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AS ANALOGIAS COMO INSTRUMENTOS L:JTEIS PARA O ENSINO DO CONTEUDO
QUIMICO NO NIVEL MEDIO.

Everaldo Almeida do Carmo
Prof. Dr. Luiz Acacio Centeno Cordeiro

Resumo: A importancia da analogia no processo ensino-aprendizagem é assunto
trabalhado exaustivamente por varios autores, embora existam algumas limitagoes
associadas ao seu uso. O trabalho apresentado, que se insere numa investigacao
qualitativa, que procura verificar a utilidade das analogias no processo ensino-
aprendizagem dos conteudos de quimica no ensino médio, teve como objetivo mostrar
como os professores fazem uso do processo analégico em suas explanacdes sobre
modelos atdmicos. O estudo foi realizado com trés professores de quimica de uma
escola publica de Belém. Os principais resultados apontam para diversas dificuldades
dos professores na producdo e exploracdo de analogias, que parecem estar
estreitamente relacionadas com a dificuldade que os alunos apresentam em assimilar
0s conceitos quimicos, o que, em geral, culmina com a ma escolha dos analogos a
serem explorados durante as aulas, tornando ineficaz o uso desses procedimentos.

Palavras-chave: analogias, ensino-aprendizagem, modelo atémico



ANALOGIES AS USEFUL TOOLS FOR TEACHING CHEMICAL CONTENT AT THE
SECONDARY SCHOOL

Everaldo Almeida do Carmo
Prof. Dr. Luiz Acacio Centeno Cordeiro

Abstract: The need of the analogy in the process teaching-learning is a theme hardly
studied by many authors, although there are some limits within its application. The
present work, inside a qualitative research, that seeks to verify how useful the
analogies in the process of teaching-learning of the chemical contents are, had a major
purpose: show in which way teachers use the analogical method in their explanations
about atomic models. This study was realized with three chemistry teachers of a public
school in the city of Belém. The main results aim for many difficulties of the teachers
within the production and performing of analogies, what seems to be very tightening
linked with the lack of knowledge themselves own about their students, so they badly
choose the analogies for use in the classroom, then these procedures become not very
useful.

Keywords: analogies, teaching-learning, atomic model
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Introducao

A discussao sobre a real eficacia das estratégias analdgicas utilizadas nas
disciplinas que formam o campo das ciéncias como, Fisica, Quimica e Biologia, e que
envolvem diretamente a abordagem de seus conteldos, acabou tendo um crescimento
acentuado nestes ultimos anos.

Tais estudos revelam como os professores utilizam as analogias no ensino de
conceitos das disciplinas supra citadas. No presente trabalho, procuramos mostrar, a
partir da fala de professores, o quanto cada um deles tem, de fato, nocdo da
abrangéncia de uma analogia, sempre levando em consideracdao que suas aulas sao
um espaco de interagado social, sem mencionar a responsabilidade que cada professor
tem com os seus alunos, ao trabalhar com o conhecimento prévio que cada aluno
pOSSsUi.

A maior parte dos estudos sobre 0 emprego de analogias procura enfatizar a
atuacdo dos professores em suas aulas, as analogias que cada um utiliza
fundamentadas em trabalhos de autores que se tornaram referéncia nos estudos sobre
analogias como Duit, Treagust, Dagher, Cachapuz, Curtis, Reigeluth, entre outros. No
entanto, nossa intencao € mostrar como os professores conseguem (ou nao), de forma
direta, fora da sala de aula, falar sobre as analogias que cada um se dispde a utilizar
em suas aulas de quimica.

Para efeito de limitagcdo, enfatizamos aqui os modelos atdmicos como o
conteudo escolhido para o trabalho, verificando como os professores trabalham a idéia
de atomo, com o intuito de mostrar como este contetdo é abordado no ensino médio.

E importante ressaltar que o surgimento, e posterior amadurecimento, da idéia
de realizar este trabalho, se deu na prépria escola onde a pesquisa se desenvolveu, a
partir de conversas com professores de Quimica que ministram aulas para as turmas
do ensino médio. Nessas conversas, verificamos que estes professores citavam muitas
situacoes analdgicas que eram utilizadas em suas aulas.

A pesquisa assumiu caracteristicas de um estudo com abordagem
fenomenolégica, dai entdo a escolha do método baseado em entrevistas semi-
estruturadas para que pudéssemos fazer o levantamento das idéias dos professores
em relacdo as suas explicagdes sobre a abordagem dos modelos atémicos.
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Memorias Sobre Minha Pratica

Em nossa vida, as escolhas que fazemos nem sempre podem ser
compreendidas como simples obras do acaso; a escolha da profissdo, por exemplo,
aquela que o individuo ira levar consigo, devendo ou nao encontrar certa satisfacao
pessoal ou mesmo uma grande compensacao financeira, € uma delas. Enfim, o fato é
que tal escolha define o nosso futuro, podendo transformar-se em uma aflicdo para os
indecisos, ou até mesmo uma decepcdo, quando essa escolha é feita de maneira
precoce. Isso ocorre quando, na maioria das vezes, a escolha da carreira profissional é
feita simplesmente por que os familiares ja exerciam uma dada profissdo com sucesso
e o filho resolveu, dessa forma, seguir 0 mesmo caminho, como numa familia de
musicos ou engenheiros, por exemplo. Nestes casos o problema é mais sério e a

aflicao parece néo ter fim.

Sem duvida, a responsabilidade é grande, pois existem inumeros fatores que
acabam influenciando de maneira efetiva esta fase de nossas vidas. Como citado
anteriormente, a pressao exercida por familiares e amigos mais proximos, pode fazer
com que o jovem escolha de maneira equivocada a sua profissdo. Coisas desse
género devem ter marcado a todos nés, afinal de contas, quem nao viveu esse

momento angustiante?

Tendo em vista 0 momento dessa escolha, € que desejamos mostrar um pouco
do que foi vivido por mim, desde os dificeis tempos de escola até hoje, e 0 que me

motivou a optar pela licenciatura e, assim, atuar como professor.

Ao longo do tempo que atuo como professor, ougco varias estérias. Algumas
delas engracadas, outras nem tanto, que relatam como diversos profissionais optaram
pela sua area de trabalho. Queremos levar em consideracao esses fatos, e esperamos
que este relato permita compreender as origens da idéia de realizar uma pesquisa

dessa natureza.

Questdes relacionadas ao ensino, ou mais precisamente ao processo ensino-
aprendizagem, motivaram e ainda motivam grande parte das pessoas que fizeram ou

fazem a opgao pelos cursos de licenciatura, independentemente da area de atuagao.
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Em alguns casos, essa opg¢do acaba surgindo muito cedo, mesmo que

inconscientemente, em meio aos percalgos da vida.

Nunca sequer sonhei ser professor, mas me agradava a idéia de ensinar, dar
informacodes, etc. Isso tudo me fazia parecer mais util, mais prestativo. Recordo que ao
longo do ensino médio, surgiu a oportunidade de ministrar aulas de reforgo para alguns
colegas de sala, nada de muito complexo, porém exigiria um senso de
responsabilidade ao qual eu ndo estava acostumado. No entanto, essa foi uma
oportunidade Unica de mostrar que poderia ajudar, mesmo sabendo das minhas
limitacées. Cursavamos o convénio, Ultimo ano do ensino médio, € nos preparavamos
para o vestibular e, devido as dificuldades que tinha em algumas disciplinas
(principalmente as da area de humanas), resolvi participar de um grupo de estudos
com o intuito de sanar essas deficiéncias. No grupo, cada integrante era responsavel
por uma disciplina, e por ter maior afinidade, fiquei responsavel por ajudar a resolver
os problemas de quimica. Devido a pressao e, é claro, a responsabilidade que assumi,
tive que estudar em dobro, pois logo percebi que ndo possuia o dominio de alguns
conteudos. Deveria, entretanto, fazer o melhor possivel para que cada um dos
participantes do grupo pudesse compreender cada conceito. Isso facilitaria a resolucéao
de problemas, o que naquele caso acabava sendo o nosso principal objetivo, pois o

vestibular se aproximava.

No comeco as coisas ficaram muito mondétonas, pois ndo conseguia ver
importancia alguma nos problemas que resolvia com os meus colegas, talvez por que
nenhum dos colegas tivesse alguma pergunta a fazer. Tudo era aceito sem
questionamento. Aqui, recorro a Chassot (1993) para buscar uma razao para tal
comportamento, pois percebo que ndo ha muita diferenga entre o ensino de quimica
no nivel médio da época em que cursei o convénio para o que temos hoje, ou seja,
este “ensino” ndo preza a questao da utilidade dos conteldos a serem ensinados ou
aprendidos na escola.

s

E comum, nesses casos, que alunos digam que s6 estudam quimica para
passar no vestibular, pois ndo véem nenhum sentido; nenhuma relagao ou aplicacao
daquilo que é ensinado na escola e o seu cotidiano, ndo pela insuficiéncia do

conteudo, mas pela maneira como este é ensinado.
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Cheguei a pensar que deveria existir uma espécie de desafio a ser vencido para
que houvesse maior motivacdo nos momentos de estudo. Porém, aquela falta de
indagagbes sobre o assunto me incomodava, € devo confessar que me senti
frustrado, mas continuei trabalhando. Essa situacdo me preocupava tanto, que ficava
imaginando como é que os professores poderiam suportar tudo aquilo sem que
beirassem a uma espécie de “tédio” provocado pela rotina no trabalho, ou até se
sentirem pouco motivados pela continuidade do trabalho devido a falta de interesse
manifestada por alguns alunos.

Mesmo sem ter com quem discutir o problema, e assim obter opinides que me
ajudassem a superar a angustia, decidi continuar estudando. Apesar de todos o0s
percal¢os acabei escolhendo o curso de licenciatura em quimica para o qual prestei
vestibular.

Ao ingressar no ensino superior, me veio a curiosidade de entender como se
dava o processo de aprendizagem. Os questionamentos passaram a me acompanhar,
tais como: De que forma os alunos seriam capazes de adquirir determinados
conhecimentos? De que maneira eu poderia ensinar aos meus futuros alunos o que é
um modelo atdmico? Baseado em que, eu poderia mostrar a eles o conceito de algo

gue eu mesmo nunca tive a oportunidade de ver?

Foi entdo que me vi imaginando comparacdes entre algo concreto e conhecido
pelos alunos ao menos em sua estrutura, e algo que podemos considerar abstrato. E
valido lembrar que €& comum em nosso dia-a-dia, buscar compreender algo
desconhecido, utilizando comparagdes com coisas com as quais estamos

familiarizados, destacando suas similaridades e/ou diferencas.

Nesse sentido, alguns pesquisadores defendem o uso sistematico de analogias’
no processo ensino-aprendizagem para uma efetiva significagdo dos conteudos
escolares, principalmente aqueles mais abstratos, a partir das mediagdes simbolicas
geradas pelo processo relacional entre o estranho e o familiar, entre o conhecido e o
desconhecido.

' As analogias tém um papel significativo no processo de construgdo de conceitos cientificos, pois para
Abdounur (2003) as varias contribuicées da analogia na descoberta, desenvolvimento e avaliacdo de
teorias cientificas envolvem distintas formas e processos de representagdo, construgdo e uso de
analogias. Portanto, analisar o conhecimento e, principalmente a forma como este é apresentado ao
aluno acaba tendo prioridade com intuito de contribuir para o processo ensino-aprendizagem.
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Talvez ai tenha surgido uma primeira evidéncia de que os conteudos a serem
ensinados fazem parte de um mundo microscépico, € que eu precisaria de uma
estratégia de ensino que me desse subsidio para me tornar mais eficiente no ensino
destes conteldos em sala de aula. Ao me expressar em relacdo a determinado
conceito, deveria ter a capacidade, e a responsabilidade de ser o mais claro e simples
possivel, afinal de contas iria me formar e atuar como professor, e sendo assim,

deveria procurar agir com clareza e simplicidade para ser um bom profissional.

Ja na universidade, em meio a algumas discussodes, ouvi alguém dizer que a
funcdo de um professor se assemelha muito com a de um médico. A diferenga esta no
fato de que a responsabilidade do professor € maior, pois se o médico errar - e iSSO
pode acontecer naturalmente - este erro pode implicar até mesmo na morte de seu
paciente. Por sua vez, o professor quando comete um erro, pode comprometer o futuro
escolar de 30 a 40 pessoas, no minimo. Hoje, sei que as coisas nao sao bem nesses
moldes, mas a frase me abriu os olhos para o fato da responsabilidade que nds
profissionais da educagao temos para com o processo ensino aprendizagem.

Hoje, as salas de aula estdo sempre muito cheias, poderiamos dizer, sem medo
de cometer exageros, que seriam de 50 a 60 pessoas o0 numero de vitimas. Diversas
questdes rondavam minha cabeca, como ensina-los? E como poderia ministrar aulas
de maneira compreensivel, agradavel, clara e dinamica? Como demonstrar seguranca
e motivar os alunos a estudarem quimica sem precisar passar horas resolvendo
problemas que envolvem puro raciocinio matematico? Claro que tudo isso era um
processo em longo prazo, mas me angustiava ainda mais saber que um dia teria que

passar por ele e, por isso, precisava me preparar para enfrenta-lo.

Comecei a perceber que no meu curso algo nao funcionava muito bem, ou pelo
menos ndo funcionava como eu achava que deveria. Assim, passei a listar problemas
que nao podia resolver, como: laboratérios em condigdes precarias, disciplinas
ofertadas em horarios diferentes do funcionamento do curso, enfim, uma série de
fatores que dificultavam até mesmo minha permanéncia no curso e, diante dessa

situacdo, comecava a desanimar.

As coisas pareciam muito dificeis, no entanto, sabe aquela luz no fim do tunel?
Pois é€! No quarto semestre do curso, a fim de realizar trabalhos de iniciagao cientifica,
busquei auxilio no Nucleo Pedagdégico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico —
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NPADC/UFPa, e depois de me familiarizar com o trabalho cientifico ali desenvolvido,
passei a conhecer um pouco da histéria do curso de quimica da UFPa. Foi a partir dai
que comecei a entender que, apesar de ser um curso de licenciatura, ndo contava com
um corpo docente com formacdo na area de educagdo. O Unico professor com
formag&o mais especifica era especialista em Historia da Ciéncia, e me ensinou varias

questdes relacionadas ao ensino.

Depois disso, as coisas ficaram mais claras em relacdo a aprendizagem. Passei
a compreender que nos alunos precisavamos de professores qualificados em quimica,
mas que nos ensinassem nog¢des de psicologia, didatica, etc., conhecimentos que

seriam de suma importancia para nossa atuagao como futuros professores.

Passei a notar que tudo aquilo se tratava de um processo muito mais complexo
do que eu imaginava. Em meados de 1998 ingressei no NPADC/UFPa como bolsista
de iniciacdo cientifica e passei a desenvolver uma pesquisa a respeito dos Livros

Didaticos de Quimica mais utilizados nas escolas de ensino médio de Belém?.

Naquele trabalho, me detive em analisar as analogias presentes em livros textos
de quimica. Percebi que essas analogias tém ligacao direta com o cotidiano,
influenciando de maneira positiva, (em alguns casos negativa) o processo de ensino-

aprendizagem de quimica.

Depois de formado, fui contratado pela Secretaria Executiva de Educacao
(SEDUC - PA), e como professor, me deparei com os primeiros desafios da minha
recém iniciada carreira. Assumir turmas no inicio do ano letivo é normal, porém
continuar o trabalho que outro professor iniciou, as vezes € bastante complicado e
embaracoso. Ter que fazer o trabalho de um ano em um semestre tornou-se um
sacrificio, tanto para os professores quanto para os alunos, bem como para o ensino

de uma maneira geral, pois acredito que o trabalho ficou comprometido.

Devo confessar que no primeiro ano como professor nada saiu como eu havia
planejado. Provas por corrigir, notas a lancar, aulas corridas para poder vencer o
programa (um grande entrave até hoje!). Passei a notar que a sala de aula estava mais

2 Livro Didatico: Analise de fatores que influenciam na Aprendizagem, trabalho apresentado nos
congressos de 1998 a 2000 da Associagao Brasileira de Quimica - ABQ); orientado pelo Prof. Dr.
Lourivaldo da Silva Santos do departamento de Quimica da UFPa.
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carregada de problemas do que de solu¢des. Onde deveria buscar essas solugcées? O
que deveria fazer? Estas foram e continuam sendo as minhas principais duvidas

sempre que me deparo com uma nova situagao problema.

Aprendi também que em se tratando de ensino ndo temos nunca uma resposta
imediata para essas situacdes. Tudo deve ser cuidadosamente planejado, antes de ser

adotado qualquer procedimento que surja como uma provavel solugao.

Em uma aula de ciéncias, por exemplo, € muito comum que os alunos facam
perguntas intrigantes, ndao pelo simples fato de fazé-las, mas por que sédo produtos de

duvidas e curiosidades oriundas do senso comum.

Assim, muitos de nds professores na busca de tornar mais compreensivel o que
queremos ensinar, empregamos analogias que ajudam efetivamente na compreensao

de conceitos fundamentais no ensino de Ciéncias.

Em razdo da constatagdo do emprego constante de analogias na pratica
docente no ensino de Quimica em nivel médio, desenvolvemos um estudo sobre as
analogias que os professores de Quimica utilizam na abordagem dos modelos

atbmicos.
Para tanto, levantamos as seguintes hipoteses:

g - Os professores ao trabalharem com determinados conteddos no ensino de
quimica, utilizam, mesmo que de maneira inconsciente, analogias na

abordagem adequada dos conceitos necessarios;

22 - Os professores de quimica enfrentam dificuldades para utilizar analogias na
abordagem e no desenvolvimento do conteddo programatico;

3% - Os professores ao desenvolverem determinados temas, a exemplo,
modelos atdbmicos, utilizam o raciocinio analégico com o intuito de fazer uma

conexao entre o conteudo abordado e uma situagao conhecida pelos alunos.

Ao elencarmos tais hipéteses, faz-se necessario mostrar que a partir delas
foram definidos os objetivos da pesquisa:

1) Identificar, na fala dos professores, as dificuldades que os mesmos

encontram quando utilizam analogias no ensino de quimica;
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2) Avaliar a eficacia das analogias empregadas pelos professores de quimica
para trabalhar com modelos atémicos, presentes em seus relatos;

3) Avaliar as correlagdes com o cotidiano mencionadas pelos professores de

quimica quando ensinam modelos atémicos.

A proposta da nossa pesquisa é mostrar de que forma as analogias sao
utilizadas como “ferramenta” no processo ensino-aprendizagem. Os elementos de
pesquisa abrangem depoimentos de professores, de modo que, os resultados possam
dar suporte a outros professores e/ou pesquisadores que possam vir a se interessar
pelo tema, de maneira a perceberem tal pratica rotineira, mesmo que

inconscientemente utilizada por professores em nossas salas de aula.

A pesquisa consistiu em identificar e avaliar juntamente com os professores de
quimica, as estratégias que os mesmos dizem utilizar em suas aulas, com o objetivo
de tornar o desenvolvimento dos conteudos de Quimica mais atrativos, de forma que

tais conteldos possam despertar maior interesse nos alunos do ensino médio.

Para o levantamento das informacdes necessarias ao prosseguimento da
pesquisa, foram convidados trés professores de uma escola da rede publica da cidade
de Belém. Nas entrevistas foram utilizados questionarios com perguntas relacionadas
a conteudos diversos, tais como, cinética quimica, equilibrio quimico e modelos
atbmicos, lembrando que o tema selecionado para o presente trabalho foi modelos

atébmicos.

A escolha desses conteudos deveu-se ao fato de serem os mais
frequentemente utilizados no estabelecimento de comparacdes e analogias com

modelos presentes no dia-a-dia de professores e alunos.

As principais questdes enfrentadas cotidianamente por professores de quimica
sao discutidas em nosso primeiro capitulo. Destaca-se também as principais
caracteristicas do ensino de quimica, atualmente desenvolvido nas escolas de ensino
médio a fim de mostrar como os professores tentam responder aos seus principais

interrogantes, o qué, como e por que ensinar quimica.
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As analogias sdo abordadas em todo o trabalho. No segundo capitulo é
apresentada uma abordagem mais sistematica do assunto, passando pelas definicoes
do termo analogia, e procurando mostrar, também, como o emprego de analogias

figuram na histéria do ensino de ciéncias.

No terceiro capitulo €é apresentada uma abordagem das teorias de
aprendizagem, ou, mais precisamente, a teoria ausubeliana da aprendizagem
significativa, visando analisar se as analogias realmente contribuem de forma relevante

para uma aprendizagem de fato significativa.

O quarto e ultimo capitulo apresenta a descricao de toda a metodologia utilizada
na elaboracao deste trabalho, seguido das consideracdes finais. Nossa pretensédo é
chegar ao final com respostas que possam realmente contribuir com o ensino de

ciéncias em particular o ensino de quimica.
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CAPITULO |

MEUS INTERROGANTES CAPITAIS

1.1. O QUE, COMO E POR QUE ENSINAR QUIMICA.

Neste primeiro capitulo, pretendemos abordar as principais caracteristicas do
ensino de quimica, e ainda, como e por que ensinar tal disciplina. Esta abordagem se
dara com base na literatura da area, e a partir da nossa experiéncia profissional no

ensino de quimica.

Ensinar quimica é uma tarefa dificil, tanto para os professores quanto para os
alunos. No entanto, ensinar quimica acaba exigindo algumas habilidades muito
peculiares desta area, habilidades essas exigidas para todos 0s niveis de ensino.

No ensino fundamental ensina-se quimica sem a preocupacao de separar seus
contelidos dos contelidos da Fisica, da Matematica ou da Biologia. E o ensino de
ciéncias que acaba sendo o primeiro contato dos alunos com os conteudos de quimica
que serao trabalhados dali pra frente em sua vida estudantil. Conceitos, como por
exemplo, os de substancia pura e mistura, entre outros, quando trabalhados de forma
displicente pelos professores, haja visto que, para compreendé-los os alunos devem
saber as definicdes de atomo, elemento quimico e molécula. Detalhes que acabam
criando, desde as séries iniciais, uma certa aversao, por parte dos alunos, aos

conceitos de Quimica.

Esses exemplos se intensificam no ensino médio. A compartimentalizagdo da
disciplina Quimica acaba tornando o conteddo mais dispare. Os alunos, por sua vez,
passam a ter suas “preferéncias”, ou seja, a parte do conteldo de quimica que alguns
acreditam ter maior afinidade, a exemplo, alguns preferem a quimica mineral pois é
nessa parte que se estuda os elementos quimicos em si, a tabela periédica e as
funcdes inorganicas. Outros preferem a quimica organica devido a facilidade em
assimilar as regras de nomenclatura, classificagdo das cadeias carbénicas, etc.,
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porém, poucos preferem a fisico-quimica que acaba sendo a grande vila da quimica no
ensino médio, justamente por associar maior parte do conteudo a conceitos

matematicos.

Neste nivel de ensino, sem duvida, o atrelamento dos conteudos estudados
com os processos seletivos (vestibulares) de universidades publicas e particulares tem
contribuido de maneira negativa para um ensino que nao faz uma associacao dos
fenbmenos estudados com o cotidiano do aluno, mesmo que esses processos
seletivos tenham ganhado um carater de contextualizacdo de seus conteudos nos

ultimos.

Os que conseguem ascender ao ensino superior, e optam pelo curso de
guimica, vao encontrar as mesmas dificuldades do ensino médio. Conteudos extensos,
professores que nédo dao a devida atengdo aos problemas, que podem ou nao ser
causados pela abordagem de conceitos e definicdes que serdo de grande importancia

para seus alunos no decorrer do curso.

Por esses e por outros motivos, € que ensinar quimica tem se tornando um
dilema. No entanto, os professores que conseguem responder aos trés interrogantes
capitais, citados por Chassot (1995): como, o qué e por que ensinar quimica criam
uma motivagdo extra, transformando o ensino dessa disciplina em uma atividade
prazerosa, enquanto 0S que nao conseguem encontrar respostas acabam

engrossando o coro dos insatisfeitos.

Mas como conseguir fazer uma conexao entre os assuntos ministrados em sala
de aula e os fatos que ocorrem ou ocorreram em nossa casa, hossa rua, nosso bairro,
enfim, em todo o nosso contexto de vida diaria, que chamamos de cotidiano? Como se
fazer entender utilizando esses exemplos comuns ao cotidiano do aluno, sem ter uma

distorcao dos conceitos ensinados?

Nao s6 o ensino de quimica, mas de qualquer disciplina, é algo que devemos
encarar como um real desafio, e acima de tudo, uma grande responsabilidade, tendo
em vista que tal proposta deve ser, no minimo, alicergada em idéias de um ensino que

deve seguir estratégias, que acreditamos poder ser as mais adequadas a nossa
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proposta de trabalho, ou seja, aquelas que estejam de acordo com as principais

caracteristicas de nosso aluno.

Ja paramos pra pensar quantos alunos estudam quimica por gostam de estuda-
la? Infelizmente ndo devem ser muitos. E quantos sao obrigados a estudar, pois a
disciplina faz parte de um conteldo programatico pré-determinado pela escola em seu
ensino médio? As respostas para essas perguntas sao de facil previsdo. Se levarmos
em consideragdo fatos, como por exemplo, que além de disciplina obrigatéria no
ensino médio, a quimica é uma ciéncia, e como tal, se propde a debater assuntos néo
s6 de interesse pedagdgico, mas que abrangem um carater que podemos aqui

classificar como social.

Os meios de comunicagdao nao cansam de noticiar problemas relacionados a
poluicdo do meio ambiente, catastrofes nucleares, guerras, fenbmenos naturais que
causam danos materiais, enfim, algumas noticias que abalam toda a populagdo de
uma cidade, estado ou pais, e noticias que deixam essa populacdo esperancosa,
como por exemplo, 0 avanco das pesquisas para encontrar a cura de doencas letais
como o cancer e a AIDS.

A Quimica que apresenta solucbes para alguns problemas é tida como
“heroina”, no entanto, se traz problemas de qualquer ordem é imediatamente taxada
de “vila” sem direito a qualquer chance de defesa.

No Brasil, 0 exemplo classico é o caso do Césio-137, acidente radioativo que
fez varias vitimas fatais e que deixou seqlelas que até hoje séo vistas na cidade de
Goiania. No entanto, quem ouve falar pela primeira vez do acidente, pouco fica
sabendo a respeito de como as capsulas foram encontradas, e muito menos ainda
como se deu a contaminacao. Com toda certeza, se a pessoa que colocou as capsulas
em uma “sucata” ou “ferro velho” tivesse a nocédo do perigo a que estava exposto, e
gue desta maneira estava expondo toda a populacdo daquela area, nao o teria feito
sem as devidas precaucdes. Mas, pensemos de forma diferente. E se os populares
soubessem o que é uma substancia radioativa, e o perigo da radioatividade, o acidente
teria sido evitado? Apds o acidente, moradores, ndo s6 do bairro da periferia de
Goiania-GO onde ocorreu a tragédia, mas de todo o estado e por que nao o pais,
passaram a tomar mais cuidado com todo e qualquer material desconhecido,
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principalmente aqueles que apresentam cor e brilho diferenciados. Isso ocorreu, por
que a imprensa deu grande énfase ao acidente, e ndo era pra menos, devido a
gravidade do mesmo, mas foi depois do esclarecimento sobre o perigo da exposi¢ao
as substancias radioativas, que a populacdo passou a ser mais cautelosa, e 0s

técnicos que manuseiam esse tipo de material, passaram a ser mais cuidadosos.

Neste caso, infelizmente, s6 ap6s o acontecido, é que as informacodes
veiculadas nos principais meios de comunicagdo desencadearam uma série de
providéncias que levaram a populacao a ter mais tranquilidade em relacdo ao assunto,

porém, como sabemos acidentes acontecem.

O momento educacional atual nos obriga, como professores, a trabalharmos
com nossos alunos as questdes tecnoldgicas, mostrando sempre a relagdo dessas
questdes com o cotidiano. No caso do ensino de quimica, a procura para tornar
evidente essa preocupacao tem dado origem a algumas tendéncias nesta area de
ensino como, por exemplo, o CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) que tem como
propésito mostrar o por que de um ensino de quimica voltado para a conscientizacao
do aluno, de que a Quimica, se bem administrada, pode ser uma grande alternativa de
impulso para o desenvolvimento de um pais, e ndo simplesmente como uma

causadora de problemas.

Ainda em relacdo ao ensino de quimica, é na sala de aula que esses
conhecimentos comegam a ser discutidos e apresentados aos conhecimentos que os
alunos ja possuem. Comeca entdo, um processo de expansdo dos saberes que o

aluno possui.

Por que e para que memorizar um sem numero de férmulas? Para que esse

conteldo de quimica, que classificamos como denso e extenso, servira?

Sem duvida sao vérias as ferramentas que os professores utilizam na busca de
um ensino de Quimica mais eficaz. Tais ferramentas sdo mostradas para o professor
em formacao ainda na academia, em disciplinas pedagdgicas, mas € na sua vivéncia
em sala de aula, na lida diaria, que o professor acaba descobrindo novas ferramentas

e/ou aperfeicoando aquelas que ele ja utiliza.
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Como exemplo dessas ferramentas, encontramos o livro didatico como um dos
principais instrumentos de consulta para os professores no preparo de suas aulas ou
na obtengdo de novos conhecimentos a serem trabalhados com seus alunos,
embasando assim, a sua pratica docente, sendo ou nao utilizado também pelos
alunos. Delizoicov (2002).

Ao comecar uma aula, o professor, teoricamente, ja pensou na maneira como
vai abordar determinado conceito ou teoria, se nao é, pelo menos deveria ser assim.
Hoje, por experiéncia prépria, € baseado em depoimentos de colegas professores, vejo
que essa pratica € sempre acompanhada de uma série de variaveis que nos deixa
sujeitos a mudanca de todo um planejamento, no caso de uma ineficiéncia daquilo que
foi planejado.

Mas que variaveis sao essas que podem colocar todo o trabalho do professor a
perder? Perguntas desconsertantes, duvidas, deficiéncia de infra-estrutura das
escolas e etc. acabam levando o professor a tomar uma atitude imediata, e talvez até
impensada, e assim nao planejada. Quantos de nos professores, diante de uma
situagdo em que ndo conseguiamos explicar determinado conceito, buscamos como
escape aproximar os conceitos do mundo em que o aluno vive, ou seja, 0 seu

cotidiano e para tal utilizamos sempre como primeira frase:
Vamos fazer uma analogia?

Dai em diante o improviso o0 acompanha, sem contar que tal estratégia pode ser
ou nao bem sucedida, a Unica coisa certa, € que essas analogias se nao forem bem
trabalhadas podem levar os alunos a uma ma compreensao e deturpagdo dos

conceitos mostrados.

Aqui, buscamos mostrar o quanto nés professores fazemos uso das relacoes
analégicas em nossas aulas, bem como tentar encontrar uma explicacdo para este uso
e saber, é claro, 0 quanto o emprego das analogias no ensino de quimica é realmente
eficaz. Nao é uma tarefa facil. Sdo varios os estudos na area, uns mostram as
vantagens outros as desvantagens e alguns, mostram os dois lados do uso das

analogias.
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1.2. A importancia dos estudos sobre o emprego de analogias no ensino.

A fim de exibir um panorama geral das pesquisas sobre o uso de analogias no
ensino de ciéncias, foi realizada uma revisao da literatura, com a intencdo de mostrar a
importancia e relevancia de tais estudos no ensino de Quimica e também no ensino de

Ciéncias.

Desde a ultima década que o uso de analogias e metaforas no ensino-
aprendizagem de ciéncias vem sendo alvo de diversas pesquisas (Harrison &
Treagust, 1993; Terrazan, 1992; Dagher, 1994; Venville & Treagust, 1998; Glynn et
al.,1989; Duit, 1991) destacando nesse contexto o0 ensino de quimica, tanto sob o
ponto de vista tedrico quanto do ponto de vista empirico. Essas pesquisas tém
contribuido para um significativo crescimento no nivel de informacdo sobre os
processos de cognicdo. Os estudos na area tém seu desenvolvimento centrado em
questdes relacionadas a eficacia das analogias na aprendizagem. Porém, como saber
se 0 uso de analogias realmente ajuda na construcao de conceitos? Que tipo de
analogias os professores usam para ensinar os conteudos de quimica? Que tipo de

dificuldades os professores enfrentam ao apresentarem aos alunos tais analogias?

Diversos fatores contribuem para a eficacia ou deficiéncia do uso de analogias,
dependendo das condicoes em que sao expostas. Para Chassot (1995), um dos
problemas que tornam pouco eficiente o uso de analogias como estratégia de ensino é
a diferencga sociocultural entre os alunos de uma mesma turma, e isso pode fazer com
gue a analogia pareca muito proxima da realidade de uns e bem distante de outros.
Isso quer dizer que ao utilizar determinada analogia, o professor deve ter o cuidado de
nao situar as suas idéias em fungao de classes sociais, grupos ou etnias, a fim de que
sua comparacao seja realmente eficaz, e nao seja levada para uma situacao contraria
aquela que foi desejada, como, por exemplo, usar analogos que nao definam
claramente o conceito que se deseja ensinar. Dessa maneira, a analogia estaria
abrindo a possibilidade de fortalecer concepcdes equivocadas acerca do conhecimento
que esta sendo ensinado.

Tem-se defendido o processo de significacdo dos contelddos cientificos
ministrados em sala de aula através das representacdes familiares aos alunos (Duit,
1991; Terrazan, 1992; Dagher, 1994; Treagust, 2000). Nesse sentido, todo o
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conhecimento que o aluno ja possui sera utilizado na obtencdo de novos
conhecimentos, ou seja, as analogias que os professores mostram servirdo de ponte

para a assimilagdo das novas informacdes que serdao apresentadas aos alunos.

Compreender teorias quimicas supbe, entre outros fatores, uma série de
habilidades, das quais poderiamos citar como exemplo: o raciocinio abstrato, dominio
da légica simbodlica tipica da matematica, capacidade de compreender modelos, etc..
No estudo dos conteudos de Quimica se faz necessario o dominio dessas ferramentas
basicas, pois, a falta deste pode significar uma perda irreparavel no processo de
compreensao de determinados conhecimentos cientificos. Porém, é valido lembrar que
a matematica contribui, mas ndo é o Unico instrumento, nem o mais importante, de
conducgao ao processo ensino-aprendizagem do conhecimento quimico, podendo vir a
ser um grande problema, a contribuir para uma aprendizagem ineficaz dos contetdos
de quimica.

A inadequacdo na seqliéncia dos conteldos passa uma visdo bastante
deformada da Quimica, o que dificulta a compreensao dos seus conceitos.
Torna mais dificil compreender as relagbes entre os fatos, as leis, as

hipoteses, as teorias, e o0s modelos cientificos. Como resultado, a
memorizagdo de simbolos, nomes, férmulas, leis, teorias, equagoes e regras

passam a ser a principal atividade dos alunos de Quimica (Beltran & Ciscato,
1991) grifo nosso.

Entre as varias dificuldades que se enfrenta no ensino de quimica existe um
problema que preocupa professores de um modo geral. A falta do conhecimento da
linguagem simbdlica utilizada na quimica acaba dificultando o acesso aos conceitos. O
fato de um aluno chegar no ensino médio sem ter um conhecimento basico® de
Quimica, obriga o professor a utilizar comparacdes que possam dar subsidios para a
explanacao dos novos conceitos a serem trabalhados em sala de aula.

Infelizmente a grande maioria dos professores ainda procura solucionar este
problema da maneira mais cémoda possivel, considerando que € mais facil deixar de

lado questées um pouco mais abstratas, do que tentar ensina-las.

= aqui fazemos referéncia ao conhecimento da simbologia tipica, como, por exemplo a representagao
grafica de uma reagao quimica ou um processo fisico.
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Segundo Chassot (1993), o problema persiste por que os professores acabam
transferindo a responsabilidade de ensinar tais conteudos para o professor da série
seguinte, o que faz com que o problema continue a existir.

Para Beltran & Ciscato (1991), é importante saber que as principais dificuldades
dos alunos estao relacionadas a questdao da terminologia, e cabe ao professor tentar
amenizar essas dificuldades, a fim de tornar o ensino de quimica mais atraente e

menos complexo, para que se torne mais facil o aprendizado por parte do aluno.

Todas as pessoas envolvidas com questbes educacionais, a exemplo,
pesquisadores, autores de livros textos e professores elaboram estratégias de ensino
onde se utiliza modelos e analogias que tem como propésito facilitar o processo de
compreensao e de ensino dos conteudos de quimica.

Os métodos mais variados foram e continuam sendo alvo de estudos e tém
como propdésito viabilizar o uso de estratégias de ensino na quimica, assim como nas
ciéncias em geral. No entanto, as analogias devem ser encaradas como uma forma
representacional, fontes do pensamento criativo e, sendo assim, sua aplicagdo deve

ser feita de maneira adequada.

Portanto, utilizar analogias requer cuidados com a adaptacdo do conhecimento
gue o aluno ja possui, ou seja, o saber que ele traz e a nova informacgao, aquela que o

professor deseja que ele aprenda.

Com certeza, todos néds, que hoje somos professores ja vivenciamos esses
problemas quando alunos, e hoje acabamos por levar essa “heranga”, ou parte dela,
para a nossa pratica em sala de aula.

Enfatizamos também, o ensino de quimica no nivel médio e a sua relacdo com o
cotidiano que em nossa opiniao é uma das principais fontes de inspiragdao para o uso
das analogias por parte dos professores, 0 que acaba reforcando nossa preocupacao
com a sistematizacao da utilizacdo de analogias.

A exemplo, podemos aqui nos referir a uma analogia bastante utilizada em
nossas salas de aula, que trata da comparacao entre 0 modelo atémico de Rutherfor-

Bohr e o sistema solar, no entanto, entendemos que em tal exemplo os professores
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costumam agir de forma equivocada pois ndo sdo feitas algumas observacées a
respeito do tipo de comparacao que foi feita e sobre que parte do conteudo o professor
queria se referir, no caso, se a intengdo é comparar as estruturas, o exemplo tomado é

valido, mesmo nao sendo o sistema solar uma parte “palpavel” do nosso cotidiano.



As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 27

CAPITULO I
AFINAL, O QUE SAO ANALOGIAS?
2.1. Definindo analogia.

Sao comuns os usos de comparagdes relacionadas as estratégias de ensino, a
fim de que, este se torne mais agradavel, tanto a quem ensina quanto a quem esta
sendo ensinado. Ja foi exposto no primeiro capitulo deste trabalho o que me levou a
enveredar pelo caminho da pesquisa em educacdo; em sala de aula o professor tem,
entre outras, a funcdo de ensinar os conteudos de maneira clara e prazerosa, nao
necessariamente nessa ordem, porém procurando fazer com que o aluno tenha
condi¢cdes de sair de cada aula com algo para si, que tenha um sentido real, que sirva
para a sua vida.

Esses requisitos acabam levando o professor a pensar em um meio de realizar
seu trabalho de maneira satisfatéria. No ensino de quimica, onde os conteudos sao
ministrados por meio de uma simbologia ou um conjunto de cddigos caracteristico, €
comum que o aluno tenha certa dificuldade na assimilagdo de cada um dos conteudos,
pois na maioria dos casos essa linguagem simbdlica da quimica é algo desconhecido
para o aluno. Isso & natural, pois, 0 aluno ainda esta absorvendo tais conhecimentos.
O esquema de comparacdo entre similaridades e diferencas recebe o nome de
analogia.

E importante, antes de continuar a abordagem sobre analogias, mostrarmos o
que vem a ser uma. Em todos os trabalhos verificados encontramos uma idéia do que
venha a ser analogia, assim, fazendo-se um apanhado das definicbes encontradas
podemos concluir que analogia ou raciocinio analégico € aquele pensamento utilizado
com a intengdo de relacionar sistematicamente duas situagdes, uma conhecida,
compreendida e de inteiro dominio por parte do aluno e outra completamente nova que

busca desenvolver um processo de significagdo do que sera ensinado.



As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 28

A idéia de que analogia se trata de um sistema de comparacao entre dois
termos, esquece que ao longo da histéria esta pode ter tido outra conotacdo como
afirma Mora (2001):

Falou-se também de analogia como semelhanca entre uma coisa e outra.
Neste Ultimo caso, analogia consiste na atribuicdo dos mesmos predicados a
adversos objetos, mas essa atribuicdo ndo deve ser entendida como uma
determinacdo univoca destes objetos e sim como a expressdo de uma
correspondéncia, semelhanca ou correlacdo estabelecida entre eles.
Justamente em virtude das dificuldades que oferece este Ultimo tipo de
analogia, sublinhou-se freqlientemente a referéncia exclusiva de analogia as
relagdes entre termos, ou seja, a expressao de uma similaridade de relagoes.

No entanto, o conceito de analogia € muito amplo e os autores acabam por defini-
lo de diferentes formas. E segundo Mol (1999) este conceito esta relacionado com

outros conceitos como os de metéfora, modelo e exemplo.

2.2. Diferenca entre analogia e metafora

s

E comum ouvirmos falar de analogias. No entanto, € também muito comum
relaciona-las diretamente a metaforas, porém, a definicdo de ambas deixa clara suas
diferencas. Em se tratando de ensino-aprendizagem € importante termos as
atribuicdes, definindo seus campos de acao, para que possamos explorar muito bem

tanto uma quanto a outra.

Em seu trabalho sobre o uso de analogias e metaforas no cotidiano do

professor, Nagem (2001) as define dessa maneira:

Tanto analogias quanto metaforas expressam comparagbes e salientam
similaridades, mas o fazem de diferentes maneiras. Uma analogia compara,
explicitamente, as estruturas de dois dominios, indica a identidade e as
partes das estruturas. Uma metafora compara implicitamente, salientando
caracteristicas ou qualidades relativas que ndo sdo coincidentes em dois
dominios. (Nagem et. al., 2001; grifo dos autores)
Podemos considerar analogias e metaforas como sendo interdependentes de
modo que uma possa se transformar na outra em uma dada situacdo. Isso significa
que é muito comum querer fazer uma analogia e acabar citando uma metafora e vice-

versa.

Segundo Abdounur (2003), a utilizacao e, principalmente, a compreensao de
uma analogia depende de como se leva em consideracao a sua regiao util, ou seja, os
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objetos, os atributos e relagdes que podem ser potencialmente aplicaveis a conclusées

no dominio alvo, ignorando-se estrategicamente as relacdes nao transferiveis.

De acordo com Dagher (1994), analogias e metaforas sao utilizadas de modo
intercalar sendo, em geral, o termo analogia sempre utilizado nas areas da ciéncia e
tecnologia enquanto o termo metafora é utilizado em contextos literarios. Vale a pena
lembrar que autores como Venvile & Treagust (1998) também utilizam essa
classificacdo. Sendo assim, utilizaremos o termo analogia por se tratar de um trabalho
da area de ciéncia, e nosso interesse é discutir os conceitos dessa area,

principalmente os de quimica.

E importante que tenhamos uma nogdo, mesmo que superficial, do uso das
analogias ao longo dos tempos, como alguns pensadores, filésofos, cientistas, enfim
homens e mulheres que utilizaram o raciocinio analégico para defender ou refutar

idéias que mais tarde passaram a ser aceitas por toda a comunidade cientifica.

2.3. O uso de analogias ao longo da Evolucao da Ciéncia

Durante toda a histéria da ciéncia o uso de analogias foi necessario para que 0s
cientistas pudessem mostrar com mais clareza os resultados de seus estudos.
Exemplos de como as analogias foram utilizadas por pesquisadores e célebres
estudiosos em fatos de grande relevancia na histéria das ciéncias sdo mostrados a

sequir:

Mendeleev descobriu a lei periddica e construiu a tabela periddica em 1869.
Com ela corrigiu alguns pesos atébmicos de alguns elementos e previu trés
novos elementos a partir de espacos vazios em sua tabela e que, mais tarde,
foram descobertos. Pegou 63 cartdes, escreveu os nomes e as propriedades
dos elementos. Fixou-os nas paredes de seu laboratério. Reexaminou
cuidadosamente os dados, procurando elementos similares e agrupou-os.
Uma relacdo surpreendente, entéo, tornou-se clara.

Descobriu que as propriedades “eram funcbes periddicas de seus pesos
atdmicos” que repetiam periodicamente a cada sete elementos.

Parece provavel, jA que ele anotou os elementos sobre cartdes separados,
que ele tenha usado o jogo de baralho como uma analogia.

Newlands, um quimico inglés, antecipou por cerca de trés anos a idéia da lei
periddica. Em 1866, John Newlands apresentou a Sociedade Quimica Inglesa
um artigo no qual ele comparou o arranjo dos elementos ao teclado de um
piano com suas notas divididas em periodos ou oitavas. Ele disse que os
elementos deveriam ser divididos em grupos de oito, porque cada oitavo
elemento aparece, nesse arranjo, como uma espécie de repeticdo do primeiro,
como a oitava nota na escala musical. Essa conclusao é conhecida como a lei
das oitavas da quimica. O uso dessa analogia foi recebido com escérnio, o
que quase encerrou a carreira de Newlands como cientista. (Nagem, 2001)
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Além, claro, dos grandes filosofos gregos que utilizaram o pensamento
analégico para expor seus pensamentos.

Varios pensadores pré-socraticos fizeram uso de analogias. Anaximandro, que
considerou que a metamorfose que ras e mariposas sofrem € proporcional a
transformag¢des que outros animais e o homem devem sofrer em seu processo
evolutivo; Parménides, que estabeleceu uma concepcao do universo por analogia ao
ser, 0 que o levou a ser considerado por alguns, como um dos principais introdutores
do método analdgico na filosofia e na ciéncia; Empédocles que apresentou agua, terra,
fogo e ar como o centro do seu pensamento, 0os quatro elementos como ficaram
conhecidos, segundo eles estes elementos eram movidos pelas forcas do amor e do

odio que haveriam de se relacionar através de analogias proporcionais.

Desta forma podemos relacionar fatos importantes na histéria das ciéncias que
contribuiram na formulagéo de diversas teorias e definicdo de conceitos com as idéias

qgue hoje sao trabalhadas pelos profissionais da educacao.

A fim de mostrar uma visdo mais ampla da importancia do estudo de tal
ferramenta no ensino das ciéncias, verifiquemos um pouco do seu papel didatico,
levando em consideracdo que as analogias sao utilizadas nas salas de aula, mesmo

que de uma forma n&o planejada.

2.4. Aulas de ciéncias e analogias

A escola tem papel fundamental no processo de formagao cognitiva do aluno,
na medida em que tem a fung¢do de promover interagdes entre o real e o imaginario, ou
seja, entre o mundo concreto e o mundo tedrico, criando varias possibilidades de

interpretacdo e acao em seu meio.

E na sala de aula que esse processo se da. Nesse sentido, professores agem
de maneira intencional, uma vez que definem objetivos a serem alcancados e
organizam as suas agbes para o cumprimento das metas previstas. Nesse processo,
ocorre o compartilhamento das idéias do professor com o conhecimento dos alunos,
de forma a concretizar a acao de ensinar, tomando, para tanto, as idéias prévias dos
alunos e buscando dar significado para os conceitos que estao tendo contato.
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Em uma aula de ciéncias, por exemplo, € muito comum que os alunos facam
perguntas intrigantes, que muitas vezes, deixam o professor em uma situacao dificil,
pois pedem o auxilio de uma base, ou seja, vai haver uma conexao entre o novo
conceito e o conhecimento que o aluno tem. Essas duvidas, ndo surgem ao acaso, ao
contrario, sdo construidas pelo excesso de informagdo que os alunos possuem em
relacdo a dado conteudo, as vezes essas informagdes encontram-se fragmentadas ou
desorganizadas, mas ja fazem parte das idéias prévias* dos alunos, cabe ao professor
trabalha-las de maneira coerente, a ponto de sanar tais duvidas e torna-las alicerces
na construcao de saberes que irdo se expandir sob sua orientagao.

Dessa forma, o professor deve langcar mao de ferramentas que possam ser de
extrema utilidade na busca por uma conexao entre o saber cientifico e o0 conhecimento

prévio do aluno.

Entendemos que um desafio para os professores em tal processo é ter o
dominio dessas estratégias de ensino para que possa se aproximar ao maximo dos
objetivos antes planejados. No entanto, sabemos que muito do que se planejou acaba
sendo mudado na propria sala de aula devido a situacées que aparecem durante as
aulas - situacbes de improviso que todo professor esta sujeito a passar. Essas
situacdes acabam levando o professor a pensar em uma nova situagao de ensino que
proporcione a apropriacdo pelo aluno do saber cientifico escolar, pois as definicdes
mais complexas, atreladas a termos cientificos devem ser trabalhados de maneira a se

aproximarem do cotidiano do aluno.

Assim é importante diferenciar saber cientifico do saber escolar, pois € com o

intuito de ensinar o saber cientifico que os professores ensinam o saber escolar’.

* O levantamento das idéias prévias baseia-se na concepcao de que "... o aprendizado das criancas
comeca muito antes delas freqlientarem a escola, qualquer situacdo de aprendizado com a qual a
crianga se defronta na escola tem sempre uma histéria prévia... 0 aprendizado tal qual ocorre na idade
pré-escolar difere nitidamente do aprendizado escolar, o qual esta voltado para a assimilacdo de
fundamentos do conhecimento cientifico" (Vygostky, 1999, p. 110).

° Na organizacdo da transmissdo do saber, a escola acaba por produzir um novo conhecimento,
diferente dos resultados da ciéncia quanto ao contetdo e cuja originalidade ndo consiste na simples
agregacao ou justaposicao de formas adequadas para o ensino.
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Os saberes ditos cientificos sdo todos aqueles aceitos por uma determinada
comunidade, que os estabeleceu através de regras comuns a ela. Qualquer outra
forma de conhecimento que nao esteja de acordo com essas regras nao é considerado

cientifico.

No ambito da sala de aula, os contetdos ensinados, em tese, sdo baseados nos
saberes cientificos, porém isso ndo assegura que todo o contetdo que é ensinado pelo
professor vai ser aprendido pelo aluno. Existe uma grande diferenga entre a linguagem
que € empregada no texto cientifico e aquela que é empregada no texto escolar, e a
questao da linguagem deve ser citada como problema quando da analise dos saberes
escolares. Por exemplo: para interpretar uma reacdo quimica, o aluno precisa
conhecer os simbolos que representam os elementos, assim como as férmulas que
representam as substancias e, além disso, deve ter a nocdo de estequiometria que

indicara a proporcao em massa entre cada um dos participantes da reagao.

Essas informacdes, que nem sempre recebem a devida atencéo, é que darao
subsidios necessarios para o calculo das quantidades de produtos que devem ser
formadas ou de reagentes que devem ser consumidos para a formacéo dos produtos
finais da reacao.

Portanto, em suas aulas o professor de quimica deve estar atento ao conteudo
que sera ensinado, e, fundamentalmente, a maneira como este sera ensinado,
enfatizando detalhes a respeito da linguagem utilizada, e também direcionando as
idéias prévias dos alunos a respeito de determinado conceito, a fim de que, ao final da
aula, o aluno possa saber relacionar as informac¢des adquiridas e suas funcdées no

ambito escolar para ter um aprendizado mais eficiente.

Desse modo, para que os alunos possam, efetivamente, se apropriar dos
conceitos cientificos, deve haver a adaptacao deste conteddos a fim que se tornem
objetos de ensino, 0 que caracteriza a transposicdo didatica, que de acordo com
Chevallard 1991 (apud. Pais, 2002, p. 19.) é definido da seguinte forma:

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar
sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto
a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de
saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposicao didatica.
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Portanto, a nocao de transposicdo deve estar associada a necessidade de se
utilizar os conhecimentos anteriores para ensinar e aprender um novo conceito. Para
os professores 0 conteldo que é ensinado sem exemplos vinculados a um contexto
préximo do aluno nao sera compreendido facilmente. Porém, quando esse conteludo é
apresentado através de uma linguagem que é carregada em simbolos e/ou cddigos,
como a linguagem quimica, por exemplo, acaba se tornando obstaculo e uma possivel

fonte que acarretara dificuldades ao processo ensino-aprendizagem.

Para realizar o processo de transposicdo de conceitos o professor utiliza
ferramentas que possam dar alternativa de compreenséo, e nesse ponto 0 uso de
analogias é favorecido, pois acaba dando diversas opcdes de tornar o saber cientifico
mais adequado ao saber escolar, ou seja, o saber que é realmente compreendido pelo
aluno através da estratégia ou metodologia de ensino utilizada pelo professor. Por
isso, a adequacao de uma analogia para a explicacao ou exposicado de um conceito
deve ser feita com o maximo de cuidado para que os alunos ndao entendam a analogia
como se fosse o préprio conceito, realizando assim a transposicao didatica de uma

maneira eficaz ao conceito que se quer ensinar.

2.5. O papel das analogias no ensino de ciéncias

E muito comum vermos diversos argumentos favoraveis ao ensino de ciéncias, e
em especial a quimica, através do uso de analogias. Mol (1999) inicia seu trabalho
dizendo que é comum ouvir dos professores a seguinte frase:

“Para vocés entenderem melhor, vamos fazer uma analogia...”

E indiscutivel que analogias sdo de fato ferramentas importantissimas no
processo de aprendizagem dos conceitos cientificos, principalmente quando se trata
de uma proposta de ensino que visa uma aprendizagem significativa como foi dito no
item anterior. No ensino de fisica, por exemplo, € comum o uso de similaridades entre
fatos do cotidiano com conceitos que apresentam um certo grau de complexidade,
porém de onde partem estas comparacdes, ou seja, 0 que inspira esse tipo de
analogias? Consideramos que um dos fatores preponderantes para a elaboracao de
uma analogia é a leitura de outros campos de estudo, assim, € bem mais facil ter uma

idéia mais ampla do que pode ou nao ser relacionado na elaborag¢do da analogia.
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Nagem (et.al., 2001) fala da importancia da leitura de outros campos e nos
mostra diversos exemplos do uso de analogias e quais suas influéncias no ensino de

ciéncias e na histéria das ciéncias, os quais sao mostrados a seguir:

Na teoria da equivaléncia da gravidade e da inércia, Einstein imaginou um
edificio com um elevador em queda livre. Dentro do elevador, fisicos, sem
perceberem que sua descida poderia terminar em desastre, realizam alguns
experimentos. Quando soltam no ar moedas ou chaves, elas permanecem
flutuando, por que elas estdo caindo junto com o elevador e com homens a
uma mesma velocidade.

Eles podem explicar esses eventos pela suposicdo de que foram
transportados para fora do campo gravitacional da terra e estdo em algum
lugar do espago onde tudo obedece a lei da Inércia de Newton e continua em
seu estado de repouso ou uniformemente em linha reta. O elevador se tornou
um sistema inercial, € ndo hd como os homens em seu interior dizerem se
estdo caindo em um campo gravitacional ou flutuando no espago, livres de
todas as forcas externas.

Einstein entdo mudou a cena. O elevador esta agora realmente no espaco e
estd sendo puxado por um cabo em seu topo e a velocidade aumenta de
maneira constante.

Desta vez, os homens notam que seus pés estdo pressionando o chdo que
vem ao seu encontro. Se eles soltam objetos como chaves, eles parecem
“cair’. Se eles atiram objetos através do elevador, eles ndo se movem de
maneira uniforme em uma linha reta, mas seguem uma curva parabdlica em
direcdo ao chao.

Como os cientistas ndo imaginam que seu veiculo estd sendo puxado para
cima através do espaco, eles podem concluir que estdo dentro de um coémodo
estacionario na Terra que é afetado pela forca da gravidade. Nao é possivel
para eles dizerem se estdo em repouso ou em um campo gravitacional ou se
estdo subindo com aceleracdo constante através do espaco onde nao existe
gravidade.

Esta analogia parece ser originada a partir da entrada de uma pessoa em um
elevador, pois, com certeza, que ao se andar de elevador experimentamos uma
agradavel sensacgéo de leveza. Esta associacdo de um fenébmeno com um evento do

cotidiano levou Einstein a supor que inércia e gravidade sao equivalentes.

A partir deste exemplo podemos afirmar que as analogias sao parte importante
do processo e construcdo de conhecimentos gerando esquemas que vao se adaptar
aos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante. E possivel,
portanto, que as analogias possam gerar um processo ativo de construcao, claro que
baseados em conhecimentos previamente adquiridos.

Afirmamos, portanto, que a construcdo do conhecimento exige um pensar mais
critico. E ai que as analogias mostram-se eficientes, pois, ajudam na relagdo e
construcdo de similaridades entre o0 que ja é conhecido pelo sujeito e 0 que ainda é
desconhecido.
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Assim, concordamos com Nagem (2001) ao reconhecer que a aprendizagem
nao consiste em uma simples cadeia em continua expansao, e sim de processo de
construgao totalmente voltado para o novo a partir do que ja é conhecido. No entanto,
essa abordagem do conhecido deve ser feita de maneira adequada, a fim de nao
deixar lacunas que mais tarde possam ser preenchidas de maneiras pouco
satisfatorias, desfigurando todo o planejamento, o que sem dulvida levara a objetivos

que nao foram sequer pensados.
2.6. Sobre o ensino de modelos atomicos

Diversas pesquisas que tratam do processo ensino-aprendizagem apontam que
um dos assuntos que causam uma certa aversao a quimica enquanto disciplina do
ensino médio, por parte dos alunos recém chegados a este nivel de ensino, sdo os
modelos atdmicos. Alunos e professores encontram grandes dificuldades ao lidar com
esse tépico de quimica, os primeiros em entender e depois poder relacionar esses
modelos com os fendmenos que ocorrem em nosso dia-a-dia. J& os professores
encontram como principal barreira a ser transposta o fato que os alunos, em sua
maioria, se negam a aceitar que alguns acontecimentos no nivel macroscopico tém

explicagao no nivel microscépico.

Do ponto de vista didatico, quando se inicia uma aula sobre modelos atémicos é
necessario os professores estejam dispostos a utilizar seus conhecimentos a respeito
da constituicdo da matéria, para promover o processo ensino-aprendizagem. Isso
ocorrera com uma certa frequiiéncia, pois o professor, no momento em que aborda um
referido modelo — considerando que existe mais de um modelo — passa a forgcar o
aluno a manifestar o que este sabe a respeito de cada conceito mostrado pelo
professor, com isso professor e aluno passam a ter uma relacao de interacao entre o
que deve ser ensinado e 0 que estd sendo aprendido. O professor, por sua vez,
procura explicar que os modelos atdbmicos que serdo mostrados por ele foram
elaborados dentro de um contexto historico e que as pessoas que propuseram cada
modelo, o fizeram sem ter a aceitagcdo de suas idéias pela maioria da comunidade
cientifica da época. Neste contexto, ao tentar mostrar da melhor maneira qualquer

conceito, o professor utiliza inUmeros recursos e, entre eles, o ensino com analogias
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que busca comparar situacées conhecidas do cotidiano do aluno para que este tenha

melhor compreensao do conceito ensinado.

No entanto, o professor utiliza as analogias sem verificar que além de explicitar
as similaridades, deve também fazer o mesmo com as diferencas que certamente
existem entre a situagdo conhecida pelo aluno e o conceito que se deseja ensinar.
Porém, neste caso, surgem novos questionamentos como do tipo: Que analogia devo
escolher para ensinar determinado contetudo? O que € que os alunos sabem a respeito
dos modelos atémicos? Pode parecer contraditdério, mas essas sao perguntas que os
professores freqliientemente ndo fazem antes de utilizar qualquer comparacéo entre o
conceito a ser ensinado e uma situacao do dia-a-dia do aluno. O planejamento para o
uso de uma analogia praticamente inexiste, Mortimer (1995), pois o professor utiliza
espontaneamente tal procedimento como ferramenta pedagdgica ou simplesmente

estratégias de ensino de ciéncias, e no caso desta pesquisa, a Quimica.

O ensino com analogias contribui para uma mudancga conceitual por parte dos
alunos, como afirma Millar 1989 (apud. Mortimer, 1995) promover uma mudanca
conceitual pode, entao, envolver a exposicao da crianga a um novo e mais produtivo
paradigma, na esperanca de que iSso possa Vvir a ser internalizado e usado como um
modelo para interpretar novas situacées encontradas no futuro. Assim, reforca-se a
idéia de que as analogias, quando utilizadas de maneira adequada, contribuem para o
ensino dos conteudos de ciéncias, e dessa maneira, acabam por configurar uma
estratégia de ensino viavel e eficiente que leva o aluno a um nivel conceitual superior

ao encontrado pelo professor antes da aplicacao desta estratégia.

Desta feita no ensino de modelos atbmicos nao podia ser diferente, tendo em
vista que uma das principais dificuldades no ensino desse conteudo é fazer o aluno
entender que se deseja ensinar algo que existe, e é comprovado cientificamente,
porém, ndo é observavel. De fato, o uso de analogias como estratégia de ensino acaba
fazendo com que o aluno possa internalizar um significado similar ao conceito que se
qguer ensinar e assim, o préprio aluno podera, da forma que ele achar melhor, adequar

esse conhecimento ao seu cotidiano.

Os estudos a respeito do ensino com analogias apontam que nem toda
comparacao feita entre conceitos pode ser considerada uma analogia. Desta forma,
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buscamos apoio em Duit (1991), que apresenta o conceito de analogia de forma mais
ampla segundo o autor “comparacdes baseadas unicamente em algumas similaridades
superficiais ndo sado vistas como analogias neste estudo” Duit, 1991 (apud. Padua).
Com isso voltamos a enfatizar que s6 o uso adequado das analogias realmente

contribuira para a efetiva aprendizagem de conceitos cientificos no ensino de quimica.
2.7. As pesquisas sobre o ensino com analogias

Nas Ultimas décadas os estudos sobre analogias e metaforas e suas
implicagbes para o processo educacional como um todo, vem ganhando muita forga e
importancia. Trabalhos como os de Duit (1991), Dagher (1994), Treagust (1998)
tornaram-se referéncia na é&rea, pois envolvem a investigacdo de processos de
aprendizagem com a adog¢ao de analogias e metaforas, assim como o trabalho de Tsai
(1999) que trata das dificuldades de aprendizagem em funcédo do uso inadequado do

raciocinio analégico.

Dagher (1994), em sua pesquisa, analisou as analogias utilizadas por
professores de ciéncias e as consequéncias deste uso como ferramentas no discurso
pedagogico em sala de aula. Em seu estudo foram envolvidos 20 professores de
ciéncias, e destes, somente 11 utilizaram analogias em seu discurso verbal. O método
utilizado por Dagher foi por ela mesma chamado de “método naturalistico de analise”,
devido acreditar que as analogias observadas sao Unicas, e que exibiam diferentes
estruturas e func¢des dependendo do contexto em que foram utilizadas.

Dessa maneira a autora propde que todas as analogias utilizadas pelos
professores acabam representando os seus préprios valores, habilidades em ensinar
seus alunos, suas preocupacodes, etc., pois entende que a funcdo das analogias
empregadas ultrapassa a simples clarificagdo de conceitos cientificos. Dessa maneira
as analogias acabariam revelando concepgdes sobre a ciéncia, cientistas,

comportamento de sala de aula e sobre os préprios professores.

O trabalho de Dagher enfatizou a busca por novos métodos de observacao e
analise da funcao das analogias, assim como, a maneira como elas sdo empregadas
em sala de aula, dando assim um novo direcionamento, principalmente em pesquisas

onde enfatiza-se a acao do professor.
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Considerando que o professor € um agente formador de opinido, dotado de
senso critico, é coerente que ao utilizar um método que tenha como base o raciocinio
analégico, o professor procure fazé-lo com a preocupacao de ter resultados positivos
no que diz respeito as questdes de avaliacdo, porém, o proprio professor sofre o
impacto do uso dessa estratégia de ensino. Neste ponto, o trabalho de Dagher

corrobora para um direcionamento das futuras pesquisas na area.

Duit & Glynn (1991) fizeram um levantamento das metéforas e analogias no
ensino de ciéncias enfatizando os diversos tipos de mudancga conceitual que o0 uso
destas pode causar. Para eles a aprendizagem em Ciéncias pode ser vista como uma
cadeia constituida de processos de construcdo analdgica, que partem de modelos
mentais iniciais passando por modelos intermediarios até chegar aos modelos

consensuais da Ciéncia.

Autores como Thiele & Treagust (1994 e 1995) investigaram a utilizacdo de
analogias veiculadas somente em livros-texto de Quimica adotados na Australia. Nesta
investigacdo eles utilizaram um sistema de classificacdo proposto por Curtis e
Reigeluth (1994) para a categorizacdo das analogias presentes naqueles livros. A
relevancia desta pesquisa esta nos critérios que foram acrescentados ao sistema em
questdo, ajudando a classificar assim mais analogias e facilitando a discussédo das

questdes da pesquisa devido as especificidades da quimica.

No entanto, o trabalho que mais se enquadra no perfil da pesquisa que
desenvolvemos é o de Thiele & Treagust (1994) que analisaram o0 uso de analogias
por quatro professores de Quimica. Cada um destes professores admitia 0 uso de
analogias para ensinar Quimica e sabiam que o foco da pesquisa era sobre o uso de
analogias no ensino de Quimica. No entanto, os pesquisadores, através da
observacdo das aulas, conseguiram evidéncias de que cada professor mantinha
mentalmente um repertério de analogias em seu trabalho e, que estas analogias eram
utilizadas como parte de suas estratégias de ensino como forma de estimular os seus

alunos.

As analogias presentes na abordagem de diversos conceitos em Quimica
possuem um papel de destaque no que diz respeito as questdes sobre aprendizagem,

pois, a partir destas analogias, professores e alunos procuram um método que
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relacione conceitos cientificos com o seu cotidiano, ou seja, dando significados ao
ensino destes conceitos, tornando-os mais acessiveis e principalmente

compreensiveis.

Um outro trabalho a respeito da utilizacao de analogias no ensino da quimica, é
o de Tsai (1999), intitulado “falsas concepgdes acerca da visdo microscopica da
mudanca de fase: um estudo sobre a atividade analédgica”. No trabalho, Tsai utiliza
como fundamentacao tedrica os trabalhos de Ausubel, Novak, Driver e outros autores
consagrados da area e que defendem o construtivismo como principal teoria ou

processo responsavel pela mudanca conceitual dos sujeitos.

Em seu estudo foram analisadas as concepgdes de alunos da escola
secundaria a respeito das mudancas de fases (estados fisicos) de diferentes
substancias, entre as quais o gas bromo (Br,) e a agua (H20).

Tsai reuniu e organizou em quatro categorias as falsas concepcdes referentes

ao tamanho, distancia, reorganiza¢do e movimentacao.

Uma das conclusées do trabalho é que algumas analogias, mesmo que
consideradas leves pelo autor, acabam por deturpar o entendimento do aluno, como
mostra a analogia feita ao se comparar um cubo de aguUcar triturado aos estados
fisicos da agua. Desta maneira, a analogia sugere que o gelo ou vapor d’agua ainda é
agua mesmo depois da mudanca de fase, o que de fato é fisica e quimicamente
correto, assim como o acucar continua sendo a mesma substancia mesmo depois da
trituracao. Porém, essa analogia pode comprometer o processo de aprendizagem se
comparada em suas similaridades e particularidades abrindo espaco para se imaginar
gue nos estados solido e gasoso a agua apresenta particulas com tamanhos diferentes

(menores ou maiores) da propria agua no estado liquido.

Com este exemplo pode-se concluir que a atividade analdgica acaba

influenciando de maneira positiva e negativa o processo de aprendizagem.

Com o propésito de entender melhor os processos que levaram as concepgdes
dos alunos participantes da pesquisa realizada por Tsai descreve-se, a seguir parte do
procedimento adotado.
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Para demonstrar a mudanca de fase do Brp, 0s estudantes dividiram o trabalho
em partes para trabalhar juntos. O professor informou aos estudantes que trabalhariam
com atomos idénticos de Br, e passou a amostra de mao em mao até que todos
tivessem nocao exata da situacdo. Quando o professor simulou a temperatura de —
10°C (com o Br no estado sélido), os estudantes se reuniram e foram unanimes em
perguntar a respeito da movimentacao das particulas. Quando o professor simulou a
temperatura de 20°C (com o Bk no estado liquido), os estudantes perguntaram o por
que do movimento mais impetuoso. Imaginou-se que para poder gerar um movimento
mais violento, segundo o0s estudantes, a estrutura original se desfaz

inconscientemente.

O mesmo procedimento descrito foi também aplicado para a temperatura de
75°C (com o Bk no estado gasoso). Sendo assim, este grupo de estudantes fez
experimentos com atomos de Br com diferentes temperaturas e fases. Estes
estudantes foram informados também que atividades analégicas podem ser aplicadas

a outras substancias.

Tsai verificou ainda que ao serem questionados sobre o comportamento
macroscopico das substancias, os estudantes chegaram a conclusées do tipo
estrutural, ou melhor, relagdes entre tamanhos das particulas e ndo do espaco entre

essas particulas.

As analogias ou, como Tsai sugere, a atividade analdgica tem um papel de
ponte que pode levar a uma mudanca conceitual favoravel ao que o professor deseja
ou pode causar uma barreira que venha impedir esse processo. Bachelard (1972) trata
disso em seus trabalhos que enfatizam a questao dos obstaculos epistemolégicos.

No Brasil, os trabalhos sobre analogias no ensino de ciéncias estao
aumentando gradativamente, nomes como o de Terrazan (1992) e M4l (1999), entre
outros, acabam de se tornar referéncia para todo o tipo de pesquisas relacionadas ao
processo ensino-aprendizagem que envolvem analogias, principalmente se tratando de
ensino de ciéncias. Terrazan (1994) fez um levantamento dos artigos veiculados em
varias revistas de educacao, que tratam de estratégias de ensino e da importancia do

uso de analogias, metaforas e similes no ensino de ciéncias.
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O autor também fala da importdncia destes artigos para um novo

direcionamento dos trabalhos de pesquisa no ensino:

“Recupera-se assim, o papel fundamental do professor no processo ensino-
aprendizagem, desmistifica-se o uso da experimentagcdo como preponderante
no ensino de ciéncias, abrem-se possibilidades de trabalhar as relagbes com
outras areas do conhecimento dentro das préprias aulas de ciéncias, permite-
se pensar estratégias interdisciplinares mais globais com areas tidas como
pouco afins como a propria literatura e, por fim, propicia-se a autonomia do
pensamento dos alunos como fator essencial a compreensdo tanto dos
fendmenos naturais e dos aparatos tecnolégicos, como da evolugdo da prépria
producéo cientifica”.Terrazan (1994)

Terrazan cita o trabalho de Dagher (op. cit.), publicado pela revista Science
Education, intitulado “Review of Studies on the Effectiveness of Instructional Analogies
in Science Education” que propde uma revisdo nos trabalhos que tratam sobre a
efetividade das estratégias de ensino que utilizam as analogias para a aprendizagem
dos conceitos cientificos, assim como resume e comenta os artigos por ele analisados.
Também aponta alguns problemas no uso de analogias e alerta para o cuidado que se
deve ter no momento da utilizacdo de analogias instrucionais, que acabam por sugerir
ou até mesmo reforcar falsas concepgdes entre dominios, levando assim os

estudantes a desenvolverem conceitos equivocados.

Terrazan (2003) analisou as analogias que professores utilizavam em aulas de
Biologia. O objetivo do autor era compreender como os professores recorriam as
analogias, e de que modo ocorria a concretizacao na relacdo das mesmas no ensino-

aprendizagem dos conceitos ensinados.

Participaram da pesquisa professores de escolas publicas de ensino médio.
Os dados da pesquisa foram levantados a partir da observacdo das aulas desses
professores. As consideracbes foram feitas tracando-se um paralelo com o modelo
TWA — Teaching With Analogies modificado (Harrison & Treagust, 1993) e que é

referéncia mundial para pesquisadores que tratam desse tema.

O modelo TWA foi inicialmente proposto por Glynn em 1991, baseado em
analises de livros textos de diversas disciplinas e que de uma maneira geral eram
destinados ao ensino de ciéncias. Participaram também da pesquisa alguns
professores de ciéncias tidos como exemplares, e consistiu na adogao, por parte dos

professores, dos seguintes passos:
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Introduzir o assunto-alvo;

Sugerir 0 analogo;

Identificar as caracteristicas relevantes do alvo e do analogo;
Mapear similaridades;

Indicar onde a analogia falha;

o g R~ b=

Esbocgar conclusodes.

Porém esse modelo foi modificado por Harrison & Treagust (1993) com o intuito
de produzir uma espécie de modelo sistematizado para o uso de analogias no ensino
de ciéncias, para amenizar ou reduzir a formacdo de concepgbes alternativas e

intensificar a compreensao de conceitos cientificos por parte dos estudantes.

Segundo Glynn et al., 1989, ao se tratar das distincées entre “analogo-alvo” e
“analogo-fonte” bem como alguns exemplos dos conceitos explorados podem-se
“inibir” ou favorecer as concepg¢des alternativas dos alunos em relagao ao conceito que
se quer ensinar. O mesmo autor afirma ainda que as caracteristicas do conceito

podem torna-lo obscuro para os estudantes.

No entanto, essas considera¢des de Glynn (1989) servem como uma espécie
de introducdo para se propor uma série de passos que deveriam ser utilizados no
trabalho dos professores quando do uso de analogias para explicar determinado

conceito.

O trabalho de Terrazan (1992) teve seu desenvolvimento baseado nas
observacdes feitas em sala de aula e apresentou como principal referencial o0 modelo
TWA, e foram observadas as aulas de professoras de Biologia das escolas publicas de
estaduais de Ensino Médio da cidade de Santa Maria-RS.

As primeiras aulas observadas foram na escola Manoel Ribas, onde foram
acompanhadas quatro professoras da 12 série do ensino médio do referido colégio. A
escolha dessas professoras se deu pelo fato que todas trabalhavam o mesmo
conteldo que era citologia, haja vista que, a maior parte das analogias veiculadas em
livros textos de Biologia destinados a 12 série do Ensino Médio trazem um grande
namero de analogias sobre o conteudo de citologia, e segundo o autor, os professores

preparam suas aulas baseados em livros didaticos.
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As observagdes posteriores se deram em outras duas escolas da cidade e
envolveram observacoes de assuntos referentes a 22 série do Ensino Médio. Ao todo,
num primeiro periodo de trés meses, foram observadas 65 aulas e verificou-se um total
de 56 analogias utilizadas. Nos trés meses seguintes o nimero de aulas observadas
subiu para 87 e as analogias utilizadas para 52.

Pelo numero de ocorréncias de analogias observadas, 108 no total, o autor
afirma que o uso de analogias no ensino de ciéncias € relativamente freqliente, e sao
recursos didaticos dos quais as professoras langaram mao para desenvolver o

processo ensino-aprendizagem.

Em sua tese de doutoramento Mol (1999), considera importante o papel das
analogias no processo ensino-aprendizagem mostrando que estas sdo varias vezes
utilizadas no sentido de facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos, mas, as
vezes isso nem sempre acontece. Sua pesquisa foi feita com base em um
levantamento da literatura cientifica que veicula artigos que apontam as vantagens e
as desvantagens da utilizacao de analogias no processo ensino-aprendizagem. Este
levantamento foi realizado pela analise dos artigos publicados no Journal of Chemical
Education, no periodo compreendido entre 1932 e janeiro de 1999. O objetivo da
pesquisa esta direcionado a analise do que se tem publicado sobre analogias na area
de educacdo em quimica comparativamente a concepc¢ao dos professores de quimica
do ensino médio da rede publica do Distrito Federal.

Monteiro e Justi (2000), analisaram as analogias encontradas nos livros
didaticos de Quimica destinados ao ensino médio, assim como o papel do professor no
uso de analogias enquanto “ferramenta” didatica. Para analise das analogias foi feito
um levantamento junto aos professores para saber qual (is) a(s) colecao(ées) mais
utilizada(s) pelos professores das escolas da rede publica de ensino de Belo Horizonte
- MG.

Neste trabalho, as analogias sdo definidas como comparacbes baseadas em
similaridades entre estruturas diferentes (Duit, 1991).

E valido lembrar que todos os autores apontam para a necessidade de
trabalhos na area que levem a uma melhor compreensao dessas estratégias
que acabam por envolver linguagem e cognicdo como forma de melhorar o
processo ensino-aprendizagem em ciéncias.
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O processo analogico ocorre espontaneamente através da socializagao entre os
individuos e, por isso, fazem parte da cognicdo humana, acreditamos que isso se da
sempre com a intencdo de mostrar as relacées entre conceitos e idéias que ocorrem

em nosso cotidiano, uns mais dificeis outros mais faceis.

Os processos analégicos vém sendo utilizados desde a antiglidade com os
principais pensadores e fildsofos, precursores da ciéncia, para apresentar suas teorias
a populacdo que em sua maioria ndo tinham o mesmo grau de instrugdo que eles.
Além disso, esses processos analégicos também eram utilizados na expressédo de
sentimentos, pensamentos e é claro nas artes que quase sempre era perseguida,
censurada e oprimida por estruturas politico-religiosas pouco interessadas em se

afastar dos seus locais de destaque na sociedade aquela época.

As analogias sdo muito comuns, seja para expressar um pensamento ou para
se explicar um conceito ou teoria; 0 seu uso de maneira consciente, trabalhada ou de
forma intencional ainda ndo esta afirmado enquanto recurso didatico-mediador do
processo ensino-aprendizagem veiculado pelo discurso docente.

Assim, tanto as analogias quanto as metaforas, que hoje assumem um
importante papel no processo de compreensdo de conceitos cientificos, vem de uma
forma positiva impulsionando o processo cognitivo humano ou de forma negativa

tornando-se verdadeiros bloqueios a compreensdao de novos conceitos Bachelard
(1996).

Trabalhos cientificos mais recentes apontam as analogias e metaforas no
ensino de ciéncias como principal forma de desencadear o que Posner (1982) chamou
de mudanca conceitual.

Ao discutir as varias possibilidades de utilizacdo de analogias e metaforas na
mediagdo didatica do processo ensino-aprendizagem em ciéncias nos sentimos na
obrigacdo de mostrar como esse processo ocorre, em nivel de cogni¢do, para termos
nocao de como as concepg¢oes prévias — aquelas que o aluno traz consigo para a
escola — ajudam na compreensao de conceitos cientificos no discurso docente em sala

de aula.
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CAPITULO Il

SOBRE COMO APRENDI, SOBRE COMO APRENDEMOS:
Analogias Vs Teorias de Aprendizagem

3.1. A passagem do saber cientifico ao saber cotidiano com a ajuda das
analogias

No processo ensino-aprendizagem € muito comum considerarmos o
relacionamento dos conteudos vistos em sala de aula com o cotidiano dos alunos para
termos uma aprendizagem significativa. Porém, devemos ter a nogdo de que a

correlagéo entre ciéncia e vida diaria nem sempre leva a tal objetivo.

Conhecimentos cientificos e cotidianos se alternam como eixo central no
processo ensino-aprendizagem, a idéia € correlacionar vida diaria dos alunos e a
escola. Os conhecimentos ou fatos da vida diaria séo tidos como conhecimento base
para a inser¢cdo de novos conhecimentos ou conhecimentos cientificos. Neste ponto
comecam a surgir algumas dificuldades como, por exemplo, a questdo de como esses
conhecimentos serdo relacionados de maneira pratica e efetiva para a construgéo de

conceitos capazes de corresponder a situagcées como resolucdes de problemas e etc.

Uma boa ilustracdo dessa dificuldade é mostrada quando tratamos de reacdes
quimicas, rea¢des de combustdo, reagdes de neutralizagdo, reagbes de oxidacao, etc.
O aluno nao consegue, na maioria dos casos, escrever a representagcdo de um
fenbmeno, e se ndo o faz, é por que ndo apresenta uma série de conhecimentos
basicos para poder interpreta-lo. No caso da quimica, esses sdo apenas exemplos
bem simples das dificuldades que os alunos possuem em se fazer o uso dos
conhecimentos cientificos com tudo aquilo que faz parte do seu cotidiano.

No entanto, os professores continuam buscando respostas nesse tipo de
relacdo para melhorar o aproveitamento dos alunos, no intuito de conseguir um

aproveitamento maior das relacdes entre cotidiano e o ensino de quimica.
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Para Lopes (1996) a dificuldade de interpretacao das relacbes entre cotidiano e
ensino de ciéncias se situa nos seguintes pontos:

i) Utilizacdo freqiiente de um conceito restrito de cotidiano e de conhecimento

cotidiano;

i) Negacédo da existéncia de uma ruptura entre conhecimento comum e

conhecimento cientifico, com uma conseqlente postura facilitadora da ciéncia,

advinda de concretizacéo;

iii) Postura supostamente democratica de valorizagdo dos saberes populares,

identificados como os saberes cotidianos dos alunos.

A questdo € bem mais complexa do que se pensa, pois & a partir de
comparagdes entre a vida diaria e suas similaridades com os conceitos cientificos que
os professores almejam chegar em um estagio de compreensao que se adeqlie aos

objetivos tracados para seus alunos.

Nesse ponto temos a participagcdo efetiva das analogias utilizada pelos
professores como estratégia de ensino para que as relagdes entre o conhecimento que
o aluno deve assimilar tenha um significado mais pleno, ou seja, é através das
comparagdes que o aluno devera ter uma nocao mais “palpavel” de tudo aquilo que lhe

é ensinado.

E claro que defendemos aqui que toda e qualquer proposta de uso de analogias
no ensino de quimica seja feita com os professores prestando um determinado auxilio
a seus alunos. Isso se da quando se utiliza qualquer analogia para a tentativa de se
explicar um fenbmeno do cotidiano. Nesse ponto o professor deve falar de algum
conceito mais complexo. O fato & que ele deve lembrar que seus alunos talvez nao
tenham conhecimento suficiente para fazer a relagao do conceito com o fenédmeno em
questdo. E nesse ponto que o professor devera auxiliar o aluno para facilitar a

transicdo desses conhecimentos.

Portanto, as analogias sdo importantes para que os alunos compreendam melhor
e com maior facilidade os conceitos cientificos e relacionem estes com o cotidiano.
Porém, para que os resultados sejam realmente confiaveis, ou seja, para que 0s
alunos nao acabem desenvolvendo concepgodes cientificas equivocadas em relagéao ao

gue se deseja ensinar, é necessaria a agao do professor para que no momento de
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apresentar as similaridades, sejam apresentadas também as diferencas para que os

alunos nao acabem entendendo as analogias como se fossem os proprios conceitos.

Harrison e Treagust (1993) reforcam essa preocupacao ao afirmar que o uso nao
critico das analogias pode gerar concep¢des equivocadas. E dizem ainda que o
aprendiz (o aluno) deve estar familiarizado com o conceito dominio, ou seja, o que ele
teoricamente ja sabe. Caso nao esteja bem familiarizado, a analogia pode nao ter
sentido e enfatizam que essa deve ser a preocupacao constante do professor que
trabalha com o uso sistematico de analogias.

Levando em consideragdo a teoria ausubeliana - que propde o conceito de
aprendizagem significativa como sendo aquela que utiliza os conceitos - as idéias ou
até mesmo uma proposicao existente em toda estrutura cognitiva do aluno, e que
permite a ancoragem de novas informagdes ensinadas, o uso de analogias deve ser
feito de acordo com esses conhecimentos de modo a propor uma aprendizagem
significativa.

Entdo, ao se utilizar um exemplo de qualquer fenbmeno do cotidiano para a
explicacdo de um dado conceito deve-se levar em conta o conhecimento que o aluno
tem do exemplo a ser dado. Caso contrario, a analogia perde o seu sentido, e ao invés
de comparar similaridades acabara tornando o exemplo dado como mais uma

informacgéo a fazer parte da estrutura cognitiva do aluno.

Ausubel também afirma que o ensino para ser realmente significativo, deve
contar com fatores como a motivagdo. E facil perceber que a aprendizagem
significativa ndo depende apenas do material a ser utilizado pelo professor, mas
depende também, da vontade que o aluno tem em estudar, ou seja, se o aluno nao
apresenta essa condicdo, fatalmente as informacdes a ele repassadas nao serao
incorporadas a sua estrutura cognitiva.

s

E nesse ponto que as analogias apresentam um papel fundamental, pois,
acabam proporcionando essa motivacdo o que pode facilitar consideravelmente a
aprendizagem significativa de conceitos cientificos. Assim, as analogias acabam por

contribuir com a passagem do conhecimento cientifico para o conhecimento cotidiano
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de forma efetiva por possibilitarem um aumento da motivagdo através da utilizagdo de

conceitos conhecidos.

3.2. As analogias como causadoras de obstaculos epistemolégicos

O reconhecimento da estrutura cognitiva do aluno nédo é tarefa das mais faceis

para o professor por dois motivos ébvios.

O primeiro: Sdo poucos os professores que percebem a existéncia de uma série
de conhecimentos que podem ser utilizados como conhecimento base para a formagao
de uma aprendizagem significativa de conceitos cientificos. E pelo fato de ndo terem
essa percepgao, ndo conseguirao trabalhar essa estrutura de modo adequado, e assim
permitem que a aprendizagem desses conceitos se torne, na maioria dos casos,

deficiente.

O segundo: Os poucos professores que tém o conhecimento dessa estrutura
cognitiva, e deveriam trabalhar de acordo com a mesma, ndo o fazem. Talvez por
entender que seria trabalhoso demais fazer todo o seu planejamento em relacdo ao
conhecimento do aluno. Mas se levarmos em consideracado a questdo do tempo para o
cumprimento do programa escolar, atividades extraclasse e outras atribuicoes do
professor, a tarefa de se fazer esse “levantamento” torna-se bastante ingrata. Neste
caso, restaria ao professor no decorrer do curso procurar fazer essa verificagao, o que
lhe consome grande parte do tempo e acaba nao corroborando para a efetiva
aplicacao dos procedimentos necessarios ao uso adequado dos conhecimentos que o

aluno ja possui sobre determinado assunto para a aprendizagem de novos conceitos.

Assimilar uma nova informagdo acaba sendo um processo de libertacdo da
forma de se perceber algo (Mortimer, 1995). Porém, esse processo de libertacdo nao
€ tao simples e acaba na maioria dos casos levando a concepgdes diferentes das que
objetivamos ao ensinar. Este € um risco que todo professor corre ao utilizar qualquer
estratégia de ensino, e com o uso de analogias nao é diferente.

Ao se utilizar uma analogia é importante que se aponte todas as vantagens e
desvantagens; similaridades e diferencas devem estar bem esclarecidas a fim de que
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o aluno tenha a exata nocéo do que realmente a analogia quer abranger, se o carater

funcional, estrutural, proporcional, etc., do conceito que sera exposto.

Caso esses cuidados ndo sejam tomados, o uso de analogias pode gerar
barreiras que dificultardo e/ou distorcerao o processo ensino-aprendizagem, levando a
um aprendizado totalmente fora da realidade que se objetivara no inicio. Essas
barreiras sdao formadas por que os alunos ja trazem uma certa gama de
conhecimentos previamente estabelecidos pelo seu grau de convivéncia e percepcao
do ambiente onde vivem. A idéia que nos vém, é que o ato de aprender deve ser
colocado sempre como algo a derrubar essas barreiras que se opdem ao
conhecimento. Bachelard (1996) define essas barreiras ao conhecimento como
obstaculos epistemoldgicos e tais obstaculos podem ser causados, entre outros
fatores, pela falta de conex@o entre o conhecimento ou conceito cientifico que se

deseja ensinar e o conhecimento prévio que faz parte da estrutura cognitiva do aluno.

Neste trabalho, ndo pretendemos dar énfase aos obstaculos epistemolégicos,

porém, é indispensavel que se faga um breve comentéario sobre 0s mesmos.

Santos (1991) considera o conhecimento geral como um conhecimento vago
que acaba por imobilizar o pensamento, ou seja, as questdes relacionadas ao
conhecimento geral acabam por gerar uma adaptacao as idéias comuns. Fornece a
mesma resposta para todas as questdes, desqualifica experiéncias de detalhe. Essas
idéias gerais acabam se tornando certezas, que imobilizam a razao, privando-os de
uma motivagao real para se questionarem sobre 0s aspectos particulares dos mesmos

fendbmenos.

A experiéncia primeira, neste obstaculo ocorre uma critica a questdo da
obrigacao e condena a subordinacéo da pratica cientifica ao efeito das imagens, dando
grande atencdo ao que é natural, abordando conceitos complexos como se fossem
faceis. Com isso, ocorre uma certa admiracdo a manifestagdes naturais (experimentos
explosivos, reagentes coloridos, etc.) que acabam por desviar a atencdo do que
Bachelard chama de espirito cientifico.

Obstaculo verbal, uma sé palavra funcionando como uma imagem, pode ocupar

o lugar de uma explicagdo, o que na verdade é uma falsa explicagcao obtida a custo de
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uma palavra explicativa. Bachelard (op. cit.) critica o uso demasiado e desajustado de
imagens analogias e metaforas, em praticas pedagdgicas que, segundo o autor,

reforca as concepcdes alternativas radicais no imaginario infantil.

O autor afirma que muitas generalizagdes exageradas tém sua origem no
pragmatismo ou utilitarismo demasiado, o que pode levar o aluno a definir conceitos a
partir da sua fungao.

O obstaculo animista consiste no ato de atribuir vida a objetos inanimados, de
uma maneira ingénua. Bachelard (op. cit.) refere-se ao periodo pré-cientifico da
histéria da ciéncia onde se recorria a fend6menos biolégicos para explicar fendmenos
fisicos o0 constituia um obstaculo na compreensao dos mesmos. Segundo Santos (op.
cit.), na perspectiva epistemoldgica de Bachelard ndo ha qualquer continuidade entre

ciéncia e senso comum.

Neste contexto, fica notério que as analogias podem acarretar problemas de
compreensao de conceitos, pois, ao ensinarem, professores que utilizam analogias
como estratégia de ensino em ciéncias, e em especial na quimica, tentam tornar os
conteudos mais acessiveis e acabam provocando distor¢coes, dando énfase assim as
impressdes imediatas. Dessa forma os conceitos acabam perdendo todo o seu carater

cientifico.

Se as analogias nao sao utilizadas de forma adequada, acabam levando os
alunos a desenvolverem conceitos cientificamente equivocados, o que pode vir a ser

um obstaculo na aprendizagem de novos conceitos cientificos.

3.3. Analogias como definidoras de “subsuncores”, fatores determinantes na
aprendizagem significativa.

A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968) e mais tarde na
visdo de Novak e Gowin (1984, 1988, 1996) foi definida pelo primeiro como sendo o
processo pelo qual uma nova informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) a estrutura cognitiva do

aprendiz.(Moreira, 1996)
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Dentro desta perspectiva ausubeliana temos tal teoria subjacente a esquemas
de assimilacao, modelos mentais, construtos pessoais, sentimentos e a¢des (Moreira,
1996), que afirma que esta tem como caracteristicas basicas a nao-arbitrariedade e a
substantividade.

Ser nao-arbitraria significa dizer que o que sera realmente utilizado é
significativo ao ser relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz. Isso quer dizer que o
relacionamento ndo serd com qualquer estrutura cognitiva, € sim, com conhecimentos

especificamente relevantes, os quais Ausubel chamou de subsuncores.

Ser substantiva, por que tudo que sera incorporado a estrutura cognitiva é a
substancia do novo conhecimento, das novas idéias e ndo as palavras precisas
usadas para expressa-las. 1sso significa que o0 mesmo conceito pode ser apresentado
de varias maneiras diferentes, no entanto, referem-se ao mesmo conceito, para que a

aprendizagem nao dependa de uma sé linguagem ou simbologia.

Os subsuncores sao o0s conhecimentos especificamente relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva. S&o importantissimos, pois, estes subsuncores é
gue vao efetivar a “ancoragem” de novas idéias, conceitos, proposi¢coes para que estes

sejam “retidos”, isto é, aprendidos significativamente.

As analogias sao, para 0 processo ensino-aprendizagem, as ferramentas
capazes de identificar esses subsuncores, pois buscam no aluno as idéias ja
fundamentadas em sua estrutura cognitiva relacionadas a determinado assunto. No
caso do ensino dos conteudos de Quimica, professores e alunos tém nas analogias a
“ponte” que leva de um contetudo pouco significativo, ou seja, aquele conteudo que
parece nao ter aplicagcdo pratica para o aluno, a uma aprendizagem mais eficaz,
aquela que depois vai dar ao aluno a chance de gerar outras definicbes para o
conteudo aprendido. Dai a importancia de ensinar conteddos de Quimica com a
preocupacao de ver nestes uma maneira de apresentar varias formas de se entender o

mundo que o cerca.
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CAPITULO IV
COMO FIZ, COMO NOS FIZEMOS
4.1. Metodologia do trabalho

A presente pesquisa consistiu na avaliacao, a partir da fala dos professores, das
analogias que estes utilizam em seu discurso pedagogico na abordagem do conteudo

modelos atdmicos para alunos do ensino médio.

Consideramos aqui, que este recurso e/ou estratégia didatica é utilizada com
objetivo de tornar o desenvolvimento dos contelddos de Quimica mais atrativos e
compreensiveis, de forma a despertar um maior interesse nos alunos pelo conteudo de

Quimica.

Os professores, sujeitos da pesquisa, foram convidados a participar depois de
sucessivas conversas que tivemos durante os horarios de intervalo e debates
realizados em cada inicio de ano letivo, em eventos chamados de semana

pedagdgica.

As entrevistas foram realizadas na Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio “Visconde de Souza Franco” na cidade de Belém-Pa, onde os professores,
todos vinculados a secretaria executiva de educacao — SEDUC, encontram-se lotados

com carga horaria maxima de 200 horas/aulas mensais.

Durante as entrevistas, os professores responderam a questdbes que 0s
convidava a falar de que forma abordavam os conteldos tais como: Cinética Quimica,
Equilibrio Quimico e Modelos Atémicos, sendo que, o ultimo foi selecionado para o
desenvolvimento da pesquisa.

Foram trés os professores entrevistados. Adotamos a entrevista semi-
estruturada por estarmos convictos que este procedimento nos daria elementos que
nos ajudariam a responder nosso problema de pesquisa, que consiste em saber quais
as analogias que professores de Quimica utilizam na abordagem de conteldos de
Quimica no ensino médio, dai a escolha pela pesquisa qualitativa.
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4.2. DiscussoOes acerca da metodologia

A partir da definicdo do problema de pesquisa, que visa saber quais as
analogias que professores de quimica mais utilizam no ensino meédio acerca do
contetdo modelos atédmicos, procuramos adotar um procedimento metodolégico que
nos oferecesse plenas condicoes de fazer uma analise das analogias que esses
professores de quimica dizem utilizar em suas aulas sobre atomo, ou mais

precisamente, sobre modelos atémicos.

Os professores que participaram da pesquisa foram selecionados a partir de
conversas que tivemos. As entrevistas se deram de maneira a colher depoimentos dos
professores sobre como abordam o tema modelos atdmicos, e também se estes

utilizam analogias como estratégia de ensino, ao desenvolver o tema.

Com o objetivo de se fazer um estudo piloto do roteiro das entrevistas o
questionario foi previamente aplicando a professores-orientadores do Clube de
Ciéncias da UFPa.

As entrevistas foram realizadas nas dependéncias da prépria escola onde estes
professores trabalham. Os dados foram transcritos e a partir de entdo iniciamos a
analise a fim de categorizar as analogias citadas pelos professores de acordo com a
classificacao das estratégias analdgicas propostas por Dagher (1994).

Em seu estudo, Dagher (op. cit.) utilizou um sistema de andlise em trés
diferentes perspectivas:

A analise 1 consistiu em classificar as analogias de acordo com o sistema
proposto por Curtis e Reigeluth (1994) que apontam 4 tipos de classificacdo de
estratégias analdgicas, a saber:

1) Tipo de relacéo analégica

- estrutural
- funcional
- estrutural-funcional
2) Formato de apresentacao da analogia

- verbal
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- pictorica
- uma espécie de combinacao entre as duas
3) Nivel de enriquecimento das analogias

12 nivel: refere apenas que o alvo é semelhante a fonte;
2° nivel: refere alguns atributos de uma fonte utilizados para descrever o
alvo;

- 3% nivel: desenvolve varias fontes ou entdo varios atributos de uma fonte
utilizados para descrever o alvo.

4) Nivel de abstrag¢édo da analogia.

Dagher (op. cit.) verificou a possibilidade de se trabalhar com diferentes
concepgdes acerca das analogias no ensino € na analise 2 da sua pesquisa optou por
utilizar a Teoria do Mapeamento de Gentner (1989) que em comparacdo com 0S
trabalhos de Curtis e Reigeluth (1994) é bem mais restrita. Para Gentner (op. cit.) “uma
analogia € uma forma de assinalar relacdes independentes dos objetos em que essas
relagdes estao inseridas”.

Este mapeamento pode contribuir de maneira eficaz para um melhor
conhecimento do modo como os alunos entendem uma analogia. Para tanto, a
pesquisadora classificou as analogias em dois diferentes grupos, a citar, as
semelhancas literais, quando, segundo o autor, os predicados relacionais e 0s
atributos do objeto sdo partilhados entre o conceito base (ou fonte) e o conceito alvo;
casos de anomalias, quando nao partilha nem de predicados relacionais e nem de
atributos do objeto; e as meras aparéncias, que ocorrem quando os atributos do objeto
sao partilhados sem quaisquer predicados relacionais.

Em sua analise 3, Dagher (op. cit.) deteve-se nos atributos Unicos das analogias
dos professores que apresenta as analogias classificadas como:

1) Analogias narrativas: Aquelas que utilizam uma histéria, ou seja, o
professor utiliza uma fonte para explicar diversos conceitos

pertencentes ao dominio alvo;
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2)

Analogias compostas: S&o os casos em que o professor utilizou mais
de um dominio para explicar as relacbes que faziam parte do
conteudo;

Analogias de procedimento: S&o analogias utilizadas para dar um
realce a procedimentos cientificos, aqueles realizados em sala de aula

e aqueles realizados pelos cientistas;

Analogias periféricas: Quando as analogias “escondem” analogias de
menor alcance. A analogia periférica nao vale por si s6, mas como

que “impregna” a analogia principal e é utilizada de forma imediata.



As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 56

4.3. Resultados

No quadro 1 estdo resumidos os resultados obtidos com a entrevista do
professor 1.

QUADRO 1
PROFESSOR CONTEUDO UTILIZADO ANALOGIAS UTILIZADAS
modelos atdmicos: e sistema solar
1 Dalton, Rutherford, Borh e ovo frito
e Dbola de futebol

Quadro 1 — Resumo das respostas do professor 1

Da analise das respostas do professor 1 e com base na literatura, concluimos
que ao trabalhar, por exemplo, 0 modelo atdmico de Rutherford-Bohr o professor 1
precisa de um auxilio quanto a questdo do repasse das informagdes aos alunos.
Portanto, a analogia que mostra as semelhancas entre o sistema solar e 0 modelo de
Rutherford-Bohr se enquadra, segundo Curtis e Reigeluth (1994) como uma relacao
analdgica estrutural, pois mostra a relacao em termos de estrutura entre a idéia de
atomo e de sistema solar. Essas relagcbes de similaridade estdo baseadas somente na
organizacdo dos elétrons na eletrosfera de um atomo que, se nao levarmos em
consideracao as questdes de energia que cada nivel possui, realmente se assemelha

a organizacao dos planetas em suas orbitas no sistema solar.

Neste caso, o mediador deve se preocupar em tomar algumas precaucoes,
como por exemplo, a énfase que deve ser dada as diferencas que existem entre os
dois analogos, a comecar, deve deixar claro que esta comparacdo tem um carater
estrutural somente, ou seja, o que se deseja mostrar € que o modelo de Rutherford-
Bohr apresenta o atomo com uma parte central chamada de ndcleo, o que na
comparagao seria semelhante ao sol; circundando o nucleo, estdo as particulas
carregadas negativamente e se assemelham aos planetas, ndo pelas cargas, pois, 0s
planetas ndo sdo carregados negativa ou positivamente. A semelhanca é que os
elétrons circulam ao redor do nucleo em o6rbitas, assim como, os planetas ao redor do

sol.

Mesmo fazendo todos esses esclarecimentos sobre as comparacdes, o aluno
pode entender a analogia como se fosse a prépria teoria, ou seja, sempre que
perguntado sobre atomos, pode responder citando as caracteristicas do sistema solar
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ou do movimento dos planetas, sem falar que estes apresentam planetdides ou

satélites, o que nao ocorre com os elétrons.

Assim, devido ao risco de ma ou até mesmo ndao compreensao do conceito por
parte do aluno, é fundamental que o mediador também enfatize as diferencas, ou seja,
0 que pode e o que nao pode ser comparado. Em relacdo aos analogos, sistema solar
e modelos atémicos, é muito comum que os alunos possam perguntar exatamente
sobre a questao das cargas elétricas, ou seja, caso nao se faga o esclarecimento ao
aluno, corre-se o risco dele poder entender que os planetas possuem cargas negativas
e 0 sol carga positiva. Neste caso o professor se mostrou atento a esse fator e procura

resolver o problema e segundo suas palavras:

E por que ai eu isolo esse tipo de movimento, pois 0 movimento dos
planetas é um e o movimento dos elétrons é outro, apesar de que o elétron
orbita né? Entdo, o movimento dos elétrons é outro totalmente diferente eu
tento s6 exemplificar a parte de estrutura, assim como, eu também utilizo, logo
a principio, o modelo de Borh.

Eu digo:

_ olha é assim como se fosse um ovo, um ovo frito que quando vocé estala e
cai, pois é um modelo pratico por que eu acho que todo mundo sabe fritar um
ovo, entdo tem aquela parte amarela la dentro né? Que aquilo eu chamo de
nucleo do atomo, e a parte de fora é a eletrosfera, s6 que ali vocé nao esta
vendo os elétrons, né? Também é mais ou menos nesse sentido, também
utilizo esse exemplo pra que eles também ndo fiquem muito ligados na parte
de rotagao e translagdo dos planetas, entendeu? Esse tipo de movimento eu ja
tiro. E s6 colocagdo da questdo do modelo.

O professor 1 faz uma outra analogia, agora comparando o modelo atémico a
estrutura de um ovo frito. Neste caso, segundo Curtis e Reigeluth (op. cit.) a relacéao
analdgica é classificada como simples, pois existe uma pequena semelhanca entre os

conceitos.

Entdo, o professor usa tal comparacdo com a intencdo de minimizar as
possiveis interrogacdes que venham surgir nos alunos por conta da comparacao entre

o0 modelo atébmico e o sistema solar.

Entao fica claro que o préprio aluno deve criar a sua prépria definicdo sobre

atomo, seguindo as caracteristicas pré-comprovadas cientificamente ©.

6 . T e . . .

Aqui fazemos referéncia a comprovagao cientifica que cada conceito ensinado em sala de aula possui,
cabendo ao professor fazer a transposicao didatica destes para que sejam entendidos por parte dos
alunos independente da estratégia de ensino que ele utilize.
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Uma certa confusdo quanto ao tipo de ovo a que o professor se refere, pois este
nao deve ser um “ovo mexido” sendo sua comparacao nao teria sentido algum. Ainda
em relacao ao professor 1, este faz referéncia ao tamanho do atomo e recorre a uma

analogia muito comum, a bola de futebol:

Eu também uso o caso da bola de futebol, ou seja, se a eletrosfera fosse do
tamanho da bola, o nucleo teria um tamanho..., sei la! Do tamanho da ponta de
uma caneta, ou a ponta de um alfinete, é mais ou menos pra ele ter uma idéia
de que dentro daquela bola tem uma bolinha menor que o centro da coisa, viu
eu utilizo essas comparagées. S4o os cuidados necessarios.

Desta feita, ele nos apresenta uma analogia que para Mol (1999) seria
classificada, segundo o seu nivel de abstracdo, como uma analogia concreta-
abstrata, pois o professor busca nos atributos do conceito dominio, relacao para se
entender o alvo, atuando como dominio o conceito ou idéia de bola e como alvo o
conceito de atomo dando énfase ao tamanho. Segundo Mol (op. cit.) este é o tipo de

analogia mais utilizada.

Em relagdo ao modelo atdémico utilizado, se o de Rutherford, de Dalton ou o de
Bohr, o professor 1, quando perguntado faz referéncia aos modelos de Rutherford e de
Bohr por achar que estes modelos sdo mais “aceitaveis”. Vale lembrar que em nenhum
momento o professor 1 cita qualquer analogia que envolva o modelo atdémico de

Dalton.

Na sua fala ndo notamos a presencga de qualquer outra analogia em relacao aos
modelos atdbmicos, o que nos leva a conclusdo de que o professor pouco utiliza esta
estratégia de ensino, porém, acaba citando varias vezes o termo “pratica” o que nos da
a idéia de que o professor, em suas aulas, tende dar prioridade a parte experimental

como saida para um melhor ensino dos modelos atémicos.
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No quadro 2 estdo resumidos os resultados obtidos com a entrevista com o
professor 2:

QUADRO 2
PROFESSOR CONTEUDO ANALOGIAS UTILIZADAS
UTILIZADO

modelos atomicos: e compara o modelo de Dalton com

2 Dalton, Tompson, caixas;

Rutherford, Borh |e Mostra a idéia do modelo de
Thompson com o auxilio de um
experimento;

e Usa o teste da chama para evidenciar
0 modelo de Rutherford-Bohr.

Quadro 2 — Resumo das respostas do professor 2

A primeira idéia que nos repassa o professor 2, é de que gosta, de maneira
excessiva, de empregar a experimentacao creditando a esta, grande importancia no

processo ensino-aprendizagem.

Beltran e Ciscato (1991) afirmam que um dos graves problemas no ensino de
Quimica no nivel médio é exatamente a auséncia dessas atividades experimentais
bem elaboradas. Segundo os autores, os alunos quase nunca tem oportunidade de
vivenciar alguma situacdo de investigacdo, o que lhes impossibilita aprender como se
processa a construgdo do conhecimento quimico (Beltran & Ciscato, op. cit. p.17).

Além de citar os modelos para o ensino de quimica, o professor faz questao de
deixar claro que a maioria dos modelos que utiliza sdo de sua prdpria autoria 0 meu
trabalho aqui, é até bom tu ter tocado nesse assunto, por que o meu trabalho é inédito,

ninguém faz as experiéncias que eu faco.

No entanto, como ja afirmamos, seu trabalho esta pautado em exposicdo de
modelos. Porém esses modelos procuram dar nocao de experimentos simples ou de
facil realizacao utilizando materiais alternativos, ao invés de vidraria e reagentes, que

em geral s6 um laboratério bem equipado poderia Ihe oferecer.

O trabalho com modelos é muito proveitoso sim, porém, ndo deve ser a unica
estratégia de ensino dos conteldos de Quimica no ensino médio. Entendemos que
trabalhar conteidos com a ajuda de certos experimentos e/ou modelos realmente se
faz necessario. Devem, entretanto, existir condicdes adequadas para que os alunos
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possam relacionar as condicées em que os experimentos estdo sendo realizados com

as condicbes ideais necessarias para a efetiva execugao destes.

O trabalho do professor 2 é muito rico nas comparacbes que faz entre os
conceitos vistos em Quimica e sua utilizagéo no cotidiano, sem contar, que o professor
mostrou ter pleno dominio do conteudo ensinado, o que facilita bastante a aplicacao de
qualquer estratégia de ensino e, entre elas, as analogias.

Este professor procurou fazer referéncia a todos os modelos atdmicos utilizados
no ensino médio e seu primeiro exemplo foi em relacdo ao modelo de Dalton. No
entanto, antes de abordar qualquer modelo atémico, o professor ndao faz nenhuma
referéncia a outros conteudos que poderiam servir de suporte para o ensino de tais

modelos, novamente recorremos a Beltran e Ciscato (op. cit.), quando afirmam que:

Nao é possivel aprender a teoria atbmica, aprender o que é atomo, por
exemplo, sem conhecer as propriedades da matéria, sem saber, em suma, 0
que a teoria atdbmica procura explicar (p.17).

Para se fazer entender melhor, o professor utiliza o modelo de caixas
comparando estas como se fossem os orbitais atbmicos onde temos a maior
probabilidade de encontrar um elétron, mostrando dessa maneira ao aluno o quanto é

dificil trabalhar com modelos atdmicos. Segundo o professor:

Eu coloquei umas caixas, alguém ja fez acho que ja vi fazer, umas caixas, e ai
comecar a montar a fim de mostrar a forma com que tu estas rodando objeto
ali. Ai praticamente todo aluno aceita. Ai, o professor chega pra eles e diz:
Vocés viram o que esta presente? Ai, n6s nao vimos! Pois é assim que se
trabalha com modelos atémicos ninguém viu nada ninguém conseguiu. Entéo
esse é o0 caso de se explicar o modelo de Dalton que Dalton disse que o atomo
era uma esfera, a idéia é essa que quando o cara olha la dentro da bolinha ele
descobre que é uma esfera que ta ai dentro, e ai a outra que ele vira, ai nao,
onde é que esta a esfera? E ai ele ja sabe qual é a caixa que esta a esfera, por
que ele vai dizer que nao esta vendo, tu t4 vendo? Nao. Ta fazendo o que ta
fazendo uma analogia através do que, pra ver o modelo atémico de Dalton.
(grifo nosso).

E importante salientar que o professor nos passa a idéia de que sabe o que esta
fazendo, ou popularmente, sabe o terreno em que esta pisando. Fala de analogia e
deixa claro que utiliza este modelo com caixas para passar a idéia aos alunos de que
existe algo que se compara ao mostrado, se ndo em estrutura, pelo menos em fungéo,
e que é de dificil imaginacao, pois € um conceito (ou definicao) de algo extremamente

complexo, o atomo.



As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 61

E assim também, com o auxilio do que ele chama de experimentos, que o
professor 2 procura mostrar aos alunos as idéias de Thomson a respeito do atomo. Se
levarmos em considerag¢ao que o modelo de Thomson foi desenvolvido a partir da idéia
de que o atomo apresentava uma regidao pastosa, como um tipo de fluido de carga
positiva, € nesta regido encontravam-se incrustados os elétrons com carga elétrica

negativa.

A idéia de cargas elétricas positivas e negativas como constituintes das
particulas fundamentais da matéria, poderiam ajudar na compreensdo de diversos
fendmenos que ocorrem em nosso cotidiano. E exatamente isso que o professor 2
procura mostrar em seu experimento onde o prdprio cita o péndulo de Talles de Mileto.
Ainda em relagao ao professor 2: ele usa o teste da chama quando deseja mostrar aos
alunos que os elétrons absorvem e emitem energia em forma de luz, o que é

conhecido como salto quéntico.

Acreditamos que o professor 2 assume tal postura por que tem a convicgao que
€ importante mostrar aos alunos que a Quimica trabalha conceitos que tratam de
coisas absolutamente abstratas e sem o auxilio de comparagdes com algo palpavel e
visivel, fica dificil ter a total clareza dos conceitos a serem ensinados, e principalmente,
entendidos pelos alunos. Seu material € adequado para o ensino dos modelos
atbmicos, porém, ndo pode ser classificado como analogias diretas e, portanto, esses
materiais ndo foram categorizados segundo a classificacao de Dagher (1994), ficando
assim por conta da literatura da area, a fundamentacao tedrica para a andlise das
respostas do professor 2.

No quadro 3 estdo resumidos os resultados obtidos com a entrevista do

professor 3.

QUADRO 3
PROFESSOR CONTEUDO ANALOGIAS UTILIZADAS
UTILIZADO CLASSIFICACAO DAS ANALOGIAS

modelos atbmicos: |¢ Mostra o0 modelo atdbmico com o
3 Rutherford-Borh auxilio de desenhos

Quadro 3 — Resumo das respostas do professor 3
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O professor 3 mostrou ter muita dificuldade em relatar o seu procedimento em
sala de aula, tanto no que diz respeito a estratégia de ensino que utiliza quanto no
dominio do conteudo a ser ministrado. Com isso, notamos que existem deficiéncias em
seu método de ensino, porém, do pouco que foi percebido e aproveitado foi possivel

obter algumas conclusées.

Quando perguntado sobre como ensina os modelos atémicos aos alunos, o
professor respondeu que nao existe outra forma de trabalhar tais modelos sendo com
desenhos no quadro para que os alunos tenham a nocéo da estrutura que o atomo
deve ter, segundo suas palavras:

Isso ai eu trabalho na forma de desenho ndo tem como nao ser, entao
geralmente eu desenho assim um atomo, geralmente eu uso a forma redonda
eu mostrando o ndcleo a eletrosfera e vocé tenta mostrar pra eles geralmente
eu fago todos os niveis e separo em cores 0s subniveis e ai sim eu mostro os
orbitais faco assim em forma de quadrado que é o lugar onde ele possa

encontrar os elétrons, ai disso ai ele ainda tem dificuldade sobre o elemento
quimico e ai s6é com o tempo é que ele tem uma noc¢ao disso ai.

Considerando que as analogias tém como funcado principal fazer uma ponte
entre o conceito que o professor deseja ensinar € 0 conhecimento que o aluno possui
Duit (1991), o professor 3 utiliza o desenho como recurso e procura ensinar o modelo
atdbmico a partir de comparacdes entre o desenho e as definicbes propostas por
Rutherford-Bohr. Em sua descricdo do desenho, o professor mostra que tem a
preocupacao de ensinar aos alunos que existe uma subdivisdo do atomo proposto por
Rutherford-Bohr, seguindo uma linha de raciocinio que parece ser condizente com
provaveis duvidas que o aluno possa vir a ter. Como por exemplo, o que faz o elétron
no atomo, s6 compde a eletrosfera ou tem outra funcdo mais especifica? Por que

existem diferentes niveis de energia? Existe subdivisdo dos niveis?

Essas duvidas que destacamos podem ou nao ocorrer em uma aula de
Quimica. Caso isso ocorra, o professor deve tentar respondé-las da maneira que achar
mais adequado, levando em consideracdo que ele é quem fez o planejamento das
aulas e, portanto, sabera mostrar ao aluno as funcbes do elétron, bem como os niveis
e subniveis de energia existentes. No entanto, o professor 3 ndo declarou qualquer
preocupacao em mostrar as similaridades e/ou diferencas existentes entre os modelos
gue ele esta ensinando e as definicoes propostas por Rutherford-Bohr.
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Podemos dizer que o professor 3 segue uma linha diferente dos outros
professores. Enquanto o professor 1 procura mostrar as analogias de forma préxima
do aluno, fazendo comparacdes e associando estas ao conhecimento cientifico, o
professor 2 trabalha com modelos experimentais a fim de mostrar na pratica os
resultados da teoria. Desta maneira, podemos afirmar que o professor 3 se encontra
em uma parte intermediaria, ou seja, trabalha as analogias, porém nao parece muito
seguro da eficacia das mesmas para o ensino dos conteudos de Quimica. Nao
obstante, procura também uma forma de trabalhar com modelos, no entanto, nao cita,
em nenhum momento, qualquer trabalho com tais modelos, sejam eles experimentais
ou qualquer outro material que possa ser utilizado como apoio pedagdgico ao ensino

de Quimica.

Seguimos neste caso, a linha de raciocinio que permite ter a idéia principal
deste trabalho sem a preocupacéao de ter como resposta dos professores exatamente
0 uso de analogias em suas explanagdes, mesmo por que muitos deles trabalham as
analogias de uma maneira inconsciente, mas saber que em seu trabalho usa
mecanismos de comparagdes, modelos e alegorias que englobam o que chamamos de

analogias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento consideravel das pesquisas sobre 0 emprego das analogias no
ensino de Quimica é fato indiscutivel. Junto com este crescimento percebemos que a
utilizacdo de analogias no ensino, € sim, cada vez mais, recorrida por professores. No
entanto, os professores demonstram que nao tém a dimensao exata da importancia da
aplicacao adequada das analogias no ensino dos conteiudos de Quimica, seja pelo
préprio desconhecimento sobre as formas adequadas de emprego de tais analogias,

ou ainda, pelo uso demasiado das mesmas.

Assim, alunos sao expostos a situacées que podem causar distorcées no ensino
de conteudos de Quimica estudados no ensino médio. A forma como cada professor
aborda determinado conteudo € Unica. Assim, quando professores empregam
analogias para facilitar o entendimento, o fazem de acordo com Duit (apud Padua) que
afirma: analogias e metaforas s&o valiosos instrumentos na construcdo do
conhecimento, pois atuam de forma explanatéria e heuristica através de uma tenso
cognitiva e do processo de associagdes entre o estranho e o familiar, ou do

conhecimento prévio e 0s novos.

Mostramos neste trabalho, o quanto o raciocinio analdgico influencia os
conteldos ensinados por professores de Quimica no ensino médio, que sem o preparo
devido, fazem a exposicdo de conceitos com auxilio dos analogos. Os professores
mostraram uma preocupag¢do em tornar o conteddo mais atrativo, tentando desta
forma, prender a atencédo do aluno para que o mesmo consiga opinar, de forma mais

satisfatoria em relacao, por exemplo, aos modelos atémicos.

A idéia de atomo que é ensinada aos alunos nas séries iniciais do ensino médio,
e que tem influéncia na continuidade dos estudos ou quem sabe até de sua vida
académica, deve ter bases soélidas para que outros conceitos que dependem
efetivamente das idéias que se tem sobre modelos atbmicos possam ser
compreendidos. Dai a importancia de se fazer uma boa explanacédo a respeito dos

conceitos que serao ensinados.

Acreditamos que isso seja possivel, na medida em que o professor faz com que

os alunos compreendam os conceitos vistos em sala de aula como parte integrante do
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seu cotidiano. Assim, entendemos que o ensino com analogias se aproxima de tal
objetivo, pois consegue mostrar aos alunos que os conceitos vistos em sala de aula

sao diariamente vivenciados por ele em seu dia-a-dia.

Para isso é necessario que os professores compreendam o ensino com
analogias como um processo capaz de elevar o nivel de entendimento e compreensao
que os alunos apresentam sobre determinado conceito, corroborando para uma

aprendizagem mais eficaz e significativa.

Se por um lado o uso de analogias no ensino de Quimica, facilita a
compreensao de conceitos pelo aluno, por outro lado a ma utilizacao de tal estratégia
de ensino pode acarretar problemas gravissimos. Nesse sentido, a questdao a seguir
carece ser investigada/respondida: De que modo o professor percebe e age no
processo ensino-aprendizagem quando os alunos demonstram necessidade de outros

elementos (no caso as analogias) para entender um dado contetdo?

Podemos dizer que as analogias acabam nos revelando aquilo que os
professores sabem a respeito do conteddo e do conhecimento pedagoégico do
conteudo. Afirmamos também que as estratégias didaticas proporcionam aos
professores um grande “leque” de opcdes, o0 que teoricamente € bom, pois a
qguantidade e diversidade de caminhos a seguir na abordagem de determinado tema, é
de extrema importancia para que se fagca uma abordagem adequada que explora as
diversas possibilidades de entendimento, e ndo sé uma abordagem superficial, que
podera levar a resultados pouco interessantes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

NUCLEO PEDAGOGICO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICAS

CURSO DE MESTRADO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

PROFESSOR:
ESCOLA:

FORMAGAO: IDADE:

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

NOTA: Este questiondrio tem um cardter meramente investigativo sobre questbes corriqueiras do cotidiano
escolar de todo professor de Quimica. Sua colaboragdo é de extrema importdncia para que nenhuma das questées
aqui levantadas fique sem respostas e em conseqiiéncia sem andlise efetiva do eventual problema que esta
representa para o ensino de quimica.

Questoes

1.

Na condicéo de professor de uma turma de 12 série do ensino médio como vocé
trata da questdo dos modelos atdmicos, haja vista que o trabalho é
desenvolvido com alunos recém chegados ao ensino médio, e que comeg¢am a
conhecer os conceitos basicos de quimica? Na sua opinido qual (is) a(s)
estratégia(s) de ensino que devem ser utilizadas? Cite exemplos que estejam
relacionados ao cotidiano e que podem ser abordados para que o aluno tenha
uma boa noc¢ao do conceito cientifico que esta sendo trabalhado.

. E muito comum no ensino dos modelos atdmicos propostas que procuram

comparar tais modelos com diversas coisas abstratas ou néo, e entre estas
coisas podemos destacar a comparacao com o sistema solar. Na sua opiniao,
essa comparacao é pertinente? Por que? Qual a comparacao que vocé acha
mais adequada para promover um melhor desempenho do aluno?

Um dos tépicos de quimica onde o professor encontra bastante dificuldade para
fazer com que o aluno entenda, aprenda e passe a trabalhar o conceito em
situacdes diversas € o conteudo de grandezas quimicas, particularmente o
namero de Avogadro. Considerando tal situacao, aponte caminhos que possam
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fazer com que o aluno entenda melhor o conceito de numero de Avogadro, cite
exemplos de situacdes do cotidiano que possam ser utilizadas para exemplificar
a utilidade desse conceito.




As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 74

TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS COM OS PROFESSORES

Professor Entrevistado: Professor 1
Escolas em que leciona: Visconde de Souza Franco e Jarbas Passarinho

Qual a sua formacao?

Licenciado em quimica pela Universidade Federal do Para.
Ha quanto tempo?

Olha eu sai de 14, deixa eu me lembrar bem...
Eu fiz algumas matérias contigo!

Fizemos, eu fui até na tua casa pegar um caderno contigo, te lembra? Ehhh,
nés estamos em 2004 eu sai de la acho que, o Rildo saiu num ano, eu sai, acho que
foi no outro semestre.

Tu deves ter saido em 98-99.
E 98-99 por ai.

Olha so, a gente vé muito aluno falar, ter aquela aversao a quimica né, e a gente
se preocupa com alguns fatores, que fatores sdao estes que levam o aluno a ter
aversdao? Uns reclamam de calculo, outros reclamam de formulas e nao
entendem que a quimica deve ser desenvolvida dentro de uma linguagem e a
linguagem que a gente desenvolve é a linguagem simbdlica. Entao a gente tem
que repassar isso, mas quando o aluno chega no ensino médio, vem da 8¢ série
pro ensino médio, ele vai se deparar com a questao da quimica. Née? Em relacdao
a isso muitos autores afirmam que uma das barreiras que eles encontram é a
questao dos modelos atémicos, o que é que ele vé em relacao a modelo, o que é
que o professor vai utilizar, entao baseado nesse pressuposto onde um dos
fatores ou o primeiro conteudo que o aluno vé, basicamente, onde ele ja mostra
uma certa aversao sdao os modelos atébmicos. Como que tu trabalhas isso na sala
de aula?

Olha Everaldo! Cada um tem uma didatica, entendeste? Entdo se o aluno sente
aversao a quimica é por que ele ndo teve uma boa 82 série, ele nao foi muito digamos
assim pratico nas aulas ta? Entdo o que acontece, quando ele ndo tem uma base na
82 série muito boa, ele entra pro 1° ano médio ja sentido aversao a quimica com
dificuldade e ai vale a gente ter aquele balanco legal pra passar pro aluno aquele
conteudo pra melhorar, ou seja, tirar essa aversao dele. O que é que acontece, o0 aluno
quando ele tem as aulas praticas, tem contato com o modelo atdmico tanto o de
Rutherford ou de outros, se vocé da uma aula pratica pra ele ja muda totalmente o
conceito que ele tem da quimica. Mas se vocé se prende totalmente na parte tetrica
tentando buscar a imaginacao dele, tentando fazer com que ele imagine o atomo,
imagine tudo aquilo, eles tem dificuldade, justamente por causa da 82 série onde nao
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houve um preparo comum, nao digo nem assim fora, eu digo comum, entendeu? Ele
nao prepara o aluno. Ai fica dificil, por que o aluno hoje, ele n&o...(pensativo), eu acho
que quando ele nao tem o preparo, ele ndo quer buscar a imaginacao dele. Ele € um
robd, ele ndo sonha, ai vem a parte da aversao e se o professor néo tiver um trabalho
em cima disso, ele tem uma pratica (pareceu indeciso). Digamos assim, ele nao
desenha no quadro, por mais que a escola ndo ofereca um laboratério para ele
mostrar, ele ndo desenha, ele nao busca fotografia, fica dificil e ai vem a aversao a
quimica que vai se tornando maior ainda quando entra a parte de calculo e quando
entra a parte de fisica a aversao aumenta mais.

Tu enquanto professor tem que mostrar para o aluno que aquilo realmente existe
e a maneira como existe, pelo menos na teoria, modelos enfim. Qual o modelo
que tu tens mais facilidade em trabalhar, se bem que o professor deve trabalhar
todos mas entre os modelos qual aquele assim que o aluno assimila melhor?

Eu acho que é o de Rutherford, ele vai ter uma imaginacao e o de Borh também,
o de Borh é bem pratico, bem mais aceitavel.

E muito comum termos comparacdes destes modelos com algo assim! Na
verdade sao feitas assim analogias, sO que o que é uma analogia quando vocé
pega algo abstrato, certo? E compara com algo concreto, ou seja, o concreto é o
conhecido e o abstrato é o que vocé quer que o aluno conhec¢a, entao a gente
observa, que até em livros didaticos tem autores que mostram uma analogia de
modelo atémico, como o modelo atomico de Rutheford com o sistema solar. O
nucleo seria o sol os planetas seriam os elétrons ao redor do nucleo, na sua
opiniao essa comparacao é pertinente? Vocé utiliza essa comparacdao em sala de
aula ou vocé utiliza outra comparacdao? Que comparacao vocé utiliza?

Olha essa comparacéo ela é muito aceitavel pelo aluno porque ele ja tem a
nocao de sistema solar, entdo fica mais, digamos assim, mais pratico, mais aceitavel
pra gente, viu, pra que ele assimile o0 modelo atémico eu utilizo esse tipo de, de, de
exemplo mais geralmente o fato mais coisa € a genes da coisa, precisando atrelar ao
modelo.

A partir deste ponto o professor procura fazer limitacées sobre as comparacoes

E por que ai eu isolo esse tipo de movimento, pois 0 movimento dos planetas é
um e o movimento dos elétrons é outro, apesar de que o elétron orbita né? Entéo, o
movimento dos elétrons é outro totalmente diferente eu tento sé exemplificar a parte de
estrutura, assim como, eu também utilizo, logo a principio, 0 modelo de Borh.

Eu digo:

_ olha é assim como se fosse um ovo, um ovo frito que quando vocé estala e
cai, pois € um modelo pratico por que eu acho que todo mundo sabe fritar um ovo,
entdo tem aquela parte amarela 14 dentro né? Que aquilo eu chamo de nucleo do
atomo, e a parte de fora é a eletrosfera, sé que ali vocé ndo esta vendo os elétrons,
né? Também € mais ou menos nesse sentido, também utilizo esse exemplo pra que
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eles também nao fiquem muito ligados na parte de rotagéo e translagdo dos planetas,
entendeu? Esse tipo de movimento eu ja tiro. E sé colocacédo da questdao do modelo.

Eu também uso o caso da bola de futebol, ou seja, se a eletrosfera fosse do
tamanho da bola, o ndcleo teria um tamanho..., sei la! Do tamanho da ponta de uma
caneta, ou a ponta de um alfinete, € mais ou menos pra ele ter uma idéia de que
dentro daquela bola tem uma bolinha menor que o centro da coisa, viu eu utilizo essas
comparacdes. Sao os cuidados necessarios.

Um dos topicos de quimica onde o professor encontra bastante dificuldade para
fazer com que o aluno entenda, aprenda e passe a trabalhar o conceito em
situacoes diversas é o conteudo de grandezas quimicas, particularmente o
numero de Avogadro. Considerando tal situacdo, aponte caminhos que possam
fazer com que o aluno entenda melhor o conceito de numero de Avogadro, cite
exemplos de situacoes do cotidiano que possam ser utilizadas para exemplificar
a utilidade desse conceito.

Ai ele ja vai ter aversdo nao a quimica mais a matematica, por que ai ele ja tem
dificuldade com a matematica, entendeu? Ai, o que é que acontece. Ai, ele vai ter
aversao a quimica por que ele acha que a quimica também vai envolver, quer dizer
envolve, mais ndao com tanta grandeza como na matematica. Agora quanto aos
nameros, eu digo quanto as constantes né? Que surgem, e ai tu ndo sabes de onde é
que veio, né? Entao tu tens que usar determinada constante. Entdo eu passo isso pra
eles mas passo de uma maneira basica.

Como assim?

Olha eu vou passar isso pra vocé, mostrar o niumero de avogadro por que vocé
vai precisar pra utilizar em calculo 14 na frente ta? Agora quando surgiu? Como surgiu?
Quem inventou? Infelizmente nem eu sei, mas esta ai e eu tenho que passar isso pra
vocés, pois vocé vai precisar!

A gente como quimico tem que usar assim a nossa criatividade, eu utilizo como
se fosse assim, digamos assim, um elemento quimico que vocé, éh! Necessita! Vive
sem mas necessita, entendeu? Entendeu? T4? Entdo é como eu digo, o leite, vocé
pode viver sem tomar o leite, mas ele existe e vocé necessita, por exemplo um copo
de leite pela manha é muito bom, t4? Entdo eu digo mais ou menos assim, faco com
eles mais ou menos assim, entao eles tém que levar nesse sentido ai, t4? Na parte
pratica pra poderem ter uma.... éhl.... clareza e um pequeno entendimento apesar de
ser um numeral e ja esta passando pra uma parte digamos assim, mais sobre contas.
Mais o que eu digo mais ou menos é que eu passo pra ele assim, entendeu? Nao é
vital, mais & necessario.
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Professor Entrevistado: Professor 2
Escolas em que leciona: Visconde de Souza Franco e Régo Barros, alcides Carneiro e
Mario Barbosa

Qual a sua formacao?

Licenciado em quimica pela Universidade Federal do Para.
Ha quanto tempo?

Ja tem 7 anos.
Da aula desde formado ou da aula a mais tempo?

Eu dava aula de matematica, quimica, fazia inglés, portugués naqueles cursos
livres 14 da universidade pra vé se dava pra ganhar dinheiro pois era a unica maneira
de se ganhar dinheiro antes de se formar.

Olha so, a gente vé muito aluno falar, ter aquela aversao a quimica né, e a gente
se preocupa com alguns fatores, que fatores sdo estes que levam o aluno a ter
aversdao? Uns reclamam de calculo, outros reclamam de formulas e nao
entendem que a quimica deve ser desenvolvida dentro de uma linguagem e a
linguagem que a gente desenvolve é a linguagem simbdlica. Entao a gente tem
que repassar isso, mas quando o aluno chega no ensino médio, vem da 8¢ série
pro ensino médio, ele vai se deparar com a questao da quimica. Né? Em relacdao
a isso muitos autores afirmam que uma das barreiras que eles encontram é a
questao dos modelos atémicos, o que é que ele vé em relacdo a modelo, o que é
que o professor vai utilizar, entao baseado nesse pressuposto onde um dos
fatores ou o primeiro conteudo que o aluno vé, basicamente, onde ele ja mostra
uma certa aversao sdao os modelos atébmicos. Como que tu trabalhas isso na sala
de aula?

O meu trabalho aqui, é até bom tu ter tocado nesse assunto, por que 0 meu
trabalho € inédito, ninguém faz as experiéncias que eu faco. Eu vi uma pessoa fazer
uma vez quando uma editora veio publicar um livro aqui em Belém, e o rapaz que veio
de Recife mostrou como é que podia falar isso. Primeiro, ele expressou o fato
seguinte, essa eu aprendi! Eu vi ele fazer e entdo eu elaborei com os alunos. Eu
coloquei umas caixas, alguém ja fez acho que ja vi fazer, umas caixas, e ai comecar a
montar a fim de mostrar a forma com que tu estas rodando objeto ali. Ai praticamente
todo aluno aceita. Ai, o professor chega pra eles e diz: Vocés viram o que esta
presente? Ai, nés ndo vimos! Pois € assim que se trabalha com modelos atémicos
ninguém viu nada ninguém conseguiu. Entao esse é o caso de se explicar o modelo de
Dalton que Dalton disse que o atomo era uma esfera, a idéia é essa que quando o
cara olha la dentro da bolinha ele descobre que é uma esfera que ta ai dentro, e ai a
outra que ele vira, ai ndo, onde é que esta a esfera? E ai ele ja sabe qual é a caixa
que esta a esfera, por que ele vai dizer que nao esta vendo, tu td vendo? Nao. Ta
fazendo o que ta fazendo uma analogia através do que, pra ver o modelo atémico de
Dalton. Essa experiéncia posso dizer que foi elaborada por mim, por que eu sé vi 0
cara fazendo e montei. A outra eu fiz uma juncao, eu peguei a idéia do Tompson e
verifiguei que o atomo ele tem o que? A quantidade de elétrons é igual a quantidade
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de prétons, pra que aquele sistema seja neutro, ou seja, ndo tenha carga. Entao, o qué
que eu fiz? Eu juntei aquela idéia de péndulo eletrostatico de Talles de Mileto. Aquele
péndulo, tu sabes? Aquela bolinha? Entao eu fiz aqui, quer dizer que vocé pega um
canudinho puxa aqui. Para fazer um atrito entre a esponja e o canudinho, e ai vocé
pega a bolinha que € uma bolinha de isopor, que eu ando até com ela aqui na minha
bolsa, eu quero que tu veja, a ponta da linha que fica pendurada, e ai a gente
aproxima o canudinho e ela sobe, a gente brinca com a ponta da linha, os alunos

subindo! Ta descendo! Ai com isso, qual a idéia que eu dou pra eles a idéia de cation e
anion. Quando eu faco assim com a esponja, o qué que eu faco? Como os elétrons
estdo na superficie da matéria e essa € a idéia do Tompson, que os elétrons estao
sempre na parte externa. Pois quando eu puxo a esponja o qué que eu faco, eu retiro
milhdes de elétrons e o canudinho fica com que carga? Positiva. Ai eu aproximo ele da
bolinha aquela bolinha tem o qué? Tem elétrons, ela ndo esta contraria mas ela tem
elétrons ai ela vai la em cima e puxa, ai 0 aluno pergunta, quem é o cation? O cation é
o canudinho. Quem é o anion? O anion é a esponja. Ai entdo eu boto aquela
representacdo do passado sO pra nao ficar aquele negécio vago. Entdo essa idéia
ficou legal pra explicar isso ai e n&do tinha nenhuma experiéncia. Disseram |a pra nos,
no dia que a gente tava fazendo isso, ai eu fiquei assim, ndo tem nenhuma experiéncia
montada. Ai eu montei essa experiéncia e foi legal mesmo. E fica melhor pro professor
e pro aluno esse assunto.

E muito comum termos comparacdes destes modelos com algo assim! Na
verdade sao feitas assim analogias, sO0 que o que é uma analogia quando vocé
pega algo abstrato, certo? E compara com algo concreto, ou seja, o concreto é o
conhecido e o abstrato é o que vocé quer que o aluno conhec¢a, entdo a gente
observa, que até em livros didaticos tem autores que mostram uma analogia de
modelo atémico, como o modelo atomico de Rutheford com o sistema solar. O
nucleo seria o sol os planetas seriam os elétrons ao redor do nucleo, na sua
opiniao essa comparacao é pertinente? Vocé utiliza essa comparacao em sala de
aula ou vocé utiliza outra comparacdao? Que comparacao vocé utiliza?

No primeiro momento essa idéia de que os elétrons giram em torno do nucleo, no
primeiro momento € valido. Mas uma pessoa mais inteligente vai ver que ambos tem
carga e como carga positiva atrai carga negativa a idéia vai dizer que se chocam
contra o nucleo. Entdo essa idéia ja ndo vale a pena, ja nao da muito certo no modelo
de Rutherford. Alias essa idéia do Rutherford o proprio Borh viu que estava errado, e
claro, ia bater, ia bater, entdo Borh deu a idéia de orbitas ciclicas. Ai que a gente vai
comecar a entrar na, ai que fala, usa essa idéia e parte do que a gente ta achando,
quer dizer ja de ..., o Borh ja mostra a corre¢do do Rutherford, ndo é, nao tem validade
mais, dizer que a energia € semelhante € claro que n&o senéo ele iria bater no nucleo
nao € isso? Ai a gente derruba um pouquinho a idéia do Rutherford e mostra a do
Borh. Ai diz que, ele gira em Orbitas fixas e pra se mudar de érbitas € necessario
energia, e quando ganha esse “quanta” de energia ele muda de uma érbita pra outra,
nao isso? E quando voltam eles emitem luz, entdo o que € que u faco? Fago isso,
depois eu fago a experiéncia da teoria. Pra qual das trés vocé faria uma experiéncia,
entendeu? Entao € valido isso pra qualquer professor, eu tenho s6 a especializagéo,
aquela que foi feita 14 na universidade, aquela que o Jorge Machado, por que ele que
me ensinou um bocado de coisas né? Que eu aprendi. E eu ndo tenho mestrado, pois
se eu tenho mestrado. Mas pra cada um desse ai eu tentei montar um desses ai
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(neste momento o professor se referiu ao seu material o mesmo utilizado nas suas
aulas) Quer dizer que o de Rutherford-Borh que € o ultimo modelo, eu tentei explicar
da seguinte maneira, eu coloco o teste da chama, por que a cor? O que acontece
quando eu coloco um pedacgo de ferro no fogo e ele fica rubro, por que? Por que, 0s
atomos de ferro ao receberem energia seus elétrons se excitam mudam de camadas,
isso é teoria de valéncia, indo e voltando emitindo essa luz, ai eu queimo, o nome do
negocio é sulfato de estréncio emite a cor totalmente vermelha, o sal de cobre
totalmente verde, e o sal de sodio emite amarelado. Ai da legal por que assim eu
completo as trés experiéncias, quer dizer eu tenho trés, quatro experiéncias sé disso
ai, e eu nao tinha nenhuma ainda. A gente aprendia uma na universidade, e ainda
assim tao vaga tao..., Isso ai tem haver com o comprimento de onda e se a gente for
falar pra eles ainda acham ruim. Olha, os elétrons fazem esse movimento mas isso ai
ainda nao foi provado nada nem aqui e nem na faculdade, eu sé posso dizer que é
semelhante ao sistema solar por isso € que eu falo das limitagées que existem.

Por que é o seguinte nds utilizamos tudo com base tedrica, até n6s mesmos nos
perguntamos sera que um atomo é isso mesmo, sera que os elétrons giram realmente
em torno do nucleo. Entdo a gente explica ao aluno que aquilo sé é uma analogia que
realmente nos nao temos a condicédo de explicar exatamente o que acontece. Sé tem
uma coisa, quando eu mostro aquilo pra ele eu mostro a verdade, eu tenho que fazer
ele entender que sé tem um jeito de explicar aquilo que é a teoria. E ainda digo mais,
guem sabe se mais tarde nao é ele que vai mudar essa teoria.

Um dos topicos de quimica onde o professor encontra bastante dificuldade para
fazer com que o aluno entenda, aprenda e passe a trabalhar o conceito em
situacOes diversas é o conteudo de grandezas quimicas, particularmente o
numero de Avogadro. Considerando tal situacdo, aponte caminhos que possam
fazer com que o aluno entenda melhor o conceito de numero de Avogadro, cite
exemplos de situacoes do cotidiano que possam ser utilizadas para exemplificar
a utilidade desse conceito.

Primeiro eu dou a nogdo de elemento quimico, o que é um elemento quimico? E
uma quantidade muito grande de particulas, ou seja entdo o que € que eu faco? Eu
comeco a encher recipientes diferentes com bolinhas de tamanho diferente e chamo,
por exemplo, as bolinhas maiores de elemento quimico X e as menores de quimico Y,
e digo a eles que existe uma quantidade exata de bolinhas nos dois recipientes, e
mostro que essas quantidades sao diferentes pois sdo elementos quimicos diferentes,
e ai comeco a dar a nogao de mol que é um valor que designa uma quantidade e que
foi elaborado por um cara chamado Avogadro. Entao, foi assim que ele fez, pegou uma
determinada quantidade de um elemento qualquer e determinou a quantidade de
particulas existentes e a essa quantidade chamou de mol que é numericamente igual a
6,02 . 10%3. Mas o que é o mol aqui pra n6s? Com o qué eu posso comparar o mol, o
que é que existe aqui ao meu redor que eu possa comparar ao mol? Olha nés
podemos comparar o mol a, por exemplo, uma dizia, nés ndo temos uma dizia de
laranjas, uma duzia de bananas, uma duzia de melancias, ou seja, a palavra duzia
designa uma certa quantidade mas se nés compararmos uma duzia de laranjas com
uma duzia de acerolas serd que tem a mesma quantidade? Claro que nao, entédo
assim € a idéia do mol, por exemplo, um mol de ferro é diferente de um mol de ..., mas
tudo € um mol, entdo o que é esse mol é 6,02 . 10% partes de qualquer espécie
quimica.



As analogias como instrumentos tteis para a abordagem do contetido de quimica no ensino médio 80

Professor Entrevistado: Professor 3
Escolas em que leciona: Visconde de Souza Franco

Qual a sua formacao?

Licenciado em quimica pela Universidade Federal do Para.
Ha quanto tempo?
Uns dez anos

Olha so, a gente vé muito aluno falar, ter aquela aversao a quimica né, e a gente
se preocupa com alguns fatores, que fatores sao estes que levam o aluno a ter
aversao? Uns reclamam de calculo, outros reclamam de formulas e nao
entendem que a quimica deve ser desenvolvida dentro de uma linguagem e a
linguagem que a gente desenvolve é a linguagem simbdlica. Entdo a gente tem
que repassar isso, mas quando o aluno chega no ensino médio, vem da 8¢ série
pro ensino médio, ele vai se deparar com a questao da quimica. Né? Em relacao
a isso muitos autores afirmam que uma das barreiras que eles encontram é a
questao dos modelos atéomicos, o que é que ele vé em relacao a modelo, o que é
que o professor vai utilizar, entao baseado nesse pressuposto onde um dos
fatores ou o primeiro conteudo que o aluno vé, basicamente, onde ele ja mostra
uma certa aversao sao os modelos atémicos. Como que tu trabalhas isso na sala
de aula?

Eu atuei mais no primeiro e terceiro ano, no segundo eu nunca atuei, uma questao de
gosto assim e oportunidade eu vejo que a dificuldade assim do aluno no primeiro ndo
€ a parte da tabela periddica e no terceiro ano o inicio da quimica organica.

E muito comum termos comparacdes destes modelos com algo assim! Na
verdade sao feitas assim analogias, sO0 que o que é uma analogia quando vocé
pega algo abstrato, certo? E compara com algo concreto, ou seja, o concreto é o
conhecido e o abstrato é o que vocé quer que o aluno conhec¢a, entdo a gente
observa, que até em livros didaticos tem autores que mostram uma analogia de
modelo atémico, como o modelo atomico de Rutheford com o sistema solar. O
nucleo seria o sol os planetas seriam os elétrons ao redor do nucleo, na sua
opiniao essa comparacao é pertinente? Vocé utiliza essa comparacdao em sala de
aula ou vocé utiliza outra comparacdao? Que comparacao vocé utiliza?

Ehh! Isso ai eu trabalho na forma de desenho ndo tem como ndo ser, entdo
geralmente eu desenho assim um atomo, geralmente eu uso a forma redonda eu
mostrando o nucleo a eletrosfera e vocé tenta mostrar pra eles geralmente eu faco
todos 0s niveis e separo em cores 0s subniveis e ai sim eu mostro os orbitais fago
assim em forma de quadrado que é o lugar onde ele possa encontrar os elétrons, ai
disso ai ele ainda tem dificuldade sobre o elemento quimico e ai sé com o tempo é que
ele tem uma nocéo disso ai.

Um dos topicos de quimica onde o professor encontra bastante dificuldade para
fazer com que o aluno entenda, aprenda e passe a trabalhar o conceito em
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situacles diversas é o conteudo de grandezas quimicas, particularmente o
numero de Avogadro. Considerando tal situacdao, aponte caminhos que possam
fazer com que o aluno entenda melhor o conceito de numero de Avogadro, cite
exemplos de situacoes do cotidiano que possam ser utilizadas para exemplificar
a utilidade desse conceito.

Tem turma que eles vém um pouco mais com vontade preparado tem turma que vocé
joga qualquer coisa e eles aceitam esse modelo é até eficiente uns entendem outros
nao entendem uns perguntam por que isso e vocé tenta explicar da melhor maneira
possivel. A primeira que um aluno me perguntou € se elétron tinha movimento de
rotacao e translagao, entao eu falei pra ele que nao que isso aqui € uma analogia e ai
vocé tem que explicar pra ele o que € uma analogia é apenas uma comparagcao onde
vocé compara vocé joga uma coisa parecida com outra, mas o elétron nao tem esse
movimento ai a gente joga o movimento dos elétrons, ai fala sobre o spin e tenta
mostrar o movimento dos elétrons, ai uns aceitam outros nao mas vocé depende muito
da cabeca do aluno.



