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APRESENTACAO

Os recentes desafios que a educacao impoe sao constantes temas
de pesquisas no Brasil e no mundo. A questdo da aprendizagem
significativa € um desses desafios. Nesta obra, os autores apresentam
uma metodologia como alternativa para oportunizar a aprendizagem
significativa, que € o uso de analogias durante a abordagem do conteudo
modelos atomicos em sala de aula. As discussoes giram em torno do uso
de analogias como forma de aproximar o conceito cientifico do
conhecimento que familiar por parte do aluno. Os resultados obtidos
mostram que, quando usadas de forma sistematizada e organizada, as
analogias e as comparacoes decorrentes delas aproximam o conteudo
abstrato e imaginario de objetos e associacoes considerados reais pelos
alunos. As consequéncias dessas associacoes resultam numa apreensao
do conteudo por parte dos alunos, de forma mais potencializada, do que

quando abordados em uma aula considerada tradicional.



INTRODUCAO

Uma forma de pensar e falar do mundo € através da quimica,
podendo levar o cidadao a interagir numa sociedade globalizada, onde a
ciéncia e tecnologia desempenham um papel cada dia mais importante.
O ensino da quimica na escola brasileira esta mudando a fim de atender
a essa finalidade, e algumas mudancas estao contidas nos Parametros
Curriculares Nacionais. Dessa forma, tem-se a necessidade de adequar o
ensino da quimica acomodando-a a realidade do aluno com as mais
diversas ferramentas didaticas que buscam um melhor entendimento do
assunto trabalhado e sempre acompanhando toda essa evolucdo da
ciéncia.

A vida dos alunos é influenciada de certa forma pela quimica,
contudo, a maior parte dos conteudos € de alto grau de dificuldade de
compreensao devido aos conceitos e ao constante crescimento do
conjunto de conhecimentos. E plenamente perceptivel que o processo de
ensinar quimica se distancia muito da realidade do aluno, logo se
tornando pouco frutifero o dueto professor-aluno no desenvolvimento das
atividades pedagogicas.

Dessa maneira, sdo dificeis para o professor fornecer aos alunos,
em particular de quimica, elementos que permitam que estes tenham
uma boa organizacao cognitiva do real significado do conhecimento
mediado, promovendo desse modo, os processos de aprendizagem
mecanica por meio da repeticio sem alcancar a acomodacao e
assimilacao do conteudo por parte do aluno.

Segundo a pedagogia libertadora de Freire (FREIRE, 2018),
"ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se
educam entre si, mediatizados pelo mundo", ou seja, a educacao ¢ livre,
educadores e educandos, sendo mediados pelo mundo e compartilhando
conhecimentos na construcao do novo.

Tornar mais eficiente o aprender no ensino de quimica, a fim de
obter bons resultados vindo dos alunos, necessita de modificacoes na
forma de transmitir esses conceitos, sendo que tais modificacoes devem

ser criadas a partir da realidade contextual do estudante, promovendo



uma relacao de conceitos para que haja o alcance dos conhecimentos da
quimica, com significado e despertando um maior interesse em
desenvolver potencialidades, com diversos saberes para que haja
interacao entre vida social e cientifica.

A quebra dos paradigmas existentes no ensino da quimica pode
ajudar na abordagem de conteudos complexos, com a utilizacao técnicas
pedagogicas significativas, como o uso de analogias, adequando-se ao
conteudo e ao mesmo tempo ao aluno, com o intuito de oferecer uma
educacao cientifica mais significativa.

Apesar de nao existirem muitos estudos definindo como usar
analogias em quimica, as analogias sao fundamentais para o ensino em
geral. As analogias podem sair das vivencias do dia a dia dos alunos
configurando-se no ensino da quimica de modo a favorecer assimilacoes
com os conhecimentos ja apreendidos do seu cotidiano.

A utilizacao desse recurso didatico € util nas aulas de quimica,
contudo devido a existéncia de inumeros conceitos que sao vistos pelos
alunos como abstratos, as analogias devem ser mediadas com um
planejamento inicial de metas a serem atingidas com preocupacgoes sobre
possiveis problemas durante seu uso.

A rejeicao pelos conhecimentos da quimica € evidente ainda por
parte da maioria dos alunos em escolas. Muitos pesquisadores discutem
sobre o problema do aprendizado e do ensino de quimica, principalmente
do ponto de vista metodologico.

A quimica em geral ndo pode ser considerada como um tema trivial.
Teoricamente somente um quimico tem entendimento dos processos
quimicos. E necessario relacionar os conceitos fundamentais com a
quimica que esta mais aproximada com a realidade do aluno através de
comparacoes nao permitindo que esses métodos sejam relegados a um
plano secundario do ensino, considerando que o professor pretende com
isso, também, ajudar o aluno enfrentar e ultrapassar suas dificuldades.

No ensino de ciéncias, disciplina que constitui a grade curricular
no Ensino Fundamental, os alunos tém seu primeiro contato com os

conteudos de quimica, onde € ensinada sem preocupacoes com a relacao



com outras ciéncias como: fisica, matematica ou biologia, que por varias
vezes nessa fase de ensino, acaba criando no processo e inclusive nos
alunos algumas lacunas a serem preenchidas, tais como, o entendimento
e a compreensao da quimica como ciéncia, que as vezes nao sao
devidamente mediados antes de abordar outros conteudos, o que
interfere diretamente na linha de raciocinio do aluno.

Conceitos como os de substancia pura e mistura, entre outros, sao
abordados sem a definicdo do que é um atomo ou um elemento quimico,
por exemplo, que sao importantes para a melhor compreensao dos
alunos. Esse exemplo ilustra um dos motivos que tornam o ensino de
quimica pouco significativo para o aluno.

A partir dessas observacoes surge a proposta desse estudo:
melhorar o ensino da quimica no ensino médio, por meio de analogias
relacionadas a realidade do aluno e as ciéncias.

Quando um novo conteudo € incorporado as redes de
conhecimento do discente, a aprendizagem se torna mais significativa,
dando sentido ao conceito a partir de uma relacdo simples com o
conhecimento prévio que ele ja possui. Assim, se os conteudos forem
relacionados a realidade e a vivéncia do aluno, a matéria nao vai mais ser
armazenado separadamente em suas memorias, estara ligada a fatos e
lembrancas que sempre acompanharam o educando.

Utilizando elementos interpretativos da Biblia € comum perceber
que a linguagem utilizada nos textos esta propositadamente mediada por
parabolas ou micro histérias, o que pode ser considerado uma técnica
com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor a partir de associacoes
e analogias com situacoes, até mesmo hipotéticas.

Dessa maneira, alcanca-se o entendimento, a compreensao pelo
raciocinio e uma definicao conclusiva, permitindo que o ensinamento que
esta subtendido possa surgir gradativamente, despertando atencao e
interesse pelo assunto em questao. Com o mesmo objetivo, as analogias
podem ser utilizadas como forma mediar o conhecimento,
proporcionando ao aluno condicoes de assimilacdao mais significativas

sobre dado conteudo.



Pesquisas foram feitas por diversos autores relatando a
importancia das analogias no ensino-aprendizagem. As analogias tém um
papel significativo no processo de construcao de conceitos cientificos.

Segundo Santos e Cezar (2020), as varias contribuicoes da analogia
na descoberta, desenvolvimento e avaliacao de teorias cientificas
envolvem distintas formas e processos de representacao, construcao e
uso de analogias. Dessa forma, analisar o conhecimento e,
principalmente a maneira como este € apresentado acaba tendo
prioridade com intuito de contribuir para o processo de ensinar e
aprender.

Sobre o ensino de quimica, essas pesquisas vém ajudando no
crescimento em nivel de informacado sobre os processos cognitivos
trabalhados por meio de comparacoées com o cotidiano, resultando em
eficacia na aprendizagem.

As analogias se apresentam nesta pesquisa como modelos para
conseguir explicar um fenémeno quimico que nao € observado na integra
pelos alunos, uma atividade de comparacao na mente do aluno, podendo
ocorrer relacao de saberes, sendo um conhecido pelo aluno e outro, novo
ou parcialmente novo relativo ao mundo cientifico. Isso pode contribuir
para que o aluno interprete conceitos, a ele estranhos, podendo fazer
relacoes com o conhecimento do dia a dia.

O que se pode evidenciar no ensino de quimica é a explicita
dificuldade dos alunos em compreender os conteudos, o que pode ser
facilitado por analogias:

“Deveriam usar analogias, porque muitos estudantes,
em cursos introdutérios, ndo estdao preparados
apropriadamente para uma apresentacao
convencional da tematica, e dado que a quimica é
uma ciéncia em crescimento, € aconselhavel o uso de
analogias até que uma apresentacao matematica

mais rigorosa possa ser absorvida pelos estudantes”
(LEWIS, 1933, p. 627).

As analogias como ferramentas didaticas nao sao muito exploradas
pelos professores, mesmo sendo importantes para estimular o

desenvolvimento cognitivo. Ainda assim, ao mediar um determinado
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assunto de quimica em sala de aula, os professores, muitas vezes,
inconscientemente utilizam analogias agregadas aos conceitos
abordados. O objetivo € explorar relacoes existentes entre o contetudo
exposto e uma situacao conhecida pelos alunos.

O objetivo principal deste trabalho foi compreender como o
processo de ensinar e aprender se desenvolve a partir da utilizacao de
analogias entre a realidade do aluno e os conceitos de quimica para
construcao de conhecimentos mais significativos.

No capitulo I, apresentamos uma revisdo da literatura com a
exposicao de ideias e teorias de varios autores. O capitulo I serve como
base para a fundamentacao da pesquisa, assim, trata sobre o ensino da
quimica com analogias para alcance de uma aprendizagem significativa,
a importancia do ensino da quimica, também, aborda definicoes sobre
analogias e a sua relacao com as metaforas.

O capitulo II aborda a metodologia do estudo, quais os
procedimentos investigativos da pesquisa. Ja no capitulo III a atencao é
voltada para os resultados e discussoes, € onde abordamos, através de
dados numéricos e através de graficos, os resultados obtidos e
comentarios dos alunos. E nesse capitulo que discutimos a aplicacdo, em
sala de aula, de analogias relacionadas aos conteudos de quimica e a
realidade dos alunos. Ao final, o capitulo IV, refere-se as ultimas
consideracoes sobre o estudo realizado, completando, assim, o

fechamento da pesquisa.

CAPITULO I: CONSTRUCAO DE IDEIAS E CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

1. O ensino da quimica com analogias e a aprendizagem significativa

Segundo a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(1968), existem duas condicoes necessarias para que haja aprendizagem
significativa. A primeira surge com a disposicao do aluno para aprender

e em segundo o conteuido a ser assimilado tem que ser potencialmente
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significativo, ou seja, precisa conter uma logica e ser psicologicamente
significativo para o aprendiz.

O significado logico é forjado da natureza do conteudo moldando
sua coeréncia, enquanto o psicologico vem ser uma experiéncia que cada
aluno traz em sua memoria.

A finalidade da aprendizagem significativa € a aquisicao de novos
significados e estes, por sua vez, sao produtos da aprendizagem
significativa. O cerne do processo de aprendizagem significativa é que,
uma determinada ideia ao ser aprendida € relacionada de forma nao
arbitraria e substantiva (nao literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja,
relacionada a alguns aspectos relevantes existentes na sua estrutura
cognitiva (AUSUBEL et al, 1980).

Ao relacionar um conteudo novo de maneira substancial e nao
facultativo com algum aspecto da estrutura cognitiva prévia do discente
que lhe é considerado importante, mais proximo se esta da aprendizagem
significativa.

A respeito da aprendizagem e sobre como alcanca-la, o teodrico
Ausubel e colaboradores (1980) relata “... se eu tivesse que reduzir toda
a psicologia educacional a um unico principio, diria isto: o fato singular
mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz
ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie-se nisso os seus
ensinamentos...”.

Quanto menos se estabelece esse tipo de relacao, prevalece a
tradicional aprendizagem repetitiva onde os conceitos sao lancados sem
a devida importancia para a utilizacdo na vida do estudante.

Dessa maneira, € evidente a importancia da aprendizagem
significativa para a aquisicao do total conhecimento sobre os conceitos
de quimica mediados ao aluno pelo professor e com o proposito de tornar
essa aprendizagem uma realidade O uso de analogias como recurso
didatico pode favorecer o enriquecimento e a evolucao cognitiva do aluno,
tornando a aprendizagem mais significativa.

Ha anos que o uso de analogias no ensino e aprendizagem de

ciéncias vem sendo alvo de diversas pesquisas (MOZZER; JUSTI, 2015),
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destacando nesse contexto ensino de quimica, tanto sob o ponto de vista
teorico quanto do ponto de vista empirico.

Isso mostra a eficacia desse método tanto na aprendizagem de
quimica como em qualquer outro eixo de conhecimento. Dessa forma, ha
a necessidade de explorar novas metodologias de ensino com o propoésito
de adequar os conteudos aos alunos da melhor maneira possivel com
objetivo de garantir bons resultados, considerando-se que a quimica €
uma disciplina presente na vida escolar dos alunos desde o Ensino
Fundamental.

De acordo com documentos da Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), a aprendizagem de quimica deve possibilitar aos alunos
a compreensao das transformacoes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada, para que estes possam julgar,
com fundamentos, as informac¢des adquiridas na midia, na escola, com
pessoas etc. A partir dai, o aluno tomara sua decisdo e dessa forma,
interagira com o mundo enquanto individuo e cidadao.

Tem-se defendido o processo de significacao dos conteudos
cientificos ministrados em sala de aula através das representacoes
familiares aos alunos (TORRES; PALHARES, 2015). Nesse sentido, todo
o conhecimento que o educando possui sera de alguma forma explorada
como ferramenta necessaria para transformar os conceitos de quimica
em novos conhecimentos que fixardo na sua memoria se relacionando
com o seu conhecimento prévio, ou seja, as analogias que os professores
mostram servirdo como meio para a assimilacao das novas informacoes
que serao apresentadas aos alunos.

A Compreensao de certas teorias quimicas depende de uma série
de habilidades como um bom raciocinio do abstrato, conhecimentos
tipicos da matematica, dessa maneira, no ensino da quimica se faz
necessario ter habilidades especificas, pois sem estas, seria dificil obter
a assimilacao de determinados conhecimentos cientificos.

De forma geral, a matematica por si s6 nao consegue contribuir
para uma melhor interpretacao de quimica, de modo contrario, o uso da

matematica € em muito casos, alvo de critica e aversao por parte dos
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estudantes. Se faz necessario que conceitos de quimica sejam mediados
de forma adequada para que antes de se deparar com um conteudo o
aluno saiba os conceitos e ferramentas matematicas necessarios para
sua interpretacao.

Outro fator, a inadequacao na sequéncia dos conteuidos, passa
uma visao bastante alterada da Quimica, dificultando a compreensao de
conceitos, tornando mais dificil o entendimento das relacoes entre fatos,
leis, hipoteses, teorias e modelos cientificos. Isso resulta em uma
memorizacdo de simbolos, nomes, formulas, leis, teorias, equacoes e
regras, e isso se torna a principal atividade dos alunos durante o ensino
de quimica no ensino médio (FERRAREZI, 2021).

Promover a mediacdo através do ato de ensinar quimica é um oficio
que necessita de dedicacao e bons métodos. Em 1933, Lewis apresenta
uma discussao das analogias utilizadas em suas aulas para os temas:
estrutura da matéria, catalise, equilibrio quimico e produto de
solubilidade, afirmando:

Deveriamos usar analogias, porque: muitos estudantes, em cursos
introdutorios, nao estdo preparados apropriadamente para uma
apresentacao convencional da tematica, e dado que a quimica € uma
ciéncia em crescimento, € aconselhavel o uso de analogias até que uma
apresentacao matematica mais rigorosa possa ser absorvida pelos
estudantes (LEWIS, 1933, p. 627).

E importante se ter a nocdo, mesmo que superficial, do uso das
analogias ao longo dos tempos, como alguns pensadores, filosofos,
cientistas, enfim, homens e mulheres que utilizaram o raciocinio e a
analise para defender ou refutar ideias, que mais tarde passaram a ser
aceitas por toda a comunidade cientifica, como exposto na citacao a
seguir:

Em 1866, John Newlands apresentou a Sociedade
Quimica Inglesa um artigo no qual ele comparou o
arranjo dos elementos ao teclado de um piano com
suas notas divididas em periodos ou oitavas. Ele disse
que os elementos deveriam ser divididos em grupos

de oito, porque cada oitavo elemento aparece, nesse
arranjo, como uma espécie de repeticao do primeiro,
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como a oitava nota na escala musical. Essa conclusao
€ conhecida como a lei das oitavas da quimica. O uso
dessa analogia foi recebido com escarnio, o que quase
encerrou a carreira de Newlands como cientista
(NAGEM, 2001, p. 105)

Observa-se que a utilizacdo de uma nova metodologia como o uso
de analogias defendido neste estudo, € de grande significancia no ensino
de quimica, mas para a producado de uma analogia adequada ao conceito,
deve-se considerar a leitura de outros campos de estudo, assim, se torna

clara a ideia sobre o que pode ser ou nao relacionado a analogia.

Razées para o ensino da quimica de forma significativa

O ensino de quimica torna-se dificil tanto para alunos quanto para
professores, onde é exigido tanto do aluno, quanto do professor,
habilidades especificas desta area, que sao importantes em todos os
niveis de ensino.

No ensino fundamental, os conteudos de fisica e biologia sao
abordados em conjunto com o conteudo de quimica. E o ensino de
ciéncias que acaba sendo o primeiro contato dos alunos com os
conteudos de quimica em sua vida estudantil. Conceitos, como por
exemplo, de substancia pura e mistura, quando trabalhados de forma
incoerentes pelos professores, sdo poucos significativos, sendo que, para
compreendé-los os alunos precisariam saber as definicoes de atomo,
elemento quimico e molécula.

Essas situacoes que criam, desde as séries iniciais, certa aversao,
por parte dos alunos, aos conceitos de quimica, se intensificam no ensino
médio. A compartimentalizagcdo da disciplina quimica acaba tornando o
conteudo incompreensivel. Os alunos passam a ter preferéncia de um
conteudo em relacao a outro, a exemplo, alguns preferem a quimica de
minerais, € nesse topico do conteudo que sdo estudados os elementos
quimicos, a tabela periodica e as funcoes inorganicas.

Outra parcela dos alunos preferem a quimica organica devido a
facilidade em assimilar as regras de nomenclatura, classificacdo das

cadeias carbodnicas etc., mas sao poucos que se identificam com a fisico-
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quimica, pois € a que se associa com conceitos matematicos em quase
todos os conteudos.

Por esses e por outros motivos, € que ensinar quimica tem se
tornando um dilema. No entanto, os professores que conseguem
responder a trés perguntas capitais, citados por Ceolin, Chassot e Nogaro
(2016): como, o qué e por que ensinar quimica, adquirem uma motivacao
extra, transformando o ensino dessa disciplina em uma atividade
prazerosa, enquanto os que nao conseguem encontrar respostas acabam
aumentando o numero de estudantes insatisfeitos.

Nao s6 o ensino de quimica, mas de qualquer disciplina, € algo que
devemos encarar como um real desafio, e acima de tudo, uma grande
responsabilidade, tendo em vista que tal proposta deve ser alicercada em
ideias de um ensino que deve seguir estratégias, que acreditamos poder
ser as mais adequadas a nossa proposta de trabalho, ou seja, aquelas
que estejam de acordo com as principais caracteristicas de nosso aluno.

A quimica que apresenta solucoes para alguns problemas diarios
da sociedade, nesse contexto é tida como “heroina”, por outro lado, se
traz qualquer problema, em contexto antagonico, € imediatamente taxada
de “vila” e cabe aos professores de disciplina realizarem sua defesa.

No Brasil, o exemplo classico € o caso da exposicao ao Césio-137
em Goiania, acidente radioativo que fez varias vitimas fatais e que deixou
consequéncias que até hoje sdo lembradas. No entanto, quem ouve falar
pela primeira vez do acidente nao conhece muito sobre a radioatividade
do césio e de outros elementos. muito menos ainda como se deu a
contaminacao.

As vitimas do césio-137 nao possuiam conhecimento minimo sobre
esse elemento radioativo, talvez nem tivessem nocao do que é
radioatividade. Ou seja, as vitimas se expuseram e expuseram outras
pessoas a radioatividade de forma displicente e direta. Mas, e se as
pessoas tivessem o conhecimento do que € uma substancia radioativa, e
o perigo da radioatividade, o acidente teria sido evitado? O fato € que

quando se detém o conhecimento muitos acidentes podem ser evitados.
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A situacao educacional atual obriga os professores, a trabalharem
com seus alunos questdoes tecnologicas, sempre relacionando essas
tecnologias ao cotidiano. No caso do ensino de quimica, essa preocupacao
tem dado origem a algumas tendéncias nesta area de ensino como, por
exemplo, o tema Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). Seu proposito €
mostrar o porqué de um ensino de quimica voltado para a
conscientizacdo do aluno, de que a quimica, se bem administrada, pode
ser uma grande alternativa de impulso para o desenvolvimento de um
pais, e nao simplesmente uma disciplina escolar entediante ou uma
ciéncia causadora de problemas.

Atkins, Jones e Laverman (2018) relatam que ha muitas razoes
para o porqué do estudo da quimica, assim, afirmava que a quimica atua
como um instrumento pratico para o conhecimento e a resolucao de
problemas em muitas areas de atuacao da vida humana. Sobre o ensino
da quimica, € na sala de aula que esses conceitos comecam a ser
discutidos e apresentados e podem ser relacionados aos conhecimentos
que os alunos ja possuem. Comeca entao, um processo de expansao dos

saberes que o aluno ja possui.

O que sdo analogias?

Sao comuns as comparacoes relacionadas as estratégias de ensino,
a fim de que, este se torne mais agradavel, tanto a quem ensina quanto
a quem esta sendo ensinado. No ensino de quimica, onde os contetidos
sao ministrados por meio de uma simbologia ou um conjunto de codigos
caracteristico, € comum que o aluno tenha certa dificuldade na
assimilacao de cada um dos conteudos, pois na maioria dos casos essa
linguagem simboélica da quimica € algo desconhecido para o aluno. Isso é
natural, pois, o aluno ainda esta absorvendo tais conhecimentos. O
esquema de comparacao entre similaridades e diferencas recebe o nome
de analogia (SANTANA, 2017).

Analogia € aquele pensamento utilizado com a intencao de
relacionar sistematicamente duas situacdées, uma conhecida,

compreendida e de inteiro dominio por parte do aluno e outra
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completamente nova que busca desenvolver um processo de significacao
do que sera ensinado.

A ideia de analogia pode ter conotacdo especifica e simplificada,
como afirma Nagem (2001):

Falou-se também de analogia como semelhanca entre
uma coisa e outra. Neste ultimo caso, analogia
consiste na atribuicao dos mesmos predicados a
adversos objetos, mas essa atribuicdo nao deve ser
entendida como uma determinacao univoca destes
objetos e sim como a expressao de uma
correspondéncia, semelhanca ou correlacao
estabelecida entre eles. Justamente em virtude das
dificuldades que oferece este ultimo tipo de analogia,
sublinhou-se frequentemente a referéncia exclusiva
de analogia as relacoes entre termos, ou seja, a
expressao de uma similaridade de relacoes (NAGEM,
2001, p. 96).

Analogias possibilitam a expansao cognitivo/afetiva, uma vez que
dizem respeito ao estudante, sua dinamica, conceitos ou situacoes
familiares, em que possui maior maturidade nas manipulacoes de objetos
e relacoes, bem como dominios desconhecidos, onde pode supor relacoes
entre elementos, conscientemente ou nao, a partir de conexoes
conhecidas, de seus analogos e de associacoes mais familiares.

Abrindo novas perspectivas, analogias podem favorecer o
entendimento de conceitos abstratos por meio da similaridade com o
mundo real, como por exemplo, na compreensao de ondas sonoras
através de ondas de agua, relacdo abordada pelo filosofo grego
Chrysippus por volta do século II a.C. Esse tipo de abordagem possibilita
a visualizacao do abstrato e gera maior motivacdao, bem como mais
interesse nas teorias e em seus estudiosos (pesquisadores, cientistas,
estudantes e educadores).

As analogias propiciam apegos e desapegos incessantes, que
ganham  temporariamente apoios espacialmente restritos e

posteriormente esquecidos em situacoes mais familiares, para atingir

suas metas e diversificacao.
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As analogias e metdforas

E comum ouvirmos falar de analogias. No entanto, é também muito
comum relaciona-las diretamente as metaforas, porém, a definicao de
ambas deixa clara suas diferencas. Em se tratando de ensino-
aprendizagem é importante a distin¢do, com definicao de seus campos de
acao, para que se possa explorar tanto uso de analogias quanto o de
metaforas.

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 nao sao coincidentes em dois dominios (NAGEM et. al.,
2001).

Considera-se analogia e metafora como sendo interdependentes de
modo que uma possa se transformar na outra em uma dada situacao.
Isso significa que € muito comum querer fazer uma analogia e acabar
utilizando uma metafora e vice-versa.

Dentre os aspectos mencionados, cabe ressaltar a capacidade da
metafora de fornecer informacao intraduzivel, ndao parafraseavel ou
comunicavel por outros meios, de estabelecer semelhancas, bem como
seu poder de, criando tensao, propiciar percepcao da realidade,
permitindo ao interlocutor maior aproximacao do objeto de
conhecimento, agora impregnado de significacdo (ARAUJO; MALHEIRO;
TEIXEIRA, 2015).

A acao pode ser infrutifera, se qualquer teoria sobre metafora nao
considerar a imaginacao e o sentimento, bem como outros fatores
paralelos e intrinsecos ao ambito informativo. Ja as analogias objetivam,
entre diferentes aspectos, sugerir cenarios, imagens, outros tipos de
linguagem nao necessariamente verbais que pretendem introduzir o
interlocutor a um maior estado de compreensao.

Talvez, essa forma de argumentacao apresente-se relativamente
subvalorizada, principalmente em areas ditas exatas, por nao se
enquadrar e nao se mostrar passivel de compressao em o6ticas, onde a

légica-dedutiva mostra-se como Unica inferéncia permitida. As analogias
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desempenham relevantes papéis enquanto agentes reveladores de
relacoes ocultas na rede de significados, determinando em muitos casos,
modificacoes em nivel cognitivo e efetivo, ainda que analogias e metaforas
suponham distintos dominios.

Analogias e Metaforas apresentam-se, portanto, como
instrumentos que permitem revelar parte do significado de algo, dizendo
aquilo que nos simbolos, pode ser traduzido a linguagem, responsavel
pela apreensao de conhecimentos

Estas ferramentas comparativas fazem parte de nosso cotidiano a
medida que comparamos algo que € similar. A linguagem apresenta-se
como forma de expressao individual de cada ser e é através dela que
deciframos os cédigos naturais de sobrevivéncia.

Segundo Vygotsky (1987), o significado das palavras encontra-se
em uma estreita linha entre pensamento e linguagem, ficando dificil dizer
se € um fendmeno da fala ou do pensamento. Mas, ha de se ter claro a
diferenca entre pensamento e fala exterior. Os dois processos nao sao
idénticos, sendo que cada um apresenta uma estrutura, e a transposicao
do pensamento para a fala ndo € tao simples. Ao contrario da fala, o
pensamento nao consiste em unidades separadas.

Considerando-se a importancia da linguagem metaféorica e
analogica no desenvolvimento de ideias pelo individuo, varios autores tém
se dedicado ao tema. Entre eles, sdo muitas as definicoes para o termo
analogia. Para Descola (2015), a analogia € entendida como um processo
cognitivo que envolve uma comparacao explicita de duas "coisas", uma
definicao de informacao nova em termos ja familiares ou um processo
através do qual se identificam semelhancas entre diferentes conceitos,

sendo um deles conhecido (familiar) e o outro desconhecido.

2. Analogias e o conhecimento cientifico

A origem do termo analogia remonta, muito provavelmente, ao
aparecimento da linguagem e alguns trabalhos revelam sua importancia
inerente ao pensamento humano (FRANCA, 2017; ALMEIDA, 2020).

Segundo Paludo e colaboradores (2018), o pensamento humano age
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dentro de uma espécie de “automatismo” psiquico, onde uma imagem ou
ideia quase sempre remete a outra por suas diferencas ou semelhancas,
constituindo-se assim uma operacao normal do raciocinio estabelecer
analogias.

Matematicamente, pode-se apresentar a origem da estrutura
basica da analogia, podendo ser considerada parte da equacao de
igualdade de relacdo de quatro termos: A esta para M assim como N esta
para D (A/M=N/D). E possivel concluir que esses termos sdo
pertencentes ao mesmo conjunto de dados. Em relacao ao cotidiano, o
uso desta logica esta presente na ferramenta matematica conhecia como
regra de trés (FULGENCIO, 2006).

Quando tratada no campo da filosofia ou no campo das ciéncias, a
analogia, expoe relacoes mais complexas, pois buscam desenvolver
relacoes entre elementos nao pertencentes a um mesmo campo, que
podem ser de dominios e naturezas diferentes.

Observa-se o exemplo de bolas de bilhar (A) que se movimentam
sobre uma mesa (M), da mesma forma que as moléculas de um gas (N)
podem se movimentar num recipiente fechado (D). Essa relacao permite
comparar termos e fendmenos que ndo pertencem, necessariamente, a
um mesmo conjunto de dados.

No caso acima, a partir de trés termos de uma equacao analodgica,
pode nao ser possivel chegar diretamente ao quarto termo. Isso implica
dizer que a relacao analdgica indica apenas o tipo de relacdao que se
espera que seja a mesma quando comparamos o que ocorre entre “A” e
“M” como o que ocorre entre “N” e “D”. As analogias fazem parte de toda
historia da ciéncia, pois sempre que se pretende explicar determinado
fenomeno, deve-se comparar ou relacionar com algo que ja existe, e nao
€ dificil encontrar exemplos de analogias utilizadas por cientistas em
grandes descobertas ou como ferramentas na construcao de conceitos.

A retribuida importancia da contribuicao do pensamento analogico
a construcao do conhecimento confere as analogias um valor expressivo

quanto a sua utilizacdo na educacao em ciéncias, principalmente no que
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se refere ao seu uso na utilizacao dessas ferramentas de linguagem como

facilitadores ao desenvolvimento do pensamento cientifico.

Analogias e o ensino de ciéncias

Os saberes ditos cientificos sao todos aqueles aceitos por uma
determinada comunidade, que os estabeleceu através de regras comuns
a ela. Qualquer outra forma de conhecimento que nao esteja de acordo
com essas regras nao é considerado cientifico.

No ambito da sala de aula, os conteudos ensinados, em tese, sao
baseados nos saberes cientificos, porém isso ndo assegura que todo o
conteudo que é ensinado pelo professor vai ser apreendido pelo aluno.
Existe uma grande diferenca entre a linguagem que € empregada no texto
cientifico e aquela que é empregada no texto escolar, e a questao da
linguagem deve ser citada como problema quando da analise dos saberes
escolares.

Por exemplo, para interpretar uma reacao quimica, o aluno precisa
conhecer os simbolos que representam os elementos, assim como as
formulas que representam as substancias e, além disso, deve ter a nocao
de estequiometria que indicara a proporcao em massa entre cada um dos
participantes da reacao.

Essas informacoes, que nem sempre recebem a devida atencao, €
que darao subsidios necessarios para o calculo das quantidades de
produtos que devem ser formadas ou de reagentes que devem ser
consumidos para a formacao dos produtos da reacao.

Assim, durante as aulas o professor de quimica precisa desprender
atencao ao conteudo que sera ensinado, a maneira como este sera
ensinado, e enfatizar detalhes sobre a linguagem utilizada, também
direcionando as ideias iniciais dos alunos sobre determinado conceito,
com a finalidade de ao final da aula, o aluno consiga relacionar as
informacoes adquiridas a suas utilizagcées no ambito escolar para ter um
aprendizado mais significativa.

Nagem e colaboradores (2002), expdem a importancia da leitura de

outros campos e diversos exemplos do uso de analogias e suas
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influéncias no ensino de ciéncias e na historia das ciéncias, como sera
abordado a seguir.

A equivaléncia da gravidade e da inércia, idealizada por Einstein, €
exemplificada a partir da visualizacdo de um edificio que possui um
elevador em queda livre. No interior do elevador, alguns fisicos presentes,
realizam experimentos simples. Ao soltarem no ar moedas ou chaves, elas
flutuam durante a queda, porque estao caindo junto com o elevador e
com os fisicos a mesma velocidade.

Os eventos podem ser explicados pela suposicao simples de que os
fisicos, as chaves ou moedas, foram transportados para fora do campo
gravitacional da terra e estdo em algum lugar do espaco onde tudo
obedece a lei da Inércia de Newton e continua em seu estado de repouso
ou uniformemente em linha reta. O elevador é tratado como um sistema
inercial. Assim, nao possivel que os fisicos afirmem, que os corpos no
interior do elevador, estao caindo em um campo gravitacional ou
flutuando no espaco, livres de todas as forcas externas.

Einstein alterou o perfil de sua observacao: A partir de agora, o
elevador esta realmente no espaco e € puxado por um cabo na parte
superior e a velocidade aumenta de maneira constante. Nesse momento,
os fisicos percebem que seus pés estao pressionando o chao, e este vem
ao seu encontro. Se forem soltos objetos como moedas, eles parecem
estar caindo. Se objetos sao atirados através do elevador, nao ha
movimento de maneira uniforme e em uma linha reta, porém, seguem
uma curva parabodlica em direcao ao chao.

No caso em questao, os fisicos nao imaginam que o elevador esta
sendo puxado para cima através do espaco, entao € possivel concluir que
estdo no interior de objeto estacionario na Terra, e este objeto € afetado
pela forca da gravidade. Eles nao podem afirmar que estdo em repouso
ou em um campo gravitacional ou que estdao subindo com aceleracao
constante através do espaco onde nao existe gravidade.

O exemplo ilustrado acima permite afirmar que as analogias sao
etapa importante do processo, para obtencido e construcao de

conhecimentos, o que permite a geracao esquemas que se adaptam aos
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conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do estudante. Logo,
as analogias geram um processo ativo de construcdao baseados em
conhecimentos previamente adquiridos. A construcao do conhecimento
exige um pensar mais critico. Nesse sentido, as analogias sao eficientes
no processo de relacdo e construcao de similaridades entre o que o
estudante ja conhece e aquilo que ainda € desconhecido.

As analogias podem ter duas funcoes no campo cientifico, uma em
relacao ao proprio fazer cientifico, no auxilio ao cientista na pesquisa,
construcao de conhecimentos e elaboracdao de conceitos. Ja a outra
funcao, diz respeito a comunicacdo da producao cientifica dentro do
proprio meio profissional ou para o publico geral, em que é possivel fazer
a inclusao da comunidade escolar neste tltimo grupo.

Existe, no saber cientifico, uma diferenca entre a forma como as
analogias sao produzidas para divulgacao ou ensino de ciéncias, pois as
analogias sao produzidas com efeitos didaticos e devem facilitar a
compreensao de conhecimento cientifico por parte de um publico leigo ou
em formacao.

O uso de analogias no ensino como objeto de estudo tem crescido
no Brasil, cita-se em destaque o ensino de ciéncias. Segundo Santos e
Santana (2018), isso ocorre devido as analogias oferecerem possibilidades
de interrelacdo entre linguagem cientifica e linguagem comum, o que
facilita a compreensao dos conhecimentos cientificos.

No Brasil, os trabalhos sobre analogias no ensino de ciéncias estao
aumentando gradativamente, e acabam por se tornar referéncia para todo
o tipo de pesquisas relacionadas ao processo ensino-aprendizagem que
envolvem analogias, principalmente se tratando de ensino de ciéncias.
Essas pesquisas se dispdoem a mostrar estratégias de ensino e da
importancia do uso de analogias no ensino de ciéncias (LACERDA, et al.,
2019).

Recupera-se assim, o papel fundamental do professor no processo
ensino-aprendizagem, desmistifica-se o uso da experimentacao como
preponderante no ensino de ciéncias, abrem-se possibilidades de

trabalhar as relacoes com outras areas do conhecimento dentro das
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proprias aulas de ciéncias, permitisse pensar estratégias
interdisciplinares mais globais com areas tidas como pouco afins como a
propria literatura e, por fim, propicia-se a autonomia do pensamento dos
alunos como fator essencial a compreensao tanto dos fenomenos naturais
e dos aparatos tecnologicos, como da evolucao da propria producao
cientifica (TERRAZAN, 1994).

O uso de analogias no ensino de ciéncias é relativamente frequente,
e sao recursos didaticos dos quais os professores fizeram uso para

desenvolver o processo ensino-aprendizagem.

O modelo TWA

O modelo TWA - Teaching With Analogies (Ensinando com
Analogias), foi proposto por S. M. Glynn (1991), inicialmente baseado em
analises de livros didaticos de varios niveis escolares. Configura uma das
possibilidades para evitar o uso inadequado de analogias no ensino de
ciéncias. O autor também realizou observacoes de aulas de professores
de ciéncias. A partir das analises das aulas desses professores e das
analises dos livros didaticos, estabeleceu seis passos que podem ser
levados em consideracao durante o ensino com uso de analogias:
1 - Introduzir o assunto-alvo;
2 - Sugerir o analogo;
3 - Identificar as caracteristicas relevantes do alvo e analogo;
4 - Mapear similaridades;
5 - Indicar onde a analogia falha;
6 - Esbocar conclusoes

O modelo TWA foi modificado por Harrison e Treagust (1993), com
a intencao de produzir um modelo sistematizado para o ensino com
analogias que diminuisse a formacado de concepcoes alternativas e
aumentasse a compreensao de conceitos cientificos por parte dos
estudantes. O modelo TWA modificado proposto pelos autores possui a

seguinte forma:
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Passo 1 - Introducao do assunto-alvo a ser trabalhado. Realizar uma
breve ou completa explicacao dependendo de como a analogia sera
empregada.

Passo 2 - Apresentar aos estudantes a situacao analoga. Discutir e
estimar a familiaridade dos estudantes com o analogo.

Passo 3 — Apontar as caracteristicas relevantes do analogo. Explicar o
analogo e identificar suas caracteristicas relevantes em relacdo a
familiaridade dos estudantes com o analogo.

Passo 4 - Identificar as similaridades entre alvo e analogo. Os estudantes
auxiliados pelo professor identificam as caracteristicas relevantes do
conceito-alvo e estabelecem as correspondéncias com as caracteristicas
relevantes do analogo.

Passo 5 - Identificar a falha da analogia. Acessar concepg¢oes alternativas
que os alunos possam ter desenvolvido. Apontar onde o analogo e o alvo
nao tém correspondéncia, apresentando aos estudantes para
desencorajar conclusoes incorretas sobre o assunto-alvo.

Passo 6 - Apresentar conclusoes sobre o assunto-alvo. Relatar,
resumidamente, os aspectos importantes do assunto-alvo.

Podem ocorrer variacoes na ordem desses passos, no entanto, o
importante € que todos sejam considerados durante o processo. Em
estudo realizado por Glynn, Duit e Thiele (1995), e possivel observar que
a ocorréncia de falhas na aprendizagem dos alunos quando alguns desses
passos sao negligenciados. Os autores afirmam que o uso de analogias
no ensino de ciéncias dentro do modelo TWA € importante, possibilitando
ao estudante compreender novos conceitos, que tem sentido e significado

a partir do contexto particular do aluno e de coisas que lhe sao familiares.

O efetivo uso de analogias no ensino

As analogias sao vistas como importantes ferramentas didaticas no
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. Elas oferecem
possibilidades de construcdo, ilustracao e compreensdao de temas
complexos, por meio do estabelecimento de relacoes com o que € familiar
e compreensivel pelo aluno. A afirmacao de Bozelli (2005), consiste em

dizer que a eficiéncia do discurso analdégico como recurso didatico, esta
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na forma como €& explorado pelo professor. Ja Bonfim, Cirino e Passos
(2023), consideram que as analogias sao eficientes no ensino, desde que
o professor considere os conhecimentos prévios dos estudantes e use

analogias que sejam familiares a eles, caso contrario, o uso sera ineficaz.

3. A abordagem didatica dos modelos atomicos

Diversas pesquisas que abordam ensino-aprendizagem em quimica
apontam que um dos temas que mais causam certa aversao por parte
dos alunos recém-chegados ao nivel médio, sdo os modelos atomicos. Os
alunos encontram certas dificuldades, primeiro € como entender e
segundo € como relacionar os conceitos com o dia a dia.

Do ponto de vista didatico, quando se inicia uma aula sobre
modelos atdémicos € necessario que os professores utilizem
conhecimentos sobre a constituicio da matéria. E preciso estimular o
aluno a manifestar o que sabe a respeito de cada conceito mostrado,
estabelece-se uma relacao de interacao entre o que deve ser ensinado e o
que esta sendo apreendido pelo aluno.

No entanto, no ensino tradicional, a maioria dos professores nao
utiliza analogias, nem expdem similaridades relativas ao tema. Para
professores iniciantes no uso de analogias, € possivel que se apresentem
alguns questionamentos, tais como: Que analogias devo escolher para
ensinar determinado conteudo? O que os alunos sabem a respeito dos
modelos atomicos? As respostas a essas perguntas podem auxiliar

significativamente o processo de ensino-aprendizagem.

Modelos atémicos e os livros diddticos

Sabe-se que os livros didaticos sao importantes como mecanismos
interpretativos de conceitos, conteidos e abordagens de ensino e, em
algumas ocasioes podem ser a Unica alternativa para a qual o professor
recorre. E importante que este conheca como as analogias sado tratadas
em livros de quimica.

Com as novas politicas publicas federais destinadas ao Ensino

Médio, sobretudo, o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLEM), a
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influéncia desse material sera ainda maior, uma vez que esta prevista a
distribuicao de Livros Didaticos aos alunos de escolas publicas.

Trabalhos que discutem analogias em livros didaticos (ROSA;
COTICA; HENRIQUE, 2016; GONCALVES; DA SILVA JULIAO, 2016;
MODEL; ROMERO, 2017.) sublinham que na maioria dos casos elas
contribuem muito pouco para uma aprendizagem efetiva. Ademais, nao
ha recomendacoes quanto ao uso das analogias propostas nos textos,
fato que contribui ainda mais para aplicacoes de forma avulsa e sem
contextualizacao com a realidade do aluno. O professor geralmente
desconhece os fundamentos das analogias e pode nao identificar as
limitacoes. Por isso, € interessante que os autores de livros didaticos
tenham uma estratégia claramente definida (conselhos, orientacoes,
guias etc.) para apresentar as analogias por escrito, auxiliando os leitores
(alunos e professores) a identificarem e a aplicarem a analogia
adequadamente. Mas, infelizmente, sao pouquissimas as ocasioes nas
quais isso ocorre.

Na aprendizagem dos modelos atomicos, Santana e dos Santos
(2017) consideram fundamental que os alunos vivenciem situacoes em
que tenham a oportunidade de observar fenomenos e elaborar
explicacoes. Assim, percebem a abrangéncia e as limitagcoes de um
modelo. Nao é algo sobre reconstruir todo o conhecimento quimico,
porém, € sobre a forma de vivenciar situacoes em que se fazem
necessarios raciocinios sobre a proposicao de explicacoes e observacoes
de um fendmeno com base em modelos.

Junior e Neto (2015), em trabalho desenvolvido sobre modelos
atomicos, centrado no professor como mediador no processo de ensino-
aprendizagem, demonstrou a complexidade dessa relacdo através das
dificuldades dos alunos em representar a ideia abstrata de sobre como é
um atomo.

Romanelli (1996), expoe em seu trabalho que as representacoes dos
estudantes, sejam em desenhos ou em suas falas, € possivel constatar,
confusées nos conceitos que envolvem o atomo. O autor apresenta

exemplos que ilustram tal confusdao, como as seguintes afirmativas ou
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desenhos: “o atomo € a menor particula do nucleo”; “os elétrons estao
entre as camadas” (pode ser visto na Fig. 1); “ha um limite entre o nucleo
e a eletrosfera” (verificar Fig. 2). Esses exemplos (com certo grau de
confusao nos conceitos) demonstram que o ensino e a aprendizagem do

conceito do atomo devem continuar como alvo de pesquisas.
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Figura 1. Ilustracdo do aluno que Figura 2. Ilustracdo do aluno que
afirmou que “os elétrons estdo entre as afirmou que “ha um limite entre o ntcleo
camadas” (Romanelli, 1996,). e a eletrosfera” (Romanelli, 1996).

O modelo atémico filoséfico

De acordo com Usberco e Salvador (2014) na antiguidade surgiram
0os primeiros pensamentos sobre as propriedades da matéria, onde
acreditava-se que ao dividir a matéria em particulas cada vez menores se
chegaria a um ponto que se tornaria invisivel e indivisivel, segundo
alguns pensadores da época. Assim, o termo atomismo surge pela
primeira vez entre os filosofos gregos da época.

Os autores apontam ainda que Leucipo de Mileto
(aproximadamente 500 a.C) forneceu a primeira nocao de atomo que
significa indivisivel. Acreditava que o vacuo existia no mundo em que
vivemos e, também, no infinito espaco do cosmos. Afirmava que existia
infinitos mundos, compostos de uma quantidade infinita de atomos
(USBERCO; SALVADOR, 2014).

Ha aproximadamente 460 a.C, um discipulo de Leucipo,
Democrito, expds que a matéria era constituida de particulas em
movimento constante e perpétuo, com as seguintes caracteristicas:
indivisibilidade, invisibilidade, devido ao tamanho microscopico, solidez,
eternidade, cercada por espacos vazios, devido a presenca de movimento
e diferentes densidades e de um infinito nimero de formas, explicando a

diversidade na natureza.
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Leucipo e Democrito desenvolveram uma ideia filosofica que
afirmava que no universo existem duas coisas: os atomos e o vacuo.
Assim, o mundo é composto de vasta quantidade de matéria em grandes
vazios. Os atomos sao solidos, infinitos em numero e forma e, quase
todos, muito pequenos para serem vistos a olho nu. Nao podem ser
cortados ou divididos e estao em perpétuo movimento no vacuo. O modelo
atomico da matéria continua de Aristoteles foi seguido pelos pensadores

e cientistas até o século XVI d.C.

O modelo atémico de Dalton — “o modelo da bola de Bilhar”

Tendo como base a ideia filosofica de atomo estabelecida por
Leucipo e Democrito, John Dalton, em 1808, realizou experimentos
fundamentais sobre as Leis ponderais. Apds sua experimentacao, propos
sua teoria atomica, atualmente conhecida como modelo da “bola de
bilhar”. Em seu modelo, Dalton afirmou que o atomo € homogéneo,
esférico, macico, indestrutivel e indivisivel. A combinacado de atomos de
elementos diferentes, numa proporcao de numeros inteiros, origina
substancias quimicas diferentes.

Nas transformacoes quimicas, os atomos sao rearranjados,
originando novas substancias quimicas, nao sao criados nem destruidos.
Atomos com massas, formas e tamanhos diferentes sdo representados
por elementos quimicos diferentes. Um elemento quimico corresponde a
um conjunto de atomos com as mesmas massas, formas e tamanhos

apresentando as mesmas propriedades (USBERCO; SALVADOR, 2014).

O modelo atémico de Thompson — “o modelo do pudim de passas”

Joseph John Thomson, sugeriu em 1874, um modelo de atomo em
que o atomo fosse macico, esférico, descontinuo, formado por uma matriz
fluida com carga elétrica positiva, no qual estariam dispersos os elétrons
com carga negativa, que neutralizam totalmente as cargas positivas do
fluido. Para tais conclusoes, Thomson se utilizou de experimentos de
descargas elétricas em alto vacuo. O proprio Thomson associou o seu

modelo a um “pudim de passas” (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018).
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O modelo atémico de Rutherford — “o modelo planetdrio”

O cientista nascido na Nova Zelandia, Ernest Rutherford, realizou
em 1911 um experimento cuja conclusao permitiu refutar o modelo
atomico de esfera rigida de Dalton. Eis seu experimento:

Rutherford ja conhecia a radioatividade e que o elemento quimico
polonio emitia particulas positivas, alfas (20#). Rutherford introduziu o
polonio em uma caixa de chumbo, e permitiu a emissao de particulas a
por esse orificio. A frente desse feixe de particulas, colocou uma finissima
lamina de ouro, de forma que essas particulas pudessem atravessa-la e,
em frente colocou uma lamina com um material fluorescente, o sulfeto
de zinco (ZnS) que, quando atingido pela particula, emitiria luz. Brilhos
constantes e intensos na linha reta do orificio e outros pontos luminosos
apareceram logo acima e abaixo da fonte emissora de particulas alfa
(BROWN, et al, 2016).

Apobs observacao de seu experimento Rutherford, concluiu que: O
atomo apresenta imensos espacos vazios. A regiao central € a que possui
maior parte da massa do atomo (nucleo). O nucleo possui cargas elétricas
positivas, os protons. Ao redor do nucleo estariam os elétrons, em uma
regiao denominada eletrosfera. Os elétrons sdo muito mais leves que os
protons e realizam movimento circular acelerado ao redor do nucleo. O
modelo planetario, foi como ficou conhecido o modelo de Rutherford

devido a semelhanca com a forma do sistema solar.

O modelo atémico de Bohr

A teoria orbital de Rutherford encontrou uma dificuldade teorica
resolvida por Niels Bohr. Os fisicos da época identificaram um problema
no modelo de Rutherford: quando uma carga elétrica negativa (elétron)
esta orbitando o nucleo de carga positiva, este movimento propicia uma
perda de energia que ocorre devido a emissao de radiacdo constante. Num
dado momento, os elétrons vao se aproximar do nucleo num movimento
em espiral e cair sobre ele. Algo que nao ocorre de fato. Assim, um novo

modelo atomico foi proposto por Bohr.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Niels_Bohr
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o
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Bohr acabou desenvolvendo um modelo atéomico que unificava a
teoria atomica de Rutherford e a teoria da mecanica quantica de Max
Planck. Sua teoria consistia na apresentacao e explicacao dos niveis de
energia dos elétrons de um atomo: ao girar em torno de um nucleo
central, os elétrons deveriam girar em Orbitas especificas com niveis
energizados, uma organizacdo bem definida em orbitais. Revelou,
também, que as propriedades quimicas dos elementos eram

determinadas pelo orbital mais externo (USBERCO; SALVADOR, 2014).

As contribuigées de Erwin Schrédinger, Louis Victor de Broglie e Werner
Heisenberg

A partir da compilacdo dos conhecimentos de predecessores e
contemporaneos, Erwin Schrédinger, Louis Victor de Broglie e Werner
Heisenberg, desenvolveram um novo modelo atémico. Eles também
postularam a mecanica ondulatéria. Essa teoria foi fundamentada na
teoria proposta por De Broglie, a dualidade onda particula: todo
corpusculo atomico pode comportar-se como onda e como particula. Ja
a teoria de Heisenberg ficou conhecida como o principio da incerteza: a
determinacao do momento e da posicdo do elétron, simultaneamente,
possui elevado grau de incerteza. O modelo de elétron girando em orbitas
ficou ultrapassado, sendo substituido pelo conceito de probabilidade de
se encontrar num instante, um elétron numa determinada regidao do
espaco (modelo do orbital atomico) (RUSSELL, 1994).

A visao filosofica do atomo foi sendo ultrapassada por novas
teorias, pode se refletir que o atomo deixou de ser indivisivel como
acreditavam filésofos e John Dalton. Agora, o modelo atomico passou a
se constituir na verdade, de uma estrutura mais complexa e divisivel em

diversos niveis (particulas subatomicas).

CAPITULO II: METODOS DE COLETA E DE ANALISE DOS DE DADOS
O presente estudo consistiu na avaliacdo das analogias que

professores da disciplina de quimica do Ensino Médio utilizam em seu
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discurso pedagogico na abordagem dos conceitos sobre modelos atémicos
para alunos da 1% série.

Consideramos aqui, que este recurso e/ou estratégia didatica é
utilizada com objetivo de tornar o desenvolvimento dos conteudos de
quimica mais atrativos e compreensiveis, de forma a despertar um maior

interesse nos alunos pelo conteudo de Quimica.

1. Delineamento do estudo

O desenvolvimento deste estudo dar-se-a através da pesquisa
realizada por uma abordagem com elementos quantitativos e qualitativos,
centrada na identificacdo de fatores de motivacao e a aplicacao de uma
metodologia de ensino diferenciada em aulas de quimica.

Sobre isso, Pereira e Ortigao (2016), expressam que, em uma
pesquisa quantitativa, o ambiente natural é a fonte direta de dados, o
investigador constitui-se do instrumento principal e realiza uma
investigacao descritiva. Para os investigadores qualitativos o processo €
mais importante que os resultados e produtos da pesquisa. Eles tendem
a analisar os seus dados de forma indutiva, pois o significado tem grande
importancia na abordagem qualitativa.

Na intencao de tentar alcancar os resultados esperados, optou-se
por um estudo de caso, que englobasse abordagem do tipo qualitativa, a
qual visa estudar e analisar questoes através do ponto de vista dos
sujeitos e abordagem quantitativa, na qual busca-se quantificar opinioes,
dados a partir da coleta de informacoes e com o uso de recursos e técnicas

estatisticas.

2. Procedimentos metodologicos

O cenario do estudo

O referido estudo foi realizado nos municipios de Santana e
Macapa, localizados no Estado do Amapa, sendo que Macapa, assumindo
a posicao de capital do estado, concentra grande parte da populacao. A
populacao de Macapa € de 442.933 pessoas, de acordo com o censo de

2022. Com este resultado o municipio € o mais povoado do estado do
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Amapa, possuindo mais da metade da populacdo. O Municipio de
Santana, hoje possui a segunda maior populacao do Estado do Amapa,

cerca de 107.373 pessoas (IBGE, 2023).

Local da pesquisa

Para a realizacdo deste estudo foram escolhidas duas escolas da
rede publica de ensino Estadual, uma no Municipio de Santana,
denominada pelas iniciais BT e outra no Municipio de Macapa, com as
iniciais CA. As duas escolas estao localizadas nos centros das cidades
recebendo alunos de diferentes bairros.

Foram submetidas a pesquisa duas turmas da 12 série do ensino
meédio, sendo uma turma em Santana e a outra em Macapa nos turnos
manha e noite, respectivamente. As escolas foram escolhidas devido suas

localizacoes favoraveis.

Sujeitos da pesquisa

Este estudo valorizou, principalmente, a opinidao dos professores de
quimica e dos estudantes de ambas as escolas envolvidas, sobre a
utilizacao de analogias na abordagem de conceitos de quimica.
Considerando que este recurso metodologico pode ser utilizado com
objetivo de tornar o processo de aprender quimica mais atrativo e
significativo, despertando assim maior interesse e assimilacao por parte
do aluno. Todos os alunos e os professores envolvidos na pesquisa
contribuiram efetivamente neste estudo investigativo, respondendo aos

questionarios aos quais foram submetidos.

Instrumentos de coleta e de andlise dos dados

A coleta de dados se deu a partir de conversas e entrevistas para
tracar aspectos sobre a realidade do ensino de quimica nas duas escolas.
Nesse contexto, foi realizado um estudo descritivo, onde buscou-se
observar e registrar situacoes que apresentassem utilizacao de analogias
nas explanacoes de conceitos sobre modelos atomicos abordados pelos
professores das duas turmas investigadas.

Formalmente, a obtencao dos dados se deu por meio de

questionarios com questdoes abertas, buscando-se obter dos alunos
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respostas criativas e originais a respeito dos modelos atomicos, com o
proposito de verificar as acoes e reacoes dos professores e alunos quando
submetidos ao uso de analogias em diversos aspectos. A amostra total
constituiu-se de 80 alunos, sendo 40 provenientes da escola CA e 40 da
escola BT. A distribuicao desses alunos em faixas etarias distintas é

apresentada na Tabela O1.

Tabela 1. Caracterizacao dos alunos em termos de faixa etaria e
segmento escolar

Faixa Etaria ESCOLA CA ESCOLA BT - Intervencao
(anos) N° alunos % de alunos  N° alunos % de alunos
14-15 35 87,5 38 95,0
16-18 03 07,5 02 05,0

Acima de 18 02 05 - -
Total 40 100 40 100

As coletas dos dados se deram em varios momentos. Na escola CA
primeiramente foi realizada a observacao em sala de aula, averiguando a
utilizacado de analogias pelo professor na abordagem dos conceitos sobre
o conteudo modelos atomicos. Em seguida, os alunos foram submetidos
aos questionarios para a obtencao dos dados.

Na escola BT foram efetuados os mesmos procedimentos realizados
na escola CA, mas com a intencao de contribuir na aula do professor da
escola BT, foi realizada uma intervencdo em aula com abordagem dos
conceitos sobre modelos atémicos. Nessa intervencao, a aula foi pautada
no uso intenso de analogias sobre o referido contetido, com adaptacoes a
realidade do aluno. Os questionarios foram aplicados depois da aula do
professor na escola CA, e logo apods a intervencao na BT.

Posteriormente, foi aplicado aos dois professores de quimica das
escolas, um questionario aberto, com a finalidade de verificar quais suas
visoes sobre a utilizacao de analogias em conceitos de quimica e como
essas analogias podem ser aplicadas para que os alunos nao tomem
conclusoes erradas sobre a real definicAo do conceito de modelos
atomicos.

Neste tipo de levantamento, existem caracteristicas significativas,

as quais sao resumidas por Rodrigues, Oliveira e Santos (2021). Os
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autores apontam que o contato direto e prolongado com pessoas ou
grupos selecionados e situagoes propiciam boas coletas de dados. Além
disso, também consideram que a obtencao de grandes quantidades de
dados descritivos, construcoes de esquemas de trabalho, permitindo
constante transito entre observacao e analise e utilizacao de diferentes
técnicas de coletas e de fontes variadas de dados, acabem por contribuir
significativamente para a qualidade dos dados obtidos.

Um processo dinamico de criacdo e aplicacao de categorias e
subcategorias foi aplicado para realizacao das analises das respostas dos
alunos. Esse processo foi desenvolvido a partir dos objetivos definidos
para cada questao. Para que houvesse a categorizacao de todas as ideias
expressas pelos alunos, esse processo inicial de categorias foi modificado
e aplicado a todos os questionarios.

Foram construidas tabelas com os resultados do processo de
analise dos dados. Essas tabelas apresentavam tanto a identificacao de
quais alunos expressaram uma determinada ideia quanto os percentuais
em cada faixa etaria. Por fim, a analise foi utilizada para fundamentar a

discussao dos resultados.

CAPITULO III: ANALOGIAS EM QUIMICA APLICADAS EM SALA DE
AULA

Foi investigado nessa pesquisa, como os alunos da 1% série do
ensino médio compreendem os modelos atomicos a partir das analogias
usadas para apresenta-los e explica-los. Foram escolhidos, para este fim,
os modelos atomicos propostos por Dalton, J. J. Thomson, Rutherford e
Bohr. Tal escolha se justificou pelo fato de analogias que tém como
dominios analogos a “bola de bilhar”; “pudim de passas”, “sistema solar”
e outros, serem frequentemente utilizadas na explicacao desses modelos.

Os resultados desta pesquisa foram separados e discutidos de
acordo com suas etapas, assim, € destinado uma secao para cada

resultado segundo os objetivos propostos. Ao final, avaliou-se de forma

geral estes resultados encontrados.
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1. Analise da observacao em sala de aula

Os trabalhos desenvolvidos pelos professores de quimica das duas
escolas foram diferentes. O professor da escola CA nao utilizou as
técnicas didaticas que envolvem analogias. Trabalhou os modelos
atomicos utilizando como referéncia somente o livro didatico. Nao
mostrou em suas abordagens clareza na hora de utilizar comparacoes
por analogias fazendo com que os alunos tivessem distorcoes de ideias
sobre os conceitos de modelos atomicos.

O professor da escola BT nao adotava livros didaticos, mas havia
mencionado as analogias que os livros didaticos apresentam e ainda
mostrou aos alunos o que nao pode ser levado em consideracao quando
aplicou algumas analogias. No entanto, o processo de utilizacao de
analogias nao foi o ideal.

Partindo do principio de que na sala de aula os alunos se mostram
mais interessados pelos conceitos quando eles tém alguma ligacao com
algo que eles conhecem ou vivenciam, a intervencao na aula do professor
da escola BT, foi de grande repercussao, pois foi intensificado o uso das
analogias em conjunto com o contedo modelos atéomicos. A intencao foi
fazer com que o aluno aprendesse que a analogia € empregada com o
objetivo de aproximar o entendimento do real significado do conceito sem
substitui-lo, tirando do aluno a possibilidade de assimilar um conceito
erroneo por associacoes inadequadas.

Da analise das aulas do professor da escola CA e com auxilio de
achados da literatura, observou-se que ao trabalhar, por exemplo, o
modelo atéomico de Rutherford o professor, precisa realizar comparacoes
com algo conhecido pelos alunos como auxilio quanto a transferéncia de
informacoes. Portanto, a analogia que mostra as semelhancas entre o
sistema solar e o modelo de Rutherford se enquadra, segundo Sabatine
(2021), como uma relacdo de comparacao estrutural, pois a analogia
mostra a relacdo em termos de estrutura entre a ideia de atomo e de
sistema solar.

As relacoes de similaridade observadas estao baseadas apenas na

organizacao dos elétrons na eletrosfera do atomo, assim, se nao levarmos
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em consideracao a energia que cada nivel energético possui, a estrutura
do atomo realmente se assemelha a disposicao dos planetas, em suas
orbitas em relacdo ao sol, no sistema solar.

No caso em questdo, o professor precisa se preocupar com a
organizacao prévia de suas atividades, como por exemplo, enfatizar a
diferenca entre os dois modelos analogos (sistema solar e modelo atomico
de Rutherford, nesse caso), precisa deixar evidente que a comparacao tem
apenas o carater estrutural.

A semelhanca mais evidente € que os elétrons se movem ao redor
do nucleo em uma espécie de orbita, semelhante aos planetas ao redor
do sol. A abordagem nesses moldes nao foi realizada pelo professor da
escola CA. O que fez com que os alunos chegassem a ter conclusoes
equivocadas com essa analogia.

O fato de o professor nao fazer os esclarecimentos sobre as
comparacgoes, provoca no aluno o entendimento errado sobre a analogia,
este confunde a analogia com a propria teoria, e quando perguntado
sobre atomos, pode responder apontando caracteristicas do sistema solar
ou até do movimento dos planetas. Além disso, os planetas podem
apresentar em suas orbitas planetoides ou satélites, o que nao ocorre
com os elétrons.

Nas aulas do professor da escola BT foi observado que ele busca
associar os conceitos com a realidade do aluno, com a utilizacao de
comparacoes e analogias. No entanto, também houve dificuldades no uso
das analogias em relacao aos modelos atomicos, auséncia de abordagem
que mostrasse aos alunos o que nao se podia levar em consideracao na
analogia.

Na escola BT foi realizada uma intervencdo com o objetivo de
aplicar a teoria sobre analogias e comparacoes ao conteudo de modelos
atomicos. Assim, com essa intervencao, buscou-se minimizar situacoes
em que o aluno possa tirar conclusoes distorcidas devido a analogias mal
empregadas ou pouco trabalhadas.

A intervencao foi feita na forma de aula expositiva, com auxilio de

projetor de imagem digital (data show), para ilustrar e melhorar o
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entendimento dos alunos em relacao aos modelos atémicos e modelos

analogos antes da aplicacao de questionarios de afericao.

2. Analise do questionario aplicado aos alunos

As aplicacoes dos questionarios aos alunos serviram para conhecer
seus desempenhos quando submetidos ao ensino com analogias, assim
como, verificar os possiveis erros que podem ocorrer na utilizacao desse
meétodo. Os questionarios foram aplicados a 80 alunos e identificados
com numeros de 1 a 40, para cada escola, assim preservando a
identidade dos alunos entrevistados.

O questionario aplicado aos alunos foi constituido de 6 questoes,
as questoes abordam conceitos sobre modelos atéomicos por meio de
analogias, pretendeu-se saber dos alunos o entendimento do conteudo.
Uma vez que o rendimento das respostas depende do tipo de aula, sobre
os modelos atomicos, ministrada pelo professor.

De forma a obter informacoes sobre as aulas com e sem o uso de
analogias, na escola CA foi aplicado os questionarios logo apos a aula do
professor. Ja na escola BT, uma intervencao foi realizada durante a aula
com participacao do professor. A intervencao objetivou a explicacao de
cada analogia utilizada na explicacao do conteido modelos atdémicos, o
que tornou o conteudo ministrado mais proximo da realidade dos alunos.

Os resultados serdo apresentados em Dblocos distintos,
relacionados a analogia da “bola de bilhar” a analogia do “pudim de
passas”, a analogia do “sistema solar” e depois a analise seguira com a

abordagem do modelo de Bohr.

Analogia da “Bola de Bilhar”

Em relacao ao questionario aplicado, a primeira questao tratava
sobre o modelo de Dalton. A pergunta buscava obter informacodes de como
os alunos imaginavam o atomo de Dalton, que o comparava com uma
bola de bilhar e como os alunos interpretaram essa comparacao, a
pergunta foi a seguinte: Primeiro modelo atdmico com base experimental.
O atomo é uma particula macica e indivisivel. O modelo vingou até 1897.

Modelo atomico de Dalton: “Bola de Bilhar”. (a) De acordo com seus
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conhecimentos, desenhe a “Bola de Bilhar” que serve de comparacao com
o atomo de acordo com o 1° modelo atémico. (b) Dalton dizia que o
atomo era como uma bola de bilhar, o que isso significa para vocé?
Assim, no que se refere ao conceito de Dalton, o atomo é
interpretado como menor particula da matéria, homogéneo e formado de
uma estrutura compacta, macica e solida, sendo assim indivisivel e
indestrutivel (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018). Foram obtidas
respostas satisfatorias da maioria dos alunos da escola BT, ja na escola
CA o rendimento foi inferior ao da escola BT. Na figura 3 pode ser vista
resposta de um dos alunos da escola CA para a primeira questdao. A
maioria das respostas dos alunos da mesma turma sobre essa questao

foram semelhantes.
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Figura 3. Resposta do aluno 08 do CA referente a questdo 01 sobre
modelo atomico de Dalton.

O referido aluno citou apenas a caracteristica redondo, atribuida a
bola de bilhar, onde afirma na resposta “que um atomo € redondo igual
uma bola de bilhar” Alguns alunos da mesma escola citaram mais
caracteristicas da bola de bilhar, evidentemente, concluiram que sao as
mesmas caracteristicas que um atomo pode ter.

Outro aluno (aluno 23 da escola CA) afirma em sua resposta que
“um atomo pode ser pesado e com algum tipo de mancha”. Na resposta
do aluno 23 a bola de bilhar vem com um numero em sua face, e em
muitas das respostas era atribuida uma cor.

Ao analisar as respostas dos alunos da escola BT, diferencas
significativas foram observadas em relacao as respostas dos alunos da
escola CA. A escola BT apresentou um rendimento relativamente

satisfatorio, o qual foi evidenciando na resposta da questao 1 pelo aluno
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14 da escola BT, mostrada na figura 4: “que o atomo era uma esfera rigida

e massica” abaixo:
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Figura 4. Reposta do aluno 14 do BT referente a questao 1 sobre modelo
atomico de Dalton.

Na resposta do aluno 14 da escola BT, observou-se que houve a
compreensao da ideia do atomo proposto no modelo de Dalton, onde o
desenho da bola de bilhar € simples e objetivo. Os alunos mostraram
compreender que o atomo se compara visivelmente com a bola de bilhar,
pelo fato de ser indivisivel e indestrutivel, sendo uma estrutura macica
de acordo com o pensamento da época em que o modelo foi proposto.

O aluno 35 da escola BT respondeu que “isso significa que o atomo
€ um so6 corpo, que € indivisivel em partes menores”. Assim, de acordo
com a concepcao do atomo pelo modelo de Dalton, a analogia da bola de
bilhar se torna eficaz no aspecto de demonstrar que um atomo seria
indivisivel e rigido. Os erros de interpretacao dos alunos da escola CA se
deram pela atribuicao aos atomos, de cores e numeros como nas bolas
de bilhar. O resultado pode ser observado na tabela 2 e o grafico 1
demonstra o rendimento dos alunos da escola BT e da escola CA para a
questao de numero 1.

Os alunos das duas escolas tiveram aulas diferenciadas para que
fosse possivel analisar os pontos positivos que as analogias no ensino da
quimica disponibilizam e os pontos negativos causados pelo nao uso ou
pelo uso equivocado. Assim, os dados da tabela 1, mostram que o
desempenho dos alunos da escola BT foi mais satisfatorio devido a

intervencao didatica com o uso de analogias de forma sistematizada e
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organizada. Com a correcao de conceitos mal interpretados ou analogias

mal concebidas.

Tabela 2. Rendimentos dos alunos das escolas campos em relacao a
questao 1 sobre a analogia do modelo de Dalton.

Alunos que

Alunos que NAO

Escola alcancaram o Rendimento alcancaram o Rendiment
Campo real significado (%) LT o (%)
. real significado
da analogia da analogia
Escola CA 10 25 30 75
Escola BT 32 80 08 20
Escola CA # Quantidade de alunos que

alcangaram o real significado
da analogia do modelo de
Dalton.

H Quantidade de alunos que
NAO alcangaram o real
significado da analogia do
modelo de Dalton

Grafico 1. Rendimento dos alunos da escola CA na primeira questao
sobre modelos atomicos.

Escola BT_ |nterven§50 H Quantidade de alunos que

alcangaram o real significado
da analogia do modelo de
Dalton.

H Quantidade de alunos que
NAO alcancaram o real
significado da analogia do
modelo de Dalton

Grafico 2. Rendimento dos alunos do BT na primeira questao sobre
modelos atomicos.

Os graficos 1 e 2 mostram o rendimento das turmas para a questao
1, considerando que as respostas corretas se baseavam na aproximacao

do conceito teorico do modelo de Dalton, e a correta interpretacao da
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analogia utilizada em todos os modelos. Assim, esse critério de avaliacao

foi utilizado em todas as questdes do questionario.

Analogia em relagdo ao “Pudim de Passas”

A questao 2 refere-se ao modelo atomico de Thomson. Neste caso,
o conceito atémico proposto por Thomson € que o atomo seria uma esfera
de carga positiva (protons), onde estariam imersas as particulas
negativas (elétrons), logo, evidenciando a analogia com o pudim de passas
(USBERCO; SALVADOR, 2014). A pergunta da questao 2 é apresentada
a seguir: O Modelo atomico de Thomson € uma teoria sobre a estrutura
atomica proposta por Joseph John Thomson, descobridor do elétron e da
relacao entre a carga e a massa do elétron, antes do descobrimento do
proton ou do néutron. Neste modelo, o atomo € composto de elétrons
embebidos numa sopa de carga positiva, como as passas num pudim.
Modelo do “Pudim de Passas”. (a) Desenhe como vocé imagina um Pudim
de Passas. (b) Desenhe a parte interna de um Panetone. Obs.: panetone
€ um alimento tradicional da época de Natal de origem milanesa. (c)
Observe seu desenho do Panetone e escreva se ele pode também ser
comparado com o atomo do modelo atomico de Thomson e diga o que sao
os elétrons no desenho.

Nos livros didaticos de quimica brasileiros, o uso de analogias em
relacao ao modelo de Thomson, € de certa forma, inadequado. Os alunos
brasileiros conhecem como “pudim”, uma massa clara com formato
circular e contendo um furo no meio. E € muito raro um pudim conter
passas no Brasil. Assim, se faz necessaria a identificacao do significado
para o que os alunos atribuiam a expressao “pudim de passas”. Isso foi
obtido a partir das respostas a questao 2.

Na questao foi solicitado o desenho do panetone como uma
comparacao com o atomo do modelo atéomico de Thomson, uma
alternativa para substituicao da analogia com o pudim de passas,
considerando que este nao é familiar aos alunos, e eles nao conseguem

associar a um pudim de passas, pois nunca foi visto por eles antes.
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Para essa questao, a maioria dos alunos tanto da escola CA quanto
da escola BT nao souberam, exatamente, como era um pudim de passas,

o que € evidenciado na figura 5 e 6 abaixo:

a. Desenhe como vocé imagina um Pudim de Fassas.
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Figura 5. Reposta do aluno 37 do BT referente a questao 02 sobre modelo
atéomico de Thomson.

a. Desenhe como vocé imagina um Pudim de Passas.

Figura 6. Reposta do aluno 29 do CA referente a questao 2 sobre modelo
atéomico de Thomson.

A maioria dos alunos das duas escolas fizeram uma interpretacao
erronea sobre como € definido fisicamente um pudim de passas, fato que
pode ser explicado pela nao familiarizacdo com esse tipo de pudim. Para
que fosse comprovada que a analogia do pudim de passas nao € viavel a
realidade dos alunos de ambas as escolas, nao foi mostrado o pudim de
passas durante intervencao para os alunos da escola BT. Essa
informacao foi fornecida apenas depois da aplicacao dos questionarios.
Devido ao desconhecimento dos alunos sobre o pudim de passas, foi
sugerido também o desenho do panetone, assim, acessou-se a opinido
dos alunos sobre a comparacao do panetone com o atomo do modelo de

Thomson.
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O rendimento dos alunos sobre a analogia do panetone ao modelo
de Thomson, foi satisfatorio tanto na escola CA quando na escola BT, no
entanto, os alunos do BT tiveram um rendimento superior aos do CA (ver
grafico 6) em decorréncia da intervencao com uso de analogias utilizada
para abordar o conceito do modelo atomico de Thomson. Observou-se
que o panetone que € familiar aos alunos, o facilitou o entendimento da
teoria e do modelo de Thomson.

Na questdao 2 também foi perguntado ao aluno se era viavel a
comparacao do panetone com o modelo de Thomson e o que seriam os
elétrons no panetone. Um exemplo das respostas obtidas é a resposta do
aluno 18 da escola BT: “Um panetone poderia sim ser comparado a um
atomo por que no caso do panetone os elétrons seriam as bolinhas de
chocolate ou pedacos de frutas”.

Dos alunos da escola CA apenas 4% conseguiram desenhar o
pudim de passas com suas caracteristicas fisicas perfeitas, na escola BT
foram 5%. Na mesma questao, no subitem que pergunta sobre a relacao
do panetone com o atomo, 90% dos alunos do CA e 98% dos alunos do
BT responderam de forma satisfatoria, confirmando que o panetone
poderia substituir o pudim de passas como uma analogia eficaz para a
melhor interpretacao do atomo proposto no modelo atémico de Thomson.

Os alunos que nédo aceitaram o panetone como uma comparacao
do atomo do modelo de Thomson, também deixaram claro que nao
tinham ideia do que se tratava uma comparacao por analogia, tanto com
o panetone quanto com o pudim de passas, por exemplo: “Eu acho que o
panetone e o pudim nao € como o atomo, porque sao coisas diferente, nao
podem ser igual ao atomo” (aluno 13 da escola BT)

Os graficos 3, 4, 5 e 6 abaixo mostram os rendimentos dos alunos
para a questao 2, sendo que a questao foi dividida em 3 subitens (a, b e

c) onde foram analisados graficamente apenas os subitens a e c.
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ESCOIa CA M Percentual de alunos que
conseguiram fazer o desenho
H 4% em perfeita caracterizagao

fisica.

H Percentual de alunos que NAO
conseguiram fazer o desenho
em perfeita caracterizagdo
fisica.

H 96%

Grafico 3. Rendimento dos alunos das escolas CA na questao 2 sobre o
desenho do pudim de passas.

~ H Percentual de alunos que
ESCOIa BT Intervengao conseguiram fazer o desenho
H 5% em perfeita caracterizagdo
fisica.

H Percentual de alunos que NAO
conseguiram fazer o desenho
em perfeita caracterizagao
fisica.

H 95%

Grafico 4. Rendimento dos alunos das escolas BT na questao 2 sobre o
desenho do pudim de passas.

Escola CA M alunos que interpretaram a comparagdo
do panetone com o &tomo de acordo
H 10%

com o modelo de Thomson.

H alunos que ndo interpretaram a
comparagao do panetone com o dtomo
de acordo com o modelo de Thomson

H 90%

Grafico 5. Rendimento dos alunos das escolas CA na questao 2 sobre o
panetone e o modelo atomico de Thomson.



46

Escola BT - Intervencaoi alunos que interpretaram a comparacédo

H 2% do panetone com o dtomo de acordo com
o modelo de Thomson.

H alunos que ndo interpretaram a
comparacgdo do panetone com o dtomo de
acordo com o modelo de Thomson

H 98%

Grafico 6. Rendimento dos alunos das escolas BT na questéao 2 sobre o
panetone e o modelo atomico de Thomson.

Analogia do “Sistema Solar”

O modelo atémico proposto por Rutherford refere-se ao atomo como
formado por um nucleo muito pequeno, com carga positiva, onde estaria
praticamente toda a sua massa. Ao redor do nucleo ficariam os elétrons
girando em sua volta, neutralizando sua carga, na eletrosfera, como os
planetas ao redor do sol (BROWN, et al., 2016).

Considerando que o sistema solar € familiar aos alunos (pelo menos
em termos de ele ser constituido do sol e de planetas que giram em 6rbitas
definidas ao seu redor), por intermédio das midias, revistas, livros, entre
outros. A questao 3 foi elaborada com o seguinte comando: O atomo néao
€é macico nem indivisivel. O atomo seria formado por um nucleo muito
pequeno, com carga positiva, onde estaria concentrada praticamente
toda a sua massa. Ao redor do nucleo ficariam os elétrons, neutralizando
sua carga. Este € o modelo atomico de Rutherford ficou conhecido como
modelo planetario, pela sua semelhanca com a formacao do Sistema
Solar. (a) De acordo com o que o professor falou em sala de aula e
observando as figuras acima explique o que vocé entende quando 1é a
seguinte frase: “O atomo é como se fosse o sistema solar”. (b) Para vocé
existe algo errado em fazer essa comparacao do atomo e sistema solar?

Alguns problemas de interpretacdo foram encontrados nas
respostas de alguns alunos quando perguntados sobre o modelo de

Rutherford e sua semelhanca com o sistema solar, como por exemplo a
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resposta do aluno 09 da escola CA: “sim por que o atomo tem diversas
cargas e o sistema solar tem”.

Mesmo sendo o sistema solar familiar aos alunos, ao serem
questionados com as comparacoes do atomo como um sistema solar, 30%
dos alunos da escola CA expressaram uma relacédo incorreta com o atomo
do modelo de Rutherford enquanto na escola BT foram 8% dos alunos.
Mas o restante 70% dos alunos do CA e 92% dos alunos da escola BT
identificaram corretamente a relacao analdgica entre os planetas e os

elétrons expressando ideias como mostram as figuras 7 e 8 abaixo:
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Figura 7. Reposta do aluno 31 do CA referente a questao 3 sobre modelo
atomico de Rutherford.
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Figura 8. Resposta do aluno 40 do BT referente a questao 03 sobre
modelo atomico de Rutherford.

O aluno 40 do BT faz a relacao correta do dominio familiar que € o
sistema solar com o atomo do modelo Rutherford, e afirma que o nucleo
do atomo néao colide com os elétrons, fato que nao pode ser explicado no
modelo de Rutherford. Isso ocorreu por causa do conhecimento que o
aluno ja havia obtido sobre os conceitos posteriores do modelo de Bohr
que explicava o motivo dos elétrons nao colidirem com o nucleo.

Os dados da questdao 3 sobre o modelo de Rutherford, onde no

«© 7’

subitem “a” perguntava-se aos alunos a relacdo do sistema solar com o

atomo, sao ilustrados nos graficos 7 e 8 abaixo:
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M alunos que interpretaram a comparagado
ESCOIa CA do sistema solar com o 4tomo de acordo
com o modelo de Rutherford.

H 30%

H alunos que ndo interpretaram a
comparacao do sistema solar com o
H 70% dtomo de acordo com o modelo de
Rutherford.

Grafico 7. Rendimento dos alunos das escolas CA na questao 3 sobre a
analogia do sistema solar do modelo atéomico de Rutherford.

H alunos que interpretaram a comparagdo

ESCOIa BT - Intervengao do sistema solar com o atomo de acordo

H 8% com o modelo de Rutherford.

H alunos que ndo interpretaram a
comparacgdo do sistema solar com o
atomo de acordo com o modelo de
Rutherford.

H 92%

Grafico 8. Rendimento dos alunos das escolas BT na questdo 3 sobre a
analogia do sistema solar do modelo atémico de Rutherford.

Na mesma questao no subitem “b” foi perguntado aos alunos se na
opiniao deles era correto comparar o atomo com o sistema solar, todos os
alunos nao manifestaram qualquer tipo de oposicao sobre a comparacao

estabelecida.

O modelo atémico de Bohr e os fogos de artificios luminosos

Na questao 4, sobre o modelo atomico de Bohr, busca explorar o
porqué dos elétrons nao se chocarem com o nucleo. O enunciado da
questao foi: Os fisicos impuseram um problema ao modelo de Rutherford.
Cargas elétricas em movimento tendem a perder energia, levando os
elétrons a se chocarem com o nucleo, destruindo o atomo, no entanto,
isso nao ocorre. Em 1913, o dinamarqués Niels Bohr explicou o porqué
dos elétrons nao se chocarem com o nucleo com as seguintes afirmacoes:

“Os elétrons giram ao redor do nucleo em um numero limitado de orbitas
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bem definidas, que sao denominadas de oOrbitas estacionarias, com
determinados niveis de energia. Quando um elétron absorve uma
determinada quantidade de energia do exterior (luz, calor ou eletricidade)
ele salta para uma orbita (nivel) mais energética (estado excitado). Ao
retornar para a Orbita original, o elétron perde energia na forma de ondas
eletromagnéticas (luz de cor bem definida que varia de atomo para
atomo)”. Com isso, vocé acha que o comportamento do elétron, explicado
por Bohr, pode ter alguma relacdo com o que acontece com os fogos de
artificios luminosos? Por qué?

Nessa questdo, a intencao foi saber qual a interpretacao dos alunos
ao se comparar o comportamento do elétron no atomo do modelo de Bohr
com a coloracao dos fogos de artificios luminosos. Devido a complexidade
da interpretacao dos conceitos para o entendimento dos fenémenos e da
nao utilizacao de analogias na abordagem do conteudo na sala de aula,
o rendimento dos alunos da escola CA foram baixos. Cerca de 30% dos
conseguiram realizar a relacdo correta entre os fogos de artificios e o
atomo no modelo de Bohr. Ja para escola BT, onde ocorreu a intervencao
com uso de analogias, cerca de 74% dos alunos conseguiram associar as
cores dos fogos de artificios com o modelo de Bohr (ver graficos 9 e 10).

E evidente o baixo nivel de interpretacdo dos alunos da escola CA
na questao em consequéncia de o professor ndo demonstrar para os
alunos o processo de acao dos fogos de artificios, assim tornando o
dominio da analogia distante da realidade dos alunos, fazendo com
tomem conclusdes erroneas na interpretacdo da comparacao. Cita-se
como exemplo, a resposta do aluno 11 da escola CA: “pois os fogos sao
aquecidos e estouram, assim como os elétrons quando sao energizados”.
E a resposta do aluno 21 da mesma escola: “OBS. So6 sei a introducéao de
quimica, nao sei responder essa pergunta”

Na resposta do aluno 21 da escola CA a questao 4, é notério que o
aluno nao tem conhecimento para a interpretacao da questao, isso pode
ter ocorrido, principalmente, porque os métodos de aula utilizados pelo

professor nao foram satisfatorios para que o aluno tenha conhecimentos
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dos significados dos conceitos. Os dados dos rendimentos dos alunos

para essa questao sao ilustrados nos graficos 9 e 10 abaixo:

H alunos que obteram uma relagdo correta
ESCOIa CA sobre os fogos de artificios e 0 modelo

atdmico de Bohr.
H 30%

H alunos que NAO obteram uma relac3o
correta sobre os fogos de artificios e o
modelo atdmico de Bohr.

Grafico 9. Rendimento dos alunos das escolas CA na questao 4 sobre o
modelo atémico de Bohr.

H alunos que obteram uma relagdo correta
sobre os fogos de artificios e 0 modelo
atémico de Bohr.

Escola BT - Intervencao

H 26%

H alunos que NAO obteram uma relagio
correta sobre os fogos de artificios e o
H 74% modelo atémico de Bohr.

Grafico 10. Rendimento dos alunos das escolas BT na questéao 4 sobre o
modelo atomico de Bohr.

Para explicar o modelo de Bohr com uma visao mais concreta dos
fendmenos, foi feito o uso de analogias com os fogos de artificios para os
alunos da escola BT durante a intervencao. Assim, foi definido que um
fogo de artificio € composto basicamente por polvora (mistura de enxofre,
carvao e salitre e nitrato de potassio) e por um sal de um elemento
especifico (o que ira determinar a cor da luz produzida na explosao). As
cores produzidas pelos fogos sdo obtidas por dois fendémenos, a
incandescéncia e a luminescéncia.

A incandescéncia €& a luz produzida pelo aquecimento de
substancias. Quando o metal é aquecido ele passa a emitir radiacao
infravermelha, esta se torna radiacdo visivel na cor branca. Esse

fenomeno depende da temperatura. A lampada incandescente € em
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funcionamento € um exemplo de incandescéncia. Nessas lampadas,
existe um filamento de Tungsténio que € aquecido e passa a produzir luz,
a partir da incandescéncia. Isso também ocorre nos fogos de artificio, em
metais como o Aluminio e Magnésio, que ao queimarem produzem alta
luminosidade.

A luminescéncia foi mais importante para a comparacao dos fogos
de artificios com o modelo de Bohr. Nela, a luz € produzida a partir
emissao de energia, por um elétron excitado, que volta para o nivel de
energia menos energético de um atomo.

Ao saberem desses conceitos, os alunos da escola BT passaram a
idealizar os fendmenos quimicos que ocorriam em um video sobre a
queima de fogos de artificios, concordando que esses fendmenos eram os
mesmos que o modelo de Bohr tentava explicar em relacdo ao
comportamento do elétron de um atomo qualquer. Entao, esses conceitos
quando apreendidos pelos alunos da escola BT, foram determinantes
para que seus rendimentos na questdo fossem maiores que os
rendimentos dos alunos da escola CA, onde o professor nao havia feito
qualquer relacao analogica para exemplificar e tentar aproximar o

conceito cientifico do conteudo que € familiar ao aluno.

Producado de uma analogia com o dtomo pelos alunos

Na questao 5 do questionario, foi solicitado aos alunos que fizessem
uma analogia com o atomo de acordo com o modelo atual: De acordo com
os conhecimentos que vocé obteve em sala de aula ou em livros sobre o
atual modelo atomico. Com que vocé pode comparar o atomo para que
seja compreendido melhor como ele é formado?

O resultado para essa questao foi satisfatorio, pois 95 % dos
alunos da escola BT fizeram algum tipo de comparacao correta com o
atomo e 75% dos alunos do CA também relacionaram o atomo com algo
familiar a eles, o restante nao responderam a questao.

Para essa questao, foi exigido apenas a criatividade e originalidade
dos alunos nas respostas, considerando que qualquer analogia feita com

o atomo nao sera totalmente idéntica, sempre havera distin¢oes, mas que
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as semelhancas podem servir para ajudar no entendimento real do
conceito. Assim, grande parte das analogias feitas pelos alunos
evidenciava o nucleo e a eletrosfera do atomo sendo comparado com um
ovo. Por exemplo, o aluno 3 da escola CA respondeu que: “O atomo € igual
0 ovo, a gema € o nucleo e a clara € a eletrosfera onde estao localizados
os elétrons muito pequenos”. Ja o aluno 14 da escola BT apontou que:
“E igual ao ovo de passaro, pequeno onde a gema é o nucleo”.

Alguns alunos compararam o atomo com algum tipo de fruta,
objeto ou comida, sendo que em todas as analogias eles identificavam as
caracteristicas presentes no atomo. Ausubel (1980) também afirma que
o ensino para ser realmente significativo, deve contar com fatores como
a motivacdo. E facil perceber que a aprendizagem significativa nao
depende apenas do material a ser utilizado pelo professor, mas depende
também, da vontade que o aluno tem em estudar, ou seja, se o aluno nao
apresenta essa condicao, fatalmente as informacoes a ele repassadas nao
serao incorporadas a sua estrutura cognitiva.

Apenas um aluno (aluno 40 da escola BT) fez uma analogia
diferenciada de todos os demais, na tentativa de comparar o atomo com
algo familiar ele respondeu da seguinte forma: “pode ser comparado com
nuvens os elétrons que giram em torno do nucleo que seria a terra, em
sentidos diferentes de acordo com o vento, ex. quando um elétron absorve
energia do exterior ele salta para uma orbita mais energética se afastando
do nucleo, como as nuvens quando absorvem vapor externo elas saem de
orbita e quando perdem através da chuva ela volta a orbita original, o
atomo € quase assim”.

Na analogia feita pelo aluno, ele demonstrou conhecimentos sobre
os conceitos em relacao ao atomo, mostrando habilidade em descrever o
comportamento do elétron e os niveis de energia.

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

conhecimento cientifico quando relacionado ao conhecimento cotidiano,
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isso ocorre forma efetiva, pois oportuniza um aumento da motivacao

através da utilizacao de conceitos conhecidos.

A opinido dos alunos sobre o uso de analogias

O uso da analogia no ensino da quimica foi considerado pelos
alunos como uma excelente metodologia de ensino que torna o conceito
facil para a compreensao, pois na questao 6 do questionario, foi acessada
a opiniao dos alunos, em relacdo ao uso das analogias pelo professor em
sala de aula. Como essa ferramenta didatica pode aproximar o conceito
cientifico do familiar, a partir de relacoes que facam o aluno entender o
que esta sendo exposto a ele.

A questao 6 apresentou o seguinte enunciado: Em sua opiniao,
comparar conceitos de quimica com situacoes e objetos que vocé conhece
do seu dia a dia torna o ensino da quimica mais facil? Justifique sua
resposta?

Dessa forma, cerca de 97% dos alunos da escola BT responderam
a questao afirmando que as analogias sao importantes para serem
utilizadas no ensino da quimica e 92% dos alunos da escola CA também
consideraram que as analogias sao fundamentais no processo de ensino-
aprendizagem. Os demais alunos de ambas as escolas nao responderam,
pois & provavel que nao tenham conhecimento sobre o que € uma

analogia.

Comparativo geral dos rendimentos das escolas

A partir das respostas do questionario, foi realizado um
comparativo dos rendimentos entre os alunos da escola CA e da escola
BT, dessa maneira, podemos analisar graficamente e detalhadamente as
diferencas de rendimento entre a escola BT e a escola CA nas respostas
das quatro questoes referentes os modelos atémicos de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr, respectivamente. Nessas questoes foram explorados
os entendimentos dos alunos sobre as analogias que os modelos
apresentam.

Os dados podem ser observados na tabela 3 e no grafico 11 que

segue abaixo:
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Tabela 3. Rendimento comparativo dos alunos das duas escolas sobre os
quatro modelos atomicos abordados

Questao 1: Questao 2: Questao 3: Questao 4:
Analogia do Analogia do Analogia do  Analogia do
Escola
Modelo Modelo Atomico Modelo Modelo
Campo
Atomico de de Thomson Atomico de Atomico de
Dalton Rutherford Bohr
Escola CA 25% 90% 70% 30%
Escola BT * 80% 98% 92% 74%

* Foi realizada a intervencao

A tabela 3 mostra o percentual alcancado nas escolas para as
questoes sobre os quatro modelos atomicos abordados, a numeracao das
questoes acima estao de acordo com o questionario aplicado. A questao
2 foi utilizada para analise comparativa a resposta do subitem “c” e da
questao 3 foi o subitem “a”, pois as questoes foram divididas em 3 e 2
subitens, respectivamente, como ja foi mencionado anteriormente.

E notéria a diferenca no desempenho dos alunos da escola CA e da
escola BT, comprovando que os usos de analogias nas explanacoes dos
conceitos de quimica sao uma forma eficaz de ajudar os alunos a

compreenderem o conteudo, quando as analogias sao bem elaboradas e

aplicadas.
Rendimento dos alunos das escola BT e CA
100% B
80%
60%
40%
20%
0%
Questao 01: Questio 02
Analogia d uestao : - .
nalogla co Analogiado ~ Questao03: .
Modelo Atémico ] ; Questdo 05:
de Dalton Modelo Atémico Analogia do )
€ Dalton de Thomson Modelo Atémico Analogia do
N de Rutherford Modelo Atdmico
M Escola BT - Intervengdo de Bohr
B Escola CA

Grafico 11. Rendimento dos alunos das escolas CA e BT nas questoes 1,
2, 3 e 4 sobre os quatro modelos atomicos.

Os dados foram analisados e plotados obtendo os seguintes

resultados de acordo com o grafico 11 abaixo. A partir desse grafico,
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verifica-se a diferenca nos rendimentos de cada escola para cada questao
sobre os modelos atomicos. O rendimento inferior na escola CA €
justificado pela nao utilizacdo das analogias, por parte do professor, nas
abordagens dos conteudos. O rendimento maior foi obtido na escola BT,
onde foi realizada por nos a intervencao durante a aula da professora
sobre os modelos atomicos.

A intervencdo teve como objetivo aproximar as analogias do
conhecimento familiar dos alunos, com a devida preocupacao de nao
fornecer uma ideia erronea aos alunos, sugerindo outras analogias como
a do panetone que pode servir também para substituir o pudim de passas
que nao € familiar aos alunos no Brasil. Assim, os usos das analogias se
fizeram eficazes, sendo que as mesmas devem ser utilizadas com certo
cuidado para que o aluno nao venha ter uma interpretacao distante do

que€ S€ espera.

CAPITULO IV: ULTIMAS CONSIDERACOES SOBRE OS ESTUDO

Ha um crescimento das pesquisas sobre o emprego de analogias no
ensino. Uso dessa ferramenta no ensino da quimica se torna de grande
importancia para a solucao de problemas que englobam a aprendizagem
nessa disciplina, por ser uma ciéncia considerada abstrata e longe da
linha de raciocinio dos alunos.

O presente estudo forneceu dados que revelaram a importancia do
uso adequado das analogias no ensino da quimica, onde, com a
contribuicao de relatos e pesquisas de varios teoricos, verificou-se que a
utilizacao de analogias no ensino, € sim, cada vez mais, recorrida por
professores. No entanto, os professores demonstram que nao tém a
dimensao exata da importancia da aplicacdo adequada das analogias no
ensino dos conteudos de quimica, seja pelo proprio desconhecimento
sobre as formas adequadas de emprego de tais analogias, ou ainda, pelo
seu uso demasiado.

A partir da analise dos resultados obtidos nos questionarios, ficou
evidente que os alunos sentem dificuldades na interpretacao e distincao

entre os modelos atdomicos e que a utilizacao de analogias foi favoravel
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para oportunizar aos alunos uma aprendizagem significativa dos
conceitos. Os resultados mais significativos foram observados em maior
abrangéncia na turma da escola BT, onde as analogias receberam uma
dedicacao maior devido a realizacao de uma intervencao com o auxilio do
professor. A intervencao objetivou reduzir as limitacoes das analogias que
constam no conteudo exposto, diminuindo a possibilidade de o aluno
construir um entendimento distorcido da realidade que o conceito
apresenta.

Na escola CA o rendimento dos alunos foi inferior devido a
metodologia utilizada pelo professor nao abranger o uso de analogias.
Isso pode ter feito com que os alunos nao notassem a importante funcao
das analogias para o seu entendimento e para construcdao do
conhecimento mais significativo. E necessario que o professor tenha
consciéncia e estratégia ao utilizar as analogias, pois € possivel que ao
invées de serem facilitadores da aprendizagem podem confundir e
dificultar a compreensao.

A expectativa sobre isso é de que os professores devem ter o
cuidado em nao aplicar um modelo pronto e fixo, deve criar juntamente
com os alunos um ambiente para que eles comecem a formar conceitos.
O professor deve ter certeza da familiaridade, instrumento fundamental
para a eficiéncia da analogia e defina com clareza as relacoes analogicas.
O educador deve estar sempre atendo as assimilacoes feitas pelos alunos,
pois cada aluno tem um “universo diferente”.

Um problema que ocorre no conteuido sobre modelos atoémicos, €
quando ha o uso anterior a explicacao da hipotese ou teoria, pois o aluno
pode ndo encontrar relacoes para adquirir o entendimento do conceito
exposto. Explicitar diferentes modelos € de suma importancia, mas com
cuidado para que se construa uma linha de raciocinio que leve a real
aprendizagem.

A ideia de atomo que € ensinada aos alunos nas séries iniciais do
ensino médio, e que tem influéncia na continuidade dos estudos ou quem
sabe até de sua vida académica, deve ter bases sélidas para que outros

conceitos que dependem efetivamente das ideias que se tem sobre
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modelos atéomicos possam ser compreendidos. Dai a importancia de se
fazer uma boa explanacdo com a utilizacdo adequada de analogias a
respeito dos conceitos que serdao ensinados.

E possivel dizer que as analogias acabam revelando aquilo que os
professores sabem a respeito do contetido e o que os alunos conhecem, o
que permite gerar conceitos para uma boa aprendizagem. Afirma-se
também que as estratégias didaticas proporcionam aos professores um
grande rol de opcgodes, o que teoricamente € bom, pois a quantidade e
diversidade de caminhos a seguir na abordagem de determinado tema, &
de extrema importancia para que se faca uma abordagem adequada que
explore as diversas possibilidades de entendimento, e nao s6 uma
abordagem superficial, que podera levar a resultados pouco
interessantes.

Assim, conclui-se essa pesquisa foi de grande importancia para a
melhoria do entendimento dos alunos sobre o conteudo de modelos
atomicos. O presente trabalho também pode ser utilizado como fonte de
literatura para outras pesquisas com outras temas de quimica e de
ciéncias, uma vez que descreve e expoe resultados sobre o uso de
analogias e sua contribuicao para a aprendizagem de quimica de forma

mais significativa.
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APENDICES
APENDICE A: QUESTIONARIO INVESTIGATIVO PARA O ALUNO

Caro aluno, este questionario tem um carater meramente investigativo
sobre questoes vivenciadas do cotidiano escolar. Sua colaboracao é de
extrema importancia para que nenhuma das questoes aqui levantadas
figue sem respostas e em consequéncia sem analise efetiva para que
posteriormente venha servir em prol de uma educacao melhor
favorecendo em particular uma forma melhorada de ensinar quimica.
Desde ja, agradecemos sua colaboracao.

Nao é necessario que vocé se identifique. Solicitamos apenas que indique
a sua idade.

Idade:

1) Primeiro modelo atomico com base experimental. O atomo € uma
particula macica e indivisivel. O modelo vingou até 1897. Modelo
atomico de Dalton: “Bola de Bilhar”.

a. De acordo com seus conhecimentos, desenhe a “Bola de Bilhar” que
serve de comparacdo com o atomo de acordo com o 1° modelo
atomico.

b. Dalton dizia que o atomo era como uma bola de bilhar, o que isso
significa para vocé?

2) Modelo atomico de Thomson € uma teoria sobre a estrutura atoémica
proposta por Joseph John Thomson, descobridor do elétron e da
relacao entre a carga e a massa do elétron, antes do descobrimento
do proton ou do néutron. Neste modelo, o atomo é composto de
elétrons embebidos numa sopa de carga positiva, como as passas
num pudim. Modelo do “Pudim de Passas”

a. Desenhe como vocé imagina um Pudim de Passas.
b. Desenhe a parte interna de um Panetone.

Obs.: panetone € um alimento tradicional da época de Natal de origem
milanesa.

c. Observe seu desenho do Panetone e escreva se ele pode também ser
comparado com o atomo do modelo atomico de Thomson e diga o que
sao os elétrons do desenho.

3) O atomo nao € macico nem indivisivel. O atomo seria formado por um
nucleo muito pequeno, com carga positiva, onde estaria concentrada
praticamente toda a sua massa. Ao redor do nucleo ficariam os


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_John_Thomson
http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3ton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://pt.wikipedia.org/wiki/Passa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pudim

a.

4)

S)

6)
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elétrons, neutralizando sua carga. Este € o modelo atéomico de
Rutherford ficou conhecido como modelo planetario, pela sua
semelhanca com a formacao do Sistema Solar.

S Mereara
§ Vénus Tera  parig

e .\.7__'?__4—%____#____ Jupter Saturmo

De acordo com o que o professor falou em sala de aula e observando
as figuras acima explique o que vocé entende quando 1€ a seguinte
frase: “O atomo € como se fosse o sistema solar”.

Para vocé existe algo errado em fazer essa comparacdo atomo e
sistema solar?

Os fisicos impuseram um problema ao modelo de Rutherford. Cargas
elétricas em movimento tendem a perder energia, levando os elétrons
a chocarem com o nucleo, destruindo o atomo, que € algo que nao
ocorre. Em 1913, o dinamarqués Niel Bohr explicou o porqué dos
elétrons nao se chocarem com o nucleo com as seguintes afirmacoes:
“Os elétrons giram ao redor do nucleo em um numero limitado de
orbitas bem definidas, que sdo denominadas de orbitas estacionarias,
com determinados niveis de energia. Quando um elétron absorve uma
determinada quantidade de energia do exterior (luz, calor ou
eletricidade) ele salta para uma orbita (nivel) mais energética (estado
excitado). Ao retornar para a orbita original, o elétron perde energia
na forma de ondas eletromagnéticas (luz de cor bem definida que
varia de atomo para atomo)”. Com isso, vocé acha que o
comportamento do elétron, explicado por Bohr, pode ter alguma
relacao com o que acontecem com os fogos de artificios luminosos?
Por qué?

De acordo com os conhecimentos que vocé obteve em sala de aula ou
em livros sobre o atual modelo atémico. Com que vocé pode comparar
o atomo para que seja compreendido melhor como ele € formado?

Em sua opinido, comparar conceitos de quimica com situacoes e
objetos que vocé conhece do seu dia a dia torna o ensino da quimica
mais facil? Justifique sua resposta?


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
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ANALOGIAS E METAFORAS NO ENSINO
DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR

O processo de ensino e apredizagem exige cada vez mais de professores e alu-
nos. No entanto, cabe ao professor organizar os métodos e abordagens para
aplicacao em sala de aula, pois € a partir dai que os resultados poderao ser
satisfatorios ou nao. Nesta obra, os autores apresentam a problematica do
uso das analogias como ferramenta metodolégica para o ensino de modelos
atomicos em aulas de quimica. A pesquisa consistiu de intervencao junto aos
alunos para o desenvolvimento de conceitos, a partir da comparacao (analo-
gia) com situacoes do cotidiano do estudante. Esta aproximacao permitiu a
obtencao de excelentes resultados para a construcao conceitual dos modelos
atomico por parte dos alunos, o que vocé pode conferir com a leitura deste

livro.
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