em que
extensfo o texto escrito, com as referidas caracteristicas,
propiciard aos alunos resolverem corretamente o problema
respectivo.

A terceira etapa (fase 3) envolvia a introduggo da analo-
gia visual (demonstrada aos alunos, conforme descrito ante-
riormente), seguida da proposi¢do do seguinte problema:

“Uma placa de isopor possui cavidades semi-esféricas
preenchidas com esferas do mesmo material. Retirase
algumas dessas esferas e coloca-se, em substitui¢do, o mes-
mo niimero de bolas de gude. Apds esta operagdo, verifica-
se que o peso do conjunto (placa e esferas de isopor + bo-
las de gude) aumentou 30 g. Qual o peso total das bolas
de gude colocadas na referida placa?

Dados: peso da esfera de isopor =2 g
pesodabolade gude =5g”

Tal modelo, portanto, estabelece um paralelo entre os
célculos a nivel macro e microscépico, dada a existéncia
nos dois casos, de uma grande proximidade da estrutura
logica. Diante disso, deseja-se verificar, em que medida
o modelo pode propiciar a execugdo correta dos cilculos do
problema quimico, quando os alunos jd dispdem dos conhe-
cimentos qualitativos envolvidos. Ndo se trata em absoluto,
de uma centralizagdo no quantitativo em detrimento do
qualitativo, que ndo tem sustentagdo pedagégica conforme
ja enfatizado em trabalhos anteriores''?. Entretanto, o
propdsito do modelo apresentado ndo é fornecer subsidios
para os aspectos qualitativos mas sim para os quantitativos,
pois, no presente caso, os primeiros, além de serem em
numero reduzido e simples, jd eram dominados pelos alunos
no inicio da aplicagdo do material e eventuais davidas
correspondentes foram sanadas em sala de aula.

Finalmente, na quarta etapa (fase 4) era, mais uma vez,
proposto o problema original (acompanhado do texto da
fase 2), visando verificar se, o uso combinado das fases ante-
riores, pode culminar em maior indice de acerto.

Embora outros delineamentos possam ser aplicados, este
era, a nosso ver, o que menor interferéncia causaria no
andamento normal das aulas. Este material e este procedi-
mento foram aplicados (durante duas aulas consecutivas
de 50 minutos cada) em quatro turmas distintas de alunos
da 32 série do 29 Grau (periodo diurno) de escolas esta-
duais na cidade de Sao Carlos, SP, envolvendo um total
de 97 alunos, todos eles submetidos a0 mesmo tratamento.

O tempo de aplicagdo para cada fase ndo era rigido.
Aguardava-se que o Gltimo aluno entregasse e, s6 entdo,
passava-se para a fase seguinte. De qualquer modo, o tempo
médximo para cada fase nunca ultrapassou 25 minutos,
sendo que na 12 fase muitos alunos desistiam apds cerca de
15 minutos, entregando a folha em branco.

E necessdrio enfatizar que o problema, tanto da analogia
como o da deposi¢do metilica, ndo foi explicado, ou seja,
se fazia a demonstragdo com o material e os alunos passa-
vam a resolugdo, sem que fosse dada nenhuma outra expli-
cagdo. Somente ap6s a entrega da folha de resolugdo,
eventuais duvidas, quanto aos problemas ou 3 analogia,
eram sanadas, sem, contudo, abordar as resolugdes.
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RESULTADOS

Os resultados descritos a seguir referem-se somente 4
andlise (em termos percentuais) dos resultados obtidos em
cada fase, por turma e globalmente. A andlise detalhada das
respostas dadas pelos alunos aos problemas propostos
(quimico e analdgico) ndo é incluida aqui por razdes de
espagco (copia desta andlise seri fornecida pelos autores
a0s interessados que a solicitarem).

A Tabela 1 contém os resultados obtidos da aphcaga'o
das 4 fases nas 4 turmas diferentes. Estes resultados, para
cada turma e para cada fase, sdo os seguintes: nimero
de alunos e percentagem do nimero total de alunos que
(a) entregou em branco a folha de resposta, (b) resolveu
o problema de modo incorreto e, (¢) resolveu o problema
de modo correto. A Tabela 1 também contém o resultado
global, isto é a soma dos resultados apresentados por cada
turma em cada fase e caso. Cabe ressaltar que, para a turma
D (primeira turma a se trabalhar), por um erro grifico no
material de aplicagdo, ndo se pdde considerar os resultados
para a fase 3.

Na fase 1, conforme mostra a Tabela 1, o problema s6
foi resolvido corretamente por uma baixa percentagem
(28,0%) dos alunos da turma D. Esta turma era a inica das
quatro que havia estudado as leis de Faraday da eletr6lise;
observou-se que todos os alunos resolveram o problema
utilizando a férmula correspondente 3 equagio geral da
eletrolise (m = Eit/F). J4 na fase 2, a maioria (56,0%)
dos alunos da turma D resolveu corretamente o problema;
entretanto, com exce¢io da turma B (7,4%), nenhuma
outra turma teve qualquer aluno que resolveu corretamente
o problema.

Os resultados da aplicagdo da fase 3 mostram que a ana-
logia é mais facilmente enténdivel pelos alunos, tanto que
a maioria (56,0%) dos alunos da turma C conseguiu resolver
corretamente o problema andlogo proposto; todavia,
mesmo assim as percentagens de acerto das turmas A ¢ B
sZo bem menores (23,1% e 25,9%, respectivamente). De
qualquer modo, pode-se concluir que a apresentagdo da
analogia é um recurso eficiente na compreensio do proble-
ma proposto, pois na fase 4 (resolugdo, uma vez mais, do
problema proposto nas fases 1 e 2) as percentagens de
alunos que apresentaram uma resolugdo correta do proble-
ma inicial subiram.

A Figura 1 ressalta, claramente, que a introdug@o da ana-
logia (fase 3) aumenta significativamente a percentagem de
respostas corretas, especialmente nas turmas onde o topico
“leis da eletrdlise” ainda ndo foi estudado (turmas A, B e
C). Por outro lado, a Figura 2 mostra graficamente o que
ocorreu com as percentagens de respostas incorretas e em
branco i medida que se progrediu da fase 1 até a 4, onde
também fica claro que a 33 fase é decisiva para diminuir a
incidéncia de respostas incorretas.

Tendo-se em mente que as quatro turmas de alunos eram
diferentes, pode-se proceder a uma andlise global simplifica-
da (e aproximada) dos resultados, somando-se os resultados
obtidos em cada fase (exceto a fase 3) para cada turma. A
Tabela 1 contém estes dados, sendo que os mesmos s&0
mostrados graficamente na Figura 3, a qual ressalta clara-
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Tabela 1. Numeros (NA) e percentagens (%A) de alunos, para cada turma e global, que apresentaram resolugdes corretas, incorretas e em branco, em cada uma das 4 fases de aplicagdo do material.

Na

total Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

por
Turmas , . .

turma branco incorreto correto branco incorreto correto branco incorreto correto branco incorreto correto

e

global | NA | %A [NA | %A | NA | %A NA | %A NA | %A | NA %A NA | %A | NA| %A |NA | %A NA | %A NA| %A | NA | %A
A 26 6 23,1 | 20 76,9 0 0,0 1 38 | 25 | 96,2 0 0,0 2 7,7 18 | 69,2 6 23,1 0 0,0 13 1 50,0 13 ] 50,0
B 27 4 148 | 23 85,2 0 0,0 S 185 { 20| 7141 2 7.4 2 7,4 18 | 66,7 7 259 3 11,1 13 1 48,2} 11 | 40,7
Cc* 19 4 2104 15 79,0 0 0,0 4 210 15 | 790 0 0,0 0 0,0 8 14401 10 | 56,0 0 0,0 6 { 33,3 | 12 | 66,7
D 25 6 240 | 12 | 48,0 7 28,0 4 16,0 71| 2801 14 56,0 - - - - - - 0 0,0 71280 18 | 72,0
Global 97 20 20,6 | 70 72,2 7 7,2 14 144 | 67 | 69,1 ] 16 16,5 - - ~ - - — 3 3.1 39 | 40,6 | 54 | 56,3

* Entre as fases 2 ¢ 3, um dos alunos teve que se ausentar. .
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Figura 1. Percentagens de alunos que apresentaram resolugdes cor-
retas em fungdo da fase de aplicagdo, para cada uma das
quatro turmas de alunos.
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Figura 2. Percentagens de alunos que apresentaram resolugGes
incorretas ( ) e em branco (—-------) em fungdo da fase
de aplicagdo, para cada uma das quatro turmas..

mente o grande aumento da percentagem de respostas cor-
retas que ocorre ao se passar da fase 2 para a fase 4 e, tam-
bém, o correspondente acentuado decréscimo das percen-
tagens de respostas incorretas e em branco.

CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente deve-se destacar que a aplicagdo de material
instrucional em condigses reais de sala de aula, geralmente,
sofre interferéncias diversas. No presente caso, por exem-
plo, ocorreram casos em que os alunos, na aula seguinte,
teriam que fazer prova de outra disciplina. Este fato, por

si s0, deixava os alunos preocupados, alguns querendo até
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Figura 3. Percentagens globais dos alunos que apresentaram resolu-
¢Oes corretas, incorretas e em branco em fungdo da fase
de aplicagdo.

estudar em dltima hora, prejudicando, portanto, a sua con-
centragdo, necessdria para a resolugdo dos problemas apre-
sentados.

Alguns alunos, apés a aplicagdo do material, queixaram-
se de dificuldades para entender o texto utilizado, junto
com o problema, na fase 2. Pode-se detectar que tais dificul-
dades decorriam da falta de compreensdo e dominio de con-
ceitos (incluidos em programa de série anterior) como os de
massa atdmica e massa molar, bem como a relagdo entre
eles.

A andlise detalhada (aqui nfo relatada) das respostas
dadas pelos alunos aos problemas propostos, mostrou um
alto indice de utilizagdo de equagbes e de regras de trés.
Apesar disso, constatou-se que, salvo rarissimas exceg0es,
os alunos operam com grandezas de modo bastante inade-
quado, ora tratando-as como nimeros puros, ora atribuin-
do-lhes unidades de medidas incorretas. Conforme j4 ressal-
tado anteriormente®®, a inadequada operagdo com grande-
zas configura-se, hoje, como um dos probiemas de ensino de
Quimica (do de Ciéncias como um todo, muito provavel-
mente) em nosso pais, muitas vezes do 19 ao 49 Grau, ne-
cessitando ser enfrentado com urgéncia. Por outro lado,
considerdvel parcela dos alunos que utilizaram regras de
trés o fizeram erroneamente; assim, os alunos tém a intui-
¢do de que este tipo de raciocinio lhes permitiria resolver
o problema, mas njo compreendem claramente as relagGes
envolvidas, conforme ja enfatizado por Hartwig', em vérios
assuntos de Quimica.

Cabe ainda ressaltar que, eventualmente, a maneira como
o problema proposto (fase 1) é apresentado, pode, por si
80, induzir o aluno a pensar somente na deposi¢do do cobre,
sem considerar a concomitante saida do ferro. Entretanto,
o termo deposi¢do foi introduzido no problema nfo s6
como consequéncia da propria conven¢do do termo para o
fendmeno, mas também, por ser o Unico atualmente utiliza-
do tanto a nfvel do ensino do 29 Grau como universitdrio.
Além disso, somente se descobriu a possibilidade do termo
deposigdo ser, talvez, inadequado, apenas e tfo somente
ap6s a execucgdo do presente trabalho.




A resolugdo do problema associado 4 analogia (fase 3)
njo apresentou um indice de corre¢fo muito elevado (na
média, inferior a 40%). Entretanto, para as turmas A, B ¢
C, ocorreu, na fase 4, um aumento bastante significativo
do indice de corregdo do problema quimico originalmente

proposto. A primeira vista, pelo menos trés fatores podem

ter contribufdo para isto. Em primeiro lugar, os dois pro-
blemas (quimico e analdgico) possuem a mesma estrutura
logica, o que torna bastante acessivel a transposig¢do do pro-
cedimento de resolugdo do anal6gico para o quimico. Em
segundo lugar, conforme ji apontado na segfo referente a
material e procedimento, apés a entrega das respostas pelos
alunos, eventuais ddvidas sobre o entendimento dos proble-
mas efou da analogia eram sanadas. Finalmente, por tltimo,
como a 43 fase compreendia a resolugdo do problema ji
apresentado nas 12 e 22fases, € possivel que a conjugagdo
das fases anteriores tenha influenciado positivamente a re-
solugdo na dltima fase.

De qualquer modo, os resultados globais (Tabela 1 e Fig.
3) mostram que, ao se passar da fase 2 para a 4, houve um
aumento significativo da percentagem de respostas corretas.
Considerando que os resultados globais representam a mé-
dia da heterogeneidade das quatro turmas de alunos, eles
parecem indicar que a analogia é eficiente para o entendi-
mento e, consequentemente, facilitagdo da resolugdo do
problema inicialmente proposto.

Finalmente, deve-se ainda ressaltar que a analogia aqui
proposta nfo pode explicar o conjunto total de fatos cor-
respondentes ao fendmeno quimico. Trata-se, porém, de
uma limitagdo inerente a qualquer modelo, que ndo o
invalida.
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ABSTRACT: A METHODOLOGY FOR SURVEY AND
ANALYSIS OF EXPERIMENTAL CHEMISTRY COUR-
SES. 1. ANALYSIS OF COURSE CONTENTS IN THE
AREAS OF INORGANIC AND ORGANIC CHEMISTRY.

The second part of a metodology for the analysis of the
teaching conditions of experimental chemistry, aiming
at its evaluation and improvement at the university level,
is reported. Thus, a table of the content of each course
of the areas of Inorganic and Organic Chemistry of Ufscar’s
B. Sc. degree in chemistry is reported. These tables, not
having a same pattern of organization, permitted the cha-
racterization of what is done, how it is done and in what
context; in this way, the educational objectives of each of
these courses could be clearly identified.

INTRODUCAO

Conforme mencionado anteriormente’, como parte de
iniciativas visando a melhoria do ensino de Quimica no
39 Grau, foi desenvolvida uma metodologia de levanta-
mento e andlise de disciplinas experimentais. Parte desta
metodologia — andlise de habilidades experimentais —
foi relatada no trabalho supracitado, tendo permitido a
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obtengdo de dois resultados principais: um relacionado
4 otimizagdo de recursos e outro & melhoria propriamente
dita do ensino experimental.

Ainda, desta andlise verificou-se a necessidade de se exa-
minar a pertinéncia e a relevincia de cada experiéncia rea-
lizada nas diferentes disciplinas. Para tal foi feito um estu-
do adicional aprofundado dos respectivos contetdos, com-
pletando a metodologia que estd sendo relatada. Como as
disciplinas das diferentes 4reas tém caracteristicas distin-
tas, este estudo ndo seguiu um padrdo Unico, mas foi ade-
quado a cada caso.

Nesse trabalho relata-se os resultados obtidos da aplica-
¢do desta segunda parte da metodologia para as disciplinas
das 4reas de Quimica Inorginica e Orginica, sendo que
para as outras dreas serfo relatados oportunamente. Ressal-
ta-se que as disciplinas em questdo fazem parte do elenco
de disciplinas dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica da Universidade Federal de So Carlos.

METODOLOGIA E RESULTADOS
A anilise do conteiddo dos experimentos das disciplinas

de cada uma das duas dreas foi feita em reuniGes semanais
entre os autores do presente trabalho e os professores res-






