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RESUMO

O trabalho apresentado investigou o uso das analogias no processo de ensino
aprendizagem de Quimica no ensino médio, tendo como objetivo evidenciar,
como os professores fazem o uso do processo analégico em suas aulas, bem
como avaliar as contribuicdes dessa ferramenta para a aprendizagem mais
significativa dos alunos. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados
foram questionario, apostila e observacdo. A amostra da pesquisa foi composta
por 400 alunos do primeiro ano do ensino médio e quatro professores, sendo
apenas 10 alunos de cada turma que resolveram os questionarios. Como a
investigacdo observou em que medida as analogias contribuem para o
aprendizado, decidiu-se dividir as turmas em dois grupos, cada grupo com
cinco turmas, denominadas de turmas A e turmas B, para observar o
desenvolvimento das mesmas no que concerne o uso de analogia. A pesquisa
foi realizada de forma diferenciada em cada grupo de turmas, pois nas turmas
A, os alunos tiveram aulas diferenciadas, em que o professor se utilizou de
analogias para trabalhar o conteudo. J4 nas turmas B, a auséncia das
analogias nas aulas foi intencional para compararmos no final desse processo,
os resultados de ambas as turmas. Este trabalho apresentou em seu carater
investigativo as abordagens qualitativas e quantitativas, a fim de verificar tanto
a compreensdo desse fendmeno social, como para descrevé-lo através do uso
dos dados coletados. O modelo usado na realizacdo da pesquisa foi o TWA.
Os resultados apresentados evidenciam uma diferenca acerca do aprendizado
entre as turmas A e B. Notou-se que as turmas que utilizaram analogias
tiveram um desenvolvimento bastante satisfatério, o0 que indica que as
analogias apresentam um grande potencial como carater metodolégico,
entretanto, alguns dados pontuados alertam para o fato de que esse
mecanismo precisa ser bem articulado pelo professor para que funcione como
estratégia eficiente, respeitando assim seus limites e potenciais desvantagens.

Palavras chave: Analogia, Ensino de Quimica, Ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The presented work investigated the use of the analogies in the process of
teaching learning of Chemistry in the high school, tends as objective shows as
the teachers make the use of the analogical process in their classes, as well as
to verify the contributions of that tool for the pupils' significant learning. The
instruments used for the collection of data were questionnaire, handout and
observation. The sample of the research have been composed by 400 pupils of
the first year of the high school and four teachers, being only 10 pupils of each
group that solved the questionnaires. As the investigation observed in which
measured the analogies contribute for the learning, it decided separating the
classroom in two groups, each group with five class, denominated of groups A
and groups B, to observe the development of the same ones in what concerns
the analogy use. The research had accomplished in differentiated way in each
group of class, because in the groups A, the pupils had differentiated classes, in
which the teacher used of analogies to work the content. Already in the groups
B, the absence of the analogies in the classes was intentional for us to compare
in the end of that process, the results of both groups. This work presented in its
research character the qualitative and quantitative approaches, in order to verify
the understanding of that social phenomenon so much, as to describe itself with
the use of the collected data. The presented results evidence a difference
concerning the learning among the groups A and B. It was realized that the
groups that used analogies had a quite satisfactory development, what
indicates that the analogies present a great potential as methodological
character, however, some punctuated data alert for the fact that that
mechanism needs to be very articulated for the teacher so that it works as
efficient strategy, respecting like this their limits and potential disadvantages.

Key word: Analogy, Teaching of Chemistry, Teaching-learning.
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INTRODUCAO

A Quimica € uma ciéncia que estuda a estrutura da matéria, suas
transformacdes e os impactos advindos da sua utilizacdo. Sendo assim, € uma
parte importante dentre todas as ciéncias, devido a sua relevancia e presencga
em todas as disciplinas. Portanto é de extrema importancia em se criar uma
estrita relacdo entre essa ciéncia e a realidade humana para que se possa
compreender melhor o mundo ao seu redor.

Tendo em vista a importéncia da Quimica para a humanidade, o estudo
desta ciéncia deve estar indiscutivelmente, relacionado ao cotidiano dos
alunos, fazendo com que os mesmos percebam a aplicacdo dos contetdos nas
atividades presentes no seu dia-a-dia. Entretanto ndo é o que acontece no
cotidiano escolar, jA que muitas sdo as angustias vivenciadas tanto por
professores como por alunos, no que se refere ao ensino/aprendizagem. O
professor se angustia com o fato de seu aluno ndo compreender as relacées
expostas nos conteudos de Quimica e o aluno reclama ndo por ndo conseguir
compreender o contetdo que Ihe parece muito abstrato.

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acdo passiva do
aprendiz que frequentemente é tratado como mero ouvinte das informacdes
que o professor expde (GUIMARAES, 2009). Tais informacdes, quase sempre,
ndo se relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construiram
ao longo de sua vida. E quando ndo ha relacdo entre o conhecimento e a
aprendizagem, o desenvolvimento € limitado, ndo ocorrendo assim a
aprendizagem mais significativa.

Metodologias inovadoras no ensino de ciéncias tem chamado cada vez
mais a atencdo de pesquisadores, que tem interesses voltados ao
desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem do conhecimento
cientifico.

Um dos recursos didaticos que mais tém chamado a atengcdo de
pesquisadores € o recurso analdgico, que tem se mostrado como importante
elemento na construcdo do conhecimento. Analogias podem ser vistas como
potenciais recursos didaticos, pois tais recursos se relacionam com as diversas
competéncias cognitivas, como percepcao, imaginacao, criatividade, memoria,

resolucdo de problemas além de desenvolvimento conceitual (FRANCISCO
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JUNIOR, 2009). Portanto as analogias sao consideradas de grande importancia
em relacdo as estratégias de aprendizagem na cogni¢cdo humana.

Sao varios os trabalhos de pesquisa, direcionados a importancia do
recurso analdgico para uma aprendizagem mais significativa do conhecimento
cientifico, como os de Ribeiro e Barreto (2007), Bozeli e Nardi (2006) e os mais
recentes como os de Rivelli (2012), que abordam a analogia numa viséo
construtivista do conhecimento.

No que se refere a influéncia nas pesquisas, Bozeli e Nardi (2006), se
posicionam favoraveis a investigacdo desse recurso na area da educagdo em
ciéncias. Os autores afirmam que a linguagem metaférica e anal6gica € uma
linha promissora, pois através dessa metodologia o aluno consegue ancorar
conceitos abstratos através de exemplificagcbes que favorecem os conceitos
prévios e os conceitos desconhecidos, fazendo com que 0 mesmo reestruture
essas informacdes, criando um esquema do que é percebivel e compreensivel.

Quanto a essa questdo metaférica e analégica Andrade et al (2002)
abordam em seu trabalho varias questdes epistemoldgicas no que se refere a
linguagem metaférica e analdgica no ensino de ciéncias e alguns entraves
acerca desse aparato metodol6gico no ensino.

E sabido que as analogias sdo importantes no ensino, apesar de ainda
existirem poucos estudos que abordem seu uso e comumente seu carater
cientifico e epistemoldgico. Sendo assim, ainda existem professores que se
limitam em seu uso, pois desconhecem a importancia das analogias como
ferramenta metodoldgica e, por conseguinte deixam de explorar o seu valor
cognitivo, alcances e limites.

Androver e Duarte (1995, apud ANDRADE et al, 2002) fazem uma
importante observacdo sobre o uso analégico no ensino das ciéncias:
“Consideram o processamento analégico da informag¢do, como uma estratégia
central e uma caracteristica distintiva do pensamento”. Ainda quanto a esse
aspecto os autores salientam algumas caracteristicas intrinsecas ao recurso

analdgico e o conhecimento adquirido:
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“a estratégia analogica de instrugdo consiste em uma modalidade de
explicagdo, onde a introducéo de novos conhecimentos por parte de
guem ensina, se realiza a partir do estabelecimento explicito de uma
analogia com um dominio de conhecimento mais familiar e melhor
organizado, que serve como um marco referencial para compreender
a nova informacao, captar a estrutura da mesma e integra-la de forma
significativa na estrutura cognitiva” (Androver e Duarte 1995, apud
ANDRADE et al, 2002, p. 1).

Ao observar os estudos e pesquisas de autores que se tornaram
referéncia no ramo de analogia podemos notar a preocupacédo dos mesmos em
destacar a importancia do uso de analogias serem utilizadas de forma
apropriada, sistematizada e planejada para que resulte num trabalho proveitoso
tanto para aluno quanto para professor. Portanto existem autores que em suas
pesquisas como Bozeli e Nardi (2008), Oliva (2008), destacam a importancia
sobre a formacao inicial e continuada de professores, com intuito de articular as
acOes acerca desses mecanismos estratégicos na realidade da sala de aula.

Dessa maneira faz-se necessério que tenhamos uma pratica reflexiva no
gue se refere ao processo de formacéo inicial do professor, haja vista que esse
fator é de carater primordial para que se estabeleca uma visdo mais critica
acerca do uso de analogias no ensino de Quimica (OLIVA et al, 2001), se nao
0 uso acritico dessa ferramenta pode causar sérios transtornos aos alunos no
que diz respeito a construcdo do conhecimento, a exemplo disso, 0s erros
conceituais.

Sabendo que as analogias desempenham um forte papel como guia na
investigacdo, no raciocinio intuitivo e indutivo, em ciéncias. Quanto a esse
aspecto Rivelli (2012), apresenta as seguintes ideias:

“A analogia, por conseguinte, estabelece uma similitude de relacdes
entre dominios de diferentes naturezas, distanciando-se das

pretens6es mensuraveis e da coer¢cdo matemética”. (RIVELLI 2012,
p. 33)

Pensando sobre isso e como o0 uso de analogias pode ajudar como
recurso didatico no ensino de Quimica, foi o0 que motivou essa investigacéo, a
fim de analisar a eficacia do uso dessa estratégia e posteriormente discutir os
resultados com intuito de auxiliar professores e alunos no processo de
desenvolvimento significativo no ensino da ciéncia quimica em escolas de
Xinguara/PA.
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1. NATUREZA DO OBJETO DA PESQUISA

O objeto dessa pesquisa centra-se nas dificuldades que encontramos,
como professores, no ensino de conteddos de quimica no que concerne a
consolidagédo dos conhecimentos que os estudantes abstraem. Isso faz com
que a disciplina Quimica torne-se de dificil compreensao, ndo sendo acessivel
a todos, esse consenso acaba sendo disseminado tanto entre alunos como
professores.

Outro ponto norteador dessa natureza € a linguagem Quimica, fator
preponderante de obstaculo no processo ensino aprendizagem de Quimica, o
estudante normalmente se defronta com diversos nomes de substancias
guimicas e conceitos relativos as reacfes quimicas e ao equilibrio Quimico.

Um dos grandes desafios no estudo dos conceitos da Quimica € tornar
esses conceitos mais acessiveis permitindo ao estudante compreender sua

importancia e interpretar o seu significado para o conhecimento Quimico.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Entendemos que € relevante promover o avanco de conceitos dos
estudante acerca dos conhecimentos Quimicos, para tanto se faz necessario
levar em conta suas concepcdes prévias acerca de conceitos fundamentais,
pois sua mente ja é rica de informacdes, ideias, imagens e opiniées adquiridas
ao longo do tempo, ou construidas durante sua vida escolar e social. A partir
destas relacdes o professor deve estimular esse estudante na aquisicdo de
novas informacgdes, a exemplo, os conhecimentos cientificos sobre Quimica.

Moreira (1999) enfatiza que a tarefa fundamental do professor € auxiliar o
estudante a assimilar os conhecimentos de ensino e de organizar a sua propria
estrutura cognitiva, utilizando recursos e principios que facilitem aquisicdo da
estrutura conceitual da matéria de uma maneira significativa.

A partir desta perspectiva podemos inferir que o uso de analogias e
modelos pode ser uma ponte entre 0os conhecimentos prévios e 0S Novos
conhecimentos ou conceitos.

A fim de contribuir com o estudo sobre analogia, que esta pesquisa buscara

investigar em que medida a analogia facilitardA o processo de ensino
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aprendizagem. Para tanto, algumas questdes, norteadoras, surgem para dar
base a nossa investigacado e comprovagao dos fatos:
e O uso de analogias como recurso didatico no processo de ensino
e aprendizagem contribui de forma eficiente na compreenséo e
assimilacao de conhecimentos da Quimica?
e Em que medida e de que forma os professores de Quimica
utiizam as analogias como estratégias para facilitar a
aprendizagem mais significativa dos contetdos de Quimica?
Diante destas questdes nos limitaremos a investigar e responder tais
indagacoes a fim de contribuir com a pesquisa qualitativa e quantitativa no que

se refere ao ensino aprendizagem de Quimica.

1.2 JUSTIFICATIVA

O tema escolhido neste projeto de pesquisa se debruca sobre a
problematica encontrada no contexto escolar, particularmente pelos
professores de Quimica, no que concerne a aprendizagem mais significativa
dos conteudos exigidos pelos PCN. Os professores de Quimica admitem néo
ser tarefa facil ensinar Quimica, pois os alunos necessitam, além das aulas
tedricas, outros elementos que Ihes chamem a atencdo para os conteudos
ensinados, estratégias que |lhes facam relacionar os contetudos abstratos de
Quimica, como Quimica Organica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica, com
assuntos e temas corriqueiros do cotidiano. Essa dificuldade encontrada pelos
professores acaba gerando um desconforto nos mesmos, assim como também
dificultando a concretizac&do do conhecimento pelo aluno.

Ensinar quimica utilizando somente, livro didatico, quadro negro e
exercicios, como estratégia de ensino, ndo é facil para o professor. A busca de
novos métodos, praticos e de facil aprendizagem dos conteudos de Quimica
vém de muitos anos, mas s6 agora vem ganhando grande propor¢ado no campo
da pesquisa cientifica.

De acordo com Monteiro e Justi, (2000):
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“‘Modelos mentais, expressos e consensuais sdo ferramentas
importantes no ensino e na aprendizagem de ciéncias. Enquanto
tentam entender os conceitos cientificos, ou solucionar algum
problema a eles relacionado, os alunos elaboram modelos mentais
sobre o fendbmeno estudado que, em geral, divergem bastante dos
conceitos cientificos” (MONTEIRO, JUSTI, 2000, p. 1).

O processo de ensino aprendizagem deve valorizar os conhecimentos
prévios dos alunos, ou seja, todo conhecimento anterior construido, assim
como também conhecimento de mundo, a partir disso o professor pode
oportunizar, através de estratégias de ensino, que seus alunos expressem
algumas formas de modelos mentais que 0os mesmos constroem durante o
aprendizado.

Sobre os modelos mentais, Monteiro e Justi, (2000) afirmam que a
natureza essencialmente abstrata dos modelos consensuais da ciéncia conduz
a dificuldades no ensino e na aprendizagem dos mesmos. Em funcdo dessas
dificuldades emerge a importancia do desenvolvimento de modelos de ensino
com o proposito especifico de ajudar os alunos a entenderem os modelos
consensuais. Segundo as autoras esses modelos de ensino tem a funcao de
fornecer suporte aos alunos para que os mesmos elaborem modelos mentais
aceitaveis para concretizar o conhecimento. Para Justi (1997), “um modelo de
ensino € um objeto ou situacdo que é trazido para o contexto de ensino a fim
de ajudar os alunos a ‘visualizarem’ 0 objeto ou a situacao pretendida em suas
mentes”.

Nessa perspectiva abordaremos uma didatica de ensino, utilizado por
professores e autores de livros-texto de Quimica, as analogias. Varios sdo 0s
estudos que tentam viabilizar o aprendizado acerca do ensino de ciéncias.

Este estudo se justifica devido a sua importancia no ensino de Quimica,
com o intuito de trazer para o ambiente escolar a discussao a respeito dos usos
analdgicos, que tem como foco maior, prestar assisténcia aos professores na
busca de novos métodos de ensino na superacao das dificuldades encontradas
quanto a aprendizagem do aluno e na assimilacdo dos contetdos de Quimica.
A utilizagdo de métodos acessiveis de assimilagdo em uma aula auxiliara os
alunos a compreenderem que a quimica é uma ciéncia pratica que tem um
carater didatico de explicar os fenébmenos naturais do dia-a-dia. E nesse
contexto que as analogias podem auxiliar o processo de aprendizagem se

tornar menos arduo e mais simples tanto para o professor como para o aluno.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivos gerais:

- Investigar a contribuicdo das analogias para o ensino.

- Observar, como e em que medida, os professores de Quimica utilizam
analogias para ensinar conteudos de Quimica no Ensino Médio.

- Analisar que analogias séo utilizadas e de que forma os professores a
utilizam, assim como também sua frequéncia e correta utilizagcdo, bem como
quais 0s objetivos e resultados dessa utilizacdo e de que maneira elas

contribuem para superar as dificuldades encontradas no ensino de Quimica.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para compreender melhor o objetivo geral deste trabalho tragcaram-se os
seguintes objetivos especificos:
- Comentar com que frequéncia as analogias séo utilizadas no livro
didatico que os alunos usam em sala de aula e diagnosticar se estas
analogias séo de fato satisfatorias ao aprendizado dos discentes.
- Investigar se ou como os professores de Quimica trabalham com
analogias em sala de aula.
- Investigar quais métodos analdgicos o professor de Quimica pode
abordar nas suas aulas.
- Valorizar as analogias nas aulas de Quimica, com intuito de
desenvolver a capacidade do aluno de compreender os contetdos de
Quimica.
- Tragar um comparativo entre os resultados obtidos entre as turmas que
tiveram aulas com e sem o uso de analogias.
- Validar através dos resultados as contribuicbes das analogias para o

ensino de Quimica.
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2. REFENCIAL TEORICO

Este trabalho de pesquisa se debruca sobre o desenvolvimento do
ensino aprendizagem numa perspectiva construtivista do conhecimento e
pretende esclarecer e colaborar com uma sélida reflexdo acerca dos recursos
metodoldgicos que auxiliam na construcdo significativa dos conhecimentos.
Portanto partimos do seguinte raciocinio sobre analogia “¢ um componente
central da cognicdo humana” (DAGHER, 1995), o qual vem auxiliar e contribuir
na compreensao dos conceitos cientificos.

Para melhor compreendermos este processo, faremos algumas
observacbes acerca dos conceitos sobre analogia, sendo importante que
esclarecamos algumas perguntas fundamentais como: serda que realmente
entendemos o verdadeiro significado sobre analogia? E a diferengca entre
analogia e metafora? Quem ensina, faz inevitavelmente uso de analogias?
Sera que todo bom mestre tem sempre uma boa analogia? Qual o papel das
analogias no desenvolvimento das histérias da ciéncia?

Este capitulo apresentara prerrogativas a fim de embasar os conceitos
fundamentais sobre analogia e a sua influéncia no processo de ensino
aprendizagem de Quimica ao longo da histéria das ciéncias.

Para isso, abordaremos neste trabalho, alguns autores que tratam de
analogia, a fim de esclarecer melhor o assunto, entretanto focaremos, como
fonte e base para essa pesquisa, 0s seguintes autores; Bozelli, Nardi e Almeida
(2006 e 2008), Leite e Duarte (2006) e Rivelli (2012), que compartilham da
mesma ideia acerca desta linha promissora para o processo de aprendizagem,

como também no desenvolvimento do conhecimento cientifico.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA

Atualmente a nossa sociedade vem veiculando uma dose alta de
informacgdes, transmitidas por diversos meios de comunicagdo, entretanto
existem situagdes que nem sempre tais informagdes sdo verdadeiras ou
algumas vezes deixam dividas quanto ao seu teor cientifico. E neste panorama
gue a escola apresenta seu papel fundamental, o de se tornar responsavel por

fazer essa demanda de educandos compreender essas informagdes. De
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acordo com Nunes e Adornis (2010), grande parte desta tarefa cabe ao
profissional professor que, no desenvolvimento do conhecimento técnico-
cientifico, tem a necessidade de se criar cada vez mais habilidades em seus
alunos, o que requer, em muitos casos, um trabalho amplo e contextualizado.

No caso particular de Quimica, a pratica dessas habilidades é auxiliada
pelos conhecimentos cientificos da disciplina, norteando assim toda a
explicacdo necesséaria ao educando acerca dos conceitos que o rodeiam.
Estamos tratando de cotidiano e contextualizacdo no ensino de Quimica, o que
parece ndo ser tarefa facil para o professor ja que, esses conceitos sdo bem
abstratos para os alunos. Entretanto faz-se necessario explorar a capacidade
dos educandos através de metodologias diferenciadas, apropriando-se dos
conceitos Quimicos tao relevantes para sua formacéo educacional.

Contudo devemos ressaltar a importancia do ensino de Quimica para o
desenvolvimento da capacidade dos alunos. Qual a funcdo social do ensino de
Quimica? Seria a de formar um cidaddo para a vida. Educacdo para a
cidadania é funcédo primordial da educacdo basica nacional, assim dispde a
Constituicado Brasileira e a legislacdo de ensino (BRASIL, 2013). Essa mesma
funcdo tem sido defendida por professores do ensino médio e incluindo
também o ensino de Quimica.

Segundo Santos e Schenetzler (1996), em seu trabalho de pesquisa
realizado com professores, estes afirmam que a funcao do ensino de Quimica
deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, o que implica a
necessidade de vinculacdo do conteudo trabalhado com o contexto social em
qgque o aluno esta inserido. Para os autores, a conclusdo de sua pesquisa
caracterizou o conhecimento quimico como papel importante para desenvolver
a capacidade de tomada de decisdo, principalmente no que se refere aos
contetdos que abordam seu cotidiano, como manuseio e utilizacdo de
substancias, o consumo de produtos industrializados, os efeitos da Quimica no
meio ambiente etc.

A Quimica é a ciéncia que estuda a natureza da matéria, suas
transformacdes e a energia envolvida nesses processos. O ensino de Quimica,
assim como outras areas do conhecimento, é sem duvida fundamental para o
desenvolvimento do aluno como um todo, desenvolver assim as suas diversas

capacidades como, raciocinar logicamente, observar, redigir com clareza,
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experimentar, argumentar e buscar confrontar as informacgdes sobre o que vé e
1é.

Portanto o ensino de Quimica é primordial para fazé-lo compreender e
refletir sobre sua realidade, sobre os fatos do cotidiano, assim como também
analisar e questionar criticamente questdes que podem Ihe ser colocadas sobre
seu cotidiano; criando assim o exercicio para sua cidadania.

Sabendo que a disciplina Quimica, principalmente no ensino medio,
mostra-se complexa e abstrata para os alunos, € necessario frisarmos a
importancia do papel do professor nesse processo; este deve estar sempre
atento a enorme distancia que se estabelece entre o0 mundo da ciéncia e o
mundo do cotidiano. E primordial o cuidado com convencées, enunciados,
conceitos, teorias, modelos e leis, pois estas podem ser incompreensiveis para

os alunos. Sobre este aspecto Chiappini (2007) afirma:

A formacdo de qualquer estudante deve considerar o grupo social
envolvido, suas experiéncias e concepcdes, necessidades e anseios.
Para isso, 0 educador ndo deve prescindir de um planejamento
adequado aos seus objetivos especificos e ao grupo com o qual se
relacionara. Dessa forma, a autonomia do professor, no sentido da
selecdo, preparacdo, organizacdo e execucdo das atividades
pedagodgicas é um passo a ser dado na construgdo de seu trabalho.
Por essa razdo, serdo apresentados aspectos das estratégias de
abordagem do texto escrito: 0s resumos, exercicios, vocabulério
(CHIAPPINI, 2007, p.118).

Dessa forma o professor precisa considerar todos estes fatores e ainda
saber trabalhar os problemas regidos no ambiente escolar.

Por fim a Quimica vem apresentar-se como ciéncia subjetiva a fim de
levar o educando a compreender o processo de criacao cientifica. Para tanto o
mesmo necessita ter contato e compreender as leis, principios e teorias para
assim fazer uma analise do conhecimento adquirido sua aplicacao pratica, sua
relevancia social e suas implicagdes ambientais. E neste ponto que concentra-
se a importancia do ensino de Quimica, o estudante se torne capaz de
apropriar-se do conhecimento cientifico e de utiliza-lo para “ler” (interpretar) o
mundo e nele interferir (CLEMENTINA, 2011).
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2.2 DIFICULDADES NO ENSINO DE QUIMICA

Como falamos anteriormente o ensino de Quimica é muito importante
para a formacdo tanto educacional como social do aluno. Entretanto, nés
professores, nos deparamos com um sério obstaculo, as dificuldades de
aprendizagem encontradas pelos estudantes.

Sdo diversas as variaveis que resultam nessas dificuldades. Para
compreendermos melhor os diversos fatores que rodeiam essa problematica
podemos citar pesquisas como de Souza et al (2010) e Torriceli (2007), que
abordam a temética, levando a comunidade académica juntamente com
professores e pesquisadores a refletir acerca dessa problematica afim de
acharem uma solucdo, ou alternativas que possam viabilizar o trabalho dos
professores, frente a essa problematica.

Os conteudos de Quimica trabalhados no ensino médio, apesar de
importantes para a formacdo do estudante, apresentam-se como
desinteressantes, pois, 0s conceitos sao abstratos e complexos. Podemos
relacionar esse desinteresse a diversos fatores, como:

a) escolas, em geral, ndo possuirem, ou nao utilizarem laboratérios;

b) ndo fazerem das bibliotecas um ambiente frequentado;

C) ndo possuirem recursos multimidia e métodos interativos de
aprendizagem,;

d) falta de contextualizagéo do assunto.

Quanto ao primeiro item citado, é relevante trazermos a colocacédo de
Laburu et al (2007), que entende a dificuldade para realizacdo de experiéncias
em laboratérios, como fonte de auxilio na aprendizagem de conteudos
abstratos, esta além da justificativa de falta de material e equipamentos
laboratoriais. Esse problema pode também ter relacdo com a auséncia de
preparo por parte dos docentes, ou mesmo desinteresse destes, uma vez que
se sentem desvalorizados, fazendo com que néo sintam vontade de inovar.

Neste ponto devemos colocar em foco a grande importancia da
formacdo inicial e continuada do professor para o0 sucesso do
ensino/aprendizagem, de modo geral. Pois, uma vez que a formacéo inicial de
professores tem sido um dos principais meios para se constituirem saberes

necessarios para um bom desempenho da pratica docente e nessas ultimas
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décadas, tem tido como um de seus principais objetivos, desenvolver um
pensamento mais reflexivo (SCHON, 2000; IMBERNON, 2000; LIBANEO, 2002
apud PIOVESAN, 2005). Ainda sobre o que Laburu et al (2007), destaca-se a
desvalorizac&o do profissional, se cré que seja um ponto fundamental para se
refletir, pois toda dedicacao e inovagao requer valorizacdo, so assim o docente
ndo medira esforcos para inovar.

No que diz respeito aos itens citados, destaca-se ao ultimo item, que
trata da falta de contextualizacdo do assunto, quanto a isto partilhamos das
ideias de Rivelli (2012) ao posicionar-se frente a constru¢do da aprendizagem,
sugerindo o conhecimento um constructo da aprendizagem, revelando em si
movimento de construgcdo e reconstrucdo do conhecimento; infelizmente
acabamos deparando com essa problematica no ambiente escolar,
principalmente no que se refere ao ensino publico.

Abordando os PCNEM, para melhor esclarecer o vocabulo
‘contextualizar”, o mesmo significa primeiramente assumir que todo
conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. Nesses documentos,
a contextualizacao € apresentada como recurso por meio do qual se busca dar
novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno
aprendizagem mais significativa (BRASIL 1999).

Wartha et al (2013) em seu trabalho de pesquisa discutem sobre a
aplicacdo do termo assim como o entendimento sobre cada autor, ja que eles
afrmam que, de acordo com a fundamentacdo, tal aplicacdo pode ser
diferenciada. Contudo estes concluem a importancia dos professores
encontrarem, a partir de diferentes perspectivas e referenciais tedricos, meios
de utilizarem coerentemente essa metodologia pedagdgica a fim de criar novas
concepcdes e perspectivas para o ensino de Quimica.

Verifica-se a necessidade de falar em educag¢do Quimica, priorizando o
processo ensino/aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos
acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes possam perceber a
importancia socioecondmica da Quimica, numa sociedade avangada, no
sentido tecnolégico (TREVISAN & MARTINS, 2006).

Desta forma podemos constatar as inUmeras dificuldades enfrentadas no

contexto escolar, entretanto elas se tornam desafios pertinentes a serem
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vencidos pela docéncia. Contudo podemos avaliar diversas possibilidades de
mudar esse panorama.

E com esse intuito que abordaremos mais adiante diferentes
possibilidades de atrair a atencdo do alunado a fim de se efetivar a

aprendizagem mais significativa.

2.3 COMO MOTIVAR OS ALUNOS PARA QUE APRENDAM CIENCIAS-
QUIMICA?

Como colocado anteriormente, sao diversas as dificuldades encontradas
no processo de ensino/aprendizagem de Quimica, e como comprovacao desse
fato, podemos verificar na literatura cientifica varias pesquisas que abordam a
tematica, tentando solucionar tal problemética. O que podemos verificar nessas
pesquisas, que O maior problema em relacdo ao processo ensino-
aprendizagem da disciplina de Quimica foi a transposicdo dos conteudos
trabalhados pelo professor e a dificuldade de assimilacdo pelos alunos no
momento da prova escrita (VEIGA et al 2007). Contudo pensando sobre esse
ponto de vista, focalizaremos algumas alternativas possiveis geradas no
contexto escolar a fim de cativar esse alunado a ter interesse na disciplina
Quimica.

No que se refere as dificuldades citadas acima corroboramos com
Goncalves e Galiazzi (2004), Silva e Zanon (2000) e Hodson (1994), quando
apontam gque, para melhorar o processo ensino/aprendizagem, uma alternativa
seria aumentar as atividades experimentais em laboratérios o0 que, porém,
muitas vezes nao é possivel, pois a maioria das escolas ndo possui estruturas
laboratoriais.

Entretanto h&a diversas formas de atrair a atencao desses alunos e de
motiva-los a gostarem do ensino de Quimica. Uma das alternativas viaveis
seria a criacdo de projetos voltados para a utilizacdo da Quimica no cotidiano,
€ uma alternativa para driblar tal situagéo.

Rolisola (2004), em seu projeto intitulado de “A Quimica da Limpeza”,
descreve de forma simples estratégia para despertar o interesse dos
educandos atraves de situagdes cotidianas como, por exemplo, situacdes em

que detergente e sabao liquidos séo feitos pelos alunos, e, com isto, a autora
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explora os compostos oxigenados e nitrogenados, a nomenclatura, a
composi¢cdo das substancias envolvidas no processo entre outros. Nesta
situacdo particular temos o interesse em assuntos quimicos sendo despertado
através da pesquisa, pois 0s alunos percebem a importancia desses
conhecimentos quimicos para o seu dia-a-dia. Além do que o professor acaba
envolvendo o aluno, contextualizando situacdes cotidianas que lhe sdo muito
familiares.

O que podemos notar de caréncia no ambiente escolar € a elaboracéo
de experimentos que facilitem a aprendizagem de conceitos mais
fundamentais, por sabermos da sua real importancia e contribuicdo para
mudancas de concepcbes, ocorridas em funcdo do processo
ensino/aprendizagem. Sobre isso Axt (1991), vem afirmar que, a auséncia de
experimentacdo é uma critica constantemente dirigida ao ensino das ciéncias
nas escolas de niveis Fundamental e Médio, mesmo tendo-se como argumento
0 pressuposto de que a experimentacdo contribui para uma melhor qualidade
do ensino.

A partir das ideias expostas se concorda que 0 ensino ministrado em
laboratorio, o ensino experimental, venha a ser uma alternativa satisfatoria para
motivar nossos educandos. Todavia deixemos claro que tal metodologia deve
ser usada ndo s6 como um instrumento a mais de motivacéo para o aluno, mas
sim como um instrumento que propicie a construcdo e aprendizagem de
conceitos e modelos cientificos. Para que isso se concretize € necessario,
porém, que haja uma interacdo onde o aluno deixe de ser um agente passivo e
passe a ter oportunidade de relacionar o que foi dito em sala de aula com o
exposto nas atividades experimentais (LOBO, 2012).

Como alguns conteudos de quimica sdo abstratos, as praticas
experimentais acabam auxiliando na compreensdo dos conceitos e
conhecimentos quimicos. Na sua auséncia, o ensino de Quimica acaba
tornando-se algo virtual, ou seja, o aluno ndo consegue imaginar como 0S
fendbmenos ocorrem, dificultando o aprendizado e diminuindo o interesse pela
disciplina.

Outro fator determinante para atrair a atencdo dos alunos é a insergéo
de tecnologias educacionais podendo assim tornar as aulas mais dinamicas,

desde que o professor tenha um objetivo relacionando o conteudo a ferramenta
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tecnologica Cunha et al (2011). Com relacdo a isso Benite (2006) faz a
seguinte analise: as diferentes tecnologias para o ensino da Quimica
proporcionam desde pesquisas a simulac¢des, mostrando, inclusive, que a partir
delas € possivel até confeccionar instrumentos de baixo custo, como
destiladores.

O uso de materiais multimidias pode facilitar o processo de ensino
aprendizagem, na medida em que essas novas midias funcionam como
facilitadores de conceitos complexos e abstratos, podendo o professor usa-las
como ferramentas para exemplificar conceitos e teorias ndo palpaveis
(RODELLO et al, 2002).

Em relacdo a utilizacdo dessa metodologia, devemos considerar que o
envolvimento do professor é primordial para o sucesso da aprendizagem do

aluno. Sobre isso (Alcara 2005, apud Veiga et al 2007) afirma:

0 sucesso do desenvolvimento dos alunos esta relacionado a
motivacdo para aprender, buscando novos conhecimentos, com
entusiasmo e preparo para novos desafios, porém, a realidade
encontrada nas salas de aula é outra, pois a situagdo encontrada é,
alunos que nao possuem bom desempenho e culpam sempre o
professor, e por outro lado o professor acredita que o préprio aluno é
0 Unico responsavel por seu fracasso. (Alcara 2005, apud Veiga et al
2007, pg. 194)

Estas situagfes nos mostram que cada um esté tentando se eximir da
culpa. Entretanto sabemos da importancia da motivacdo do professor e do
aluno para o processo de ensino aprendizagem progredir.

Sobre isso, vale lembrar que a motivacdo do aluno depende da
disposicéo do professor e que o0 maior protagonista e dinamizador do processo
de ensino aprendizagem é o professor, ele € o maior responsavel em promover
um ambiente favoravel e facilitador para o aluno (VEIGA et al, 2007). A
motivagdo para ensinar e aprender quimica depende de varios fatores,
entretanto o principal coadjuvante é o professor, pois ele é o responsavel em
provocar a mudanca na postura em relacdo ao processo de ensino e

aprendizagem, no intuito de inovar a pratica pedagogica.
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2.4 METODOLOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA

Como tratamos anteriormente da tematica motivacional como fator de
atracdo do ensino de Quimica, trataremos agora de algumas metodologias que
podem vir favorecer o processo de ensino aprendizagem, tornando assim a
aula mais atrativa e consequentemente gerando a aprendizagem mais
significativa.

Dentro de uma visdo construtivista, abordaremos a seguir as
metodologias que podem auxiliar no ensino Quimico, bem como também uma
maneira de conceber a construcdo do conhecimento através de ideias
inovadoras que oportunizam a aprendizagem do conhecimento cientifico de
forma simples e concreta.

As trés metodologias citadas abaixo foram escolhidas para serem
mencionadas, pois proporcionam ao aluno a chance de investigar o
conhecimento de forma ludica e inovadora. A respeito disso Pozzo (1998)
suscita que, no ensino por investigacdo, os alunos sdo colocados em situagao
de realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente contetudos

conceituais, procedimentais e atitudinais.

2.4.1 Experimentacdo no Ensino de Quimica

Como ja haviamos falado anteriormente, a experimentag¢édo no ensino de
Quimica é um caminho para a aprendizagem mais significativa. Entretanto séo
poucos os trabalhos voltados a essa tematica. Em vista de este assunto ser
bastante apropriado no processo de ensino aprendizagem de Quimica,
abordaremos este assunto tdo pertinente para o conhecimento cientifico e
também dentro do universo tdo complexo que € o aprendizado do alunado.

Uma das maiores critica que recai sobre as dificuldades no ambiente
escolar se da ao ensino tradicional ainda muito trabalhado nas escolas, o qual
trata o aprendiz como mero ouvinte das informagfes, tornando-o um sujeito
passivo no processo de ensino aprendizagem. Vale lembrar que nas aulas
somente expositivas o professor acaba desprezando os conhecimentos prévios
que os alunos construiram ao longo de sua vida, e quando ndo ha relacéo

entre conteudo e vivencias do aprendiz, ndo ocorre aprendizagem mais
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significativa. Esse tipo de metodologia acaba n&o provocando a
problematizagéo, com isso o aluno ndo se questiona (FERREIRA et al, 2010).

Para lzquierdo e Cols. (apud GUIMARAES, 2009) a experimentacdo na
escola pode ter diversas funcées como a de ilustrar um principio, desenvolver
atividades praticas, testar hipdteses ou como investigacdo. Sendo que esta
dltima, € mais importante para os autores, j4 que a investigacéo torna-se uma
‘ponte” entre os conceitos e teorias e aprendizado mais significativo.

Lobd (2012), em seu trabalho de pesquisa, faz uma contribuicdo para o
trabalho experimental no ensino de ciéncias. Ele cita trés importantes funcdes
do trabalho experimental no ensino de ciéncias mencionadas por (HODSON,
1985); 1- a proposta do experimento; 2- o procedimento experimental; 3- 0s
resultados obtidos. Esses trés aspectos sdo mencionados pelo autor por
apresentarem do seu ponto de vista grande relevancia na aprendizagem mais
significativa. Para Hodson os trés aspectos apresentam diferentes funcdes
pedagogicas.

Lobd (2012) constata que, a proposta do experimento € importante no
ensino e compreensao do método cientifico; o procedimento experimental pode
aumentar a motivagéo dos alunos e ensinar-lhes as tarefas manipulativas e, a
discussdo dos resultados contribui para a aprendizagem dos conceitos
cientificos. Nessa perspectiva podemos considerar que os alunos aprenderdo
ciéncia se apropriando das teorias, principios e modelos construindo assim
todo o seu processo de conhecimento. Podemos concluir entdo que o trabalho
experimental em sala de aula conduz a pratica investigativa, desenvolvendo
assim o aprendiz na construcdo do conhecimento através da atividade

cientifica.

2.4.2 Jogos didaticos na Quimica

Visto que as metodologias diferenciadas motivam consideravelmente os
alunos, abordaremos agora sobre como os jogos didaticos, com o auxilio
computacional, desenvolvem a capacidade cognitiva do aluno, tornando-o mais
dindmico e desafiador. Tal processo constroi no aprendiz mdultiplas
capacidades, fazendo-o explorar suas multiplas competéncias Cunha et al
(2011).
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Em contrapartida, temos a questédo do ludico que é satisfatoriamente um
fator de auxilio no processo de ensino aprendizagem. A respeito disso
Vygotsky (1989), afirma que, o lddico influencia enormemente o
desenvolvimento da crianca. E através do jogo que a crianca aprende a agir,
sua curiosidade é estimulada, adquire iniciativa e autoconfianga, proporciona o
desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragéo.

No que diz respeito ao ensino de ciéncias sdo VAarios 0s eventos e
trabalhos publicados na area da educacédo, e no caso particular da Quimica,
esses numero de trabalhos sobre jogos e ludico sdo bastante satisfatérios, o
que mostra a grande veracidade desse aspecto no tocante a aprendizagem
mais significativa no ensino de Quimica (MORATORI, 2003).

E importante ressaltarmos que os jogos, de modo geral, sempre
estiveram presentes na vida das pessoas, desde a infancia até a fase adulta e
s6 vem crescendo o interesse dos alunos, em vista do desenvolvimento da
tecnologia ter aumentado nos ultimos tempos.

Para melhor ampliarmos nossa abordagem é importante citar o conceito
de jogo didatico. Segundo Cunha et al (2011), o jogo didatico € aquele que esta
diretamente relacionado ao ensino de conceitos e/ou contetdo, organizado
com regras e atividades programadas e que mantém um equilibrio entre a
funcao ludica e a funcéo educativa do jogo, sendo, em geral, realizado na sala
de aula ou no laboratério. Para o autor os jogos didaticos sdo atividades
educativas, pois envolvem acdes ludicas, cognitivas, sociais etc., o autor afirma
ainda que os jogos didaticos podem e devem ser usados como recurso didatico
na aprendizagem de conceitos quimicos.

De acordo com Cunha et al (2011), de maneira geral, 0S jogos sdo um
importante recurso para as aulas de Quimica, no sentido de servir como um
reabilitador da aprendizagem mediante a experiéncia e a atividade dos
estudantes. Além disso, permitem experiéncias importantes ndo s6 no campo
do conhecimento, mas desenvolvem diferentes habilidades especialmente
também no campo afetivo e social do estudante. O autor lembra ainda que, no
caso da quimica, para o ensino médio, recomenda-se a utilizacdo de jogos
muito mais elaborados, que provoquem os estudantes, que os faga usarem seu
intelecto; para esses jogos dao-se o nome de jogos intelectuais. Estes

apresentam regras e objetivos bem definidos, que possibilitam estimular habili-
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dades cognitivas, levando o estudante ao estabelecimento de relagbes mais
abrangentes e criativas. Um jogo com essas -caracteristicas facilita a
interiorizacdo de conteudos muitas vezes abstratos para o aluno.

Sendo assim consideramos 0 uso de jogos didaticos, uma metodologia
educativa e prazerosa que aperfeicoa o desenvolvimento cognitivo do aluno,
auxiliando no processo de ensino aprendizagem dos conceitos quimicos

abstratos.

2.4.3 Software de computadores na Quimica

No que se refere ao uso de computador, atualmente, tém crescido
bastante as alternativas no que concerne ao ensino aprendizagem, acesso a
informagao e comunicacgao por meio da internet, bem como o uso de softwares.
Este uUltimo vem se tornando uma estratégia bastante atrativa no meio
educacional, mas devemos lembrar que o uso do software ndo funciona
automaticamente como desencadeador do processo de aprendizagem. Isto
quer dizer que o uso do software s6 promove a aprendizagem quando
integrada ao curriculo e as atividades de classe (EICHLER; DEL PINO, 2000).

Dentre varias metodologias propostas, no campo educacional, a
utilizacdo do computador como meio de auxilio ao aprendizado, se destaca
como uma das mais promissoras, dentro desse panorama o uso de software
vem se mostrando um grande aliado do professor no ensino aprendizagem. A
utilizacdo de computador de maneira inteligente e criativa, como apoio ao
processo de ensino/aprendizado possibilita que a informacédo e o conhecimento
sejam transmitidos com maior rapidez e assimilados mais facilmente
(PIMENTEL, 1999).

Eicheler e Del Pino (2000) em seu trabalho de pesquisa “Computadores
em educacao Quimica: estrutura atdmica e tabela peridédica” abordam o uso de
software como meio de aprendizagem no ensino de Quimica. Os autores
demonstram em seu estudo como o0 uso de software educativo pode ajudar no
processo da aprendizagem.

Eicheler e Del Pino (2000) destacam sobre a utilizagdo de software
educativa; sobre as possibilidades de uso de softwares educacionais, entende-
se que alguns deles podem ser considerados como ferramentas que auxiliam o

aluno a raciocinar a respeito de certos fendmenos. Um dos tipos de software
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educacional que possibilitam essa abordagem é o que utiliza caracteristicas de
simulacdo. Sobre o0 uso de simulagbes computacionais, os autores defendem
sua utilizacdo, que os mesmos consideram como ferramentas Uteis para a
aprendizagem de conceitos cientificos, além de que apresentam grandes
vantagens relacionadas com o modo de constru¢céo do conhecimento, quanto a
esse aspecto concordam que as simulagcbes oferecem um ambiente interativo
para o aluno manipular variaveis e observar resultados imediatos decorrentes,
decorrentes da modificacdo de situacdes e condi¢cdes.

Os autores ainda citam em seu trabalho grandes contribuicdes com a
utilizacdo de software, exemplificando sua aplicacdo com o0s conteudos
quimicos. Em uma abordagem para o conteudo da estrutura atbmica, por
exemplo, é realizado com uso de software chamado Rutherford, em outra
abordagem do contetdo quimico, elementos quimicos, tem-se O software KC?
Discover que foi desenvolvido para o ensino de aspectos de Quimica descritiva
inorganica.

Vale lembrar que todo esse aparato educacional requer habilidades por
parte do professor, por ser satisfatorio que todo professor que tentar ousar em
suas aulas com essas metodologias precisa de formacdo especifica e
dedicacdo, além de que precisara relacionar tal metodologia com o curriculo
exigido.

Contudo, concordamos ser interessante o uso de software didaticos no
ensino de Quimica, é interessante também a necessidade de se destacar um
momento de discussao sobre essa tematica, no tocante a disseminacdo dessa
ideia no contexto escolar e na formacdo de professores, haja vista que tal
teméatica s6 vem a contribuir com o trabalho do professor em sala de aula,

assim como também no processo de aprendizagem em Quimica.
2.5 ANALOGIAS
A seguir, passaremos a trabalhar com o referencial relativo a principal

metodologia abordada por este estudo: o uso de analogias no ensino de

Quimica.
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2.5.1 Definigbes e conceitos

E comum quando estamos explicando algo a uma pessoa ou
conversando com amigos, procurar meios para facilitar a compreenséo
fazermos comparacgdes entre o que é dito e o que é desconhecido, com aquilo
que guarda alguma semelhan¢a com o conhecido. Essa ferramenta € chamada
analogia.

Segundo estudos realizados por Mol (1999), diversas sédo as denominagdes

usadas para conceitos comparados em uma analogia e, para exemplificar melhor,

Oliveira (2006) vem esclarecer tal definicdo padronizando seu uso:

O conceito que se pretende ensinar (aspecto desconhecido) aos
estudantes, sera denominado conceito alvo, ou simplesmente, alvo
(objetivo). O conceito ou situacdo da qual espera-se que o estudante
ja tenha conhecimento e que sirva de ancora na aprendizagem
(aspecto familiar) sera denominado conceito dominio, ou
simplesmente dominio (anélogo). (OLIVEIRA 2006, p. 16,17)

Segundo o dicionario RIDEEL, (1999), analogia apresenta a seguinte
definicdo: sf (gr analogia) 1 Qualidade de analogo. 2 Propor¢gdo matematica ou
igualdade de razbes. 3 Semelhanca de propriedades. 4 Semelhanca em
algumas particularidades de funcdes e etc., sem que haja igualdade atual ou
completa: Ndo hd como negar a analogia entre o coracdo e uma bomba
aspirante.

O dicionario AURELIO, (2004) traz uma definicdo mais simples para
analogia: sf Relacdo, semelhanca de uma coisa com outra: analogia de formas,
de gostos.

Sobre a definicdo de analogia na maioria dos casos é conceituado como
comparacao entre dois termos, como considera Duit (1991) uma analogia como
a comparacao entre dois dominios de conhecimentos distintos, entretanto é
relevante afirmamos que ao longo da historia esta definicAo ganhou

conotacdes divergentes como afirma Mora, (2001, apud CARMO, 2006):
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Falou-se de analogia como semelhanca entre uma coisa e outra.
Neste Ultimo caso, analogia consiste na atribuicio 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
frequentemente a referéncia exclusiva de analogia as relacdes entre,
ou seja, a expressao de uma similaridade de relagdes (CARMO 2006
p.28).

Todavia o conceito de analogia € bastante amplo e existem autores que
divergem quanto as definicbes acerca desse mecanismo, apresentando
diferentes significados.

Para Rivelli (2012, p. 34) analogias sao:

“Formas dindmicas de raciocinio, as analogias e metaforas estédo
presentes em todo pensamento criador: seja na poesia, na filosofia ou
na ciéncia. A partir do momento em que o objeto se torna inacessivel

a experiéncia, uma relacdo analégica pode sugerir seu
esclarecimento.”

Para a autora a analogia faz parte do discurso argumentativo do
professor em sala de aula e auxilia processo de construcdo do conhecimento.
Sendo assim a analogia tem um papel fundamental na histéria das ciéncias.

Ja segundo Perelman (1987) o processo analdgico sugere uma ideia de
propor¢gao matematica, no entanto este sugere que “a relagdo de igualdade
firmada numa proporcédo € assimétrica (...) e que as grandezas relacionadas
sdo homogéneas e fazem parte de um mesmo dominio”.

Em todos os conceitos abordados, podemos verificar que a ideia sobre
analogia se relaciona com a intengdo de relacionar sistematicamente duas
situacdes, uma conhecida, compreendida e de inteiro dominio por parte do
aluno e outra completamente nova que busca desenvolver um processo de
significagdo do que é ensinado.

E relevante ressaltarmos o cuidado que devemos ter com o conceito de
dominio para que ele ndo seja usado como analogo, ja que pode haver uma
confuséo entre ele e a ligacdo entre os conceitos da comparacao.

Portanto analogia € usada por nés como ferramenta na construcao de
conceito, porque possui a rica capacidade de rapidamente trazer figuras
mentais que ajudam na transferéncia de um conhecimento para outro nao

familiar.
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O conceito de analogia € tao rico e amplo que envolve outros, como 0s
conceitos de metafora, exemplo e comparacao. Estes embora relacionados ao
conceito de analogia sejam diferentes e, portanto serdo mostrados e

exemplificados a seguir mostrando as relagdes entre eles.

2.5.2 Diferenca entre Analogia, metafora e exemplo.

E muito comum confundirmos o conceito de analogia com metaforas,
exemplos e comparacdes, entretanto as definicbes de ambas sao diferentes.
No que se refere ao processo de ensino aprendizagem é importante definirmos
seus campos de agdo, para que possamos explorar tanto uma como outra.

Comecaremos pela definicdo de exemplo para distingui-la de analogia.
No que se refere ao conceito de exemplo, este pertence ao mesmo dominio,
enquanto que as analogias correlacionam conceitos de dominios diferentes
(DUARTE, 2005). O exemplo é um dos recursos didaticos mais utilizados no
processo de ensino/aprendizagem. Apesar do exemplo ndo ser uma analogia €
bem comum seu uso no lugar das mesmas. Entretanto seu emprego € bem
diferente do que a analogia propde, ja que no caso do exemplo, este ndo
estabelece comparacdes entre dois conceitos e as analogias sim.

Tomemos como exemplo a seguinte expressao “o gato € um felino”, as
palavras “gato” e “felino” pertencem ao mesmo dominio, logo gato € um
exemplo de animais felinos. Entretanto se usarmos o seguinte enunciado: “O
gato pula como um canguru”, os vocabulos “gato” e “canguru” estdo em
dominios diferentes, dando uma ideia de comparacéo, o pulo do gato que é
alvo estad sendo comparado ao pulo do canguru, que neste caso € o analogo
situacional (FREITAS, 2011).

A partir dessa exemplificagdo podemos diferenciar entre os trés termos,
analogia, comparacao e exemplo, identificando na situacdo acima que a partir
do exemplo foi estabelecida uma comparacéo, criando assim um caso analogo.
Sendo assim, entendemos que um exemplo € um caso particular de ilustracédo
de uma situagdo ou fendbmeno, o que ndo é o caso da analogia (RIGOLON et
al. 2011).

Em se falando de metafora e analogia, apresentamos as definicdes de
Nagem (2001, apud CARMO, 2006) que, em seu trabalho sobre analogia e

metafora no cotidiano do professor, as definiu da seguinte maneira:
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Tanto analogias quanto metaforas expressam comparacdes 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 séo coincidentes em dois dominios. (NAGEM, et al,
2001, apud, CARMO, 2006 p.28; grifo dos autores.)

Sendo assim, podemos considerar que analogia e metafora sdo dois
termos interdependentes, contudo podemos considerar que uma possa se
transformar na outra em uma dada situacao.

Para Ferraz e Terrazzan (2003, p. 214): “Embora a metafora se imponha
mais pelo que sugere do que pelo que expressa, € mais sintética enquanto que
a analogia € mais sistematica”. Ainda fazendo referéncia ao que Nagem, (2001
apud, CARMO, 2006), dizia, os autores a questdo do dominio e a forma de
correlacdo, em que em um caso (das analogias) € mais explicita e no outro
caso (da metafora) é mais implicito, ou seja, essa conexdo € omitida,
transformando-se assim o que era relativo em identidade.

Ainda nesse contexto € importante frisarmos o que Godoy (2002, p. 224)
sugere sobre essas diferengas:

“Nas metaforas ha uma transferéncia onde sao transferidos todos os
significados de alfa para beta. Em uma metafora dizemos que ‘alfa é
beta’, de maneira que alfa ¢ utilizado para enriquecer o significado de

beta. Na analogia dizemos que ‘alfa € como beta’ a correspondéncia
entre alfa e beta é so parcial. Restringe-se a um s6 aspecto”.

Pode se dizer que analogia tem um conceito rico que usa a comparacgao e
pode e pode ser considerada como a existéncia de objetos, eventos ou
citacbes que compartilham propriedades em comum, ou seja, atributos,
semelhancas. Por isso, como afirma Duit (1991), o conceito de metafora é
diferente do conceito de analogia com base na relacdo existente entre dois
dominios diferentes.

Sobre essa distincdo Ferraz e Terrazzan (2003, p. 214), argumentam que
‘embora a metafora se imponha mais pelo que sugere do que pelo que
expressa, € mais sintética, enquanto que a analogia € mais sistematica” e
neste ponto Rivelli (2012), concorda com o0s autores e completa a ideia
afirmando que isso ocorre porque, na primeira, a relacdo é feita de forma clara

e explicita ja na segunda, metafora, qualquer relacdo de comparacao € omitida,
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transformando-o em identidade. A partir disso entendemos que as metaforas
sao analogias condensadas.

As metaforas reforcam as diferencas entre dois dominios comparados
sendo, por isso falsa, enquanto as analogias ressaltam similaridade entre os
dominios. As analogias podem ser vistas como extremos de dois polos, logo
toda a analogia possui um carater analdgico, isto € quando os dois conceitos
sofrem comuns dardo a identidade analégica a comparacdo; mas quando é
comum, a comparacao sera metaforica, ou seja, quando aparecer no texto com
maior frequéncia um, outro desaparecera, logo o termo analogia tanto tera uma
relacdo estreita com o conceito de metafora porque os dois comparam, mas a
analogia comparara a semelhanca entre dois dominios, enquanto as metaforas
comparam implicitamente qualidades que ndo sdo comuns aos dominios
(RIVELLI, 2012).

Sabendo da importdncia de cada uma como estratégia para a
compreensao dos conhecimentos, ressaltamos o valoroso uso das analogias
no processo de ensino aprendizagem de ciéncias, pois como mostram Vvarios
estudos desenvolvidos na investigacdo do papel das analogias em Ciéncias,
(DUIT, 1991; NAGEM et al, 2001; ANDRADE, 2001; FERREIRA, 2010;
FRANCISCO JUNIOR, 2009). Estes estudos partilham da mesma ideia, de que
0 uso analdgico, como instrumento de ensino, auxilia na compreensdo dos
conhecimentos cientificos, aproximando assim conteddos abstratos que muitas

vezes parecem inacessiveis pelo aluno.

2.6 AS ANALOGIAS NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

Como j& foi dito anteriormente, as analogias no ensino de Quimica tem
uma significativa relevancia no processo de ensino/aprendizagem; reiteramos
essa ideia sabendo que a disciplina € uma ciéncia repleta de conceitos
complexos e um nivel alto de abstragcdo, o que acaba se tornando um grande
abismo entre o saber cientifico especializado e o conhecimento popular.

Todos nés, professores, sentimos dificuldades em trabalhar contetdos
complexos, sendo assim acabamos por fazer uso de recursos para recorrer ao
que € familiar ao aluno: imagens, comparagodes, relacbes e aproximacdes de

algo referente ao seu contexto. E neste panorama que o recurso analogico vira
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ferramenta potencial para auxiliar o processo de ensino aprendizagem de
ciéncias. Assim conseguimos superar as dificuldades de abordar novos
conhecimentos cientificos.

Para Rivelli (2012) a argumentacdo, como técnica utilizada pelo
professor, surge como uma alternativa ao discurso reprodutivo coercivo,
comum no ensino, amparada em nog¢les perelmanianas, como auditorio,
orador, acordos e técnicas argumentativas. Portanto a autora afirma que o
discurso argumentativo surge como recurso imperativo pelo professor em sala
de aula. Ela assume que na interagdo entre discurso do professor e aluno
quem rege a argumentacao € o auditorio, ou seja, a sala de aula agora pode
ser compreendida como um espaco de negociacdo de ideias, de
conhecimentos legitimado e até mesmo de valores. A argumentacdo nesse
contexto surge como técnica de ensino, utilizadas para exemplificar relacdes,
auxiliando no processo de aprendizagem de modo que a cultura argumentativa
pode influenciar a aprendizagem.

Rivelli (2012) em seu trabalho sobre o uso de analogia expde o0 uso do
argumento por analogia na educacao em ciéncias, sobre este tema ela admite
que o tema das analogias no ensino de conceitos cientificos, tem seu lugar
impar na histéria da ciéncia

O uso das analogias ultrapassa a simples funcdo comunicativa; para
Oliveira (1996) nédo se trata de uma simples relacdo de objetos diferentes, quer
por motivos de semelhanca, quer por motivo de dependéncia causa, mas
contém em si uma funcéo heuristica.

Neste estudo buscamos abordar o uso das analogias no processo de
ensino/aprendizagem; enfoca-se a real necessidade do uso dessa ferramenta
no processo de ensino/aprendizagem.

Segundo Ferraz (2000), as analogias tém duas func¢des muito
importantes no ambito cientifico: a primeira, como instrumento para a
construgdo do conhecimento cientifico propriamente dito e a segunda funcao,
auxilio metodolégico para o ensino de ciéncias. Por exemplo, nos primeiros
estudos sobre o atomo, assunto de grande abstracéo, foi fundamental o uso de
analogias para criar os modelos atdmicos. Por outro lado as analogias na
guestdo do ensino aprendizagem criam pontes necessarias entre a ciéncia e a

educacao.
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No ensino médio existe uma grande lacuna entre o conhecimento
quimico cientifico e o conhecimento geral dos alunos, € precisamente nesse
momento que as analogias surgem como uma luz que auxilia na compreensao
desses conceitos cientificos.

Os alunos, ao ingressarem no ensino meédio, trazem uma gama
diversificada de conhecimento; além do cientifico, o religioso, senso-comum,
etc. Entretanto, a Quimica como toda ciéncia tem sua propria linguagem, seus
simbolos e cddigos. Ha de se deixar bem claro que as analogias ndo séo
conceitos e sim uma ferramenta para a compreensao dos conceitos adquiridos
pelos educandos (CARMO, 2006).

Por tudo isso, a analogia tem se firmado como o recurso didatico, com
muitas potencialidades, embora também com algumas limitacdes, no ensino
aprendizagem das ciéncias, merecendo a atengcdo de boa parte dos

investigadores em educagdo em ciéncias.

2.7 MODELOS DE ENSINO NO USO DE ANALOGIAS

Diante da necessidade de se utilizar de forma programada, adequada e
dentro de uma metodologia para se alcancar o objetivo de se melhor promover
a aprendizagem, foi assim que surgiram varias propostas de modelos de
ensino com uso de analogias. Sendo assim as pesquisas sobre o uso de
analogia no ensino de ciéncias tem estudado diferentes formas de se aplicar a
linguagem metaférica e analégica no processo cognitivo humano, esses
estudos baseiam-se em abordagens metodologicas baseadas na utilizacao de
analogias para se ensinar ciéncias (FONSECA, et al, 2004).

Portanto estes estudos centram-se nos diferentes sujeitos do processo de
ensino aprendizagem, o aluno e o professor, para tanto esses estudos
estabelecem modelos ou esquemas a serem adotados pelo professor para
utilizar a analogia na constru¢cao do conhecimento.

De acordo com Fabido e Duarte (2006), as pesquisas concluem que os
modelos de ensino com analogias podem ser distinguidos de acordo com o
enfoque que prestam ao professor e ao aluno.

Para Nagem et al (2001), elaborar uma analogia exige estar atento a

natureza da sua contribuicdo, quanto ao nivel conceitual. O autor afirma que
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este é o caminho novo e diferente em que o estudante pretende chegar ao

perpassar pelos conceitos complexos e contetudos diversos trabalhados em

sala de aula.

Para esclarecermos melhor os diferentes modelos, apresentaremos um

resumo a seguir (Quadro 1) de uma breve analise de alguns desses modelos

mais usuais e importantes, compreendidos pelos autores Fabido e Duarte

(2006, p. 30):

Quadro 1 - Sintese dos principais modelos de ensino com analogia

Autores

Descricdo sucinta do modelo

(Glynn 1991)

Modelo de ensino com analogia (Teaching With Analogies,
TWA) consta de seis fases metodoldgicas: (1) introduzir o
conceito-alvo. (2) Propor uma experiéncia ou ideia como
analoga da anterior. (3) Identificar os aspectos
semelhantes entre 0 conceito e o analogo. (4) Relacionar
as semelhancas entre os dois dominios. (5) Destacar as
conclusbes sobre o conceito-alvo. (6) Identificar os
aspectos em que as analogias ndo se aplicam.

Estratégias

professor

centradas no

Nagem et. al
(2001)

Metodologia de ensino com Analogias (MECA): parte do
pressuposto de que a linguagem, a motivagdo e a bagagem de
experiéncias de cada individuo exercem importante papel na
criagcdo, transferéncia e aprendizagem de conhecimentos e deve
contemplar os seguintes passos: (1) Definicdo da area especifica
de conhecimento. (2) Delimitagdo do assunto a ser abordado
dentro da &rea do conhecimento. (3) Escolha e adequagdo do
veiculo a fatores como idade, conhecimento e experiéncia prévia
do aluno. (4) Descricdo da analogia. (5) Explicagdo, de forma
objetiva, das semelhancas e diferencas relevantes para a
compreensao do alvo. (6) Reflexdo para propiciar ndo apenas o
entendimento do contetudo, mas também uma atitude critica e
reflexiva. (7) Avaliacéo.

Estratégia

professor
no aluno

centradas no

e

Cachapuz
(1989)

Modelo de Ensino Assistido por analogia: segundo este modelo,
pode-se considerar duas estratégias: uma, centrada no professor
(ECP) — as analogias funcionam como mediadoras de ensino,
estabelecendo “pontes cognitivas” que facilitam a integracdo da
nova informag&o na estrutura cognitiva do aluno: outra centrada
no aluno (ECA) _ utilizada quando se presume que o dominio em
estudo ja estd minimamente estruturado pelos alunos. Apresenta
uma sequéncia de quatro fases de aplicacdo na sala de aula: (1)
apresentacdo da situacdo problema/conceito pertencendo ao
dominio em estudo. (2) Introducdo do(s) conceito(s) que
pertenciam ao dominio familiar. (3) Exploracdo interativa da
correspondéncia estabelecida. (4) Estabelecimento dos limites da
analogia.

Fonte: Adaptado de Fabido e Duarte,

2006, p. 30.

O primeiro modelo mencionado TWA, (Teaching With Analogies),

proposto por Glynn (1991), € o encontrado com maior frequéncia em estudos
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que buscam auxiliar novos esquemas utilizados por professores. Vale lembrar
que esse mesmo modelo é adaptado por outros autores em suas pesquisas
(WILBERS e DUIT, 2001; FERRAZ e TERRAZZAN, 2003). Esse modelo se
baseou inicialmente numa analise de tarefas de escola de ensino fundamental,
ensino médio e de livros de ciéncia da faculdade. A andlise de tarefas € uma
técnica que identifica os processos basicos que fundamentaram o desempenho
do trabalho do especialista. A analise identificou que 43 autores de livros usam
analogias para explicar novos conceitos aos estudantes.

O outro modelo mencionado, chamado de MECA, (Modelo de Ensino
com Analogia) foi desenvolvido por Nagem et al. (2001). Esse modelo vem
ganhando espaco no contexto educacional de ciéncias, pois este modelo
incentiva a producdo de analogias pelos alunos. Nesse sentido Nagem et al.
(2001, p. 204) argumentam: “este modelo educacional de apoio a professores e
educadores tem em vista uma sistematizagdo da metodologia empregada no
uso de analogias como ferramenta de ensino”.

Cachapuz (1989 apud, DUARTE 2005), prop6e um modelo de ensino
assistido por analogia que tem suas estratégias centradas tanto no professor
como no aluno. A estratégia que se centra no professor chama-se Estratégias
Centradas no Professor, (ECP) e a que se centra no aluno chama-se
Estratégias Centradas no Aluno, (ECA).

Estes modelos foram mencionados a fim de esclarecer a importancia de
cada modelo no processo de ensino aprendizagem, entretanto, neste estudo,
nos centraremos em apenas um, o TWA o qual servira de base metodoldgica

para o estudo desta pesquisa.

2.8 ANALOGIAS NO ENSINO DE QUIMICA

A escola tem um papel fundamental no processo de formag&o cognitiva
do aluno, na medida em que tem funcdo de promover intera¢cdes entre o mundo
concreto e abstrato, ou seja, fazendo a ponte na construcéo do conhecimento
entre o0 mundo real e mundo tedrico. Particularmente ao que se refere ao
universo das ciéncias Quimicas recai a grande responsabilidade na formacéo
intelectual do aluno, o entendimento sobre os fenémenos ao seu redor, o

conhecimento acerca das leis e principios.
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Sabendo da importancia da Quimica para a formacgéo cognitiva do aluno
que trataremos de suscitar a relevancia do recurso analégico como ferramenta
primordial para facilitar o trabalho do professor e comumente na criticidade do
aluno.

Para retratarmos a importancia do uso de analogias para o ensino de
Quimica, podemos citar na literatura trabalhos de autores como Justi e
Mendonca (2008), Silva e Terrazan (2008), Silva e Almeida (2008), entre
outros, cada um voltando suas investigacdes para as dificuldades no ensino
dos conceitos quimicos e o0 uso das analogias como facilitador no processo de
ensino aprendizagem. Nesses trabalhos é tratada a natureza dos conceitos
quimicos, que muitas vezes estao construidos baseados em uma perspectiva
abstrata, indo do campo micro para o macro; sendo neste ponto em que se
centram as maiores dificuldades para a compreensdo do aluno e, portanto o
ensino significativo.

A linguagem analdgica como instrumento de ensino acaba se tornando
recurso indispensavel na atuacdo do professor. Como reitera Rivelli (2012),
quando fala sobre o argumento por analogia em educacdo em ciéncia: “as
analogias e metéforas estdo presentes em todo pensamento criador: seja na
poesia, na filosofia ou na ciéncia”. A autora avalia pertinente o discurso do
professor através do argumento analdégico jA que para ela sdo formas
dindmicas de raciocinio.

Conclui-se entdo que quando o objeto do conhecimento se torna
inacessivel e, no caso da quimica, apresentar conteudos abstratos, uma
relacdo analdgica pode sugerir seu esclarecimento.

Como ja citado anteriormente, varios sdo 0s autores que apresentam
trabalhos nesta linha de pesquisa, contribuindo com a investigagao sobre 0 uso
e utilidade de analogia no ensino de Quimica. Segundo Duit (1991) as
analogias tém as seguintes utilidades:

e Abrem novas perspectivas de ensino.

As analogias criam novas perspectivas porque conectam o contetdo de
guimica com a vida cotidiana do aluno, com isso ele compreende com maior
facilidade o que ja viu e faz comparacdes entre 0 assunto da aula com seu

conhecimento de mundo, ou seja, ele vé a quimica com outra visado e tirar
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conclusdes de que ela ndo é apenas uma disciplina dificil, mas que esta no
mundo que o rodeia (DUIT, 1991).
e Facilitam a compreensao de conceitos abstratos por similaridade
com conteudo concretos.

Podemos dizer que as analogias facilitam a compreenséo, pois comparam
as semelhancas entre o conhecimento teodrico e o pratico isso facilita o
entendimento do aluno, porque vé e confronta os dois e faz consideracdes
concretas dando resultados satisfatérios que € o aprendizado do assunto. O
aluno passa a ter opinido e pode discutir 0 assunto com outras pessoas
mostrando que tem conhecimento do que esta falando (DUIT,1991).

e Propiciam a visualizagao de conceitos abstratos.

A analogia é uma ferramenta no ensino de quimica que faz o aluno ver
que os conceitos de Quimica estdo em sua vida, porque comparam a
semelhanca do conteudo tedrico (abstrato) com o concreto, que € algo visual,
com que o aluno teve contato. Portanto, ele compreende com facilidade, pois
provoca a aprendizagem mais significativa e também o conhecimento quimico
concreto (DUIT, 1991).

e Podem motivar os estudantes.

A analogia motiva os estudantes a gostarem de Quimica, pois ela é capaz
de tornar as aulas mais agradaveis, pelo fato dos alunos participarem da aula
se apropriando dos seus conhecimentos de mundo relacionando-0os com 0s
conhecimentos cientificos e abstratos de Quimica.

Nesse contexto inferimos que a analogia tornou-se uma grande
descoberta e uma nova perspectiva para mudar o ensino de Quimica.
Entretanto € importante que os professores estejam habilitados e capacitados
para fazerem uso corretamente desta ferramenta para assim satisfazer suas
expectativas em relacdo ao bom desempenho dos alunos no processo de

ensino aprendizagem. Sobre isso Silva et al (2004), concluem:
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Conclui-se que, embora algumas situagfes analogas nao sejam, em
determinadas regides, do conhecimento dos alunos, em outras tais
situacdes podem ser, o que evidencia ser uma tarefa do professor
verificar junto aos seus estudantes quais as analogias convém serem
utilizadas em um determinado contexto. Verificou-se, com base nas
entrevistas, que os alunos consideram como familiares apenas as
situacdes que vivenciam, ou seja, mesmo conhecendo alguns
elementos presentes em determinadas situacbes, eles nao as
consideram como familiares se elas ndo forem “vivenciadas”
pessoalmente. Com este trabalho foi possivel determinar quais
situacbes analégicas podem tornar-se obstaculos ao utiliza-las no

ensino com analogias (SILVA; et al, 2004, p. 1).

Antes de tudo para se usar uma analogia adequadamente em uma aula
de quimica é necessario analisar o grau de familiaridade da analogia em
relacdo ao conhecimento de mundo dos alunos. Por exemplo, querer explicar o
modelo atbmico de Dalton através da analogia com o caro¢o do acgai na regiao
Sudeste onde essa fruta é pouco conhecida, resulta em um resultado ineficaz,
visto que mesmo os alunos sabendo o que € acai em polpa, ndo conhecem o
caroco dessa fruta. Entretanto, usando o mesmo exemplo para os alunos do
estado do Pard o aproveitamento dessa analogia € bastante eficaz, uma vez
que nesse estado, praticamente todos ja tiveram um contato com esse objeto
(SARGES; AMORIM, 2007).

Logo, é de extrema necessidade, por parte do professor, investigar qual o
conhecimento que os alunos tém do analogo e se é superficial ou profundo,
através desse estudo o docente pode programar uma determinada analogia
com bom aproveitamento.

Outro ponto fundamental é deixar claro ao aluno que a analogia ndo € o
conceito em si e que somente alguns aspectos do objeto ou situa¢do que sera
utilizado como analogia pode ser comparado, por exemplo, a analogia do
caroco do acai com o modelo atdmico do atomo de Dalton (SARGES;
AMORIM, 2007).

Em se tratando do ensino aprendizagem de Quimica, a analogia vem se
tornando estratégias aceitaveis no processo da aquisicdo do conhecimento
significativo, pois como afirma Perelmam (1987), a linguagem analdgica se
mostra como uma ferramenta argumentativa capaz de promover a ancoragem
de novos conceitos aos conhecimentos prévios dos alunos.

No que se refere ao contexto da sala de aula, o uso das analogias se

relaciona a elaboracdo de explicacbes de fendmenos para determinado
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publico, conforme apresentado por Andrade (2001) em seu trabalho, o qual
aborda o ensino do sistema imunoldgico utilizando a analogia. A autora refere-

se a utilizacdo da imagem da guerra para exemplificar a analogia

(...) a popularizacdo do conhecimento imunolégico, como descreve a
autora, certos: “glébulos” brancos sao apresentados como sentinelas
vigiando a chegada do seu inimigo, um microrganismo patogénico, e
alegando as outras células capazes de destruir o invasor. O local da
inflamacéo é descrito como fileiras de campo de batalhas, e existe o
equivalente dos servicos de contra espionagem, os “linfécitos
matadores”, que atacam o “inimigo interior” das células cancerosas.
Estas imagens, apesar de eficientes, ndo foram construidas sob a
otica de explicar um fenébmeno nao especializado. As analogias da
guerra nasceram dentro da imunologia moderna e séo inseparaveis
do imaginario imunoldgico. (ANDRADE, 2001, p. 41, 42)

O uso de analogias tem uma grande funcdo, a de explicar fenbmenos
usando uma linguagem acessivel a diversos publicos, que podem apresentar
baixo grau de conhecimento. No exemplo acima citado a comparagao entre a
guerra e o sistema imunoldgico tem como papel principal ampliar a divulgagéo
do conhecimento cientifico através do uso de analogias.

Nesse contexto analogia além de dar uma luz ao conceito cientifico no
caso do sistema imunoldgico, o andlogo da guerra esta inserido de tal forma
nessa explicacdo que é dificil a desvinculagdo do conceito propriamente dito.
Assim o sistema imunoldgico passa a ser chamado de “exercito” de forma bem
natural até mesmo na comunidade cientifica.

Segundo Mol (1999), o uso de situacbes analdgicas é resultado ao nivel
de dificuldades dos conceitos. Portanto devemos observar a partir de tudo que
foi exposto, que o professor deve ter conhecimento que o uso de analogias de
modo geral ndo é um processo simples, visto que os alunos devem ter
compreensao do processo analdgico, compreender que ha um caminho a ser

seguido que vai do analogo ao conceito alvo.
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2.9 O LIVRO DIDATICO

Como o primeiro passo dessa investigacdo é a analise do livro didatico
utilizado pelos alunos, apresentaremos adiante alguns pressupostos teoricos
necessarios para analise. Iniciaremos pelas implicacdes do livro didatico no
contexto escolar e no processo de ensino aprendizagem, passando pela
importancia desse material pedagdgico como apoio ao trabalho do professor

para enfim apresentar os critérios a serem utilizados na analise desse livro.

2.9.1 O livro didético e suas implicacdes

O processo de ensino aprendizagem escolar se da através da mediacao
de materiais didatico-pedagdgicos que relacionam conhecimentos teoricos e
praticos. Sendo assim o0s procedimentos trabalhados nesses suportes
pedagdgicos devem adequar-se ao contexto escolar e aos diversos saberes a
que os alunos recorrem.

Surge assim, o livro didatico como instrumento mais utilizado como
suporte didatico em apoio ao trabalho do professor. Para configurar melhor tal
situacdo (VERCESE, 2008) afirma que “o livro didatico sempre foi um dos
instrumentos do trabalho pedagdgico do professor. Vale ressaltar que, em
muitas escolas brasileiras, ele é o Unico instrumento de que o professor
dispde.”.

Nesse sentido € importante mencionar a LDB n. 9394/96, que em seu
artigo 4°, inciso VII faz mencdo aos programas de apoio ao material
pedagogico: “O dever do Estado com a educagao escolar publica sera
efetivado mediante garantia de atendimento do educando no Ensino
Fundamental, por meio de programas suplementares de material didatico [...]”
(BRASIL, 1996, p. 3).

Tao relevante se tornou a apropriacdo desse material pedagogico que se
criou um mecanismo juridico que regulamenta o livro didatico, € o Decreto n.
9154/85, que instituiu 0 Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Esse
plano estabelece, em seu artigo 2° a avaliacdo rotineira dos livros.
Recentemente, a resolugao n° 603, de 21 de fevereiro de 2001, passou a ser

um mecanismo organizador e regulador do PNLD.
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Com o passar do tempo o livro didatico se instaurou como um potencial
material pedagodgico o qual houve a necessidade de adequacéo, uma reforma
curricular para adequar o livro didatico as exigéncias de uma educacéo
moderna. Foi a partir de 1991, que a reforma curricular teve seu inicio trazendo
mudancgas para a educagdo. Com essas mudancgas exigia-se que, nos
primeiros ciclos do Ensino, os novos livros correspondessem as atuais
exigéncias de uma Educacdo do século XXI, na qual o conhecimento, os
valores, a capacidade de resolver problemas e aprender como a Alfabetizac&o
Cientifica e Tecnoldgica, sdo elementos essenciais (VERCESE, 2008).

E nesse contexto que surge a analogia como estratégia enriquecedora
de ensino. J& foi escrito, muito, aqui da importancia das analogias no processo
de ensino aprendizagem e no que se refere ao livro didatico essa estratégia de
ensino vem sendo cada vez mais utilizada como recurso de argumentagcao e
compreensao de conceitos e fendmenos das diversas disciplinas.

Sobre isso Zambon et al (2009), afirma que as analogias podem ser
consideradas recursos didaticos potencialmente Uteis, pois auxiliam no
entendimento de conceitos/fendmenos/assuntos pouco conhecidos mediante
relacdes estabelecidas com conceitos/fen6menos/assuntos familiares ao
aprendiz.

A partir de alguns estudos realizados sobre o uso de analogias em livros
didaticos como os de (MONTEIRO e JUSTI 2000, FERRAZ e TERRAZAN
2003, NEWTOM 2003, DUIT 1991), podemos observar que essas
investigacdes orientam e apontam alguns possiveis problemas, como a falta de
delineamento de metas ao utilizar as analogias. Com isso é relevante suscitar
gue o uso de analogias requer cuidado, uma vez que seu emprego de forma
simplificada e espontéanea pode guiar o pensamento para uma visdo concreta e
imediata, portanto o papel do professor é fundamental nesse processo ja que
ele servird de ponte que impedird a abstracdo necessaria a formacdo do
conhecimento cientifico. (FRANCISCO JUNIOR, 2009).

Apesar disso as analogias sao ferramentas cada vez mais constantes no
ambiente escolar e um desses meios didaticos, que trabalham essas
estratégias educacionais, € o livro didatico. Ao comprovarmos essas
constantes ocorréncias, percebemos que ha alguns problemas em relacéo a

sua aplicacdo que acabam desvencilhando a compreenséo significativa do
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aluno e que por fim dificultam essas relagbes expostas a partir do conteudo,
pois como relatam Ferraz e Terrazan (2003), ao analisarem as ocorréncias de
analogias nas aulas de Biologia, a maioria das analogias, por serem
empregadas de forma espontanea e nao sistematizada, acaba dificultando a
aprendizagem do aluno, pois este acaba desenvolvendo conceitos
equivocados, o que vem criar um grande obstaculo na aprendizagem.

Pensando sobre o ponto de vista de que o principio inicial desta
pesquisa parte da andlise do livro didatico faz-se necessario explorar mais
profundamente sobre qual o carater do livro didatico e em que perspectiva sua
utilizacéo é satisfatdria para o ensino.

Antes de iniciarmos essa investigacdo faremos algumas observacdes
necessarias a esta pesquisa como, a importancia do suporte didatico, livro, e

nosso critério de escolha da investigacao.

2.9.2 A importancia do livro didatico

Para fundamentarmos nossa discussdo, € relevante antes de tudo
suscitarmos a importancia do livro didatico no processo de ensino
aprendizagem e como essa ferramenta se tornou indispensavel apoio ao
professor na producgéo e exploracdo do conhecimento.

Para Vercese (2008), essa importancia se da, pois além do livro didatico
ser usado como meio de reflexdo de uma situacdo particular, ele também
atende a dupla exigéncia: de um lado, os procedimentos, as informacdes e 0s
conceitos propostos nos manuais; de outro lado, os procedimentos, as
informacBes e conceitos que devem ser apropriados a situacdo didatico-
pedagogica a que se destinam.

A partir do pressuposto acima, suscitamos a importancia da valorizacéo
de programas que apoiam e investem na utilizacdo de material pedagdgico,
sobre isso € relevante mencionar o que diz a LDB n. 9394/96, em seu artigo 4°,
inciso VII: “O dever do Estado com a educacéo escolar publica sera efetivado
mediante garantia de atendimento do educando no Ensino Fundamental, por
meio de programas suplementares de material didatico [...]” (BRASIL, 1996,
p.3).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo € de

responsabilidade do estado garantir que o processo de ensino aprendizagem
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se concretize, sendo assim a viabilidade do material didatico é de suma
importancia para atender as necessidades dos alunos. E nesse contexto que o
livro didatico torna-se necessario para o processo de ensino aprendizagem.
Porém, vale ressaltar que o livro ndo deve ser utilizado como Unico material
didatico, nas aulas, pelo professor. Sobre isso (PINEROS et al, 2012) levantam

a seguinte ideia:

“Sem duvida os usos de metodologias diferenciadas contribuem para
o estimulo, socializacdo, desenvolve o lado critico e autocritico dos
discentes, levantando hipoteses e questionamentos. Diferentes
formas de contextualizagdo, experimentacdo, dramatizacdo, usos de
tecnologias e aplicacdo de ludico, cria uma ponte entre os elementos
cognitivos prévios do estudante seguido da motivacdo e
experimentacdo com o interesse para o sistema de ciéncias.”
(DISSERA 1982, 1985, 1988 apud PINEROS et al 2012, p. 2).

O livro didatico antes de ser um material de apoio didatico ao professor
um género textual presente no cotidiano escolar, cercado de conhecimentos
explicitos e implicitos, conhecimentos estes arraigados, tanto de carater
cientifico, quanto cultural. S&o estes conjuntos de elementos presentes no livro
didatico que fazem os alunos refletirem sobre sua realidade.

Sabendo que o livro didatico é uma importante ferramenta de
homogeneizacdo do conhecimento e que diante do contexto politico em que a
educacdo publica vivencia, ele se tornou uma alternativa viavel a qual o
professor precisa recorrer para abordar conceitos e conteudo de ensino. Diante
disso é importante avaliarmos o livro didatico e como este é trabalhado no
cotidiano escolar.

Vale lembrar que o livro didatico se tornou um suporte tdo importante no
apoio ao trabalho do professor, que as novas politicas publicas desenvolvidas
pelo governo federal estimulam a distribuicdo do livro didatico nas escolas
publicas a partir do Plano Nacional do Livro Didatico Para o Ensino Médio
(PNLEM). Nessa perspectiva é relevante conhecermos como as analogias sao
trabalhadas nas obras de Quimica aprovadas pelo Plano Nacional do Livro
Didatico do Ensino Médio (PNLEM, 2007).

Quando se trata do ensino de Quimica essa investigagdo € mais
recorrente, pois esta disciplina apresenta conceitos bastante complexos, o que
acaba causando transtornos na aprendizagem, entretanto tais conceitos se

tornam muito pertinentes para a formacéo intelectual dos educandos.



48

Nesse panorama que se considera importante a investigacdo de como
as analogias s&o tratadas nos livros didaticos de quimica, para o
aprimoramento do ensino. Segundo Oliveira (2010) essa melhoria da qualidade
do ensino de Quimica passa pela definicAo de metodologia de ensino que
privilegie a contextualizagéo do ensino para a compreensdo da sua realidade,
levando os discentes a refletirem criticamente sobre seu meio, desenvolvendo
seu pensamento cognitivo através de metodologias eficazes, ativas, criadoras e
construtivas dos contetudos abordados em sala de aula. Nesse contexto tém-se
as analogias como aliadas do livro didatico no processo de ensino

aprendizagem.

2.9.3 Critérios da investigacao

Como fundamentado anteriormente, o livro didatico é um importante
suporte didatico no processo de ensino aprendizagem de Quimica, dai a
justificativa para investigarmos as analogias presentes nos mesmos, afim de
observarmos seu potencial no processo de ensino e aprendizagem.

Antes de tudo é importante salientarmos que muitos estudos foram
realizados na investigacdo do uso de analogias em livros didaticos. Duas
grandes pesquisas como as de Curtis e Reigeluth (1984) e de Thiele e
Treagust (1994 e 1995), tiveram grande importancia no contexto educacional,
servindo de referéncia para outras pesquisas no cenario educacional.

Curtis e Reigeluth (1984) foram o0s precursores na investigagcao sobre
analogias em livros-textos; sua pesquisa centrou-se em livros de ciéncias nos
Estados Unidos e serviu de referéncia no cenario educacional por ter
estabelecido critérios de analise que se tornaram importantes, pois
possibilitaram outras pesquisas mais aprofundadas.

Nos estudos realizados por Thiele e Treagust (1994 e 1995) foram
investigados o uso de analogias somente em livros-texto de Quimica utilizados
na Austrélia. Vale lembrar que esses autores fizeram uso da classificacdo
apresentada por Curtis e Reigeluth (1984), entretanto em suas pesquisas
criaram novos critérios que permitissem que mais analogias fossem
classificadas e para facilitar a discussdo das questbes de pesquisa

relacionadas com especificidades da Quimica.
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No cenario Brasileiro podemos citar alguns importantes estudos recentes
(MONTEIRO e JUSTI 2000, FERRAZ e TERRAZAM 2003, FRANCISCO
JUNIOR 2009, ZAMBON et al 2009, FRANCISCO JUNIOR 2009) que também
tiveram grande alcance na investigacdo nesse ramo da ciéncia em educacao.
Em relacdo a andlise de analogias em livros didaticos de Quimica, o trabalho
de Monteiro e Justi (2000), € uma das grandes referéncias neste tema, esses
pesquisadores analisaram 11 colecbes apresentando assim aspectos
quantitativos e qualitativos do uso de analogias, portanto nos parece uma
pesquisa completa. Por este motivo tomaremos como base, esse trabalho para
nossa investigacao.

Levando em consideracdo que o livro é o suporte didatico mais utilizado
por professores no cotidiano escolar e a questdo central de nossa investigacao
€ 0 uso de analogias no processo de ensino aprendizagem de Quimica,
resolvemos analisar o livro trabalhado no ano vigente pelas turmas as quais
estamos investigando, afim de estabelecer em que medida essas analogias
trabalhadas nos livros e exemplificadas pelos professores contribuem para a
aprendizagem mais significativa do alunado.

No que tange esse processo Justi e Monteiro (2000) fazem uma

observacédo bastante relevante:

Embora as analogias sejam utilizadas por professores, autores e
alunos, os contextos de uso sdo completamente distintos. Quando o
professor usa uma analogia presente no livro-texto ou elaborada por
ele mesmo, ele tem condi¢fes de avaliar em que medida os alunos a
compreenderam. Caso perceba que eles ndo compreenderam
corretamente a analogia, o professor pode esclarecé-la ou explica-la
de uma forma mais completa. E comum também o professor usar
mais de uma analogia para explicar um determinado conceito quimico
em funcéo da percepcdo que ele tem das dificuldades que os alunos
apresentam durante a aprendizagem. (Justi e Monteiro, 2000, p. 70).

A partir do pressuposto acima consideramos importante a utilizagéo das
analogias como recurso pedagoégico de apoio ao professor. Nessa perspectiva
concebe-se a analogia como recurso eficaz capaz de explorar os conteudos
nos livros textos e assim cumprir com a funcédo explicativa colaborando no
processo de ensino aprendizagem.

Essa investigacdo visa auxiliar e acrescentar dados qualitativos e

quantitativos & pesquisa e, no que concerne a exploracdo do livro enquanto
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material didatico se pretende explorar melhor o usufruto didatico de apoio ao
professor. O maior critério de escolha dessa investigacdo baseou-se na
articulacéo entre os dados coletados desse estudo e o reflexo do mesmo no
ensino aprendizagem de Quimica. E finalmente, objetivou-se, com o resultado
final de dados da pesquisa, auxiliar nas discussoes e reflexdes apresentadas

posteriormente.
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3. APLICACAO METODOLOGICA E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para iniciarmos nossa pesquisa, buscamos suportes teoéricos que
nortearam todo o desenvolvimento metodologico deste estudo. Iniciaremos,
portanto, pela questdo do método, elemento este importante na investigacao da
producao cientifica.

De acordo com Gamboa (2012), o método ¢é compreendido
frequentemente como um carater técnico de investigacdo e acaba se
apresentando sobre as seguintes formas: coleta de dados, construcdo de
questiondrios selecdo de amostras, organizacdo de informacgdes etc.;
entretanto o autor afirma que:

Os métodos dentro de um contexto menos técnico e mais
epistemolégico se referem aos diversos modos como se constroi a
realidade, as diferentes maneiras como nos aproximamos do objeto
do conhecimento. Isto quer dizer que a questdo do método exige

andlises mais complexas e ndo se reduz a parte apenas experimental
da pesquisa (GAMBOA, 2012, p. 70)

Segundo Esteban (2010) a metodologia de uma pesquisa pode ser
encarada em termos gerais como qualitativa quando orienta a compreensao de
fenbmenos educativos, objetivando a transformacdo de praticas
socioeducativas, culminando com a tomada de decisdo, além de também
desenvolver o conhecimento.

A partir dos pressupostos tedricos apresentados, tomamos como base em
nossa pesquisa os referenciais apresentados por esses autores, sendo assim a
investigacdo realizada foi de cunho qualitativo e partimos do principio
apresentado por Esteban (2010). No que tange ao carater quantitativo, fez-se
uma descricdo pormenorizada dos procedimentos utilizados bem como dos
dados coletados e seus resultados.

Vale ressaltar que este estudo apresentara dados estimados para melhor
compreendermos a tematica abordada; posto isto € necessario que, de certa
forma, esta pesquisa apresente também seu carater quantitativo.

Como afirma Esteban (2010), a integragdo de métodos ndo sO

fundamenta um debate na superagao da dicotomia “pesquisa qualitativa versus
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quantitativa”, mas também possibilita a complementaridade das perspectivas
tedricas que sustentam as tradi¢cbes de pesquisas.

Com isso tentamos estabelecer um consenso entre os métodos a fim de
abordarmos nossa pesquisa de forma valida e obedecendo aos aspectos de
legitimacdo. Sobre a combinacdo dos métodos Bogdan e Biklen (1994), dizem
ser possivel e desejavel fazer uso, conjuntamente, dos componentes
qualitativos e quantitativos, mesmo sabendo que as duas abordagens baseiam-
se em pressupostos diferentes.

Baseando-se nas observagodes feitas, nossa pesquisa apresentou em sua
metodologia uma abordagem qualitativa, complementada pela quantitativa.
Esse carater qualitativo se deu através do desenvolvimento das acfes entre 0s
sujeitos, alunos e professores, bem como as situacfes que envolveram
diretamente pesquisadores e sujeitos pesquisados. Como afirma Moreira
(2009, citando FIRESTONE 1987, p. 17) “a qualitativa se preocupa mais com a
compreensao do fendmeno social, segundo a perspectiva dos atores, através
de participagao na vida desses atores”

A abordagem qualitativa da nossa pesquisa apresentou um carater
descritivo, j& que fizemos uso da andlise dos dados para delinearmos nossas
discussbes. A abordagem quantitativa, neste caso deu-se através dos dados
coletados das perguntas feitas aos alunos.

Sobre isso vale ressaltar que as duas abordagens foram utilizadas para
explicarmos as causas dos fatos sociais, ocorridos em sala de aula no que diz
respeito aos questionamentos e concepcdes dos sujeitos pesquisados, através
de mediacédo objetiva e andlise dos dados quantitativos coletados (FIRESTONE
1987, apud MOREIRA, 2009).

3.1 INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Os instrumentos escolhidos em nossa pesquisa baseou-se na busca da
melhor resposta a questdo basica mencionada neste estudo. Supondo assim
esta escolha apresentou maiores possibilidades em atender as expectativas e
objetivos de nossa investigagdo, pois como afirma Oliveira (2003), no
levantamento de dados € necessario selecionar os instrumentos adequados na

pesquisa que atendam aos requisitos de validez, confiabilidade e preciséo.
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Levando em consideragdo o0s requisitos mencionados por Oliveira,
optamos em nossa investigacao utilizar os seguintes instrumentos: elaboracao
de apostila, questionario e observacdo. Estes instrumentos parecem-nos
potencialmente satisfatorios para obtermos os achados da pesquisa.

Sendo assim € necessario esclarecer um pouco mais a respeito desses

instrumentos, do que se trata, bem como suas caracteristicas.

3.1.1 Definindo os instrumentos

e Apostila

A apostila foi escolhida como instrumento de nossa pesquisa a fim de
colaborar na investigacdo com seu carater meramente metodoldgico e
exemplificativo. Portanto este instrumento foi usado para direcionar alunos e
professores no que se refere aos conceitos e exemplificagdes do conteudo de
Quimica.

O objetivo maior da utilizacdo da apostila € somente auxiliar o trabalho
do professor em sala de aula, na ministracdo dos conteddos. Entretanto ela
servird de base para delinearmos nossa pesquisa, pois viabilizard mecanismos
e estratégias que facilitaram ou ndo o desenvolvimento das aulas e a
compreensao dos conteudos. Isto porque foram utilizados dois tipos de
apostilas, uma que aborda o contetdo de Quimica sem o uso de analogia e
outra que trabalha conceitos de Quimica utilizando as analogias.

Esses dois momentos foram importantes para a investigagdo, pois a
partir dos resultados obtidos podemos perceber a eficacia (ou ndo) do uso de

analogias nas aulas de Quimica.

e Questionario

Este instrumento metodoldgico foi escolhido por ser mais adequado a
natureza desse estudo e por apresentar veracidade em seu carater
investigativo, como a garantia de resultados a partir do envolvimento de alunos
e professores no contexto escolar, pois como afirmam (CHAER, DINIZ &

RIBEIRO, 2011), o instrumento, questionario é uma técnica que serve para
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coletar informagdes da realidade, tanto do empreendimento quanto do mercado
que o cerca, 0 que sao pontos imprescindiveis em uma pesquisa.

A opcao pelo questionario, como instrumento principal de nossa
pesquisa, foi por este apresentar grandes possibilidades de investigacao,
permitindo assim conhecermos e analisarmos melhor tanto o contexto escolar
em que 0s sujeitos investigados estédo inseridos, quanto as opinidées e anseios
dos mesmos sobre o objeto analisado, a fim de obtermos as respostas que
nortearam nossa discussdo. Sobre esse método de investigacdo, Gil (1999,
apud CHAER, DINIZ & RIBEIRO, 2011, p. 128), salienta que o objetivo maior
da aplicacdo de questbes apresentadas por escrito € conhecer as opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”

No que se refere a construcdo do questionario, optamos por
formularmos questdes do tipo aberta e fechada. Nas questdes abertas pensou-
se nas respostas livres, tanto de alunos quanto de professores, bem como nas
opinides emitidas a partir de suas vivencias no ambiente escolar e no trato com
os conteudos da disciplina Quimica (FREITAS, 2011).

As nas questdes fechadas, tanto alunos quanto professores tiveram
opcOes restritas de respostas, 0 que acaba facilitando uma categorizacédo das
respostas, ja que os sujeitos nesse momento ndo exemplificaram seu raciocinio
sobre tal pergunta e sim emitiram de forma muito objetiva.

Este instrumento, por ser um mediador entre a situacao problema e os
sujeitos pesquisados, foi escolhido por estabelecer um controle maior de nossa

investigacao.

e Observacao

A observacéo foi de grande relevancia para nossa investigacao, pois a
partir dela podemos perceber dados bem peculiares referentes ao contexto
escolar e também de situacfes que nem mesmo alunos e professores tinham
consciéncia. Isto porque a observagdo acaba nos fornecendo base descritiva
para 0 comportamento humano, por observarmos alguns sentidos humanos

gue fornece mais detalhes ao pesquisador. (OLIVEIRA, 2010).
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Este instrumento tornou-se fundamental, pois possibilitou a observagao
de alguns elementos que nao podem ser descritos na oralidade tampouco no
guestionario. Dai a relevancia dessa ferramenta nesta investigacao.

Outro ponto importante acerca da utilizacdo da observacéo é citado por
Oliveira, trés razdes para a observacao:

1. Possibilitar-nos ver o comportamento dos participantes em uma
nova luz e descobrir novos aspectos do contexto;

2. Utilizagdo em conjunto com outros métodos de coleta de dados,
providenciando evidencias adicionais para triangulagdo e estudo da
pesquisa;

3. E um método particular apropriado para pesquisa em sala de aula.
(OLIVEIRA, 2010, p. 23)

A observacao foi realizada em todas as 10 turmas, durante um periodo
de dois meses, e com todos os professores. E importante lembrar que a
observacéo foi feita excepcionalmente para ajudar na coleta de dados, por isso
tomou-se cuidado para ndo afetar diretamente o comportamento de alunos e
professores a fim de ndo alterar em nada o andamento da investigacdo, pois
sabemos que a espontaneidade conta muito para a obtencdo de um resultado

mais confiavel.

3.2 SELECAO DAS AMOSTRAS

Escolhemos realizar nossa pesquisa com 10 turmas de 12 ano do Ensino
Médio, do periodo matutino de Escolas Estaduais de Xinguara. O turno
matutino, alvo da pesquisa possui 40 alunos por sala, um nimero considerado
grande, mas plausivel de aprendizado. As escolas da rede estadual de ensino
sofrem pela falta de estrutura, devido a distancia que a cidade Xinguara fica da
capital Belém, sofrendo o esquecimento politico.

A escolha dos alunos do 1° ano se deu por se tratar de um publico mais
jovem e com maturidade em pleno desenvolvimento; outro fator importante foi a
questdo do conteudo, ja que neste ano o0 conteudo de quimica ndo é téo
complexo e os alunos ja detém conhecimentos prévios possiveis de serem

aproveitados no processo de ensino aprendizagem.
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3.3 DESENVOLVIMENTO DOS METODOS ANALOGICOS DA PESQUISA

Este trabalho de pesquisa se debrucou sob as abordagens qualitativas e
quantitativas de Pesquisa em educacdo. Como mecanismo de investigacao se
escolheu adotar como estratégia de abordagem a comparagdo entre dois
diferentes tipos de aulas, uma na forma tradicional de ensino, sem o uso de
analogia (aula expositiva e dialégica) e outra utilizando como estratégia de
ensino, analogias, de acordo com o modelo TWA. As turmas A e B trabalharam
o contetdo de Quimica, Modelos Atémicos.

Decidimos dividir nossa pesquisa em trés etapas, como mostra o quadro
2, sendo a primeira etapa a leitura e analise do livro didatico, momento este
gue pode antecipar nossa investigacéo sobre o uso de analogia no dia-a-dia do
aluno em sala de aula.

A segunda etapa se dividiu em dois momentos que resolvemos chamar
de momento A e momento B, momentos estes que ocorreram apos a divisdo
das turmas em que foram aplicadas apostilas, as quais abordaram o contetdo
“‘Modelos Atdmicos”. No momento A, foi aplicada apostila com analogia na
(Turma A) e no momento B foi aplicada apostila sem analogia na (Turma B).

A terceira etapa foi dividida em trés momentos, em que cada momento
se referiu a aplicagcdo de um questionario para cada grupo, tanto de alunos
quanto de professor. No momento | foi aplicado questionario para 0s
professores, ja no momento Il foi aplicado questionario aos alunos da turma B e
no momento Il foi aplicado questionario aos alunos da turma A.

Esta dltima etapa teve o objetivo de avaliar o desempenho dos alunos
em relacdo ao conteudo trabalhado, levando em consideracao a utilizacdo ou
ndo dos métodos analdgicos. As etapas do método sdo apresentadas, em
forma de organograma, no Quadro 2.



Quadro 2 - Etapas do método
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Etapas da pesquisa

Primeira etapa

\4

Analise do livro

Segunda etapa

Aplicacao l Aplicacio
da . Momento B Divisdo das turmas | ,] MomentoA | da
apostila apostila

sem o uso v com o
de Terceira etapa uso de
analogias. analogias.
l v l
Momento | Momento |l Momento Il
Aplicagdo do Aplicacdo do Aplicacdo do

guestionario para
o professor.

questionario para
a turma B.

guestionario para
aturmaA.

Fonte: Adaptado de FREITAS, 2011.

Em relacdo a analise do

livro didatico consideramos um periodo mais

extenso para a andlise. Na segunda etapa cada momento foi composto por seis

aulas geminadas, cada uma com duracao de 45 minutos. J4 na terceira etapa

cada momento foi composto por duas aulas geminadas com duracdo cada uma

de 45 minutos.

3.3.1 Desenvolvimento da Primeira Etapa

O primeiro momento deste trabalho consistiu na leitura integral da obra

aprovada pelo Plano Nacional do Livro Didatico — PNLEM, para a identificacéo

das analogias presentes e a andlise dos livros didaticos utilizados pelos alunos

do ensino médio de Xinguara.
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Com o auxilio do fundo de verbas do governo federal, os livros didaticos
chegam regularmente aos professores que ministram as disciplinas de
Quimica. Para muitos professores, ele € um dos poucos materiais didaticos
disponiveis, e pode ser para outros a unica fonte de informacao para alunos e
professores, isso dependendo dos locais de acesso a informacdo
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Mesmo sendo um produto idealizado para
facilitar a compreensao dos alunos, os livros oferecem problemas de como
apresentar informacdes novas e de dificil assimilacdo para os alunos do Ensino
Basico.

As analogias identificadas nos livros didaticos foram classificadas de
acordo com um sistema composto por 5 categorias, adaptado por Francisco
Junior (2009), da proposta apresentada por Thiele e Treagust (1994):

1. Quantidade e frequéncia das analogias;

2. Conteudo do conceito alvo;

3. Tipo de relacdo analdgica entre analogo e alvo;

4. Formato da apresentacao;

5. O nivel de enriquecimento da analogia;

3.3.2 Desenvolvimento da segunda etapa

As turmas foram divididas em dois grupos, compostos por 5 turmas em
cada grupo. O primeiro grupo (Turma B), dois professores ministraram 0s
conteldos sem o0 uso de analogias; o outro grupo (Turma A), outros dois
professores ministraram o0s conteddos de quimica, o0s quais foram
desenvolvidos utilizando-se de recursos analdgicos.

No primeiro grupo os professores, ao ministrarem sua aula, fizeram uso
da apostila, a qual ndo continha qualquer relacao analdgica. J& no segundo
grupo os professores se utilizaram da apostila com mecanismos analégicos.
Esta estratégia possibilitou verificar se houve avangos, ou ndo, no processo de
ensino/aprendizagem com a utilizacéo de analogias.

Para enriquecer os dados foram analisadas as diferentes formas de
analogias trabalhadas pelos professores em sala de aula. Foram observados
0s quatro professores de Quimica (X, Y, Z e W) nas 10 turmas do 1° ano do
Ensino Médio. O professor X lecionou em trés turmas (Turma B) do primeiro

grupo néao utilizando o mecanismo analogia, o professor Y, lecionou nas outras
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duas turmas (Turma B) deste grupo também nédo fazendo uso de analogia. Ja
no segundo grupo, o professor Z lecionou em trés turmas (Turma A),
apoderando-se do mecanismo analdgico e por fim o professor W lecionou nas
outras duas turmas (Turma A) deste grupo fazendo uso novamente das
analogias.

O uso nao sistematizado destes recursos didaticos, geralmente, pode
causar confusdes e levar a formacédo de concepcdes alternativas dos alunos.
Para evitar esse transtorno foram indicados, aos professores, alguns passos a
serem seguidos para ajudarem a melhorar a compreensao dos seus alunos:

1. Focar nas caracteristicas dos alunos, buscar conhecer a realidade
social da turma, para que se possam utilizar termos analégicos que tragam
resultados positivos;

2. Analisar o material a ser trabalhado, buscando livro didatico que
trabalhe com analogias;

3. A utilizacao de apostila como material didatico.

4, Verificar se a analogia trabalhada é adequada;

5. Determinar as caracteristicas das analogias;

6. Selecionar a estratégia de ensino e o modo de apresentar a
analogia;

7. Expor as analogias aos alunos;

8. Avaliar os resultados do uso de analogias;

Os professores tiveram suas aulas acompanhadas por um periodo de 2
meses, porém, durante toda a realizacédo do projeto o professor fez parte ativa,

contribuindo com sugestdes e opinides.

3.3.3 Desenvolvimento da terceira etapa

Para a realizagcdo deste trabalho foi desenvolvido um questionario
(Instrumento de Coleta de Dados — ICD) a fim de se investigar os principais
fatores que podem influenciar na motivagdo do aluno em aprender Quimica, e
tracar um panorama atualizado sobre a realidade local.

Esta etapa foi dividida em trés momentos, chamados de momento I,
momento Il e momento Ill. No momento | foi realizada a aplicagdo do

questionario para o professor, no momento Il foi realizada a aplicacéo do 62
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guestionario para a turma B e por ultimo no momento Il foi aplicado
questiondrio para a turma A.

A pesquisa com os alunos foi realizada durante as aulas, através de
encontros onde foram aplicados questionarios e o uso de uma sequéncia
didatica. Cada questionario foi constituido por questdes dos tipos abertas e
fechadas e a sequéncia didatica foi aplicada sempre nos minutos finais de cada
aula, com o objetivo de investigar quais sado as dificuldades em relacdo a
aprendizagem de Quimica. O questionario conteve sempre perguntas
referentes ao conteudo trabalhado, onde foram observados o desenvolvimento
e a compreensao dos alunos acerca dos recursos utilizados.

Os questionarios foram aplicados a 10 alunos de cada turma, escolhidos
aleatoriamente, nas duas Ultimas aulas do bimestre. O nivel e grau de
complexidade das perguntas foram evolutivos e estas foram elaboradas de
acordo com o avanco das aulas. A aplicacdo deste questionario teve o objetivo
de aprimorar e enriquecer as informacdes coletadas

Os alunos foram observados através dos seus envolvimentos no
decorrer das aulas, focando a motivacdo, a participacdo, a compreensdo e o
desempenho, avaliando também a eficiéncia do uso das analogias, o
aprendizado sobre um tema selecionado, em turmas onde o ensino deste tema

foi realizado sem o uso de analogias, e em turmas onde o método foi aplicado.

3.4 CRITERIOS PARA A ANALISE DE DADOS DA PESQUISA

A avaliacdo dos resultados, comparando os dois grupos (Turma A e
Turma B), foi realizada através de questionarios entregue aos alunos, contendo
questdes dirigidas aos mesmos acerca do contetdo trabalhado pelos
professores, observando em que medida a utilizagdo do uso de analogias foi
satisfatorio para a construcdo do conhecimento significativo e como o
tratamento ou auséncia da mesma interferiu no processo de ensino
aprendizagem. Buscou-se com isso observar se a constru¢do do conhecimento
foi positiva ou ndo, levando sempre em conta que essa estratégia contou com o
auxilio dos professores como também o envolvimento do corpo docente escolar

na colaboracdo da execucdo da pesquisa. Com base nos resultados obtidos
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dos questionarios foi montado um grafico para analisar o uso de analogias em
sala de aula.

A pesquisa combinou dados quantitativos e qualitativos. Bauer e Gaskell,
(2002) consideram que “é incorreto assumir que a pesquisa qualitativa possui o
monopdlio da interpretacdo, com o pressuposto paralelo de que a pesquisa
quantitativa chega a suas conclusdes quase que automaticamente”.

Assim, a funcédo dos dados qualitativos e quantitativos € complementar
na presente pesquisa, onde o pluralismo metodologico € importante e
necesséario. Bogdan e Biklen, (1994) dizem ser possivel, e em alguns casos
desejavel, utilizar-se conjuntamente componentes qualitativos e quantitativos,
mesmo que as abordagens baseiem-se em pressupostos diferentes.

Os resultados obtidos pelas entrevistas e observacdes feitas, foram
analisados qualitativamente para auxiliar mais adiante na discusséo dos dados
obtidos, vale lembrar que durante a sequéncia didatica foram coletados dados
que receberam tratamento quantitativo, sendo assim utilizamos dados

estatisticos em que posteriormente foi feita analise descritiva.

3.4.1 Andlise dos dados da primeira etapa

Sabendo da importancia dos conceitos contidos em livros didaticos para
a potencializacdo do aprendizado, optou-se por sistematizar a primeira etapa
da andlise da seguinte forma:

e Identificar quantitativamente as analogias nos livros didaticos
utilizados pelos alunos

e Categorizar e sistematizar as analogias presentes nos livros
didaticos selecionados.

Partiu-se da referéncia em categorizacdo seguida por Monteiro e Justi,
(2000). O primeiro critério analisado foi a relagdo dita estrutural, quando o
analogo é o alvo; a outra relagéo, dita funcional, ocorre quando o analogo é
atribuido ao alvo.

Para melhor visualizarmos essa investigagdo estes resultados foram
inseridos em tabelas e fazendo-se a seguir consideracdes a fim de enriquecer

as discussdes posteriores acerca do corpus pesquisado.
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3.4.2 Andlise dos dados da segunda Etapa

Para que o objetivo desta etapa da pesquisa tivesse sucesso, a analise
da aula de cada grupo se deu separadamente, isto foi de extrema importancia
para se perceber a evolucdo mediante a exploracdo do uso ou auséncia de
analogias trabalhadas nas apostilas pelos professores; dai a necessidade de
se realizar em dois momentos.

Momento A

No primeiro momento a analise dos dados ocorreu com a utilizacdo dos
métodos analdgicos. A observacdo e o desempenho dos alunos da turma A
serviram de base de investigacéo para o produto final de nossa pesquisa.

O critério de analise utilizado como forma de investigacao da turmas foi
o modelo TWA demonstrado no quadro 3, baseado e adaptado nos estudos de

Harisson e Treagust (1993):

Quadro 3 - Passos do Modelo TWA.

PASSOS
Introduzir o assunto alvo a ser aprendido

Sugerir aos alunos um contexto com analogias
Elencar as caracteristicas mais importantes da situagéo
analoga
Mapear e salientar a similaridade entre o alvo e o analogo
Identificar onde ocorreu o erro no analogo
Demonstrar consideracdes sobre o alvo trabalhado
Fonte: adaptado de HARISSON e TREAGUST, 1993.

O modelo TWA foi utilizado como base de analise de dados, ja que este
serviu de orientagdo diagnéstica da forma como foi explorado o uso de
analogia neste grupo.

Momento B

No segundo momento foi feita a analise, da turma B, a partir da apostila
sem o0 uso de analogia. A turma foi observada pelo pesquisador e mediante o
uso didatico tradicional podemos investigar o envolvimento e interesse do aluno

em relacdo aos conceitos trabalhados sobre Quimica.
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3.4.3 Andlise dos dados da terceira etapa

A analise neste momento foi construida a partir dos questionarios de
cada grupo, a partir das reflexes e dificuldades por eles encontradas quanto a
auséncia ou utilizagdo de analogia.

Para melhor demonstrar essa etapa, as repostas foram categorizadas e
dispostas em tabelas a fim de apresentar melhor os resultados. Para tanto se
seguiu como modelo de analise para a interpretacdo do objeto pesquisado, a
andlise de conteudo, sob o enfoque metodolégico segundo Bauer e Gaskell
(2002).

Bauer e Gaskell (2002) apresentam a seguinte definicdo sobre a analise

de conteudo:

Uma abertura adequada dos acontecimentos sociais exige muitos
métodos e dados: um pluralismo metodoldgico se origina como uma
necessidade metodoldgica. A investigacdo da acao empirica exige a)
a observagdo sistemética dos acontecimentos; inferir os sentidos
desses acontecimentos das (auto) observagbes dos atores e dos
expectadores exige b) técnicas de entrevista; e a interpretacdo dos
vestigios materiais que foram deixados pelos atores e espectadores
exige ¢) uma analise sistematica. (BAUER e GASKELL 2002, p. 18-
19).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dessa pesquisa estdo baseados nos estimulos e
respostas obtidos dos alunos. Estimulo esse, dado pelos professores na forma
de aula, que gerou um aprendizado o qual foi quantificado em forma de dados
para melhor compreendermos a contribuicdo do recurso analdgico. A partir
desses resultados foi feita uma reflexdo sobre a forma de ensino trabalhada
nas escolas publicas. Sabemos que pouco ainda é feito para melhorar o ensino
publico, portanto o foco deste estudo é trazer a tona uma reflexdo acerca do
ensino de Quimica.

Com base nisso, os resultados dessa pesquisa, foram divididos em trés
partes, sendo que em cada parte haverda uma discussdo a fim de contribuir
para este estudo.

Na primeira parte trataremos da andlise do livro didatico: o resultado
obtido desta etapa vem tentar comprovar se ha utilizacdo de analogias no livro
utilizado pelos alunos e, em caso positivo, pretende-se analisar a eficacia da
mesma estabelecendo assim a relacdo entre o grau de enriquecimento dessas
analogias e a aprendizagem no processo de ensino.

J& na segunda parte, divisdo das turmas e aplicacdo de apostilas, se
pretendeu estimular o aluno em relacdo ao conteudo trabalhado utilizando
apostilas, com e sem analogias, respectivamente, nos dois grupos a fim de
estabelecer parametros de aprendizagem através das didaticas diferenciadas.

A terceira parte é concretizada através da aplicacdo dos questionarios,

gue servirdo de instrumento para alcancarmos o fim de nossa pesquisa.

4.1 PRIMEIRA ETAPA

A primeira etapa dessa pesquisa se constituiu na andlise do livro didatico
utilizado pelos alunos das turmas as quais investigamos. Antes de
descrevermos nossa investigacao, faremos algumas observacdes relevantes
sobre este instrumento metodologico tdo utilizado pelo professor, o livro
didatico, bem como algumas consideracfes sobre sua importancia no cenario

educacional.
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4.1.1 Analise das analogias no livro didatico

A andlise do livro didéatico utilizado pelos alunos constituiu na primeira
etapa de nossa pesquisa. Primeiramente foi feita a leitura integral da obra, “Ser
Protagonista”, colecéo selecionada pelos professores para ser utilizado durante
0 periodo de 3 anos (2015, 2016, 2017), obra essa aprovada pelo PNLEM,
para a identificacdo das analogias presentes.

Apresentamos a seguir no Quadro 4, com a identificacdo de coédigos
como; titulo, autor, editora, ano de publicacdo (impressdo) do exemplar

analisado e edicao.

Quadro 4 - Livro analisado para verificacdo de presenca de analogias.

LIVRO Quimica

Série 1° ano do Ensino Médio
Titulo Ser protagonista
Autor Murilo Tissoni Antunes
Editora SM

Ano 2013

Edicdo 2°ed

Fonte: a pesquisa.

Num segundo momento dessa andlise identificamos as analogias
presentes no livro didatico. As partes do texto do livro consideradas como
analogias estavam de acordo com o conceito apresentado anteriormente neste
trabalho, (uma comparacao baseada em similaridades entre estruturas de dois
dominios diferentes), assim como os apresentados por (DUIT 1991, RIVELLI
2012) ou quando citado no préprio texto como analogia ou mesmo fazendo
referéncia com expressbes do tipo: “fazendo uma analogia...”,
“analogamente...” indicadoras da presenca de analogia.

Posteriormente, as analogias identificadas foram classificadas de
acordo com um sistema composto por cinco categorias, apresentados abaixo,
baseados e adaptado na estrutura de classificacdo de Thiele e Treagust
(1994). Essa classificacdo € resumida segundo a classificacdo abaixo:

1. Quantidade e frequéncia das analogias;

2. Conteudo do conceito alvo;
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3. Tipo de relacdo analdgica entre analogia e alvo;

4. Formato da apresentacao;

5. O nivel de enriquecimento da analogia.

Ressalta-se que o sistema de categorias que sdo apresentadas a seguir,
foi adaptado da proposta criada por Thiele e Treagust (1994).

Optou-se por uma quantidade pequena de itens a identificar, pois o
objetivo é apenas observar o0 alcance das analogias no livro didatico, para que
este sirva como base, também, para o resultado da pesquisa, que € o uso de
analogias em sala de aula.

O primeiro item discute a quantidade das analogias na obra.
Quantificaram-se as analogias, calculando a frequéncia das mesmas por
capitulo da obra analisada. Na segunda categoria foram estabelecidos os
topicos e conceitos quimicos considerados como alvo na analogia.

No terceiro critério analisou-se o tipo de relacao analégica, ou seja, se 0
analogo e o alvo compartilham atributos estruturais, funcionais. Segundo Curtis
e Reigeluth (1984), essa relacdo é dita estrutural quando o analogo e o alvo
podem possuir a mesma aparéncia fisica geral ou ser similarmente
construidos. Em contrapartida Thiele e Treagust (1994) dizem que uma relagao
para ser funcional ela precisa ter a funcdo, ou comportamento do anéalogo,
atribuida ao alvo.

Na quarta categoria verificou-se a forma de apresentacdo da analogia,
ou seja, se ela era verbal ou ilustrativa-verbal. Considerou-se analogia
ilustrativo-verbal quando algum tipo ilustracdo, além do texto, representava o
analogo e as analogias descritas unicamente pelo texto foram consideradas
verbais.

No quinta categoria procurou-se analisar o nivel de enriqguecimento, isto
€, em que extensdo 0 mapeamento entre a analogia e o alvo é feito pelo autor.
Sobre o nivel de enriquecimento, utilizou-se a seguinte definicdo: uma analogia
foi dita simples quando o dominio da analogia era conectado ao dominio alvo
através de expressodes do tipo ‘€ como’, ‘pode ser comparado a’, ‘é semelhante
a’ (CURTIS & REIGELUTH, 1984). Por outro lado, uma analogia foi dita
enriquecida quando alguns dos atributos compartilhados eram explicitados
(CURTIS & REIGELUTH, 1984).
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4.1.2 Resultados

Foi encontrado um total de 10 analogias na obra analisada. Como é
evidenciado no Quadro 5, a frequéncia de inclusdo de analogias variou a
ocorréncia por tépico mencionado. Todavia podemos observar que em alguns
topicos ndo houve ocorréncia nenhuma de analogia.

Levou-se em consideracdo o numero de analogias presente na obra em
funcd@o dos tépicos quimicos ao qual elas se referiam, a andlise do quadro 5
nos mostra que os topicos ‘quantidade de matéria’, e ‘Os gases e suas

transformacgdes’ sdo aqueles nos quais aparecem em maior quantidade.

Quadro 5 - Quantidade e Frequéncia de Analogias encontradas, por Topico

TOPICO N° DE ANALOGIAS

Quimica: objeto de estudo e aplicacbes

Unidade de medida 1
Matéria e energia 1
Sistemas, substancias puras e misturas -
Propriedades e transformacdes da matéria 1
Modelos atémicos e caracteristicas dos atomos 1

A organizacdo dos elementos -

Propriedades dos grupos da tabela periédica -

LigacBes quimicas, caracteristicas das substancias idnicas, 1
moleculares e metalicas e geometria molecular.

Estrutura molecular e propriedades dos materiais: forgcas -
intermoleculares

Balanceamento de equacdes e tipos de reacdes quimicas -

Acidos e bases -

Sais e Oxidos .

Relacdo entre massas e moléculas

Quantidade de matéria

WIN |1

Os gases e suas transformacodes

Relacdes estequiométricas nas transformacdes quimicas -

TOTAL 10

Fonte: Livro didatico, SER PROTAGONISTA — EDICOES SM, Editor: MURILO TISSONI
ANTUNES, 2013.

Tal frequéncia pode ser em funcdo da natureza abstrata dos conceitos
tratados nesses topicos e, consequentemente, da maior dificuldade de
compreensao dos mesmos pelos alunos. Entretanto, devemos concordar que a
grande maioria dos topicos que apresentam menor percentual de analogias ou
nao apresentam nenhuma analogia, também possuem, sim, um alto grau de

abstracdo. Por isso entende-se que a presenca de analogias somente em
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alguns topicos relaciona-se ndo so6 ao estilo dos autores, mas também a certa
“tradicdo” em aludir tais analogias nesses topicos.

Verificou-se também que algumas analogias apresentam certa
similaridade com outras, bastante utilizadas na maioria dos livros didaticos.
Contudo se percebe um numero minimo de analogias para um livro com
conteudo bastante diversificado e complexo.

Entretanto, fazendo um paralelo com o estudo de Monteiro e Justi (2000)
em que elencaram a presenca de 126 analogias nas 11 cole¢Bes analisadas,
dando assim uma média de 11,5 analogias por colecdo didatica, percebemos
que esta média € uma incidéncia factual, pois estes dados se assemelham aos
encontrados por Curtis e Reigeluth (1984) e Thiele e Treagust (1994) cujas
meédias encontradas foram 13 e 9,3, respectivamente. Dados estes ndo muito
diferentes dos obtidos neste estudo.

Sabendo que isso pode ser relativo em detrimento da escolha do livro,
autor, ano, edicao etc., se tomardo esses dados como resultados concretos,
somente para contribuir para a discussao deste trabalho, sem aprofunda-lo
demasiadamente.

Na obra analisada neste trabalho, os topicos de maior ocorréncia foram
“Estequiometria” e “Estudo dos gases”. Os conteudos que apresentam maior
ocorréncia de analogias no trabalho de Thiele e Treagust (1994) foram
“Estrutura atébmica”, “Ligagdes” e “Energia”, ja no estudo de Francisco Junior
(2009) a maior ocorréncia foi nos conteudos: “Estrutura atdémica”, “Cinética
Quimica” e “Estequiometria”.

O que podemos notar a partir dos dados deste trabalho é que o
conteudo “Estrutura atbmica” € o mais recorrente para o aparecimento de
analogias, como comprova também o trabalho de Monteiro e Justi (2000) que
também tiveram maior indice de analogias neste conteddo. Supfe-se que o
fato deste assunto ser mais abordado com o uso de analogias se deva pela
tradicdo dos autores em utilizar certas analogias. Podemos evidenciar isso em
nossa analise no topico sobre “modelos atdbmicos”, quando o autor utiliza a
tradicional analogia do “pudim de passas” para exemplificar o modelo atdmico

de Thomson.
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Sobre isso Francisco Junior (2009) acredita que tal analogia tradicional,
tornar-se-ia desnecessaria se em vez disso se utilizasse a tecnologia para

exemplificar tal assunto.

4.1.3 Analisando os resultados segundo os critérios expostos

Da relacdo analogica

De acordo com o tipo de relacdo analégica, foram encontradas 10
analogias, sendo 3 analogias do tipo funcional e 7 do tipo estrutural (Quadro 6).
Estes resultados sdo um pouco dispares aos encontrados por Monteiro e Justi
(2000) e Thiele e Treagust (1994) uma vez gque 0s autores encontraram mais
ocorréncias de analogia do tipo funcional.

Segundo Monteiro e Justi (2000, p 75):

“A relagdo puramente estrutural pode ser considerada a mais fraca
devido ao fato de os aspectos estruturais serem 0s Unicos atributos
compartilhados enquanto o nimero de diferencas pode ser grande.

Isto ndo quer dizer que analogias estruturais ndo sdo bons modelos
de ensino.”

Entretanto sabemos que o tipo de relacdo depende da natureza do alvo.

Considerando que em nossa analise a maior frequéncia foi de analogias
do tipo estrutural do que de funcional, supomos que esse indice deve-se a
natureza dos conceitos quimicos para 0s quais sdo empregadas analogias.
Topicos relacionados a estrutura atbmica e geometria molecular, por exemplo,
tendem a conter mais analogias do tipo estrutural, como foi o caso de

incidéncia em nossa analise.

Da apresentacdo da analogia

Das 10 analogias encontradas no livro analisado, 9 foram classificadas
como ilustrativo verbais e somente uma foi classificada como verbal (Quadro
6), esse resultado se assemelha com o encontrado por Monteiro e Justi (2000),
em que encontraram 54% de analogias ilustrativo verbais e 44% verbais. Esse
resultado se difere bastante do encontrado por Curtis e Reigeluth (1984), em

gue a maior parte das analogias encontradas foi do tipo verbal. Ja na analise
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feita por Francisco Junior (2009) podemos observar uma proximidade na
frequéncia de analogias do tipo verbal e ilustrativo verbal.

Segundo Reiner e Gilbert (2000 apud FRANCISCO JUNIOR, 2009) as
ilustracbes favorecem consideravelmente o processo de compreensao das
analogias pelos estudantes. Dentro desse contexto as analogias ilustrativas
servem como estratégias potenciais para auxiliar na formulagdo de ideias
abstratas (FRANCISCO JUNIOR, 2009), o que nos leva a crer que alguns
autores preferem optar mais pelo uso de modelo analdgico ilustrativo verbal.
Isto por que, como afirma Francisco Junior (2009), apenas a visualizagédo de

uma estrutura pode n&o garantir a formulagéo de um conceito.

Do nivel de enriguecimento

Constatou-se que, das 10 analogias encontradas, 4 foram classificadas
como simples e 6 como enriquecidas (Quadro 6). Esses resultados mostram
uma semelhanca com os dados apresentados por Monteiro e Justi (2000).
Enquanto que Thiele e Treagust (1994) observaram em seu trabalho a maior
parte de analogias simples.

Francisco Junior (2009) ressalta que as analogias simples sao mais
propensas a ocasionar problemas de aprendizagem. Por isso muitos alunos
possuem dificuldades na identificacdo dos atributos compartilhados e néo
compartilhados, exigidas pelas analogias simples.

Baseado nas discussdes de Monteiro e Justi (2000), as analogias
simples sao consideradas modelos de ensino mais fracos. Contudo fazem uma
ressalva importante, uma analogia simples pode ser eficaz, dependendo da
natureza do alvo e dos objetivos almejados. Neste caso, se os atributos do
analogo envolverem os aspectos principais do alvo e se tais aspectos forem

facilmente mapeaveis, isso pode facilitar a compreenséao pelos alunos.

Quadro 6 - Quantidade e frequéncia de analogias segundo o tipo de relagdo
analdgica, o formato de apresentacao e o nivel de enriquecimento.

Tipo de relacdo analogica | Forma de Apresentacdo | Nivel de enriquecimento

Estrutural Funcional Verbal | llustrativo-verbal Simples Enriquecida

70% 30% 10% 90% 40% 60%

Fonte: A pesquisa
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4.2 SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa consistiu na divisdo das turmas e posteriormente a
aplicacao das apostilas. As turmas eram formadas por 40 alunos. Esta etapa foi
dividida por dois momentos, que resolvemos chamar de momento A e
momento B. No momento A foi feita a aplicacdo da apostila com o uso de
analogias (apresentada no Anexo 1), no grupo chamado A e no momento B foi
feita aplicacdo da apostila sem o uso de analogia (apresentado no Anexo 2), no
grupo denominado de B.

Ressalta-se que as apostilas utilizadas na investigacdo foram
elaboradas por este pesquisador, a partir de livros didaticos e seguem o
conteudo programatico trabalhado no bimestre vigente da pesquisa, no caso
“Modelos atdbmicos”.

As apostilas utilizadas abordam aspectos histéricos, passando pelo
modelo atdbmico de Dalton, Thomson e Rutherford e suas teorias sobre o
modelo atbmico. Vale salientar que as apostilas foram construidas com
caracteristicas diferentes: com e sem analogias.

Sabendo que o ensino e a aprendizagem de modelos atbmicos sdo
complexos, tentou-se a partir da apostila com analogias, levar os alunos a
apresentarem conhecimentos significativos sobre o conteldo a partir das
relagBes analdgicas. Sobre esse ensino complexo concordamos com Souza et
al (2006) quando retrata a realidade sobre tal aprendizagem. O atomismo é,
essencialmente, um modelo de explicacdo causal, no sentido de ser uma
estrutura de conceitos que € isomorfica em relacdo a realidade. Assim, as
transformacdes que ocorrem na realidade podem ser representadas por
transformacdes no modelo que, como tal, ndo é uma coOpia do real, mas uma
representacdo parcial do mesmo. Uma realidade inacessivel aos sentidos é
explicada por meio de ideias e objetos similares aqueles existentes nho mundo
real. Neste sentido, o modelo, apesar de fazer uso de uma analogia com
objetos mecanicos reais, ultrapassa essa simples analogia, pois implica a
criacado de uma estrutura que nao € idéntica ao real (SOUZA et al, 2006, p 11).

A partir do pressuposto acima e pelo fato do conteudo ser bastante
abstrato, isto é, ndo ser de facil compreensdao para o aluno, o papel do

professor nesse processo € de suma importancia, pois assim como ocorre na
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maioria dos livros, em que o0s autores deixam a cargo do professor a discussao
de tais aspectos das analogias (MONTEIRO & JUSTI, 2000).

4.2.1 Aplicacédo da apostila com analogia

Na turma A (5 turmas com um total de 40 alunos por sala) a aula se deu
de forma expositiva e interativa, levando o aluno a se sentir a vontade para tirar
suas duvidas acerca do conteudo, bem como das relacbes analOgicas
exemplificadas pelo professor. No Quadro 7 estdo resumidas as analogias

utilizadas na apostila.

Quadro 7 - Analogias utilizadas na apostila

APOSTILA 1 CONTEUDO UTILIZADO ANALOGIAS
UTILIZADAS
COM ANALOGIA Modelos Atémicos:
Dalton e Bola de bilhar.
Thomson e Pudim de passas e
brigadeiro.

Rutherford e Sistema planetario.
Bohr e Fogos de artificio.

Fonte: Livro didatico, PLANETA QUIMICA — CISCATO E PEREIRA, VOL. UNICO, 2008.

No modelo atdmico de Dalton o professor fez uso da analogia da bola de
bilhar para exemplificar o modelo atdbmico. Essa analogia por ser ilustrativa,
acaba ajudando na formulacdo da compreensao pelo aluno, ja que a partir dos
seus conhecimentos prévios sobre o objeto ele acaba encontrando certa
similaridade com o conceito trabalhado. Por outro lado a natureza desse alvo
exige um dominio analogo que compartilhe atributos estruturais, apesar de
muitos atributos ndo serem compartilhados (MONTEIRO e JUSTI 2000).
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Figura 1 - Bola de Bilhar: Analogia com o Modelo Atdmico de Dalton

Fonte: www.gieducacao.com; www.maxwell.vrac.puc-rio.br

Contudo devemos considerar que essa analogia (Figura 1) por ser
enriquecida, possa possibilitar ao aluno uma compreensdo maior com 0
conceito proposto por Dalton. Apesar de certas limitagbes estabelecidas, como
por exemplo a compreensao dos atributos estruturais por ele estabelecido,
essa analogia estabelece relacao entre o analogo e o alvo.

No modelo de Thomson foram utilizadas duas analogias pelo professor;
a primeira se refere a analogia do “pudim de passas” tao utilizada pelos livros
didaticos.

No texto da analogia, reproduzido abaixo, os préprios autores transferem
atributos do analogo para o alvo ao se referir ao modelo de Thomson
(MONTEIRO e JUSTI 2000):

"Thomson sugeriu que a massa total do atomo seria devida quase
gue totalmente apenas as cargas positivas (prétons). Estas estariam
espalhadas, uniformemente, por toda uma esfera, formando uma
massa compacta e uniforme. Na superficie dessa massa estariam
aderidos os elétrons, espacados de modo uniforme. Esse modelo
seria semelhante a um pudim coberto com passas, como acabou

ficando conhecido, em que o pudim seria a massa de cargas positivas
e as passas os elétrons.” (HARTWIG, D.R. et al, 1999, v.1, p. 69).


http://www.qieducacao.com/
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Figura 2 - Pudim de passas: Analogia com o modelo Atdmico de Thomson.

Fonte: manualdaquimica.uol.com.br; brasilescola.uol.com.br.

Um dos aspectos mais comentados (MONTEIRO & JUSTI, 2000) em
relacdo a essa analogia (Figura 2), € a inadequacéo de seu dominio. Isto se
deve ao fato de que os alunos brasileiros conhecem como “pudim” é uma
massa clara com formato circular e contendo um furo no meio, aliado a isso se
tem o fator cultural de no Brasil ser muito raro um pudim acompanhado de
passas (SOUZA et al 2006).

Portanto a preocupacdo maior do professor durante a aula foi de
identificar o significado que os alunos atribuiam a expressao “pudim de passas”
e, a partir disso, exemplificar tal analogia, fazendo-os partilhar dos conceitos
alvos.

Ao analisar analogias em seu trabalho Monteiro e Justi (2000) julgam tal
analogia inconveniente para explicar o modelo de Thomson, isto porque o
dominio anélogo utilizado pelos autores do livro ndo possui o principal atributo
a ser compartilhado com o alvo.

Pensando nisso, outra analogia é abordada pelo professor com o
objetivo de esclarecer o modelo de Thomson, seria 0 doce conhecido como
brigadeiro, (Figura 3), onde a massa seria a esfera positiva e os fragmentos de

chocolate (granulado), as cargas negativas.
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Figura 3 - Brigadeiro: Analogia com o modelo Atdmico de Thomson.

Fonte: www.comofazerbrigadeiro.com.br

Essa analogia, por se tratar de estrutura de dominio diferente,
estabelece assim uma comparacdo de que privilegia a diferenca evitando
assim a transferéncia incorreta de atributos pelos alunos durante o processo de
modelizacdo mental. Posto isso, acredita-se que, ao se estabelecer uma contra
analogia com o “bombom brigadeiro”, o professor, nesse contexto, estara
assumindo também o papel de provocador, perturbador, ou até mesmo de
confrontador, na medida em que, paralelamente a analogia do pudim, o aluno é
instigado a responder a si préprio o porqué do atomo segundo a teoria de
Thomson nao ser semelhante ao brigadeiro (FERRY & NAGEM, 2008).

Esse processo de aprendizagem é bastante satisfatorio, pois o aluno ao
ser indagado e questionado acaba formulando processos mentais mais
rapidamente. Como afirma Giordan (1996, apud FERRY; NAGEN, 2008):

um questionamento pode permitir a criagcao de situagdes pedagdgicas
gue permitem a emergéncia das concepcdes, a tomada de
consciéncia da existéncia de contradicbes, a possibilidade de
confronto das diferentes opinibes, o incentivo a pesquisa e a acao.
(GIORDAN, 1996, apud FERRY e NAGEM 2008, p.18).
Sendo assim as duas analogias utilizadas puderam auxiliar na
compreensao do contetdo, na medida em que as duas se contrapdem ou se
contra argumentam. Sobre isso Ferry e Nagem (2008) suscitam a importancia

das analogias e suas oposicoes:
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Desse modo, retomando as implicacbes da comparacdo do modelo
atbmico de Thomson, ora com um “pudim de passas”, ora com um
“doce brigadeiro” — em privilégio as diferencas, acreditamos que essa
“estratégia” de ensino possa se configurar como um mecanismo
provocador do “movimento” evocado por Bachelard (1996).
Movimento de comparacédo (ou de correlacdo), ora entre os aspectos
semelhantes, ora entre os aspectos diferentes, e de aproximacédo e
afastamento entre o conceito cientifico (0 modelo atbémico) e as
imagens utilizadas, podendo em certa escala “colocar a cultura
cientifica em estado de mobilizacdo permanente”, substituindo um
“saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dinamico”,
dialetizando as variaveis, oferecendo “razbes para a razdo evoluir”.
Em outras palavras, o que chamamos de contra analogia, utilizada
como estratégia auxiliar ou complementar, potencialmente favorece a
compreensédo do alvo, na medida em que contribuem, de maneira
dindmica, para uma modelizacdo mental coerente com as ideias
consensuais de atomo. (FERRY & NAGEM, 2008, p 19).

No modelo de Rutherford abordado na apostila, o professor fez
referéncia a analogia do sistema solar, (Figura 4), para apresentar 0s conceitos
atomisticos de Rutherford de que o atomo seria formado por duas regides, uma
central — o nucleo atbmico - extremamente compacta, densa e com carga
elétrica positiva — e outra periférica - a eletrosfera, na qual os elétrons estariam
circulando ao redor do nucleo, como os planetas em torno do Sol. Como

mostra a Figura 4:

Figura 4 - Modelo planetéario: Analogia com o Modelo Atébmico de Rutherford.

Fonte: www.profpc.com.br

Levando em consideragcdo os conhecimentos prévios dos alunos, a
analogia do sistema solar foi ser bem satisfatoria, jA que o sistema solar € de
dominio familiar para os alunos e, apesar do conceito ser um tanto abstrato,

consideramos que, pelo menos em parte, o conceito foi depreendido a partir da


http://www.profpc.com.br/
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relacdo (de ele ser constituido do sol e de planetas que giram em Orbitas
definidas ao seu redor) (FERRY & NAGEM, 2008).

Por fim no altimo modelo citado na apostila, depois de Rutherford temos
o modelo atdbmico anunciado por Bohr. O professor fez uso da analogia dos
fogos de artificios para apresentar a distribuicdo dos elétrons na atmosfera.
Para Bohr (1885-1962) “E como se cada elétron estivesse em um degrau de
uma escada. Enquanto permanece no degrau tem sempre a mesma energia.
No entanto, para subir um degrau deve ganhar energia. Para descer, tem de
devolver a mesma quantidade de energia recebida”.

Como mostra a Figura 5, o elétron ao absorver energia salta para uma
camada mais externa, 0 mesmo nao fica nessa camada por um grande periodo
de tempo, retornando a camada inicial liberando a energia absolvida

anteriormente n forma de luz e calor.
Figura 5 - Fogos de artificios: Analogia com o Modelo Atdmico de Bohr.
" J

Fogos de artificio

nucleo

(luz)

Fonte: slideplayer.com.br

Sobre essa analogia foi apresentada aos alunos a leitura de um texto
gue faz alusdo ao modelo de Bohr e que, na opinido dos professores, foi bem
esclarecedor para os alunos para compreenderem a analogia dos fogos de

artificio:
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FOGOS DE ARTIFICIO: BONITO PARA OS OLHOS,

UM PERIGO PARA AS MAOS!

[...] As cores produzidas em um show de fogos de artificio podem ser
produzidas a partir de dois fendmenos: a incandescéncia e a
luminescéncia.

A incandescéncia € a luz produzida pelo aquecimento de substancias.
Quando se aquece um metal, por exemplo, ele passa a emitir
radiacdo infravermelha, que vai se modificando até se tornar radiagao
visivel na cor branca. Isso irda depender de qual temperatura €
atingida. Um exemplo de

Incandescéncia sdo as lampadas, onde existe um filamento de
tungsténio que é aquecido e passa a produzir luz, a partir da
incandescéncia.

A luminescéncia é a luz produzida a partir da emisséo de energia, na
forma de luz, por um elétron excitado, que volta para o nivel de
energia menos energético de um atomo. [...] (MELO, et al, 2013,
p.120).

O texto foi utilizado com o intuito de ajudar o aluno a formular modelos
mentais acerca do conceito e verificar se ocorreria alguma evolugéo conceitual
no sentido da utilizacdo do modelo particulado da matéria para justificar um
fenbmeno.

A apostila elaborada contem 10 exercicios propostos de vestibulares
anteriores, sobre o contetdo trabalhado, os quais foram aplicados com objetivo
de avaliar o aprendizado em relacdo aos conceitos abordados. As discussdes

desses resultados serdo apresentas no item 5.2.3.

4.2.2 Aplicagcéo da apostila sem analogias

Em relacdo a turma B, (5 turmas com um total de 40 alunos por sala), de
modo semelhante a turma A, a aula foi expositiva e interativa, s6 que neste
caso a apostila ndo continha recursos analégicos, somente conceitos sobre 0s

modelos atbmicos como mostra o Quadro 8:

Quadro 8 - Apostila sem analogias.

APOSTILA 1 CONTEUDO UTILIZADO ANALOGIAS
UTILIZADAS

Modelo Atomicos:
e Dalton

e Thomson

¢ Rutherford

e Bohr

SEM ANALOGIA

Fonte: A pesquisa
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Os professores, ao aplicarem a apostila, perceberam uma falta de
interesse em relagdo ao conteltdo, os modelos atdmicos apresentados na
forma em que estavam, abstratos e distantes de sua realidade, néo
despertaram motivacdo dos alunos, isto porgue 0s mesmos nao interagiram
com o professor tirando duvidas ou mesmo questionando-o sobre as teorias
dos modelos atdmicos apresentados.

Ao finalizar a apostila, os professores aplicaram o mesmo exercicio
trabalhado na turma A, ressalta-se que o objetivo almejado era, como na outra
turma, avaliar o aprendizado.

Como esta etapa da pesquisa se centrou mais na observacdo em sala,
os professores a partir da exposi¢cao dos conteudos, utilizando ou ndo analogia,
puderam fazer suas consideracfes e assim permitindo fazerem-se algumas
andlises acerca dessas observacoes.

A partir das consideracdes dos professores pode-se notar que os alunos
da turma A interagiram mais, fazendo perguntas e indagacbes sobre o
conteudo; sendo assim percebemos que as analogias contribuiram para o
processo de significacdo da aprendizagem, posto isso, entendeu-se que 0S
alunos dessas turmas formularam ideia sobre o conteudo, diferentemente do
gue ocorreu com o0s alunos da turma B, que ndo fizeram indaga¢cdes e néo

pareciam motivados com a didatica aplicada.

4.2.3 Analise dos exercicios propostos

Os exercicios foram aplicados ao final de cada apostila, com o intuito de
avaliar o grau de aprendizagem das turmas, levando em consideracdo as
estratégias utilizadas em cada grupo. Foram selecionados 10 alunos de cada
turma para responder aos exercicios propostos, sendo assim um total de 50
alunos por grupo. Vale ressaltar que o critério de escolha foi facilitar uma
melhor quantificacdo a partir de um quantitativo limite.

Os exercicios foram elaborados da mesma forma para cada grupo,
construido a partir de questdes de vestibulares anteriores que abordavam o
conteudo sobre “Modelos atdmicos”. O exercicio continha 10 questdes
objetivas de multipla escolha. A partir da analise sobre os exercicios de cada

turma, foi criado um grafico apresentando os resultados de cada grupo.
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Em relacdo a turma A os resultados se apresentaram mais satisfatorios

do que os da turma B, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Nomero de acertos dos exercicios da Turma A (que teve analogias).

Ne de alunos
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Fonte: A pesquisa

Como mostra a figura 6, das 10 questdes do exercicio, 12 alunos (24%)
tiveram 10 acertos, 13 alunos (26%) tiveram 9 acertos, 4 alunos (8%) tiveram 8
acertos e 11 alunos (22%) tiveram 7 acertos, ou seja 80% dos alunos acertou
mais da metade das questdes; ainda 6 alunos (12%) acertaram a metade das
questdes; esses indices parecem-nos favoraveis, ainda mais se comparados
com o gréfico da turma B. Os numeros de acertos nessa turma é bem superior
ao numero de erros, podemos notar isso nos seguintes indices, 6% (4 acertos),
2% (3 acertos), 0% (2 acertos) e 0% (1 e O acertos), ou seja, apenas 8% dos
alunos erram mais de 5 questodes.

Supomos, portanto, que esses indices se devam a uma aula
diferenciada, na qual se utilizaram analogias como recurso didatico para o
ensino dos conceitos quimicos. Estes dados possibilitaram algumas reflexdes
acerca da utilizacdo das analogias em sala de aula, onde uma delas é que as
analogias parecem ter uma contribuicdo satisfatoria na compreensédo dos
conteudos quimicos.

Justi e Mendonga (2008) discutem bastante essa questdo em seu
trabalho, salientando a importancia das analogias, bem como as duas funcdes

que elas podem desempenhar no processo de ensino aprendizagem: a funcéo
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explicativa e fungdo criativa. Nesse caso, a analogia “estimula a solugéo de
problemas existentes, a identificacdo de novos problemas e a elaboracdo de
novas hipéteses” (JUSTI e MENDONCA 2008 apud GLYNN et al, 1989, p.383).

Em relacdo a Turma B, o resultado apresentou indices bem

diferenciados em relagéo a outra turma, como podemos observar na Figura 7.

Figura 7 - Numero de acertos dos exercicios da Turma B (que nao teve
analogias).
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Fonte: A pesquisa

Os indices dessas turmas foram bem inferiores em relacéo a turma A,
como nos mostra a Figura 7, pois das 10 questdes do exercicio somente 1
aluno (2%) obtive 8 acertos, 3 alunos (6%) tiveram 7 acertos, 5 alunos (10%)
tiveram 6 acertos, ou seja, apenas 18% dos alunos acertaram mais de metade
das questdes; 18 alunos (36%) acertaram metade das questdes; 46% dos
alunos errou mais de metade das questdes: 28% (4 acertos), 8% (3 acertos),
2% (2 acertos) e 8% (1 acerto).

Esse resultado nos mostra que o conteudo ndo foi bem compreendido
pelos alunos; a partir dos dados obtidos supfe-se que, a auséncia de uma
estratégia metodoldgica consistente que auxilie no processo de ensino e
aprendizagem, dificulta e limita o aprendizado. Com isso inferiu-se que a
compreensao ficou um pouco prejudicada. Pode se perceber uma discrepancia

entre a aprendizagem nas turmas A e B. Supde-se que essa divergéncia tenha
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ocorrido devido a auséncia na utilizagdo dos recursos analdgicos. Assim como
também podemos considerar que tanto a didatica dos professores como a
motivacdo dos alunos tenham sido fator preponderante para tal resultado.
Portanto, ndo se deve desconsiderar esses fatores, pois podem ter influenciado
no ensino aprendizagem dessas turmas.

Esta etapa da pesquisa possibilitou reflexdes acerca da utilizacdo das
analogias em sala de aula; passando a acreditar que as analogias realmente
auxiliam na compreensdo dos conteldos quimicos, € que esse recurso nao
deve ser usado de forma aleatdria e sem planejamento pelos professores, isto
€, sem programar a analogia da forma mais coerente para atingir a
compreensao do conteudo alvo, pois € isto que ocasiona a faléncia no

processo de significacdo da aprendizagem.

4.3 TERCEIRA ETAPA

Esta etapa se deu através da aplicacdo do questionario e foi dividido em
trés momentos. No primeiro momento, aplicacdo do questionario para o
professor, segundo momento, aplicacdo do questionario para a turma B (sem
analogias) e no terceiro momento, aplicacdo do questionario para a turma A
(com analogias).

O objetivo dos questionarios ndo foi s6 quantificar as respostas em
dados, mas sim apresentar uma investigacdo qualitativa através de uma
discusséo coerente acerca da experiéncia positiva ao se utilizar analogia no

ensino de Quimica.

4.3.1 Questionario para o professor

Nossa investigacdo se deu com apenas 4 professores de Quimica que ja
lecionam disciplina numa média de 3 a 9 anos e possuiam uma faixa etaria
entre 29 a 36 anos. Estes professores sédo os professores regentes das turmas
investigadas.

Os professores investigados apresentam perfis diferentes, pois dos
quatro investigados, dois optaram pelo curso por vocagao e dois por falta de
opcéo. Entretanto todos se sentem satisfeitos em praticar a docéncia. Quanto a

formacdo, os quatro apresentam curso de especializacdo e nenhum de
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mestrado ou doutorado. A maioria apresentou duvidas quanto a ideia de se
especializar na area da educacdo, fazendo mestrado ou doutorado; as
justificativas foram variadas, uns alegaram falta de incentivo como
oportunidades de mais vagas e baixa remuneracao, outros, responderam que
dependiam de oportunidades.

Em relacdo ao questionério, este foi composto por 15 questdes do tipo
aberta e fechada (questdes mistas) tratando sobre analogias. As respostas
foram categorizadas abaixo.

A primeira questédo se referia a definicdo sobre analogia, na visdo dos
professores: “Defina analogia. Justifique sua resposta citando exemplos.”

Dos quatro professores, trés responderam a pergunta definindo analogia
e justificando sua resposta e um nao respondeu. A partir disso podemos supor
que este professor ndo sabe exatamente o0 que € analogia, pois ndo soube
defini-la. Infelizmente essa realidade faz parte do cotidiano de muitos
professores.

Dos professores que responderam a pergunta, podemos perceber que o
entendimento sobre a definicdo ndo foram muito distintas, como podemos

evidenciar nas respostas abaixo:

Professor A

‘E uma relacdo de semelhanca entre coisas diferentes, distintas que
podem apresentar certas similaridades, sempre buscando facilitar a
compreensao do aluno. Exemplo: Determinacdo de entalpia das substancias
comparadas com determinacgéo de altitudes de montanhas.”

Professor B

‘E uma espécie de comparacdo entre objetos ou conceitos bem
diferentes, mas que podem se aproximar por alguma semelhanca criada entre
eles. Exemplo: Isbmeros, comparados com palavras diferentes que possuem
as mesmas letras.”

Professor D

“E a relac&o entre objetos diferentes que podem ser comparados através
de semelhancas criadas entre eles. Exemplo: Energia de ativacdo de uma
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reacdo, comparada com a energia requerida para subir e descer uma

montanha.”

Apesar das respostas ndo estarem exatamente de acordo com 0s
conceitos de alguns autores, parecem ser coerentes com 0 conceito genérico.
Em relagéo ao professor A, B e D, sdo 0s que mais se enquadram com as
definicbes que vem sendo sugeridas por Nagem et al 2001, Ferraz e Terrazan,
2003, Duarte, 2005). Ja o professor C apresentou dificuldade em conceituar
analogia.

Em relacdo a segunda pergunta do questionario, “Em relagdo ao uso de
instrumentos didaticos, vocé ja fez ou faz uso de analogias para ensinar algum
conteudo de quimica em suas aulas?”,

Dois afirmaram nunca ter feito uso de analogias em sala de aula e um
disse fazer uso de analogias frequentemente e um respondeu fazer pouco uso.

Sobre o quantitativo de respostas em questdo, podemos perceber que
ainda sdo poucos os professores que fazem o uso de analogias em suas aulas.
Esses resultados levam a concordar com o que afirma Oliveira (2010, p 6) “os
professores ndo tém conhecimento aprofundado sobre o tema, ignorando a
existéncia de fases que regem o0 uso da aproximacdo analégica como
instrumento de ensino”

Sobre a terceira pergunta: “Vocé tenta estabelecer diferencas entre
analogias e metaforas? Dé exemplos”.

As respostas foram todas: “ndo”, o que indica que a maioria dos
professores desconhece ou ndo sabe diferenciar corretamente estas definicbes
de acordo com a literatura (NAGEM et al, 2003, DUARTE 2005, BOZELI e
NARDI 2006), que coloca as metaforas como uma comparacgdo implicita, que
acentua os aspectos ou qualidades que ndo coincidem nos dois dominios,
engquanto que, as analogias comparam de forma explicita a similaridade entre
os dominios.

Portanto, estes dados, parecem bastante insatisfatorios, o que leva a
apontar a importancia na responsabilidade da formacado inicial, como se
discutem em estudos como os de Nunes et al, 2007 e Ribeiro et al, 2007.

Na quarta questédo: “Vocé acha que o uso de analogias em sala de aula

possa ser um fator que exerca diferenca e facilite a compreensdo e
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aprendizagem do aluno?”, dois responderam que sim e dois responderam que
nao. Observamos dentro desses resultados que ha uma parcialidade quanto a
esse fator o que supomos que seja pela falta de esclarecimento quanto ao
auxilio desse mecanismo em sala de aula.

Na quinta pergunta desta série tem-se 0 seguinte questionamento:
“Inicialmente, como vocé entende que os livros didaticos deveriam utilizar as
analogias?”. Dos quatro professores um respondeu frequentemente, um
bastante, um respondeu muito pouco e outro pouco, como mostra a Tabela 1

abaixo.

Tabela 1 - Resposta categorizada quanto a utilizagéo de analogias no livro didatico.

CATEGORIZACAO DE QUANTITATIVO DE
RESPOSTAS RESPOSTAS
Muito pouco 1

Pouco 1
Razoavel 0
Frequente 1
Bastante 1

Fonte: A pesquisa

A partir da sexta questdo, estas foram dirigidas somente para 0s
professores que usam analogias. Desta série de preguntas, dos quatro
professores, somente 0s dois que haviam dito que usavam analogia
responderam.

Na sexta e sétima perguntas, em que se indagou a respeito das
analogias em suas aulas, as respostas pareceram satisfatorias, pois das
seguintes perguntas: “As analogias encontradas nos livros didaticos sé&o
utilizadas por vocé em suas aulas?” e “Vocé utiliza algum(s) parémetro(s) para
selecionar uma analogia quando vai usa-la como instrumento de ensino?” as
respostas foram “sim”.

Podemos perceber a partir desses dados, primeiro que o livro didatico
continua sendo a ferramenta mais utilizada pelo professor, uma vez que ele se
apoia nas estratégias analdgicas abordadas pelo mesmo. Entretanto é
importante salientar que este ndo deve ser o Unico recurso de apoio ao
professor, pois como afirmam Monteiro e Justi (2000, p.86) em seu trabalho

sobre investigacdo de analogias em livros didaticos de Quimica para o Ensino
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Médio; “em muitas das analogias apresentadas nos livros, os autores nao
identificavam a estratégia e ndo forneciam uma explicagdo do dominio alvo”. A
partir do pressuposto, concordamos que os professores devem ter cuidado ao
utilizarem tais analogias que ja vém prontas na maioria dos livros didaticos.

Em segundo lugar percebe-se que esses professores apresentam
conhecimentos, mesmo que superficiais, sobre as categorias analdgicas, isto
porque estes disseram que, sim, usam parametros para utilizar analogias em
suas aulas. Isso quer dizer que estes seguem um padrdo; um principio atraves
do qual é possivel estabelecer uma comparagéo, uma analogia.

Dando continuidade sobre o que se falou a respeito das categorias
analdgicas, perguntou-se aos professores sobre algumas delas. As perguntas
foram: “Sobre a relagé&o analdgica, vocé prefere o uso de analogias do tipo:...” e

“Sobre o formato de apresentacdo, vocé prefere o uso de analogia do tipo:

As respostas foram quantificadas na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Resposta categorizada quanto ao uso do tipo de relacdo analdgica e
formato.

ANALOGIAS | CATEGORIAS DE | QUANTITATIVO DE
RESPOSTAS RESPOSTAS
Tipo Estrutural 0
Funcional 2
Formato Verbal 0
llustrativa 2

Fonte: A pesquisa

Como se pode observar na Tabela 2, os professores preferem utilizar a
relacdo analégica do tipo funcional, supomos que isto ocorra, pois a relacao do
tipo funcional € mais frequente em livros didaticos, conforme mostram os
estudos de Monteiro e Justi, 2000 e Francisco Junior, 2009. Outra causa pode
ser em virtude desse tipo de relacdo facilitar a compreensdo do conteudo,
principal razdo para isso € a natureza dos conceitos quimicos para 0s quais
sdo empregados analogias (FRANCISCO JUNIOR, 2009).

Em relacdo ao formato de apresentacdo, observando a Tabela 2,

percebe-se que os professores preferem utilizar as analogias ilustrativas.
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Supomos que essa escolha se deva porque as ilustragbes facilitam a
aprendizagem propiciando ao estudante uma melhor compreensdo entre o
conceito e o analogo. A respeito disso Monteiro e Justi (2000) esclarecem que
as analogias contribuem para a aprendizagem na medida em que elas evocam
‘imagens mentais’ sobre conceitos abstratos. Este poder de ‘visualizagdo’ das
analogias, importante para a aprendizagem dos conceitos, pode ser aumentado
através do uso de uma ilustracdo do dominio analogo (MONTEIRO e JUSTI
2000, p. 78).

Em relacdo a décima pergunta, quando os professores foram
guestionados sobre a origem das analogias utilizadas por eles em sala de aula,
o professor “A” disse que a maioria ou algumas foram extraidas de livro
didatico, mas o professor “B” respondeu que algumas ele proprio criou.

Através dessas respostas podemos perceber que alguns professores
ainda se limitam ao livro didatico como fonte Unica de aprendizagem, entretanto
ha outros que buscam outras formas inovadoras de aprimorar 0 processo de
ensino aprendizagem.

Sobre isso Freitas (2011) observa que o grande uso de analogias do
livro didatico, se d& pelo fato de ser mais cdmodo de se utilizar, pois ja vem
prontas, muito embora algumas delas n&o estejam muito adequadas ao
conceito alvo nem ao perfil do estudante, contudo o professor acaba se
apropriando delas por ser mais pratico ao mesmo.

Com o intuito de investigar de forma os professores utilizam analogias
em suas aulas, formulou-se a seguinte pergunta: “Quando vocé faz uso de
analogias em suas aulas, o faz de forma:”. As repostas estdo categorizadas na

Tabela 3 abaixo:

Tabela 3 - Categoria de resposta quanto a forma de utilizacdo de analogias.

CATEGORIAS DE QUANTITATIVO DE
RESPOSTAS RESPOSTAS
Planejada 0
Esponténea 1
Improvisada 1

Fonte: A pesquisa
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O professor “A” respondeu que usa analogia de forma “improvisada” e o
professor “B” disse que usa analogia de forma “espontanea”. Sobre os
resultados, pode se perceber que alguns professores ndo planejam as
analogias a serem utilizadas, e como o resultado foi imparcial, metade
espontanea e metade improvisada; supomos que iSso aconteca pelo fato de se
utilizar uma determinada analogia de acordo o entendimento do contetdo e
duvidas dos alunos, portanto o professor faz o0 uso espontaneo ou improvisado
guando ha necessidade de acordo com andamento da aula. Isso € comprovado
por Nunes et al (2007) quando afirma que os professores utilizam essa
ferramenta instintiva ou espontanea, sempre que um conteaddo ndo é
compreendido pelo aluno.

Ao questionar os professores sobre quais conteudos ele tem mais
facilidade em utilizar analogia, os professores responderam 0s seguintes
contetdos: Modelos Atémicos e Cinética Quimica. Ao indagar esses
professores a respeito de exemplos dessas analogias, as respostas indicaram

os exemplos observados na Tabela 4:

Tabela 4 - Categoria de resposta dos professores quanto a contetdos e exemplos de
analogias em sala de aula.

CONTEUDOS EXEMPLOS

Modelos Atdbmicos e Bola de bilhar;
e Pudim com passas;

e Sijstema solar.

Cinética Quimica e Colisbes entre moléculas
comparadas com colisbes

entre bolas de bilhar.

Fonte: A pesquisa

Analisando as respostas dadas pelos professores, notamos que a
relacdo entre contetdos e analogias se da em virtude desses contetdos serem
bastante abstratos, portanto necessite de estratégias mais trabalhadas para se
alcancar a compreensdo dos alunos e a respeito dos exemplos das analogias
constatou-se que esses professores costumam utilizar as analogias classicas

abordadas por alguns autores de livros. Sendo assim podemos fazer uma
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breve reflexdo a luz do pensamento de Francisco Junior (2009) ao analisar a

relagdo entre analogia e conceitos Quimicos:

Possivelmente, isso estd associado ao habito dos autores em
empregar analogias classicas para determinados conteldos, tais
guais 0 sistema solar para o atomo de Rutherford e o pudim de
passas para o atomo de Thomson. Embora a natureza abstrata
desses conceitos até justifique 0 uso dessas analogias, atualmente, o
advento da tecnologia possibilita 0 uso de outros recursos 0s quais
podem prover o entendimento dessas ideias sem a necessidade de
apresentar analogias. (FRANCISCO JUNIOR, 2009, p. 130).

E finalizando essa parte da nossa investigacao, temos a Ultima pergunta
desta série de perguntas feitas ao professor. Como escolhemos o contetdo
“Modelos Atdbmicos” para ser trabalhado nas de analise, colocamos a seguinte
situacao aos professores: “Ao trabalhar o conteudo de Modelos Atdmicos numa
turma do Ensino Médio, um professor observou que a maioria dos alunos nao
estava compreendendo o conceito de atomos. Entdo, o professor decidiu
utilizar, de modo improvisado, algumas analogias para explicar melhor esse
conceito.” E a partir dessa situacgao hipotética eles foram questionados pelas
seguintes perguntas: “Que comentarios vocé poderia fazer sobre o uso dessas
analogias por parte desse professor nessa sala de aula?”, “Que analogias vocé
sugeriria para uma melhor compreensdo desse contetdo trabalhado por este
professor?”. A partir desses questionamentos obtiveram-se as seguintes

respostas:

Professor A:

Em resposta ao primeiro questionamento: “A improvisagdo da analogia a
meu ver é eficaz pra esclarecer uma ddvida momentdnea ou ampliar a

compreenséo do aluno sobre o conteudo”

Em resposta ao segundo questionamento: “Brigadeiro: Modelo de
Thomson, fazendo relagdo com os granulos de chocolate que ficam na

superficie com as cargas descobertas por Thomson.”
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Professor B:

Em resposta ao primeiro questionamento: “Bem interessante, pois o
professor tentou ajudar os alunos através de uma estratégia que esclarecesse
o conteudo.”

Em resposta ao segundo questionamento: “Determinacdo da massa
atémica relativa comparada com determinagéo de altitudes de montanhas.”

“Numeros quanticos, numeros atbmicos e numero de massa comparado

com enderego ou documento de uma pessoa.”

Ao analisarmos as respostas dos professores a determinada situacéo
hipotética, observamos que nenhum deles notou que a improvisacéo é um fator
negativo ao se utilizar analogia em sala de aula, isto porque, o uso de
analogias improvisadas podem acarretar transtornos a aprendizagem, pois
essa improvisacao pode distorcer os conceitos Quimicos prejudicando assim a
compreensao do conceito alvo.

Portanto os resultados nos levam a crer que alguns professores ainda
nao estao preparados para utilizarem analogia. A respeito disso Nagem et al
(2001, p. 11) faz uma afirmagao bastante valida quando acentua que, “os
professores, de um modo geral, ndo estao preparados para estruturar ou seguir
uma estratégia didatica para o uso de analogia”.

Com esse comentario finalizamos esta parte da analise e daremos
prosseguimento adiante ao segundo momento com a analise do questionario

para a turma B.

4.3.2 Questionario para o aluno, Turma A

No segundo momento desta etapa, 10 alunos de cada turma
responderam ao questionario. Como as aulas se deram a partir do contetdo
“Modelos Atbmicos”, criamos um questionario com questées que abordavam
este contetudo quimico; posto isso essa verificacdo dos conhecimentos foi feita
com os alunos, a fim de investigar os efeitos do mecanismo analégico durante
as aulas.

O questionario foi composto por 4 perguntas do tipo fechadas, que

envolviam 0s conceitos sobre modelos atdmicos.
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A primeira pergunta questionava o aluno sobre o que ele entendia sobre
atomo. Com a seguinte pergunta “Qual alternativa melhor representa o conceito

de atomo?”, obtiveram-se variadas respostas, como mostra a Tabela 5 abaixo:

Tabela 5 - Concepgdes dos alunos sobre o que é o atomo.

CONCEPCOES PORCENTAGEM
DAS RESPOSTAS
Um objeto esférico e macico. 22 %
Um objeto esférico com carga em sua 20%
superficie.
Menor particula da matéria 44%
Um sistema helicoidal com cargas negativas 4%

girando em torno do seu nucleo.
Uma bola de bilhar. 10%

Fonte: A pesquisa

A partir dos dados apresentados acima, pode-se observar que a maioria
dos alunos compreendeu o conceito de atomo como sendo a “Menor particula
da matéria”, conclui-se que esse percentual de respostas se deve ao fato de o
aluno ter realmente compreendido o conceito de atomo, isso porque este
conceito além de ser o mais usual € o conceito mais completo, ja que este
perpassou por uma evolucdo dentre os outros modelos apresentados.

Contudo vale salientar que os conceitos; “Um objeto esférico e maci¢o” e
‘Uma bola de bilhar” os quais apresentaram 22% e 10% respectivamente
apresentou o segundo maior indice, entdo 32% dos alunos comparou o a&tomo
a um objeto esférico e macico parecido com a bola de bilhar. Sobre isso
supomos gue os alunos aliaram este conceito ao modelo atbmico de Dalton,
percebe-se a partir disso que o modelo mais predominante na mente dos
alunos foi o de Dalton, mesmo estando exposto ao modelo de Thomson
Rutherford, Bohr.

A respeito dos conceitos “Um objeto esférico com carga em sua
superficie” 20% e “Um sistema helicoidal com cargas negativas girando em
torno do seu nucleo” 4%, os quais apresentaram menor indice, evidenciamos a

partir desses dados que os conceitos relacionados aos modelos de Thomson e



92

Rutherford foram menos compreendidos talvez pelo seu carater cientifico mais
complexo.

Conclui-se com isso que grande parte dos alunos consideram o atomo
como um conceito bem evoluido e atual.

Em relacdo a segunda pergunta os alunos foram questionados pela
seguinte pergunta: “Alquimia é a pratica de transformar elementos da Quimica,
que teve seus propésitos derrubado por Dalton. Como as ideias de Dalton
conseguiram provar que chumbo n&o poderia se transformar em ouro?”. Os

resultados a essa pergunta estao visualizados na Tabela 6.

Tabela 6 - Concep¢des sobre o fato do chumbo n&o poder se transformar em ouro.

CONCEPCOES PORCENTAGEM
DAS RESPOSTAS

Porque sao elementos diferentes. 4%
Porque o ouro é mais caro que o 0%
chumbo.
Porgue os &tomos sdo imutaveis 68%
Porque eles possuem numeros de 2%
massas diferentes
Porque néo ocorreria a conservacao 26%
da massa.

Fonte: A pesquisa

A partir das respostas acima, percebemos que 68% dos alunos
indicaram a impossibilidade do ouro se transformar em chumbo segundo o
modelo atbmico de Dalton, isto porque, compreendemos que o0s alunos
perceberam através das teorias que o atomo ndo se divide, ou seja, sao
indestrutiveis. E importante ressaltar que a ideia de fissdo nuclear sera
comentada de forma superficial durante as aulas e posteriormente sera
aprofundada. Outra resposta que também satisfaz as expectativas desse
modelo é a concepcao: “Porque ndo ocorreria a conservagdo da massa” com
26% das escolhas, que também faz referéncia ao modelo de Dalton, mostrando
gue o0 atomo nao altera a sua massa.

Sendo assim se pode concluir que a maioria dos alunos puderam
compreender 0s conceitos sobre modelos atémicos. Posto isso concordamos

com Lima et al (2010) quando afirma que:
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O ensino com analogias contribui para uma mudanca conceitual por
parte dos alunos, envolvendo a exposi¢do do aluno a um novo e mais
produtivo paradigma, na esperan¢ca de que iSSO possa vir a ser
internalizado e usado como um modelo para interpretar novas
situagdes encontradas no futuro (LIMA et al 2010, p. 4, apud CARMO,
2006).
As percentagens das respostas, obtidas para a terceira pergunta feita
aos alunos: “As experiéncia de Rutherford tiveram grande contribuicdo para a
sociedade académica, no que diz respeito ao conceito de atomo. O que levou
Rutherford a concluir que o atomo deveria apresentar um ndcleo?” sao

apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Concepgdes sobre a concluséo de o &tomo apresentar nucleo.

CONCEPCOES PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS
O modelo de pudim de passas. 0%
O modelo da bola de bilhar. 0%
O modelo do sistema planetério. 8%
O bombardeamento de uma fina lamina 46%
de ouro.
Os desvios sofridos pelas particulas alfa. 46%

Fonte: A pesquisa

A partir dos dados apresentados notamos que as respostas em maior
percentagem foram: “O bombardeamento de uma fina lamina de ouro” e “Os
desvios sofridos pelas particulas alfa”, ambas com 46% das respostas. Isso
indica que, primeiramente, esses alunos conseguiram relacionar o conceito de
Rutherford com a pergunta, formulando assim uma concluséo logica sobre o
atomo e o nucleo. Em segundo lugar, essas respostas selecionadas deduzem,
segundo os conceitos apresentados, a conclusdo exata de o atomo apresentar
nacleo.

Infere-se entdo, pelos resultados, que a maioria dos alunos tenha
compreendido e concluido que a partir do bombardeamento de uma lamina fina
de ouro, Rutherford tenha observados que 99% das particulas atravessavam a

lamina sem sofrer desvios, entretanto o 1% das particulas sofriam desvios,
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levando a concluir que o atomo seria constituido de uma regido central
denominada de ndcleo, que desviava as patrticulas alfa.

A respeito das outras respostas, podemos crer que as que deram 0% se
deva ao fato dos alunos terem compreendido que se referem a outros modelos
e em relacdo a resposta com 8%, deduzimos que estes ndo tenham
compreendido que o modelo do sistema planetario tenha sido a conclusdo
porque Rutherford descobriu que o atomo apresenta ndcleo, pois esta
concepcao se refere a uma ideia concreta sobre o atomo.

Na ultima pergunta desta série, foi colocado o seguinte questionamento
aos alunos “O que ha em comum entre as cores dos fogos de artificio e os

atomos que o compébe?” As respostas obtidas foram sintetizadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Concepcéao sobre as cores dos fogos de artificio e os &tomos.

CONCEPCOES PORCENTAGEM
DAS RESPOSTAS
Cada atomo possui uma 0%
cor caracteristica.
A frequéncia luminosa é 6%
caracterizada por cada cor.
Durante a liberagcdo da 78%

energia absorvida existe
uma frequéncia especifica
responsavel pela cor
predominante.

O atomo sem energia 0%
Quimica nao produz
energia luminosa

Cada atomo possui uma 16%
caracteristica que da
origem a luminescéncia e a
fluorescéncia.

Fonte: A pesquisa

A partir dos resultados apresentados pode se notar que 94% dos alunos
conseguiram depreender a no¢cdo de atomo relacionando com o modelo
atdmico de Bohr, pois as respostas com maior indice contemplam a relagéo do
atomo ao liberar energia e produzir uma cor a partir de sua frequéncia. Isto leva
a crer que esse resultado se deu tanto a partir da analogia sobre os fogos de
artificios como pela leitura do texto que fazia menc¢do ao modelo atdbmico de
Bohr.
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Finalizando assim a analise desses resultados apresentados pode se
notar que, de um modo geral, obteve-se indices satisfatérios, ja que a maioria
das respostas certas contemplou 0 sucesso na compreensao dos educandos.
Pode-se concluir entdo que as analogias utilizadas nesta turma elevaram os
indices de aprendizagem, mostrados a partir da avaliacdo do questionario.

Esse fator foi preponderante para nossa investigagdo, pois como
afirmam Leite e Duarte (2006), a avaliacdo das analogias ndo deve ocorrer
somente no momento de sua utilizacdo e sim, prioritariamente, na avaliacdo

dos alunos ou por meio de um sentimento de que a aula foi positiva.

4.3.3 Questionéario para o aluno, Turma B.

Neste terceiro momento desta etapa investigou-se a turma em que nao
foi trabalhada analogia. De maneira similar a Turma A,10 alunos de cada turma
responderam ao questionario referente ao contetdo “Modelos Atémicos”. As
perguntas foram as mesmas que para a Turma A.

Na primeira pergunta feita aos alunos obtivemos os seguintes resultados

mostrados na Tabela 9:

Tabela 9 - Concepc¢bes dos alunos sobre o que é o atomo.

CONCEPCOES PORCENTAGEM DAS
RESPOSTAS

Um objeto esférico e macico. 42%

Um objeto esférico com carga em 40%

sua superficie.

Menor particula da matéria. 12%

Um sistema helicoidal com cargas 4%

negativas girando em torno do

seu nucleo.

Uma bola de bilhar. 2%

Fonte: A pesquisa

Sobre os resultados apresentados, percebeu-se que 82% dos alunos
compreenderam o atomo como objeto esférico, macico e com carga em sua
superficie, sendo assim supomos que a maioria dos alunos aliou o conceito de
atomo somente aos modelos de Dalton e Thomson, concluimos, portanto, que
para uma boa parte desses alunos nao ficou claro a evolugdo dos modelos

atdbmicos, pois como sabemos os modelos atdmicos sofreram reformulacdes ao
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longo do tempo. Em vista disso, concordamos com Melo et al, (2013) quando
dizem que:
Os alunos do ensino médio necessitam perceber que os modelos sédo
construgBes provisdrias e suscetiveis de aperfeicoamento. Os
modelos avancaram para formas cada vez mais poderosas,
abrangentes e Uteis para explicar a realidade ao longo da histéria da
ciéncia. (MELO et al, 2013, p.114).

Portanto entendemos que, a incompreensdo acerca dos modelos
atdmicos é uma equivocada abordagem conceitual e histérica apresentada ao
aluno, além do que nédo € dada a oportunidade de transformar seus modelos
mentais em modelos reais sobre o0 assunto (MELO et al, 2013).

Continuando a analise observaram-se, na segunda pergunta feita aos

alunos, os resultados apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Concepcdes sobre o fato do chumbo néo poder se transformar em ouro.

CONCEPCOES PORCENTAGEM DAS
RESPOSTAS

Porque sdo elementos diferentes. 34%

Porque o ouro é mais caro que o 26%

chumbo.

Porgue os &tomos sdo imutaveis. 6%

Porque eles possuem nimeros de 8%

massas diferentes.

Porque nao ocorreria a 26%

conservacdo da massa.

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise dos resultados acima percebemos que 26% dos
alunos concluiram que o fato do chumbo nao se transformar em ouro se da
pelo fato de um elemento ser mais caro que 0 outro, essa resposta nao se
enquadra nas exemplificacbes expostas pelos conceitos trabalhados. Porém
74% desses alunos concluiram coerentemente, através de suas respostas, a
diferenca entre as estruturas dos atomos.

Essa ultima percentagem mostra que apesar desses alunos néo terem
tido contato com as analogias, conseguiram formular ideias corretas acerca das
estruturas atémicas.

Pode-se concluir entdo que apenas 26% dos alunos nao conseguiram

compreender corretamente 0 conceito quimico, ja que nao conseguiram aliar
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tais conceitos ao fendmeno apresentado. Notamos, portanto, que esses alunos
apresentaram dificuldade em relacionar o conceito de modelos atdmicos com

um fendbmeno real. Sobre esse aspecto Melo et al (2013) esclarece que:

O aluno apresenta dificuldade em estabelecer relacbes entre o
modelo atémico, o molecular e o comportamento da matéria. Em
outras palavras, ele ndo sabe utilizar um modelo conceitual e abstrato
para compreender fendmenos macro (real e pratico), pois relacionar
modelo com fendmeno ndo é uma caracteristica marcante dos livros
didaticos tradicionais. (MASKILL e JESUS, 1997 apud MELO et al,
2013, p. 113).

Referente a terceira pergunta os resultados obtidos foram bem parciais

como mostra a Tabela 11:

Tabela 11 - Concepcdes sobre a conclusdo de o &tomo apresentar nucleo.

CONCEPCOES PORCENTAGEM DAS
RESPOSTAS

O modelo de pudim de passas. 0%
O modelo da bola bilhar. 0%
O modelo do sistema planetario. 50%
O bombardeamento de uma fina lamina 10%
de ouro.

Os desvios sofridos pela particula alfa. 40%

Fonte: A pesquisa

Observa-se que 50% dos alunos concluiram que o atomo apresenta
ndcleo, através do modelo do sistema planetario, entretanto 50% responderam
corretamente o que levou Rutherford a concluir porque o atomo apresenta um
ndcleo. Isso nos mostra que as teorias apresentadas, foram parcialmente mal
interpretadas pelos alunos.

Sobre esses resultados supfe-se que essa deturpacao da aprendizagem
tenha se dado pela caréncia na abordagem dos modelos atdmicos. Pois como

afirma Melo et al (2013) isso ocorre muito no ensino de Quimica:

Especificamente no ensino de quimica, ndo ha uma preocupacdo
com a discusséo de como os modelos cientificos sdo construidos e
sua importancia na compreenséo da constru¢do do conhecimento. No
méaximo, percebe-se uma abordagem equivocada quando da
apresentacédo de modelos atbmicos. (MELO et al 2013, p. 112).

E finalizando este momento, ao analisar a Ultima pergunta desta série

obtivemos dados que estdo resumidos na Tabela 12.
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Tabela 12 - Concepcdao sobre as cores dos fogos de artificio e os atomos.

CONCEPCOES PORCENTAGEM
DAS RESPOSTAS

Cada &tomo possui uma cor 64%

caracteristica.

A frequéncia luminosa é 12%

caracterizada por cada cor.

Durante a liberacdo da energia 4%

absorvida existe uma frequéncia
especifica responsavel pela cor
predominante.

O &tomo sem energia Quimica nao 6%
produz energia luminosa.

Cada atomo pOSSuUi uma 14%
caracteristica que da origem a
luminescéncia e a fluorescéncia.
Fonte: A pesquisa

Sobre os resultados apresentados percebe-se que 64% dos alunos
escolheram uma concepcéao incompleta sobre as cores dos fogos de artificio e
0S atomos, ou seja, tal resposta ndo contempla a explicacdo correta sobre a
situacado hipotética, isto de acordo com o modelo atémico de Bohr.

Nota-se, assim, que a maioria dos alunos nédo conseguiu associar o
modelo de Bohr como hipétese para justificar a cor dos fogos de artificio
(MELO et al 2013).

4.3.4 Comparacgéao dos resultados entre aturma A e turma B

A seguir apresentamos o0s resultados da andlise comparativa das
diferencas entre dois momentos referentes as turmas A e B, em que se
observou a forma de apresentacdo do contedudo sobre Modelos atdémicos, para
cada um dos grupos em estudo (sem e com o uso de analogias). A
comparacao dos resultados foi realizada para percebermos os indices relativos

a evolucao entre os dois grupos.

a) Comparagdo do Questionario com questdes de vestibulares

anteriores entre turma A e turma B.

Apbs desenvolver o conteudo tedrico, com utilizagdo de analogia com os

alunos da turma A e sem a utilizacdo de analogias com a turma B, foi aplicado
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um questionario constituido por dez questdes de vestibulares, as duas turmas.

A comparac¢do dos resultados obtidos é apresentada na Figura 8.

Figura 8 - Comparativo entre os resultados obtidos nas turmas A e B, nos
guestionarios com dez questdes de vestibulares.
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Fonte: a pesquisa

Estabelecendo um comparativo entre o niumero de acertos, podemos
perceber que a turma A obteve maior nimero de acertos, pois como nos
mostram os indices, nesta turma, 46 alunos tiveram um indice de acertos maior
ou igual que 5 e se considerarmos 0os numeros de acertos em relacdo a
guantidade de alunos, também constatamos um indice alto, ja que mais de
metade dos alunos tiveram entre 7 e 10 acertos, esse numero é considerado
satisfatorio levando em consideragdo que essa meédia é positiva para 0 ensino
aprendizagem. Enquanto que na turma B, constatando através do grafico, mais

da metade dos alunos tiveram ndmero de acertos inferior a 5.

b) Comparacéo entre as turmas A e B, em relacdo as concepc¢des dos
Modelos Atémicos.

Na andlise dos acertos entre as duas turmas, observamos que O0S
valores sdo diferentes e estatisticamente significativos, pois na turma A, em
que se utilizou analogia, a percentagem de alunos que acertaram mais ou igual

a 50% das questdes em relacdo ao numero de alunos (92%) é nitidamente
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superior em relacdo a turma B (54%), a qual ndo se usou de analogias.
Portanto, estas percentagens nos comprovam que houve evolugédo significativa
na aprendizagem na turma A em detrimento a turma B.

Este comparativo diz respeito ao segundo momento em que foram
aplicados questionérios, apds o desenvolvimento das aulas nas turmas A e B, a
respeito das concepc¢des dos sobre Modelos Atdmicos.

Quadro 9 - Comparacéo das turmas A e B, em relagdo a questédo 1.

a) Um objeto esférico e macico. 22% 42%
b) Um objeto esférico com carga em sua 20% 40%
superficie.

c) Menor particula da matéria. 44% 12%
d) Um sistema helicoidal com cargas 4% 4%

negativas girando em torno do seu

nucleo.

e) Uma bola de bilhar. 10% 2%
Percentagem de respostas consideradas 44% 12%
certas

Fonte: a pesquisa

Observando os percentuais desses resultados, podemos perceber a
diferenca nesses numeros entre a turma A e B. A primeira grande distingdo
centra-se no maior percentual obtido a respeito da concep¢do indagada aos
alunos entre as duas turmas, na turma A 44% dos alunos apresentaram, em
suas respostas, um conceito mais completo sobre atomo. Os outros
percentuais dessa mesma turma somam um numero significativo de respostas
as quais apresentam conceito correlatos, entretanto estes limitam-se apenas a
um ou outro modelo.

E comparando estes indices ao da turma B, como se visualiza no

guadro, constatamos que a ocorréncia de alunos que tiveram respostas com
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conceito restrito foi bem superior a reposta que apresenta um conceito
completo, isso porque mais da metade interpretaram o conceito do ponto de
vista de um Unico modelo, podemos observar isso a partir dos percentuais nos
itens a) 42%, b)40%, d) 4% e €)2%, os quais tratam de modelos distintos,

exceto o item a) e e) que pertencem ao mesmo modelo, modelo de Dalton.

Quadro 10 - Comparacao das turmas A e B, em relacdo a questao 2.

a) Porque sdo elementos diferentes. 4% 34%
b) Porque o ouro € mais caro que o chumbo. 0% 26%
c) Porque os atomos séo imutaveis. 68% 6%
d) Porque eles possuem numeros de massas 2% 8%
diferentes.

e) Porque n&o ocorreria a conservagcdo da massa. 26% 26%
Percentagem de respostas consideradas certas 100% 74%

Fonte: a pesquisa

Ao compararmos os resultados do segundo questionamento, entre as
turmas A e B, observamos que houve uma grande diferenca entre os
percentuais obtidos. Na turma A, o maior percentual se deu no item c) com
68%, sobre esses dados percebemos que a maioria dos alunos dessa turma
escolheram a concepcdo do item c), pois compreenderam corretamente as
teorias estudadas sobre o atomo, chegando a conclusédo que o chumbo nao
pode se transformar em ouro porque o &tomo nao se divide.

J4 na turma B o percentual para esse mesmo item foi igual a 6%,
portanto comprova-se que os alunos desta turma tiveram dificuldade em aliar o
conceito quimico correto a situagcdo contextualizada na pergunta. E importante

lembrar que o item e percentual comparativo que nos interessam, Sao apenas



102

os relativos a concepg¢do apresentada no item c), jA que este apresenta o
melhor conceito que define a teoria do 4tomo segundo o modelo de Dalton.
Posto isto, diante do quadro apresentado, em que constatamos uma diferenca
de 62% nas respostas entre as duas turmas, comprovamos que as analogias

utilizadas na turma A levaram a uma significativa aprendizagem do ensino.

Quadro 11 - Comparacéo das turmas A e B, em relagdo a questdo 3.

a) O modelo de pudim de passas. 0% 0%
b) O modelo da bola de bilhar. 0% 0%
¢) O modelo do sistema planetério. 8% 50%
d) O bombardeamento de uma fina lamina de ouro. 46% 10%
e) Os desvios sofridos pelas particulas alfa. 46% 40%
Percentagem de respostas consideradas certas 92% 50%

Fonte: a pesquisa

Os percentuais apresentados neste quadro evidenciam que a turma A
apresentou uma aprendizagem mais significativa em relacdo a Turma B, isto
porque na turma A obteve 92% de respostas consideradas satisfatorias para a
pergunta feita. Os itens d) 46% e e)46% sao as concepgbes que melhor
contemplam a teoria de Rutherford em relacdo ao atomo apresentar nucleo, em
relacdo a esse percentual alto, consideramos satisfatério o indice obtido nesta
turma, visto que, isso mostra que a maioria desses alunos compreenderam
significativamente a teoria mencionada sobre tal modelo atbémico, pois
souberam relacionar com o contexto proposto.

Em contrapartida a turma B obteve um percentual de 50% dos itens d) e
e), dos quais apresentaram 10% e 40%, respectivamente, dos indices de
respostas consideradas satisfatorias para a conclusdo acerca da teoria de
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Rutherford. Tal evidencia demonstra um percentual até significativo, entretanto
se compararmos com os resultados obtidos da turma A, percebemos uma
diferenca de 42% nos indices entre as duas turmas. Portanto, concluimos a
partir dessa diferenca que a aprendizagem néao se deu de forma total, ja que
que somente metade da turma conseguiu compreender a teoria do &tomo
segundo o modelo de Rutherford.

Quadro 12 - Comparacéo das turmas A e B, em relagdo a questéo 4.

a) Cada atomo possui uma cor caracteristica. 0% 64%
b) A frequéncia luminosa é caracterizada por cada 6% 12%
cor.

c) Durante a liberagcdo da energia absorvida existe 78% 4%

uma frequéncia especifica responsavel pela cor

predominante.

d) O &tomo sem energia Quimica ndo produz energia 0% 6%
luminosa.
e) Cada atomo possui uma caracteristica que da 16% 14%

origem a luminescéncia e a fluorescéncia.
Percentagem de respostas consideradas certas 94% 18%

Fonte: a pesquisa

O quadro acima nos demonstra uma disparidade em relacdo aos
percentuais das duas turma, isto porgue na turma A obteve-se um indice de
94%, sendo 78% no item c) e 16% no item e), de concepcdes satisfatérias para
a hipétese mencionada acerca do atomo e as cores liberadas pelos fogos de
artificio. Sobre esse percentual, percebe-se um resultado positivo em relagédo a
aprendizagem, pois no que se refere a compreenséo do conteudo trabalhado e
as teorias de Bohr sobre modelos atbmicos atingiu uma aprendizagem bastante

significativa.
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Porém a turma B, como podemos observar no quadro 12, apresentou
indices de porcentagem minimos que contemplassem as concepg¢fes mais
aceitas e completas, pois observando os itens c) 4% e e) 14, somam um total
de 18% de respostas favoraveis para a situacado proposta na pergunta. Esse
indice é bastante inferior se compararmos a turma B. Logo fica evidente que o
rendimento na aprendizagem nesta turma néo foi muito satisfatério.

Ao compararmos os resultados entre as duas turmas, ficou claro que o
ensino aprendizagem na turma A foi bastante positivo e na turma B né&o
ocorreu grandes mudancas em relacdo a aprendizagem, isso nos leva a crer
que esse resultado € consequéncia do trabalho com a analogia, aliado a
capacitacdo e dedicacao do professor, sendo assim a partir desse comparativo
percebemos que as expectativas iniciais dessa pesquisa foram contempladas e
as analogias apresentam sim um grande potencial no processo de

ensino/aprendizagem.
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CONCLUSAO

Este trabalho investigou a importancia das analogias no processo de
ensino e aprendizagem de Quimica. Considerou-se a partir da investigacao que
as analogias séo utilizadas tanto por professores como no material didatico
utilizado pelos educandos. Os resultados obtidos nos mostram que o0s
professores utilizam analogias como recurso metodoldgico para enriquecer a
aprendizagem de seus alunos, uns mais frequentemente, outros mais
esporadicamente.

A pesquisa evidenciou resultados satisfatérios em relacdo a
aprendizagem, ao compararmos as turmas em que foram utilizadas analogias e
as em gue nao foi utilizada esta metodologia.

Este trabalho pretendeu demonstrar, a partir das analises feitas, o
carater colaborativo das analogias no ensino de Quimica e cumpriu com o
objetivo ao demonstrar que os alunos da turma que utilizaram este recurso
apresentaram melhor compreensdo em relacdo ao conteldo de Quimica.
Sendo assim concordamos que a utilizacdo das analogias pelos professores
cumpre seu papel didatico colaborando para melhores resultados no processo
de ensino aprendizagem de Quimica.

O que se pode evidenciar a partir dos resultados coletados é que deve
ser reconhecido, nas analogias, o seu potencial como carater didatico, bem
como um 6timo recurso no ensino e aprendizagem de Quimica. Entretanto se
percebeu através da pesquisa, que esta estratégia metodologica precisa ser
bem articulada para que alcance o sucesso na aprendizagem.

E preciso reconhecer, portanto, que as analogias ndo funcionam sempre
como estratégia eficiente, ja que possuem seus limites e desvantagens em sua
aplicacao, se utilizadas de forma inadequada.

Quanto a esse aspecto deve-se frisar que a formacao inicial e
continuada para os professores € peca fundamental para esclarecer a riqueza
do carater metodolégico das analogias. Partindo desse pressuposto,
compreende-se que para que 0s docentes se apropriem corretamente das

analogias em suas aulas € importante que este tenha pleno conhecimento da
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ferramenta para que saiba maneja-la de forma espontanea e eficaz. Sendo
assim, evidenciamos a partir dos resultados apresentados que o uso dessa
ferramenta ndo pode ser considerado apenas como uma questdo de escolha
da didatica do professor e sim como uma questao de necessidade.

Posto isso, considera-se a partir do estudo realizado, que as analogias
satisfazem as necessidades tanto de professor quanto de aluno no que diz
respeito ao processo de ensino e aprendizagem significativo. Porém, é
importante salientar um pequeno entrave, o qual destacaria uma desvantagem
encontrada no ensino de analogia, a falta de preparo do professor ao utilizar
analogia. Quanto a esta questao, precisa-se investigar melhor a problemética a
fim de colaborar com o trabalho do professor e com isso aperfeicoar o processo
de ensino/aprendizagem. Contudo estas inquietacfes podem ser matéria para
outros estudos.

Dai a importancia de refletir sobre a formacéo dos novos professores de
Quimica, uma vez que se constata a contribuicdo do uso de analogia no auxilio
a pratica docente.

Finalmente, espera-se que este trabalho tenha contribuido de alguma
forma, para melhorar a pratica do professor de Quimica em sala de aula e com
isso tentar buscar uma maior reflexdo acerca dos métodos analdégicos em
conjunto a formacéo de professores. Porém é sempre bom lembrar que todo
professor deve estar constantemente em busca da inovagéo, visando diminuir
as dificuldades dos alunos no entendimento dos conceitos, buscando novas

estratégias para mediar a aprendizagem.
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APENDICE 1: QUESTIONARIO PARA ALUNOS

Qual alternativa melhor representa o conceito de atomo?

a) Um objeto esférico e macico.

b) Um objeto esférico com carga em sua superficie.

¢) Menor particula da matéria.

d) Um sistema helicoidal com cargas negativas girando em torno do seu
nacleo.

e) Uma bola de bilhar

Alguimia € a pratica de transformar elementos da Quimica, que teve seus
propésitos derrubado por Dalton. Como as ideias de Dalton conseguiu provar

gue chumbo néo poderia se transformar em ouro?

Porque sa elementos diferentes

Porque o ouro é mais caro que o chumbo.

Porgue os atomos sao imutaveis.

Porque eles possuem numeros de massas diferentes.

Porque ndo ocorreria a conservacdo da massa.

As experiéncia de Rutherford tiveram grande contribuicdo para a sociedade
académica, no que diz respeito ao conceito de atomo. O que levou Rutherford

a concluir que o atomo deveria apresentar um nucleo?

O modelo de pudim de passas.

O modelo da bola de bilhar

O modelo do sistema planetario

O bombardeamento de uma fina lamina de ouro.

Os desvios sofrido pelas particulas alfa.

O que ha em comum entre as cores dos fogos de artificio e os atomos que o

compde?

Cada atomo possui uma cor caracteristica.
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b) A frequéncia luminosa é caracterizada por cada cor.

c) Durante a liberacdo da energia absorvida existe uma frequéncia especifica
responsavel pela cor predominante.

d) O atomo sem energia Quimica ndo produz energia luminosa.

e) Cada atomo possui uma caracteristica que da origem a luminescéncia e a
fluorescéncia.
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APENDICE 2: QUESTIONARIO PARA PROFESSORES

Diagnose da amostra

Professor(a): ldade:
1. Defina analogia? Justifique sua resposta citando exemplos.
2. Em relacdo ao uso de instrumentos didaticos, vocé ja fez ou faz uso de

analogias para ensinar algum conteudo de quimica em suas aulas?

Nuncafiz( ) Faco pouco () Faco frequentemente ()
3. Vocé tenta estabelecer diferencas entre analogias e metaforas? Dé
exemplos.
4. Vocé acha que o uso de analogias em sala de aula possa ser um fator

gue exerca diferenca e facilite a compreensao e aprendizagem do aluno?

Sim( ) Nao( )

5. Inicialmente, como vocé entende que os livros didaticos deveriam

utilizar-se de analogias.
(@) Muito pouco (b) Pouco (c) Razoavel (d) Frequente (e) Bastante
Para isso faca um circulo em volta da letra que melhor representa sua

avaliacao:

Uso de analogias nos livros didaticos:
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Frequente..........oo i D

Bastante..........cooviiiiiiiii e E

Se vocé fizer uso de ANALOGIAS em suas aulas, RESPONDA AS
QUESTOES ABAIXO:

6. As analogias encontradas nos livros didaticos séo utilizadas por vocé em

suas aulas?

Sim( ) Nio( )

7. Vocé utiliza algum(s) parametro(s) para selecionar uma analogia quando

vai usa-la como instrumento de ensino?

Sim( ) Nao( )

8. Sobre a relacdo analdgica, vocé prefere o uso de analogias do tipo:

() estrutural () funcional

9. Sobre o formato de apresentacdo, vocé prefere o uso de analogia do

tipo:

( ) Verbal ( ) ilustrativa

10. De acordo com as analogias que vocé ja utilizou, marque as alternativas

abaixo:

a) Alguma(s) vocé proprio criou ( )

b) A maioria ou algumas, foram extraidas de livros didaticos ( )
C) Algumas, vocé aprendeu com colegas de profisséo ( )

11. Quando vocé faz uso de analogias em suas aulas, o faz de forma:

Planejada ( ) Espontanea () Improvisada ( )
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12. Para vocé saber se houve avancos no aprendizado do seu aluno,
utilizando-se de desse instrumento (analogias) em que se baseia para se

chegar a uma resposta?

13. Dos conteudos apresentados na tabela abaixo, quais vocé teve mais

facilidade em utilizar analogias? Exemplifique citando algumas.

Conteudos Mais facilidade em Exemplos

utilizar analogias

Modelos Atébmicos

Tabela periddica

LigagBes Quimica

Funcdes Inorganicas

Reacdes quimicas

Cinética Quimica

14. Ao trabalhar o conteido de Modelos Atémicos numa turma do Ensino
Médio, um professor observou que a maioria dos alunos ndo estava
compreendendo o conceito de atomos. Entdo, o professor decidiu utilizar, de

modo improvisado, algumas analogias para explicar melhor esse conceito.

a) Que comentérios vocé poderia fazer sobre o uso dessas analogias por
parte desse professor nessa sala de aula?

b) Que analogias vocé sugeriria para uma melhor compreensdo desse

conteudo trabalhado por este professor?

15. No periodo do seu curso de Licenciatura em Quimica, as aulas
estimulavam a utilizacdo de analogias na obtencdo do conhecimento cientifico
em Quimica?

Nunca houve ( ) Houve superficialmente ( ) Houve aprofundada ( )
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APENDICE 3: QUESTIONARIO PARA ALUNOS (QUESTOES DE
VESTIBULARES ANTERIORES).

1- (Fuvest) Ha exatos 100 anos, J.J. Thomson determinou, pela
primeira vez, a relacdo entre a massa e a carga do elétron, o que pode ser
considerado como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma

contribuicdo de Thomson ao modelo atémico:

a) o atomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatémicas

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em Orbitas circulares ao redor do nucleo.

e) o &tomo possuir um nucleo com carga positiva e uma eletrosfera.

2- De acordo com o modelo de Rutherford, proposto em 1911, o
mesmo contribuiu para o conhecimento do modelo atémico atual. Com base

nas propostas de Rutherford, € INCORRETO afirmar que:

a) o atomo € constituido de nucleo e eletrosfera.

b) a carga negativa do atomo esta confinada no nucleo.

) o nucleo contém quase a totalidade da massa do atomo.

d) os elétrons se situam na eletrosfera em regido de baixa densidade.

e) a carga positiva do atomo esta localizada no nucleo.

3- (Pucmg)-Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,

relacionando os nomes dos cientistas com 0s modelos atbmicos.

1. Dalton

2. Rutheford

3. Niels Bohr
4.J.J. Thomson

() Descoberta do atomo e seu tamanho relativo.

() Atomos esféricos, macicos, indivisiveis.
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() Modelo semelhante a um "pudim de passas" com cargas positivas e
negativas em igual numero.

() Os atomos giram em torno do nucleo em determinadas orbitas.

Assinale a sequéncia CORRETA encontrada:
a)l-2-4-3
b)1-4-3-2
c)2-1-4-3
d)3-4-2-1
e)4-1-2-3

4- Historicamente, a teoria atbmica recebeu varias contribuicdes de
cientistas. Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronolégica CORRETA,

0S nomes de cientistas que s&o apontados como autores de modelos atémicos.

a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

¢) Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
d) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.

e) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.

5- (PUC-RJ - 2009) Na producao de fogos de artificio, diferentes
metais sdo misturados a polvora para que os fogos, quando detonados,
produzam cores variadas. Por exemplo, o sodio, o estrébncio e o cobre
produzem, respectivamente, as cores amarela, vermelha e azul. Se a
localizacéo dos elétrons num determinado nivel depende da sua quantidade de

energia, é incorreto afirmar que:

a) quando a pélvora explode, a energia produzida excita os elétrons dos
atomos desses metais, fazendo-os passar de niveis de menor energia para
niveis de maior energia.

b) os niveis de menor energia sdo aqueles mais proximos do nucleo, e

0s niveis de maior energia sdo aqueles mais distantes do nucleo.
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¢) quando o elétron retorna para o estado fundamental, ele cede energia
anteriormente recebida sob a forma de luz.

d) a luminosidade colorida nos fogos de artificio ndo depende do salto de
elétrons de um nivel para outro.

e) no laboratério, o estroncio poderia ser identificado pela coloracao

vermelha quando este recebe o calor de uma chama.

6- O atomo, na visdo de Thomson, é constituido de:

a) niveis e subniveis de energia.
b) cargas positivas e negativas.
) nucleo e eletrosfera.

d) grandes espacos vazios.

e) orbitais.

7- UFMG -Os diversos modelos para o atomo diferem quanto as
suas potencialidades para explicar fendmenos e resultados experimentais. Em
todas as alternativas, o0 modelo atbmico esta corretamente associado a um

resultado experimental que ele pode explicar, exceto em:

a) O modelo de Rutherford explica por que algumas particulas alfa né&o
conseguem atravessar uma lamina metéalica fina e sofrem fortes desvios.
b) O modelo de Thomson explica por que a dissolucéo de cloreto de sédio em
agua produz uma solucao que conduz eletricidade.
c) O modelo de Dalton explica por que um gas, submetido a uma grande
diferenca de potencial elétrico, se torna condutor de eletricidade.
d) O modelo de Dalton explica por que a proporcdo em massa dos elementos

de um composto é definida.

8- (PUC-MG) A teoria atbmica de Dalton s6 ndo esta claramente

expressa em:

a) A formacdo dos materiais da-se através de diferentes associacdes

entre atomos iguais ou nao.
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b) O atomo possui um nucleo positivo envolto por érbitas eletrénicas.
c) O namero de atomos diferentes existente na natureza € pequeno.
d) Os atomos sao particulas que nao se podem dividir.

e) Toda matéria € formada por particulas extremamente pequenas.

9- (UFPA) A realizacdo de experiéncias com descargas elétricas, em
tubo de vidro fechado que contém gas a baixa pressdo, produz os raios

catddicos. Esses raios sao constituidos por um feixe de:

a) néutrons.

b) particulas alfa.
c) raios X.

d) protons.

e) elétrons.

10- (ITA-SP) Considerando a experiéncia de Rutherford, assinale a

alternativa falsa:

a) A experiéncia consistiu em bombardear peliculas metalicas delgadas
com particulas alfa.

b) Algumas particulas alfa foram desviadas de seu trajeto devido a
repulsao exercida pelo nucleo positivo do metal.

c) Observando o aspecto de difracdo das particulas alfa, Rutherford
concluiu que o atomo tem densidade uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu descobrir 0 nlcleo atbmico e seu tamanho
relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as particulas alfa eram

carregadas positivamente.
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ANEXO A: APOSTILA SOBRE MODELOS ATOMICOS UTILIZANDO
METODOS TRADICIONAIS.

MODELOS ATOMICOS

OS PRIMEIROS MODELOS ATOMICOS

Um modelo cientifico € uma representacdo da natureza, uma imagem
construida, que permite a compreensdo de alguns fendmenos. Quando
adequado, permite previsbes acerca dos fendbmenos estudados e torna
possivel compreender melhor a natureza.

Entretanto, quando um modelo ndo é capaz de explicar adequadamente
determinado(s) fenébmeno(s), sua reformulacdo torna-se necessaria. Isso é
claramente observado nos modelos propostos para representar as
propriedades e as caracteristicas da matéria, denominados modelos

atdbmicos, os quais, ao longo da histéria, sofrem modificacdes.

PRIMEIRAS IDEIAS SOBRE ATOMOS

Leucipo e Demdacrito, filosofos gregos que viveram entre os séculos IV e
V a. C., criaram o conceito de atomo. Eles acreditavam que o Universo era
constituido por particulas indivisiveis — a palavra “atomo”, em grego, significa
indivisivel -, eternas e indestrutiveis, que estdo em movimento no vazio.
Atomos de um elemento diferiam de &tomos de outro elemento na forma, no
tamanho e no movimento, o que conferia propriedades caracteristicas a cada
elemento.

Essas ideias se chocaram com as de Aristoteles (384-322 a. C.), que
afirmava que a matéria era continua, isto €, ndo formada de atomos. A
concepcao de Aristételes acabou prevalecendo por mais de 2 mil anos. Livro
didatico: Ser Protagonista, Ensino Médio — vol. 1.Edi¢des SM Ltda. Sao Paulo,
22 edigéo 2013.
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MODELO ATOMICO DE DALTON

John Dalton (1766 a 1844) foi professor da universidade inglesa New
College de Manchester, John Daltone o criador da primeira teoria
atomica moderna na passagem do século XVIII para o século XIX.

As ideias de Demacrito permaneceram inalteradas por aproximadamente
2200 anos. Em 1808, John Dalton retomou estas ideias sob uma nova
perspectiva: a experimentacao.

Baseado em reacBes quimicas e pesagens minuciosas, chegou a
conclusdo de que os atomos realmente existiam e que possuiam algumas
caracteristicas:

- Toda matéria € formada por diminutas particulas esféricas, macicas,
neutras e indivisiveis chamadas atomos.

- Existe um namero finito de tipos de atomos na natureza.

- A combinacédo de iguais ou diferentes tipos de atomos originam os

diferentes materiais.

Segundo Dalton:

1. Atomos de elementos diferentes possuem propriedades diferentes
entre si;
2. Atomos de um mesmo elemento possuem propriedades iguais e

de peso invariavel,

3. Atomo é a menor por¢do da matéria, e sdo esferas macicas e
indivisiveis;

4. Nas reacfes quimicas, os atomos permanecem inalterados;

5. Na formacao dos compostos, 0S atomos entram

em proporc¢des numericas fixas 1:1, 1:2, 1:3, 2:3, 2:5 etc;

6. O peso total de um composto é igual a soma dos pesos dos
atomos dos elementos que o constituem.

Em 1808, Dalton prop6s a teoria do modelo atémico, onde o atomo é

uma minuscula esfera macica, impenetravel, indestrutivel, indivisivel e sem
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carga. Todos o0s atomos de um mesmo elemento quimico sdo idénticos.
DALTON, John, 1805.

Figura 1: Modelo proposto por Dalton

Fonte: pt.wikipedia.org

OBS.: Dalton representava os atomos com circulos que continham em seu

interior detalhes distintos para simbolizar os elementos.

O, O O

HIDROGENIO CARBONO OXIGENIO

Figura 2: Representacéo do 4tomo na visédo de Dalton
Fonte:Livro didatico, SER PROTAGONISTA- EDICOES SM, Editor:
MURILO TISSONI, 2013.

Muitas substancias que hoje s&o consideradas compostos eram
entendidas como elementos quimicos, pois a tecnologia entdo conhecida ndo
permitia sua decomposicdo. E o caso, por exemplo, da alumina e da potassa,

ambas classificadas como elemento por Dalton.
O atomo é divisivel

O estudo da conducédo de eletricidade em solugcdes aquosas pelos
metais e em tubos com gas a baixa pressao levou os cientistas a admitir que os
atomos ndo eram entidades indivisiveis como imaginava John Dalton. As
propriedades elétricas seriam causadas pela existéncia de particulas
eletricamente carregadas. Assim, os atomos deveriam ser formados por

particulas menores, dotadas de carga elétrica.
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Eletricamente carregado: que apresenta

excesso de carga elétrica negativa ou positiva.

O ATOMO DE THOMSON

A partir dessas descobertas, Joseph John Thomson (fisico inglés, 1956-
1940) propds, em 1898, um novo modelo atbmico: o atomo seria uma esfera
carregada positivamente com particulas negativas (os elétrons) em sua
superficie.

Os atomos de cada elemento teriam diferentes numeros de elétrons, e a
distribuicdo deles na esfera seria determinada pelo equilibrio entre as forcas de
atracdo esfera-elétrons e as forcas de repulsdo entre os proprios elétrons. O
atomo, embora dotado de cargas elétricas, seria neutro.

Elétron: particula subatébmica de carga elétrica negativa, caracterizada

em 1911. Livro didatico: vol. Unico, editora &tica, 12 edicdo — S&o Paulo, 2008.

Figura 3: Modelo proposto por Thomson

Fonte: blogdequimica2014.blogspot.com

COMPARACAO ENTRE O MODELO DE THOMSON E O DE DALTON

Embora em ambos os modelos os atomos sejam esféricos, o de Dalton,
mesmo com as contribuicdes de Berzelius, ndo admitia a possibilidade de o
atomo ser divisivel. Ja o de Thomson assumia a natureza elétrica do atomo,
incluindo que poderia ser removidas ou acrescentadas particulas (elétrons), ou

seja, considerava o atomo divisivel.
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Como ja foi dito, o ganho ou perda de elétrons provocaria um
desequilibrio de cargas, originando ions. Esse desequilibrio justificaria os
fendmenos elétricos ndo explicados satisfatoriamente pelo modelo de Dalton.

Ao admitir que a massa dos elétrons era muito menor que a do atomo
como um todo, no entanto, as ideias de Dalton sobre as massas dos atomos
foram mantidas.

Observe, entdo, uma caracteristica muito importante do desenvolvimento
cientifico: assim como o modelo de Thomson incorpora novas ideias ao de
Dalton, sem descartar completamente as antigas, a comunidade cientifica
aceita o principio de que, para que haja avancos, nem sempre € necessario
jogar fora ideias anteriores. Ao contrario, elas sdo fundamentais para a

evolucdo do conhecimento humano.
O ATOMO DE RUTHERFORD
Para verificar se os atomos eram macicos, Rutherford bombardeou uma

finissima lamina de ouro (de aproximadamente 0,0001 cm) com pequenas

particulas de carga elétrica positiva, denominadas alfa, emitidas por um

material
radioativo. .
7 Lamina
Fonte de de Ouro
particulas alfa 4
’ Particulas alfa
|
A
: Detetor de

particulas

.\,.K(Zn S) <

Figura 4: Experimento de Rutherford

Fonte: alunosonline.uol.com.br

Entdo estabeleceu-se esta relagéo:
PARTICULA MASSA CARGA ELETRICA
P 1 +1
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N 1 0
E 1/1836 -1

Na tabela acima, pode-se verificar que o elétron € 1.836 vezes menor
gue a massa de um préton.

As conclusdes iniciais de Rutherford permitiram a criacdo de um modelo
atdbmico semelhante ao Sistema Solar. Assim, o &tomo deve ser constituido de
duas regides distintas:

a) Uma regido central que contém praticamente toda massa do atomo
e apresenta carga positiva, a qual foi denominada nucleo;

b) Uma regido praticamente sem massa envolvendo o nucleo e

apresentando carga negativa, denominada eletrosfera.

Figura 5: Modelo atdmico semelhante ao Sistema Solar

Fonte: www.virtual.ufc.br

Evolucdo do modelo atobmico

Depois de Rutherford ter proposto seu modelo, 0s cientistas
direcionaram seus estudos para a distribuicAo dos elétrons na eletrosfera.
Fizeram progressos levando em conta conhecimentos anteriores. Ha muito
tempo, emitem uma luz amarela quando expostos a uma chama. Em 1855, o
cientista alemao Robert W. E. von Bunsen (1811-1899) verificou que diferentes

elementos, submetidos a uma chama, produziam cores diferentes.


http://www.virtual.ufc.br/

130

CAMADAS N° QUANTICO N ° MAXIMO DE é
K 1 2

L 2 8

M 3 18

N 4 32

o) 5 32

P 6 18

Q 7 2

O MODELO ATOMICO DE BOHR
Quadro 1: Nomero maximo de elétrons em cada camada.

Esse modelo baseia-se nos seguintes postulados:

1- Os elétrons descrevem Orbitas circulares ao redor do nucleo.

2- Cada uma dessas Orbitas tem energia constante (Orbita
estacionaria). Os elétrons que estdo situados em O6rbitas mais afastadas do
ndcleo apresentardo maior quantidade de energia.

3- Quando um elétron absorve certa quantidade de energia, salta para
uma Orbita mais energética. Quando ele retorna a sua Orbita original, libera a

mesma quantidade de energia, na forma de onda eletromagnética (luz).

Essas oOrbitas foram denominadas niveis de energia. Hoje, sao
conhecidos sete niveis de energia ou camadas, denominadas K, L, M, N, O, P
e Q. Livro didatico: Quimica vol. Unico, Editora Saraiva, 72 edi¢do reformulada

— 2008, Séo Paulo. —
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Figura 6: O modelo de Bohr e os espectros dos elementos
Fonte: timerime.com

O modelo de Bohr explicava os espectros descontinuos dos elementos.
Para ele, os elétrons que recebiam energia (proveniente do aquecimento ou de
descargas elétricas) passavam para niveis de maior energia. Quando eles se
encontravam nesses niveis, dizia-se que o atomo estava eletronicamente
excitado. Ao retornarem ao estado de menor energia, denominado estado
fundamental, acontecia a emissao de energia que pode ocorrer sob a forma
de luz.

Segundo Bohr, cada linha luminosa separada do espectro do hidrogénio
indicava a energia liberada quando o elétron passava de um nivel mais externo
para outro mais proximo do nucleo.

Ao considerar o atomo de hidrogénio composto de um ndcleo que
contenha um anico préton, em torno do qual havia um Unico elétron, Bohr
calculou todas as linhas do espectro desse elemento, observando que o0s
valores encontrados coincidiam com os obtidos experimentalmente no espectro

descontinuo do hidrogénio.

EXERCICIOS

11- (Fuvest) Ha exatos 100 anos, J.J. Thomson determinou, pela
primeira vez, a relacdo entre a massa e a carga do elétron, o que pode ser
considerado como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma
contribuicdo de Thomson ao modelo atémico:

a) o atomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatbémicas

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em Orbitas circulares ao redor do nucleo.

€) 0 atomo possuir um nucleo com carga positiva e uma eletrosfera.
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12- De acordo com o modelo de Rutherford, proposto em 1911, o
mesmo contribuiu para o conhecimento do modelo atdbmico atual. Com base

nas propostas de Rutherford, € INCORRETO afirmar que:

a) o atomo € constituido de nucleo e eletrosfera.

b) a carga negativa do atomo esta confinada no nucleo.

C) 0 nucleo contém quase a totalidade da massa do atomo.

d) os elétrons se situam na eletrosfera em regido de baixa densidade.

€) a carga positiva do atomo esté localizada no nucleo.

13- (Pucmg)-Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,

relacionando 0s nomes dos cientistas com os modelos atomicos.

1. Dalton

2. Rutheford

3. Niels Bohr
4.J.J. Thomson

() Descoberta do atomo e seu tamanho relativo.

() Atomos esféricos, macicos, indivisiveis.

() Modelo semelhante a um "pudim de passas" com cargas positivas e
negativas em igual nimero.

() Os atomos giram em torno do nucleo em determinadas orbitas.

Assinale a sequéncia CORRETA encontrada:
a)l-2-4-3
b)1-4-3-2
c)2-1-4-3
d3-4-2-1
e)4-1-2-3

14-  Historicamente, a teoria atdmica recebeu varias contribuicdes de
cientistas. Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronolégica CORRETA,

0S nomes de cientistas que sdo apontados como autores de modelos atémicos.
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a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

¢) Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
d) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.
e) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.

15- (PUC-RJ - 2009) Na producédo de fogos de artificio, diferentes
metais sdo misturados a polvora para que os fogos, quando detonados,
produzam cores variadas. Por exemplo, o sédio, o estrdbncio e o cobre
produzem, respectivamente, as cores amarela, vermelha e azul. Se a
localizac&o dos elétrons num determinado nivel depende da sua quantidade de

energia, é incorreto afirmar que:

a) quando a pélvora explode, a energia produzida excita os elétrons dos
atomos desses metais, fazendo-os passar de niveis de menor energia para
niveis de maior energia.

b) os niveis de menor energia sdo aqueles mais préximos do nucleo, e
0s niveis de maior energia sdo aqueles mais distantes do nucleo.

¢) quando o elétron retorna para o estado fundamental, ele cede energia
anteriormente recebida sob a forma de luz.

d) a luminosidade colorida nos fogos de artificio ndo depende do salto de
elétrons de um nivel para outro.

e) no laboratoério, o estréncio poderia ser identificado pela coloracao

vermelha quando este recebe o calor de uma chama.

16- O atomo, na visdo de Thomson, é constituido de:

a) niveis e subniveis de energia.
b) cargas positivas e negativas.
C) nucleo e eletrosfera.

d) grandes espacos vazios.

e) orbitais.
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17- UFMG -Os diversos modelos para o atomo diferem quanto as
suas potencialidades para explicar fenébmenos e resultados experimentais. Em
todas as alternativas, o0 modelo atbmico esta corretamente associado a um

resultado experimental que ele pode explicar, exceto em:

a) O modelo de Rutherford explica por que algumas particulas alfa nédo
conseguem atravessar uma lamina metéalica fina e sofrem fortes desvios.
b) O modelo de Thomson explica por que a dissolucéo de cloreto de sédio em
agua produz uma solucéo que conduz eletricidade.
c) O modelo de Dalton explica por que um gas, submetido a uma grande
diferenca de potencial elétrico, se torna condutor de eletricidade.
d) O modelo de Dalton explica por que a propor¢cdo em massa dos elementos

de um composto € definida.

18- (PUC-MG) A teoria atbmica de Dalton sé ndo esta claramente

expressa em.

a) A formacdo dos materiais da-se através de diferentes associacoes
entre atomos iguais ou nao.

b) O atomo possui um nucleo positivo envolto por érbitas eletrénicas.

c) O namero de atomos diferentes existente na natureza € pequeno.

d) Os atomos sao particulas que ndo se podem dividir.

e) Toda matéria € formada por particulas extremamente pequenas.

19- (UFPA) A realizacdo de experiéncias com descargas elétricas, em
tubo de vidro fechado que contém gas a baixa pressdo, produz 0s raios
catodicos. Esses raios sdo constituidos por um feixe de:

a) néutrons.

b) particulas alfa.
c) raios X.

d) prétons.

e) elétrons.
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20- (ITA-SP) Considerando a experiéncia de Rutherford, assinale a

alternativa falsa:

a) A experiéncia consistiu em bombardear peliculas metalicas delgadas
com particulas alfa.

b) Algumas particulas alfa foram desviadas de seu trajeto devido a
repulsédo exercida pelo nucleo positivo do metal.

c) Observando o aspecto de difracdo das particulas alfa, Rutherford
concluiu que o atomo tem densidade uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu descobrir o nucleo atdbmico e seu tamanho
relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as particulas alfa eram

carregadas positivamente.

REFERENCIAS
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Livro didatico: Quimica vol. Unico, Editora Saraiva, 72 edi¢io

reformulada— 2008, Sdo Paulo.
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ANEXO B: APOSTILA SOBRE MODELOS ATOMICOS UTILIZANDO-
SE DE ANALOGIAS.

DESENVOLVIMENTO DO TEMA

No decorrer dos séculos, a teoria atbmica grega foi retomada por um ou
outro cientista. Mas seu ressurgimento definitivo aconteceu por volta de 1803,
quando o inglés John Dalton (1766 -1844) sugeriu que boa parte das
observacdes cientificas de sua época poderia ser explicada pela existéncia do
atomo.

Apesar de os atomos serem indivisiveis, a comunidade cientifica aceitou
a teoria de Dalton, porque ela explicava resultados de importantes experiéncias
demonstradas em laboratério da época. Ressurgiram, assim, as ideias de
Demdécrito e Leucipo, agora revestidas de embasamento cientifico. Livro
didatico: Planeta Quimica — Ciscato e Pereira; Vol. Unico, 12 edi¢d0-2008;
Editora Atica S. A., Sdo Paulo.

MODELO ATOMICO DE DALTON

Em 1803, Dalton retomou as ideias de Leucipo e Demdcrito e prop6s o
seguinte:

“A matéria € formada por atomos, que sédo particulas minusculas,
macicas, esféricas e indivisiveis.”

Esse modelo fazia uma analogia a estrutura de uma bola de bilhar.
Todos os a&tomos seriam assim, diferenciando-se somente pela massa,
tamanho e propriedades para formar elementos quimicos diferentes. Livro
didatico: Ser Protagonista, Ensino Médio — vol. 1.Edi¢gbes SM Ltda. S&o Paulo,
22 edigéo 2013.

A comparacdo feita por Dalton & uma bola de bilhar busca facilitar a
compreensao do seja uma atomo. Olhando para a figura abaixo (bola de bilhar)
veremos que existe sim uma semelhanca fisica entre 0 modelo proposto e a

bola, claro que as diferencas sdo enormes, mas o foco é buscar a semelhanca.
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Figural: Modelos proposto por Dalton: Bola de bilhar

Fonte: www.gieducacao.com; www.maxwell.vrac.puc-rio.br

Basicamente, estes eram os pilares que sustentavam a teoria de John
Dalton:

1- A matéria é composta de atomos, particulas indivisiveis que nao
podem ser criadas nem destruidas. Os atomos preservam sua identidade em
todas as transformacdes quimicas. Por exemplo, os atomos de oxigénio (O) e
de Hidrogénio (H) permanecem exatamente iguais, mesmo quando
combinados entre si por meio de uma rea¢ao quimica para a formacgéo de agua
(H20).

2- Ha vérios tipos de atomos. Cada tipo constitui um elemento
quimico. Os &tomos de um mesmo elemento séo idénticos, particularmente em
seu peso. Assim, cada elemento é caracterizado pelo seu peso atébmico. Os

atomos sao imutaveis; portanto, é impossivel transformar um elemento em

outro.

3- Um composto quimico qualquer (por exemplo, a agua), é uma
combinacdo especifica de &tomos de mais de um elemento. Em uma reacao

quimica, os 4&tomos se rearranjam e forma novos compostos.
Observe este esquema e leia as legendas:

. Atomo do elemento A: O
. Atomo do elemento B: @
. Atomo do elemento C: @D


http://www.qieducacao.com/
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. Reacéo: O reage com QO > C&)
O

N&o ha criacdo ou destruicdo de atomos.
A massa é conservada.
Fonte: Livro didatico: SER PROTAGONISTA - Edi¢des SM,
Editor: MURILO TISSONI ANTUNES, 2013.

O modelos de Dalton prevé a existéncia dos atomos, mas néao trata de
sua constituicdo. Essa lacuna seria preenchida pelos estudos do cientista
inglés Joseph Thomson (1856 — 1940), que acrescentaram conhecimentos
fundamentais a respeito dos atomos. Livro didatico: Planeta Quimica — Ciscato
e Pereira; Vol. Unico, 12 edi¢d0-2008; Editora Atica S. A., S&o Paulo.

O atomo é divisivel

O estudo da conducédo de eletricidade em solucdes aquosas pelos
metais e em tubos com gas a baixa presséo levou os cientistas a admitir que os
atomos ndo eram entidades indivisiveis como imaginava John Dalton. As
propriedades elétricas seriam causadas pela existéncia de particulas
eletricamente carregadas. Assim, os atomos deveriam ser formados por

particulas menores, dotadas de carga elétrica.

Eletricamente carregado: que apresenta excesso

de carga elétrica negativa ou positiva.
O ATOMO DE THOMSON

A partir dessas descobertas, Joseph John Thomson (fisico inglés, 1956-

1940) propos, em 1898, um novo modelo atdmico: o atomo seria uma esfera
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carregada positivamente com particulas negativas (os elétrons) em sua
superficie.

Os atomos de cada elemento teriam diferentes nimeros de elétrons, e a
distribuicdo deles na esfera seria determinada pelo equilibrio entre as forcas de
atracdo esfera-elétrons e as forcas de repulsdo entre os proprios elétrons. O
atomo, embora dotado de cargas elétricas, seria neutro.

Elétron: particula subatdbmica de carga elétrica negativa, caracterizada
em 1911.

O modelo atémico de Thomson foi chamado pudim com passas: a esfera
positiva seria o pudim e os elétrons, as passas. Veja a figura abaixo:

Figura 2: Modelo Atdmico
proposto por Thomson: pudim com passas.

Fonte: manualdaquimica.uol.com.br; brasilescola.uol.com.br.

Outra analogia com o modelo de Thomson seria o doce conhecido como
brigadeiro: a massa seria a esfera positiva e os fragmentos de chocolate
(granulado), as cargas negativas. Veja uma ilustracdo desse modelo. Livro

didatico: vol. Unico, editora atica, 12 edi¢do — S&o Paulo, 2008.




140

Figura 3: Modelo proposto por Thomson: brigadeiro

Fonte: www.comofazerbrigadeiro.com.br

Experimento — Atracdes e repulsdes

1- Material

o Chumagco de algodao

o Caneta (ou pente) de plastico
. Torneira

2- Procedimento

Reparta o chumaco de algoddao em varios pedacinhos. Aproxime a
caneta de plastico dos pedacinhos de algoddo. Anote no caderno o que vocé
observou.

Repita o procedimento acima, mas agora esfregue (atrite) o plastico da
caneta nos cabelos, vigorosamente e por alguns segundos, antes de aproxima-
la dos pedacgos de algodao. Anote suas observagdes no caderno.

Aproxime a caneta de um fio de agua que escorre de uma torneira —
primeiro, sem atritar o plastico da caneta; depois, atritando-o0 nos cabelos.
Anote no caderno suas observacdes. Livro didatico: Planeta Quimica — Ciscato
e Pereira; Vol. Unico, 12 edi¢d0-2008; Editora Atica S. A., S&o Paulo.

O ATOMO DE RUTHERFORD

O experimento de Rutherford

Particulas pesadas e positivas - conhecidas como particulas alfa —
foram aceleradas contra uma finissima lamina de ouro, com largura milhares de

vezes menor que 1 milimetro. Rutherford acreditava que a alta velocidade

Fonte de de O[jro
particulas alfa t

\ Particulas alfa
Detetor de

l
l< ! a
particulas

IO


http://www.comofazerbrigadeiro.com.br/
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dessas particulas permitiria que elas atravessassem a lamina de ouro. Mas

sera que o resultado foi o esperado? Observe este esquema do experimento:

Figura 4: Experimento de Rutherford
Fonte: alunosonline.uol.com.br

Dentro da caixa de chumbo estd o emissor de particulas alfa (esse
emissor pode ser o elemento quimico polénio, por exemplo). Note que, ao
atingir a finissima lamina de ouro, algumas dessas particulas foram desviadas,
ou até mesmo ricocheteadas, saindo da rota. Porque algumas particulas néo
atravessaram a lamina? Vamos estudar isso. Livro didatico: Planeta Quimica —
Ciscato e Pereira; Vol. Unico, 12 edi¢d0-2008; Editora Atica S. A., S&o Paulo.

Com essas novas observacdes, prop6s que: o atomo seria formado por
duas regides, uma central — o ndcleo atémico, extremamente compacta,
densa e com carga elétrica positiva — e outra periférica - a eletrosfera, na qual

os elétrons estariam circulando ao redor do nucleo.

NUCLEO
< , ELETRONS
\\‘. s = ;7»~;‘-7 /
» - e : g P —— 7 R
. Se = Y, \\
a . ) “ \
l / |
. L \ ] /
. . ; . ) - /
g 7 ol /
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™ P PROTONS

Figura 5: Modelo de Rutherford — Sistema solar

Fonte: profcarlaquimica.blogspot.com
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Analogicamente podemos comparar o modelo atdmico de Rutherford
com o sistema solar, onde os planetas giram em torno do sol, porém a

comparacao sera em relacdo aos elétrons girando em torno do nucleo.

Figura 6: Modelo de Rutherford — Sistema solar

Fonte: www.profpc.com.br

Rutherford conseguiu determinar as dimensdes aproximadas do nucleo
e do &tomo. O raio do a&tomo mede cerca de 10® cm e o do nicleo atémico, 10°
13 ¢m; portanto, o atomo é, aproximadamente, 100 000 vezes maior que 0 seu
nacleo.

O modelo atdbmico de Rutherford fazia uma analogia ao sistema solar

Em 1932, o cientista Chadwick descobriu a terceira particula
subatomica, o néutron. Dessa forma, o modelo de Rutherford passou a ter os

néutrons no nucleo junto aos prétons, ficando assim:

i ~ ST
/ / - >
~ \ 1
\ /// Sy
e /’ © Proton
74l 2 :W
/A:‘ . L2\ Ql\’éutron
=~ \ .
[ N = ’.'/7 \ @Elétron
I 7
o e .
e e ;s 2 ©
— N —

Figura 7: Modelo atdmico de Rutherford incluindo os néutrons no nucleo

Fonte: manualdaquimica.uol.com.br

Entao estabeleceu-se esta relagéo:
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PARTICULA MASSA CARGA ELETRICA
p 1 +1
n 1 0
é 1/1836 -1

Livro didatico: Planeta Quimica — Ciscato e Pereira; Vol. Unico, 12
edicdo; Editora Atica S. A., Sdo Paulo, 2008.

Evolugédo do modelo atdmico

Depois de Rutherford ter proposto seu modelo, 0s cientistas
direcionaram seus estudos para a distribuicdo dos elétrons na eletrosfera.
Fizeram progressos levando em conta conhecimentos anteriores. H4 muito
tempo, emitem uma luz amarela quando expostos a uma chama. Em 1855, o
cientista alemao Robert W. E. von Bunsen (1811-1899) verificou que diferentes

elementos, submetidos a uma chama, produziam cores diferentes.

ATOMO DE BOHR

O fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) aprofundou-se no estudo
desse problema e aprimorou o modelo atdmico de Rutherford. Bohr propés
que:

o Os elétrons giram ao redor do nucleo em orbitas, denominadas
niveis de energia ou camadas eletrénicas;

o O elétron ndo perde energia enquanto gira em determinada Orbita;

. Em cada O6rbita, o elétron tem energia especifica — quanto mais
proximo do ndcleo, menor a energia do elétron em relagdo ao nudcleo; quanto
mais afastado, maior a energia do elétron em relacdo ao nucleo;

o O elétron pode saltar de uma 6rbita para outra — para que ele
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passe de uma Orbita mais préxima para outra mais afastada do nucleo, é
necessario fornecer energia ao atomo; inversamente, quando o elétron passa
de uma Odrbita mais afastada para uma mais proxima do nucleo, ocorre
liberacdo de energia.

E como se cada elétron estivesse em um degrau de uma escada.
Enquanto permanece no degrau tem sempre a mesma energia. No entanto,
para subir um degrau deve ganhar energia. Para descer, tem de devolver a

mesma quantidade de energia recebida.

"
Fogos de artificio
\

energia cre

nucleo

energia jonda eletromagnética
(luz)

Figura 8: Saltos Quanticos

Fonte: slideplayer.com.br

Resumindo

O modelo de Bohr inclui uma série de postulados (postulado € uma

afirmacao aceita como verdadeira, sem demonstrag&o):

1. Os elétrons, nos atomos, movimentam-se ao redor do ndcleo em

trajetorias circulares, chamadas de camadas ou niveis.
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2. Cada um desses niveis possui um valor determinado de energia.

3. Nao é permitido a um elétron permanecer entre dois desses
niveis.

4. Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia,

desde que absorva energia externa (salto quéantico). Quando isso acontece,
dizemos que o elétron foi excitado.

5. O retorno do elétron ao nivel inicial se faz acompanhar da
liberacdo de energia na forma de ondas eletromagnéticas.
O modelo atébmico de Rutherford, modificado por Bohr, é também

conhecido como modelo de Rutherford-Bohr.

OBS: O numero maximo de elétrons por camadas é: K=2L =8 M= 18
N =32 0=32 P=18Q =2.

EXERCICIOS

1- (Fuvest) H& exatos 100 anos, J.J. Thomson determinou, pela primeira vez,
a relacdo entre a massa e a carga do elétron, o que pode ser considerado
como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma contribuicdo de

Thomson ao modelo atbmico:

a) o atomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatémicas

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em Orbitas circulares ao redor do nucleo.

€) 0 atomo possuir um nucleo com carga positiva e uma eletrosfera.

2- De acordo com o modelo de Rutherford, proposto em 1911, o mesmo
contribuiu para o conhecimento do modelo atébmico atual. Com base nas

propostas de Rutherford, € INCORRETO afirmar que:
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a) o atomo é constituido de nucleo e eletrosfera.

b) a carga negativa do atomo esta confinada no nudcleo.

) o0 nucleo contém quase a totalidade da massa do atomo.

d) os elétrons se situam na eletrosfera em regido de baixa densidade.

e) a carga positiva do atomo esta localizada no nucleo.

3- (Pucmg)-Numere a segunda coluna de acordo com a primeira,
relacionando os nomes dos cientistas com os modelos atémicos.

1. Dalton

2. Rutheford

3. Niels Bohr

4. J.J. Thomson

() Descoberta do 4tomo e seu tamanho relativo.

() Atomos esféricos, macicos, indivisiveis.

( ) Modelo semelhante a um "pudim de passas" com cargas positivas e
negativas em igual numero.

() Os atomos giram em torno do nucleo em determinadas 6érbitas.

Assinale a sequéncia CORRETA encontrada:
a)l-2-4-3
b)1-4-3-2
c)2-1-4-3
d3-4-2-1
e)4-1-2-3

4-  Historicamente, a teoria atbmica recebeu varias contribuicbes de
cientistas. Assinale a opcao que apresenta, na ordem cronolégica CORRETA,

0S homes de cientistas que sdo apontados como autores de modelos atémicos.

a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

c) Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.
d) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.

e) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.
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5- (PUC-RJ - 2009) Na producédo de fogos de artificio, diferentes metais sdo
misturados a polvora para que os fogos, quando detonados, produzam cores
variadas. Por exemplo, o0 sOdio, o0 estroncio e o cobre produzem,
respectivamente, as cores amarela, vermelha e azul. Se a localizacdo dos
elétrons num determinado nivel depende da sua quantidade de energia, €

incorreto afirmar que:

a) quando a polvora explode, a energia produzida excita os elétrons dos
atomos desses metais, fazendo-os passar de niveis de menor energia para
niveis de maior energia.

b) os niveis de menor energia sdo aqueles mais préoximos do ndcleo, e 0s
niveis de maior energia sdo aqueles mais distantes do nucleo.

c) quando o elétron retorna para o estado fundamental, ele cede energia
anteriormente recebida sob a forma de luz.

d) a luminosidade colorida nos fogos de artificio ndo depende do salto de
elétrons de um nivel para outro.

e) no laboratorio, o estréncio poderia ser identificado pela coloracéo vermelha

guando este recebe o calor de uma chama.

6- O atomo, na visao de Thomson, é constituido de:

a) niveis e subniveis de energia.
b) cargas positivas e negativas.
c) nucleo e eletrosfera.

d) grandes espacos vazios.

e) orbitais.

7- UFMG -Os diversos modelos para o atomo diferem quanto as suas
potencialidades para explicar fendbmenos e resultados experimentais. Em todas
as alternativas, o modelo atdbmico esta corretamente associado a um resultado

experimental que ele pode explicar, exceto em:

a) O modelo de Rutherford explica por que algumas particulas alfa néo
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conseguem atravessar uma lamina metdalica fina e sofrem fortes desvios.
b) O modelo de Thomson explica por que a dissolucao de cloreto de sédio em
agua produz uma solucéo que conduz eletricidade.
c) O modelo de Dalton explica por que um gas, submetido a uma grande
diferenca de potencial elétrico, se torna condutor de eletricidade.
d) O modelo de Dalton explica por que a propor¢do em massa dos elementos

de um composto é definida.

8- (PUC-MG) A teoria atbmica de Dalton sé ndo esta claramente expressa

em:

a) A formacdo dos materiais da-se através de diferentes associacfes entre
atomos iguais ou nao.

b) O &tomo possui um nucleo positivo envolto por oOrbitas eletrdnicas.

c) O namero de atomos diferentes existente na natureza € pequeno.

d) Os &tomos sao particulas que ndo se podem dividir.

e) Toda matéria é formada por particulas extremamente pequenas.

9- (UFPA) A realizacao de experiéncias com descargas elétricas, em tubo de
vidro fechado que contém gas a baixa pressao, produz os raios catodicos.

Esses raios sdo constituidos por um feixe de:

a) néutrons.

b) particulas alfa.
c) raios X.

d) protons.

e) elétrons.

10- (ITA-SP) Considerando a experiéncia de Rutherford, assinale a alternativa

falsa:

a) A experiéncia consistiu em bombardear peliculas metalicas delgadas com

particulas alfa.



149

b) Algumas particulas alfa foram desviadas de seu trajeto devido a repulsédo
exercida pelo nucleo positivo do metal.

c) Observando o aspecto de difracdo das particulas alfa, Rutherford concluiu
gue o atomo tem densidade uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu descobrir 0o nucleo atdmico e seu tamanho
relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as particulas alfa eram carregadas

positivamente.
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