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Ao leitor(a),

Este Produto Educacional é resultado da pesquisa desenvolvida
no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal de Mato Grosso (PPGECN/UFMT) em parceria
com o Laboratério de Pesquisa e Ensino de Quimica (LabPEQ/UFMT).

Trata-se de um Guia Didético elaborado a partir dos resultados de
pesquisa realizada com um grupo de professores de Quimica, em que
foram percebidas algumas dificuldades e insegurancas dos mesmos
relacionadas ao uso das analogias no ensino desta Ciéncia.

Nesse sentido, o presente Guia Didético apresenta orientacdes que
podem auxiliar os professores quanto ao uso das analogias em suas
aulas, para que assim possam ser utilizadas, de forma efetiva, no ensino
de Ciéncias Naturais.

Estima-se que as informacdes propostas, neste Guia Diddtico,
possam apoiar o trabalho dos professores de Ciéncias, em especial os
de Quimica, no ensino de conteddos para os quais possa ser utilizado
tal recurso, para que ocorra sua compreensdo.

Acredita-se no sucesso desta proposta como forma de contribuir para
melhoria do ensino dessa Ciéncia.

Rosiane Alexandre Pena Guimaraes

Marcel Thiago Damasceno Ribeiro
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A Quimica é considerada um componente curricular que apresenta
conceitos complexos e abstratos de dificil compreensdo pelos estudantes,
e o professor como orientador do processo educativo necessita procurar
diferentes formas de ensinar, facultando aos estudantes diversas maneiras
de aprender estes conceitos.

Nesse @mbito se enquadram as analogias, que podem ser uma
opc¢do de abordagem nos processos de ensino e aprendizagem, para
se trabalhar os contetdos de Ciéncias em sala de aula, de forma mais
dindmica e atrativa para os estudantes.

Em funcdo de as analogias terem potencial para desenvolver as
capacidades cognitivas, desde os primérdios, a Ciéncia utiliza esse
recurso como uma estratégia de linguagem para explicar suas teses e
hipéteses e, em alguns casos, a analogia teve maior destaque, como
exemplo, a analogia Pudim de passas, para o Modelo Atémico proposto
por Thomson, que ficou mais conhecida que o préprio conceito.

As analogias tém um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem. Essas se fazem presentes em muitos momentos de nossas
vidas. No Ensino de Ciéncias, em especial o da Quimica, essas sdo
utilizadas com o objetivo de facilitar a aprendizagem de conceitos
cientificos. Assim, frequentemente, os professores utilizam esse recurso
em suas aulas.

S&o muitas as vantagens atribuidas ao uso das analogias no processo
educativo, entre essas: tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel
e plausivel, que facilita a compreensdo e visualizacdo de conceitos

abstratos, e desde que utilizadas corretamente, pode promover o
interesse dos alunos (DUARTE, 2005).

Embora o usode analogias apresente varias vantagens para mediacéo
do conhecimento, o seu emprego, sem os devidos cuidados, apresenta
alguns riscos para a compreensdo dos estudantes, principalmente,
quando a abordagem se configura como prética de ensino esponténeo,
sem planejamento e com poucareflexdo, o que pode levar a compreensdo
errénea de alguns conceitos. Entdo, é necessdrio que as analogias sejam
utilizadas de forma consciente e para que isso aconteca é importante
que os professores tenham conhecimento de alguns aspectos essenciais
para o uso desse recurso em sala de aula.

Embora alguns autores acreditem que ndo usar analogias evita
os obstdculos na aprendizagem, esse fato se mostra irreal, uma vez
que se torna impossivel dissociar o pensamento humano do uso de
analogias para compreensdo de algo (FRANCISCO JUNIOR, 2010).
Logo, os professores sdo predispostos a pensar analogicamente e,
consequentemente, usam analogias em suas explicacdes.
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Informacdes
adicionais sobre o
tema

Contetdo para vocé
ndo esquecer

Curiosidades sobre
quimica

Com base nessas consideracdes, este material diddtico tem o objetivo
de reunir orientacdes acerca do uso sistematizado das analogias nas
aulas de Quimica. Para sua elaboracédo foi realizado o levantamento
bibliografico sobre a temdtica em teses, dissertacdes, artigos cientificos e
livros. E ainda, com base no pressuposto de que os livros diddticos sGo um
recurso, sendo o Unico recurso, utilizado pelos professores, foi realizada
a andlise das analogias apresentadas nas colecdes diddticas aprovadas
pelo PNLD 2018. E por fim, foram investigadas quais concepcdes um
grupo de professores apresentava sobre o uso de analogias como
estratégia de ensino em suas aulas. A partir disso se procurou verificar
a viabilidade deste guia diddtico para o Ensino de Quimica com o uso
de analogias.

Para tanto, este material se encontra organizado em duas partes.
A primeira é composta de informacdes pertinentes quanto & definicéo
de analogias; os critérios para classificacdo das analogias; aspectos a
serem considerados ao empregar uma analogia e propostas de ensino
com analogias.

E, com a preocupacdo de se utilizarem analogias, de forma
sistematizada, para que se alcance o objetivo desse recurso, na
segunda parte sdo apresentados os modelos de ensino com analogias,
em especifico, o Modelo Ensinando com Analogias (Teaching With
Analogies-TWA) e Modelo de Ensino com Analogias (MECA), por
Ultimo s@o apresentadas algumas analogias que podem ser utilizadas
no ensino de conceitos quimicos, e aplicacdo do TWA e MECA em duas
analogias.

Em linhas gerais, o objetivo deste material é reunir informacdes
orientativas que oportunizem a reflexdo no planejamento das aulas e/
ou atividades por meio de analogias, para que assim o seu uso aconteca
de forma efetiva, minimizando o méximo possivel os obstaculos
pedagdgicos que possam surgir no processo educativo.

Importante destacar que a presente proposta néo se reduz & aplicacéo
mecénica de procedimentos e métodos, mas confere ao professor a
liberdade de adequar o caminhar metodolégico no sentido de promover
a construcdo do conhecimento por parte dos estudantes.
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PROFESSOR, VOCE SABE O QUE E ANALOGIA?

Para ensinar conceitos considerados dificeis para os estudantes ou
que ndo sdo compreendidos, é comum os professores usarem a seguinte
expressdo: Para vocés entenderem melhor, vamos fazer uma analogia...
E, logo em seguida, reporta a alguma situacdo fora do tema da aula,
mas que tenha algo em comum com o conceito ou situacdo que estd
sendo estudada.

A analogia, para além de uma mera figura de linguagem, é um
instrumento de paridade, que possibilita a comparacdo entre algo
que é familiar denominado de andlogo, com o que néo é familiar
denominado de alvo. Trata-se de uma forma de pensar, com o qual se
pode conhecer um fenémeno desconhecido, a partir do estabelecimento
de correspondéncias com o fenémeno j& conhecido, como na figura 1.

ANALOGIA

DOMINIO CONHECIDO DOMINIO DESCONHECIDO
(ANALOGO) (ALVO)

Figura 1: Configuracéo de uma analogia
Fonte: Adaptado de Duit (1991).

Nessa perspectiva, as analogias figuram como ferramentas
indispensdveis no auxilio da compreensdo dos conceitos que permeiam
campos abstratos da Ciéncia, como no caso da Quimica, que ancora
seus conceitos em uma perspectiva bastante abstrata, surge como uma
alternativa de acdo na compreensdo de conceitos cientificos.

Quando empregadas corretamente e sistematizadas em um bom
planejamento, as analogias sdo instrumentos Uteis no ensino de Ciéncias,
caso contrdrio, essas podem dificultar a aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, é importante que os professores estejam cientes das
vantagens e desvantagens desse recurso, conforme se apresenta na
figura 2, pois quando o professor ndo domina as particularidades
das analogias, ao invés de estimular a aprendizagem, essas podem
desencadear uma aprendizagem equivocada dos conceitos.
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ATENCAO PROFESSOR!

Hé diferenca entre os termos:
analogia, metéfora, modelo e
exemplo.

ANALOGIAS NO ENSINO

VANTAGENS DESVANTAGENS
Levam & ativacdo do raciocinio | Podem ser retidos os detalhes
analégico mais evidentes e apelativos

Organizam a percepcdo,
desenvolvem capacidades
cognitivas como a criatividade e
a tomada de decisdes

Pode ndo ocorrer um raciocinio
analdgico que leve &
compreensdo da analogia

Tornam o conhecimento cientifico | A analogia pode n&o ser

mais inteligivel e plausivel reconhecida como tal

Facilitam a evolucdo ou a Conceitos erréneos podem ser
mudanca conceitual fixados

Os estudantes podem centrar-
se nos aspectos positivos da
analogia e desvalorizar as suas

Podem ser usadas para avaliar o
conhecimento e a compreensdo
dos estudantes

limitacées
Fonte: DUARTE (2005)

Tais aspectos precisam ser considerados pelo professor ao utilizar
analogias em suas aulas, pois hé diversas analogias que sdo amplamente
utilizadas por professores no Ensino de Quimica. Uma receita para
fazer um bolo pode ser usada para compreender a estequiometria.
Unidades familiares como a ‘dizia’ ajudam os estudantes a entenderem
os conceitos de mol. E ainda, analogias como ‘bola de bilhar!, ‘pudim de
passas’, ‘Sistema Solar’ para tornar os conceitos de Modelos Atémicos
mais plausiveis.

DIFERENCA ENTRE ANALOGIAS E OUTROS RECURSOS

E comum que ocorra certa confus@o entre as analogias com outros
tipos de recursos, como as metaforas, os modelos e o exemplo.
Isso porque estdo subordinados a ideia de comparacédo. Dessa forma, é
importante que os professores superem esta confusdo para que, assim,
as analogias sejam utilizadas de forma correta em sala de aula.

As analogias explicitam comparacdes de estruturas de dois
dominios, as quais indicam partes iguais de suas estruturas, enquanto as
metdaforas comparam implicitamente, destacam as qualidades que ndo
coincidem nos dois dominios (MOL,1999).

Por exemplo, quando o professor diz ao explicar o Modelo Atémico
proposto por Rutherford, os dtomos sdo Sistemas Solares, esse faz uso
de uma metdafora, pois afirma que o dtomo é o Sistema Solar, que
obviamente ndo é. Essa afirmacdo exige de quem a recebe a habilidade
de identificar que se trata de uma metéfora, caso contrdrio, pensar-
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©

LEMBRE-SE!

Os modelos s@o ferramentas
usadas pelos cientistas para
produzir conhecimento e um
dos principais produtos da
Ciéncia. O uso de modelos
nas Ciéncias é fundamental
para seu desenvolvimento,
é a partir dos modelos que
cientistas conseguem tornar
um processo mental, no qual

ndo se pode ter acesso, em

uma ideia, uma férmula, um
objeto, uma ferramenta, ou

sistema.

se-4 que o Gtomo é o Sistema Solar. J& quando o professor diz que os
atomos sdo como ou se assemelham ao Sistema Solar, ele faz uso de uma
analogia, pois o professor compara explicitamente atributos comum
aos dominios alvo e andlogo. Em funcdo de aspecto mais sistemdtico,
as analogias sdo geralmente mais exploradas que as metdforas nos

manuais escolares de Ciéncias (CACHAPUZ, 1989).

J4 os modelos sdo comparacées explicitas feitas entre um conceito
alvo e uma imagem ou objeto que o represente (MOL, 1999). Nesse
sentido, os modelos podem se apresentar na forma de uma imagem ou
de um objeto. Normalmente, para estudar um determinado fenémeno
complexo sd@o criados vdrios modelos, por exemplo, a analogia do
Sistema Solar, pode-se ter uma ideia do dtomo, ndo sé por meio de
comparacdes entre os dois dominios, mas por modelos pictéricos como
o proposto por Rutherford. E interessante ainda considerar as analogias
como comparacdes e os modelos como representacdes, para
que ndo haja confusdes.

Por sua vez, o exemplo é uma estratégia diddtica muito utilizada
pelos professores. Embora o exemplo nédo seja uma analogia é muito
comum o emprego no lugar das mesmas. Os exemplos e as analogias
diferem entre si, pois o exemplo ndo estabelece comparacées
entre dois conceitos. No caso dos exemplos, estes pertencem ao
mesmo dominio, enquanto as analogias correlacionam conceitos de
dominios diferentes (DUARTE, 2005). Como no exemplo a seguir.

Exemplo: o gato é um mamifero. As palavras gato e
mamifero pertencem ao mesmo dominio, logo gato é um
exemplo de animais mamiferos.

Analogia: o gato pula como um canguru. As palavras
gato e canguru remetem a ideia de comparacédo, o pulo do gato, que
é o alvo, é comparado com o pulo do canguru, que para este caso é o
andlogo.

ANALOGIAS EM LIVROS DIDATICOS

O uso adequado das analogias nos livros didéticos permite que os
estudantes tenham uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos,
assim, ao tornar as analogias mais autoexplicativas, melhor serd o
entendimento dos estudantes em relacdo &s analogias empregadas.

Muitas analogias presentes nos livros diddticos se mostram pouco
expressivas. De maneira geral, os autores dos livros pareceram nédo
demonstrar a preocupacdo em adotar um modelo especifico para a
utilizacdo de analogias, ou seja, com a formalizacdo das respectivas
apresentacdes. Provavelmente, pode ser que os autores ndo conhecam
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os modelos para a utilizacdo de analogias como recurso didético, o que
pode ser possivel frente aos diversos aspectos a serem considerados na
elaboracdo de um livro diddtico, em virtude disto, algum pode passar

despercebido (MONTEIRO; JUSTI, 2000).

Muitas analogias apresentadas nos livros diddticos de Quimica
ndo expressam nenhuma explicacdo do dominio andlogo e nem
discutem suas limitacdes. Esses aspectos evidenciam que os autores néo
consideram a possibilidade de os estudantes sentirem dificuldades em
estabelecer relacdes analdgicas e que as analogias sdo perfeitamente
compreendidas por eles (MONTEIRO; JUSTI, 2000). Dessa forma, os
autores atribuem ao professor a missdo de discutir tais aspectos das
analogias.

Contudo, é necessdrio ressaltar que nem sempre o professor estd
presente durante a aprendizagem do estudante, que muitas vezes utiliza
o livro sozinho para estudar e complementar a aula. Assim, é interessante
que os autores antecipem as possiveis dividas que podem surgir nesse
processo, uma vez que ndo possuem mecanismos de identificar se os
estudantes fizeram as correspondéncias entre o alvo e andlogo de forma
correta.

Diversos pesquisadores |G realizaram estudos sobre o uso das
analogias em livros didéticos, Silva (2019) apresenta algumas dessas
conclusdes:

e Hd& muitas diferencas entre os diversos livros diddticos,
tanto na quantidade como na qualidade das analogias
incluidas (CURTIS; REIGELUTH, 1984; MONTEIRO; JUSTI,
2000; NEWTON, 2003; THIELE; TREAGUST, 1995).

* Em vdrios livros diddticos ndo se observa o esforco para
descrever o dominio andlogo ou de mostrar como se deviam
usar as analogias fornecidas (CURTIS; REITGELUTH, 1984).

* Agrande parte dos livros diddticos analisados ndo expde
as limitacdes das analogias (CURTIS; REIGELUTH, 1984;
THIELE; TREAGUST, 1995).

* A quantidade de boas analogias é pequena (CURTIS;
REIGELUTH, 1984; GLYNN, 1991).

* Ainda nos livros diddticos que contém uma ‘apresentacdo
ou guia para o professor’ (na qual sGo expostas explicacdes
a respeito da estrutura do manual) ndo se referem as

analogias (GLYNN, 1991).

* Hé4 o predominio de analogias simples, principalmente,
no Ensino Bdsico e as mais elaboradas aumentam com o

nivel de escolaridade (CURTIS; REIGELUTH, 1984).

* Propostas em relacdo & aplicacéo eficiente de analogias
parecem ser desconhecidas pelos autores (THIELE;

TREAGUST, 1995).
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* Algumas analogias, ainda que inadequadas, estdo nos
livios diddticos hd mais de cem anos (STOCKLMAYER;
TREAGUST, 1994).

Sabe-se que muitos sdo os desafios que ainda precisam ser superados
no tocante ao uso das analogias enquanto instrumento de ensino. Dessa
forma, é fundamental que os autores dos livros diddticos reconhecam a
importancia das analogias, tanto como promotoras quanto obstdaculos
da aprendizagem, os quais dependem, basicamente, de como séo
empregadas e quais analogias sdo utilizadas.

As analogias podem ser estudadas e até mesmo elaboradas de
acordo com sua classificacdo. Muitas sdo as propostas para classificar
as analogias utilizadas no ensino de Ciéncias, cuja finalidade é de
organizar um conjunto de critérios que possibilite uma classificacdo
clara e coerente das analogias.

Com base na proposta de Thiele e Treagust (1994), M4l (1999), em
sua tese de doutorado, apresenta alguns critérios para classificacdo das
analogias, sendo esses:

esta categoria considera a relacdo
que existe entre os dois dominios (alvo e andlogo), esta relacdo pode ser
do tipo estrutural, funcional ou estrutural-funcional.

* Analogias estruturais: sdo aquelas analogias em
que os conceitos comparados (alvo e andlogo) possuem
aparéncias fisicas ou construidos de forma similar.

Como exemplo de analogia estrutural se pode apresentar
a analogia apresentada por Fonseca (2016), na qual
compara a estrutura cristalina do buckminsterfulereno (C, ),
a uma minUscula bola de futebol, com 60 vértices e 32 faces
compostas de 12 pentdgonos e de 20 hexdgonos, utiliza-se
somente a relacdo entre as estruturas.

Conceito andlogo Conceito alvo Semelhancas

Estruturas semelhantes

Bola de futebol Estrutura do C,
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* Analogias funcionais: sdo as analogias em que
os conceitos (alvo e andlogo) compartilham funcdes
semelhantes.

Pode ser citado o exemplo que Novais e Antunes (2016)
abordam em seu livro ao tratar da analogia funcional do
comportamento de esferas durante o giro do globo com o
que acontece com as moléculas de gés em um recipiente.
Esta situacdo destaca o que apresentam em comum, mesmo
que decorrentes de situacdes diferentes.

Semelhancas

Conceito alvo

Conceito andlogo

%0
o
oco‘—o

Bolas dentro do
globo gases

0l
096 -0
080 Nudmero de contatos

Muitas bolas dentro
do globo

Intensidade dos
choques

Energia de colisdes
(aumento de
temperatura)

Giro da manivela do
globo

* Analogias estruturais—funcionais: sdo as analogias
que apresentam simultaneamente relacdes estruturais e
funcionais entre os conceitos.

Um bom exemplo a ser considerado, no qual existe tanto
a relacdo estrutural como funcional entre os conceitos
comparados é a analogia do Sistema Solar com o Modelo
Atémico de Rutherford.
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\l
YOX
k— /\.3 """""""""""""""""
Atomo de
Rutherford
Particula central
com maior Estrutural
massa
Particulas
menores em Estrutural
movimento
Movimento
constante .
Funcional

ao redor da
particula central

Planetas Elétrons

esta categoria se
relaciona & extens@o das semelhancas que sGo apresentadas.

* Simples: sdo aquelas em que existe uma pequena
semelhanca entre os conceitos, geralmente, antecedem
expressdes do tipo ‘pode ser comparado a’ ou ‘s@o
como’ e a quantidade de atributos semelhantes é pequeno.

Pode-se tomar o exemplo da comparacdo entre a dizia
(ovos, bananas etc.) e a Constante de Avogadro, cuja
finalidade é medir grandezas numéricas.
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Conceito andlogo Conceito alvo Semelhancas

) /"\ 4 -
AN S TRV
WU _RURU AT AW Grandezas numéricas
Dizia de ovos
Constante de
Avogadro

N,= 6,02 X 102

* Enriquecida: existe o compartilhamento de um grupo de
atributos entre os dois conceitos. Como exemplo da analgia
do Sistema Solar e o Modelo de Rutherford.

Atributos Similaridades

Corpo central (Sol ou nicleo) rodeado por

Distribuic@o espacial i
outros corpos (Planetas ou elétrons)

Tamanho dos corpos Corpo central muito maior
) Corpos menores giram ao redor do corpo
Movimento P 9 P
central
. Diferencas
Atributos ’
Andlogo Alvo
Cargas Nd&o existem Positivas e negativas
) Dual: particula e
Comportamento Particular P
onda
Ordem de grandeza 10®m 10" = 10°m
Tamanho Macroscépico Microscépico

* Estendida: sdo as analogias em que se utilizam vdrios
dominios para descrever o conceito alvo.

Conceito andlogo Conceito alvo
6,02.10% formigas Constante de Avogadro
6,02.10% gréos de areia Constante de Avogadro
6,02.10% pessoas Constante de Avogadro

3) Nivel de abstracao: esta categoria se relaciona com quéo
abstrata é a analogia. Essa pode ser: Concretas-concretas: séo analogias
em que ambos os conceitos comparados sdo concretos.

* Concretas-abstratas: analogiaos em que o conceito
andlogo é concreto e o conceito alvo é abstrato. E o tipo
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VOCE SABIA?

O termo concreto é definido
no diciondrio eletrénico
Michaelis como algo ligado
a realidade, a tudo que
pode ser captado pelos
sentidos e o termo abstrato
é definido como algo que se
considera existente apenas no
dominio das ideias, sem base
material. Com base nessas

definicdes se pode atribuir aos

conceitos concretos aqueles
aspectos que se relacionam
com a realidade préxima
do individuo, enquanto
os conceitos abstratos
aqueles que séo afastados
do material, que estdo no
dominio dos pensamentos, os
quais exigem vdrios conceitos
para explicitd-los

(MOL, 1999).

mais comum de analogia, uma vez que a finalidade da
analogia é esclarecer um conceito alvo abstrato, a partir de
suas similaridades com um conceito andlogo concreto.

* Abstrata-abstrata: sdo analogias nas quais os
conceitos comparados sdo abstratos. Pode-se considerar,
como exemplo, a comparacdo da estrutura do dtomo de
Rutherford com a estrutura do Sistema Solar. Nesse caso,
tém-se dois conceitos abstratos: um infinitamente pequeno e
outro infinitamente grande.

4) Forma de apresentacdo: esta categoria se relaciona com o
formato em que sdo apresentadas.

* Pictéricas (ilustrativas): sdo aquelas em que sdo
empregadas imagens, figuras, esquemas ou modelos para
transmitir a ideia da analogia para abordar o conceito
andlogo.

* Verbal: relacionam-se ao tipo que o professor as
apresenta.

¢ Pictérica-verbal: relacionam-se a ambas as formas de
apresentacdo.

5) Discurso do professor: esta categoria se relaciona ao momento
em que as analogias sdo apresentadas.

* Organizador prévio: analogias sdo apresentadas
antes da instrucdo com o intuito de fornecer informacdes
para o entendimento de algum conteddo novo e ndo familiar.

* Organizador embutido: analogias apresentadas
durante a instrucdo, no momento em que é considerado mais
abstrato ou mais dificil para o estudante.

* Organizador pés  sintetizador:  analogias
apresentadas apds a instrucdo de um tépico novo, para
melhorar a compreensdo.

6) Forma de narracao do professor: esta categoria se relaciona
em como os professores apresentam as analogias, podem ser:

* Analogias compostas: sdo as comparacdes verbais
nas quais se utilizam mais de um dominio para explicar o
conceito alvo;

* Anadlogias narrativas: sdo comparacdes verbais nas
quais se utiliza uma descricdo de uma histdria;

* Analogias de procedimento: sdo comparacdes
verbais em que se usam episédios envolvendo processos
cientificos com forte presenca do elemento humano;
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* Analogias periféricas: sdo comparacdes verbais
caracterizadas pelo acompanhamento de comparacdes
menores e pontuais.

1. Ensine aos estudantes o que é analogia

As analogias sdo intrinsecas ao pensamento humano, logo comuns
na vida cotidiana. Entretanto, os estudantes ndo sabem necessariamente
porque as utilizam ou como atuam. Ainda que saibam, é importante
ensinar aos estudantes sobre o uso de analogias no contexto de Ensino,
em especial no de Ciéncias, recurso para acessar as complexas. Sempre
deixe bem claro que analogia é apenas uma comparacdo com a
realidade, ao invés da prépria realidade. Portanto, antes de usar uma
analogia, ensine o que é analogia.

2. As analogias precisam ser simples e faceis de lembrar

Quando a analogia é muito complexa e longa, os estudantes param
de prestar atencéo. Muitas vezes, a relacdo andlogo e alvo pode levar
algum tempo, os estudantes necessitam permanecer atentos durante toda
a explicacdo. Assim, é importante que analogia seja facil de lembrar e
seja algo a que possam se referir como suporte para um aprendizado
posterior.

3. As melhores analogias sdo as mais familiares

.

E interessante que as analogias se baseiem em conhecimentos
familiares e que sejam relevantes. Quanto mais préximo o andlogo for
dos estudantes, mais eficaz serd a analogia. Os estudantes ficam mais
interessados quando novas informacdes sdo conectadas &s experiéncias
do mundo real, especialmente, quando ligadas ao seu cotidiano.

4. O objetivo da analogia deve ser claro

E comum os estudantes recorrerem ao uso mecénico de uma analogia,
em vez de uma compreensdo adequada entre os conceitos alvo e
andlogo. Esta falha acontece quando o estudante aprende a analogia
e ndo estabelece conexdo entre o andlogo e o alvo. Por exemplo,
quando solicitados a descrever o modelo atémico proposto por Dalton,
muitos deles respondem como sendo ‘bola de bilhar, uma vez que ndo
conseguem estabelecer as relacées analégicas de forma apropriada.
Dessa forma, recomenda-se apresentar o conceito de alvo antes que
uma analogia seja usada.
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5. Explique a relacdo entre a analogia e o conceito que
almeja

Alguns estudantes possuem dificuldades para verem uma conexdo
entre um conceito analdgico e o conceito alvo, mas se presume que elestém
a capacidade de fazer essas ligacdes. Os professores, frequentemente,
elaboram suas préprias analogias relacionadas a um determinado
conceito. Consequentemente, eles entendem o relacionamento com o
alvo melhor do que ninguém. J& que os conceitos sdo novidades para
os estudantes, eles ainda ndo s@o capazes de identificar essas relacées,
assim ficam expostos & equivocos e uma compreensdo limitada do alvo.
Dessa forma, explique a eles como uma analogia ajuda a entender
melhor o conceito que se almeja aprender.

6. Explique as limitacées da analogia

As analogias nunca descrevem completamente o conceito de
destino e muitos estudantes ndo conseguem identificar as limitacdes.
Como resultado, ideias inadequadas sdo frequentemente aplicadas ao
alvo, levando a outros equivocos. Com a prética, os alunos devem ser
capazes de reconhecer as limitacdes por si proprios. Até entdo, ao usar
analogias, é aconselhdvel apontar e discutir suas limitacdes.

7. Use recursos visuais

O objetivo das analogias é possibilitar ao estudante a formulacédo
de conceitos abstratos. Portanto, quando possivel, apresente imagens
e/ou diagramas que aprimoram a relacdo entre o conceito andlogo e
o alvo. Esses recursos visuais focalizam os principais aspectos e tornam
a analogia mais memordvel, uma vez que ajudam os estudantes a
aprender ideias abstratas, porque fornecem uma referéncia concreta ao
construir novos conhecimentos.

Professor, sabe-se que as analogias eficazes sdo vitais para
o Ensino de Quimica, porque é um componente curricular com muitos
conceitos abstratos. Com um pouco de reflexdo em relacdo ao uso da
analogia, podem ser evitados equivocos e melhorar o aprendizado do
estudante.

Diversos trabalhos apontam que a maioria dos professores e autores
de livros didéticos séo inconscientes de que utilizam analogias em suas
aulas, assim as usam espontaneamente, o que contribui para formacdo
de alguns osbstdculos a aprendizagem.
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ATENCAO PROFESSOR!

Apesar de ser uma sequéncia,
as etapas ndo séo fixas!
Vocé pode realizd-las
alterando a ordem, mas é
fundamental que todas as
etapas sejam realizadas.

Diante da necessidade de usar as analogias de forma estruturada
e planejada, para que assim, alcance o objetivo de tal recurso, que é
o de facilitar a compreensdo dos conceitos abstratos, surgiram entéo
algumas propostas que descrevem estratégias programadas para o uso
deste recurso. Essas propostas tém o objetivo de auxiliar na utilizacdo
racional desse recurso, as quais contribuem para que as dificuldades e
limitacdes sejam superadas.

Para o uso efetivo das analogias, estas necessitam estar dispostas
de forma estruturada, dispostas em uma sequéncia minima de passos
a serem seguidos, de maneira a minimizar a formacéo de concepcdes
alternativas por parte dos estudantes (OLIVA et al, 2001).

As propostas podem ser agrupadas em trés tipos, conforme o objetivo
da aula: modelos centrados no professor, modelos centrados no
estudante e modelos centrados no professor e no estudante.

1. Proposta de ensino com analogias centrada no professor

Uma das propostas de ensino com analogias centrada no professor
é o modelo ensinando com analogias (Teaching With Analogies-TWA),
elaborada inicialmente por Glynn (1991), a partir de andlises de livros
diddticos e observacdes de aulas de renomados professores de Ciéncias.

Com base nos resultados foram estabelecidas seis etapas que, mais
tarde, foram modificados por Harrison e Treagust (1993). O modelo
TWA modificado apresenta as seguintes etapas:

Modelo Ensinando com Analogias (Teaching With
Analogies-TWA)

Etapas Caracteristicas

- Apresentar o conceito que serd abordado.
1. Introduzir o

conceito alvo - E necessdrio fazer uma breve e completa

explicacdo do conceito alvo.

- Lembre ou revise juntamente com os
estudantes um evento que sirva de referéncia

2. Apresentar o a analogia.
andlogo - Identifique a familiaridade que os

estudantes possuem acerca da analogia, por
meio de discussdo e perguntas.

3. Verificar - Explique a analogia e identifique suas
os aspectos e semelhancas.
similaridades dos - A analogia precisa estar adequada com o
conceitos objetivo da aula e familiar aos estudantes.

Fonte: FRANCISCO JUNIOR (2010).




21

QUIMICA COM ANALOGIAS

GUIA DE ORIENTACOES PARA O
USO DE ANALOGIAS NO
ENSINO DE QUIMICA

- Explorar as semelhancas entre os conceitos

andlogo e alvo.
4. Mapear as
- Em conjunto com os estudantes o professor

similaridades
necessita fazer um paralelo com os conceitos
anélogo e alvo.
- Observe e registre as correspondéncias

entre o andlogo e o alvo para indicar onde a
5. Indicar onde a analogia termina.

analogia termina - E preciso discutir com os estudantes as
correspondéncias incorretas, em relacdo ao
conceito.

- Ressaltar as principais caracteristicas do

conceito.
6. Tirar conclusdes - E importante deixar claro os aspectos
familiares e ndo familiares da analogia

utilizada.

Fonte: FRANCISCO JUNIOR (2010).

Segundo Francisco Junior (2010), o modelo ensinando com analogias
é um dos modelos de ensino mais referidos pela literatura. Glynn (1991)
destaca que, quando o professor lanca mdo de uma analogia, é

imperioso que ele acompanhe a compreensdo dos estudantes frente &
analogia, para que, assim, sejam feitas as interpretacdes adequadas.

Felipe (2006), com base em Sunal (2004), considera que existem trés
abordagens possiveis na etapa 1 (introduzir o conceito alvo):

* O conceito alvo é apresentado posteriormente a
analogia, quando a mesma for usada como um organizador
anterior.

* Quando a analogia é usada para desenvolver o conceito,
devem ser ensinados suficientemente detalhes para tornar o
uso da analogia relevante.

* Quando a analogia é usada como um elemento de
revisdo, o conceito é ensinado com antecipacdo.

E importante ter cuidado com o vocabuldrio utilizado na etapa 2
(apresentar o andlogo), pois os estudantes podem imaginar a analogia
de forma diferente do professor. Necessita-se levar em consideracéo os
conhecimentos j& consistentes e os aspectos socioecondémicos e culturais
entre professor e estudantes, uma vez que podem levar a interpretacdes
errdneas da analogia apresentada.
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As etapas 3 e 4 (verificar os aspectos e similaridades dos conceitos e
mapear as similaridades, respectivamente), as caracteristicas relevantes
podem ser mapeadas simultaneamente. E importante incorporar nessas
etapas um momento de reflexdo entre os de semelhancas do andlogo e
o alvo.

Entre as propostas centradas nos estudantes se destaca o Modelo de
Analogias Produzidas pelos Alunos, modelo proposto por Wong (1993).
Essa proposta se baseia na mudanca conceitual dos estudantes, ao invés
de receberem as analogias prontas do professor, eles elaboram, avaliam
e modificam analogias, em um conjunto de quatro etapas:

1. Explicar o fenémeno.
2. Criar as suas préprias analogias.
3. Aplicar a analogia ao conceito alvo.

4. Discutir as analogias criadas.

Quando os estudantes criam suas préprias analogias, as mesmas
se tornam familiares as novas situacées; reconhecem no problema
particularidades do seu conhecimento prévio; os estudantes podem
identificar, confrontar e trabalhar os seus conhecimentos prévios com
a minima intervencdo do professor; estimulam o pensamento abstrato
relativo as estruturas e modelos subjacentes (WONG, 1993 apud
FREITAS, 2011).

No entanto, algumas dificuldades podem ser observadas, como: o
conhecimento cientifico dos estudantes sobre o conceito em estudo, o
que se reflete na dificuldade de estabelecer correspondéncia entre os
dominios andlogo e o alvo; a selecdo dos andlogos, que muitas vezes
ndo sdo selecionados de forma critica, o que faz com que a analogia
ndo seja 'boa’ para a compreensdo e desenvolvimento do raciocinio

(DUARTE; FABIAO, 2005).

E como proposta centrada tanto no professor como nos estudantes
se destaca o Modelo Assistido por Analogias, proposto por Cachapuz
(1989). Este modelo se divide em: Estratégia Centrada no Professor
(ECP), quando o professor seleciona o andlogo, e Estratégia Centrada
no Aluno (ECA), quando o andlogo é apresentado pelo estudante. E
formado por um conjunto de quatro etapas:
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1. Exposicdo da situacdo problema/conceito pertencendo
ao dominio em estudo.

2. Introducédo do(s) conceito(s) que pertence(m) ao dominio
familiar.

3. Exploracéo interativa da correspondéncia estabelecida.

4. Estabelecimento dos limites da analogia.

Outra proposta de ensino com analogias, que pode ser direcionada
tanto para professores como estudantes, é o Modelo de Ensino com
Analogias (MECA). Esse modelo foi elaborado por brasileiros que
compdem o grupo GEMATEC' — Grupo de Estudos de Metéforas e
Analogias na Tecnologia, na Educacéo e na Ciéncia, e é estruturado em
nove etapas:

Modelo de Ensino com Analogias (MECA)

Etapas Descricdo

Diz respeito & definicdo da drea especifica

1. Area do

_ que abrange determinado conhecimento a
conhecimento

ser trabalhado com os estudantes.

Refere-se ao conteddo a ser abordado dentro
2. Assunto , .
da drea de conhecimento.

Refere-se ao piblico a quem se apresenta
a analogia. E importante levar em
3. Piblico consideracdo fatores como idade,
conhecimento e experiéncia prévia dos
estudantes.

Refere-se ao conceito que é conhecido do

4. Veiculo?
estudante.

Refere-se ao conceito que é desconhecido do

5. Alvo
estudante.

Primeiramente, é necessdrio apresentar e
explicar o veiculo, e somente depois abordar
o alvo.

6. Descricdo da
analogia

1. Grupo de pesquisa ligado ao Mestrado em Educacdo Tecnoldgica do Centro
Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG, o grupo tem por
finalidade contribuir para o desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e
extensdo relativas ao tema Analogias e Metdforas na Tecnologia, na Educacéo e na
Ciéncia, desenvolvendo acées em estreita colaboracdo com as demais unidades do
CEFET-MG e outras instituicdes do ensino, pesquisa e extenséo do Brasil e do exterior.
2. Hé& grande variedade de terminologias associadas as analogias, na qual se detecta
uma diversidade de termos para designar o conceito desconhecido e o conceito
conhecido, nesse modelo os autores denominam de veiculo para o dominio que é
familiar e de alvo para o dominio néo familiar.
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Modelo de Ensino com Analogias (MECA)

Explicitar, de maneira objetiva, aqueles
relevantes para a compreenséo do alvo. E
interessante reforcar as semelhancas que, por
sua vez, devem ser em nimero maior que o
nimero de diferencas.

7. Semelhancas e
diferencas

Analisar, juntamente com os estudantes,

a validade da analogia, suas limitacdes,
destacando onde essa pode vir a falhar,
assim como sua adequacdo ao conteldo
proposto. Neste momento, torna-se clara
a proposta da metodologia, que é a de
propiciar ndo apenas o entendimento do
conteldo, mas também a atitude critica e

reflexiva sobre a compreensdo de conceitos
cientificos.

8. Reflexdes

Nessa etapa é importante que o estudante
seja instigado a elaborar sua prépria
analogia, propor um veiculo mais familiar

9. Avaliacdo para suas experiéncias e levantar as
similaridades e diferencas, explicitando,
dessa forma, sua compreenséo acerca do
objeto de estudo.

Fonte: NAGEM; CARVALHAES; DIAS (2001).

Assim como no Modelo de Analogias Produzidas pelos Alunos, o
MECA estimula que os estudantes elaborem as analogias e defende que
esse processo seja muito eficaz, uma vez que avalia a aprendizagem
apés o uso desse recurso. Ao criar a prépria analogia, além de estimular
a criatividade e o raciocinio, pode-se dizer que o estudante realmente
entendeu o conceito explorado pelo professor.

Essas propostas, embora o foco esteja em publicos diferentes, trazem
etapas em que as analogias facilitam a compreensdo dos conteidos
desconhecidos pelos estudantes. Qualquer que seja a proposta utilizada
para trabalhar com analogias em suas aulas, pelo menos trés pontos
bdsicos necessitam ser considerados:

O professor precisa apresentar as
1. Apresentar informacées mais importantes do
as informacées assunto a estudar. Isso pode ser feito
relevantes por exposicdo e utilizacdo de diversos
recursos pedagdgicos.
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2. Analogias Os estudantes desenvolvem
Opcao 1 | a analogia que representa o
Observacdo: em qualquer PS gaq ) P
conceito.

dos casos, é necessdrio

que os estudantes facam

comparacdes da(s) analogia(s) ©) PTOfeSSOF apresenta a

Opcdo 2

com ofs) conceito(s) em estudo analogia.

(semelhancas e diferencas).

Os estudantes precisam sintetizar as
<3 Le) e a ettt Lo || conexdes realizadas durante a discussdo
do tépico.

Fonte: FELIPE (2006).

E importante destacar os modelos disponiveis para o ensino com
analogias, pois todos possuem potencialidades e limitacdes. Uma das
vantagens em usar modelos para se trabalhar com analogias nas aulas
é que as mesmas serdo abordadas de forma sistematizada em um bom
planejamento, isso faz com que diminua os obstaculos & aprendizagem.

Os modelos ndo se constituem como receitas prontas que devem ser
seguidas. Dessa forma, é necessdrio que o professor escolha o modelo
que mais se adequa ao perfil dos estudantes, as vezes serd necessdrio
realizar adaptacdes, o que contribuird para um ensino mais eficiente.

ALGUMAS ANALOGIAS QUE PODEM SER UTILIZADAS
EM CONCEITOS QUIMICOS DO ENSINO MEDIO

A escolha das analogias a serem utilizadas em sala de aula se
relaciona diretamente as experiéncias de cada professor que, por sua
vez, sGo mobilizados & medida que ele trabalha determinados conteddos
cientificos. Nesse sentido, no quadro a seguir sGo apresentados alguns
exemplos de analogias que podem contribuir no ensino de conteidos de
Quimica, desde que estruturadas em um bom planejamento.
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Analogias que podem auxiliar nos conteddos do primeiro ano do Ensino Médio

Assunto Analogia Andlogo Alvo
, Modelo de dtomo
Comparar o dtomo proposto por Dalton com .
: Bola de bilhar. proposto por
a bola de bilhar.
Dalton.
. . . Modelo de dtomo
Comparar o 4tomo de Thomson com um pudim | Pudim de passas; panetone; .
i , , _ roposto por
de passas (pudim de ameixas, panetone, etc..) manjar de ameixas, etc. prop P
Thomson.
. Modelo de dtomo
Comparar o modelo atémico do Rutherford ,
. Sistema Solar. proposto por
com o Sistema Solar.
Rutherford.
Comparar um tiro na folha de papel com o _ Experimento de
: Tiro; folha de papel.
experimento de Rutherford. Rutherford.
g Comparar as camadas da cebola cortada ao
= . o . Camadas
E meio com os niveis de energia. Cebola cortada; degraus de . .
«Q eletrénicas; niveis
< Comparar os degraus da escada com os escada. .
o o . de energia
B niveis de energia.
() . ~
= Comparar localizacdo de casas/ tamanho/ _ )
i ~ ! Endereco de casas; Orbital; nimeros
forma de casas e orientacdo com orbitais , , L
.. ) . diferentes tipos de casas. quanticos.
eletrénicos/ nimeros qudnticos.
Comparar o movimento circular ou outra . o ..
Luz emitida pela lanterna; | Orbitais atémicos.
forma, de luz da lanterna no escuro.
Comparar abelhas em volta de uma colmeia ) L )
pare - Colmeia de abelhas. Orbitais atémicos.
com orbital atémico.
Comparar o tamanho do estddio do
. 1 . Tamanho do
Maracand com uma bola/pulga no centro e Estddio do Maracana. ‘t
, > ) 4tomo.
o tamanho do dtomo em relacéo ao nicleo.
Comparar a massa dos estudantes com a Diferentes massas dos .
A - Massa atémica.
massa atémica dos elementos quimicos. estudantes.
@ o
c o) , .
S ¢ © | Comprar dizias/ dezenas de ovos com a .. Constante de
5 5 O Dizias de ovos.
5 O | constante de Avogadro. Avogadro.
O <
5 Agitacdo mecénica de o
—= . . L Agitacdo térmica
g L . . bolinhas de isopor no interior ;
Comparar agitacdo mecénica de bolinhas . , de Gtomos ou
> ) o o de uma lixeira de pldstico i
o de isopor em uma lixeira de pléstico com moléculas de um
2 LT i i com furos na parede lateral, o
o agitacdo térmica de dtomos ou moléculas de . corpo, devido &
Py devido a um secador de .
g | um corpo na presenca de calor. . transferéncia de
£ cabelo ligado na rede ,
o . energia.
= elétrica.
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Ligacdes Quimicas

Tabela Periddica

Estequiometria

Gases

Comparar o ato de retirar o capuz de uma
caneta com a energia necessdria para romper
as ligacdes quimicas.

Comprar a unido das letras do alfabeto para
originar as palavras com a unido dos dtomos
para dar origem as moléculas.

Comparar a unido das cores realizado pelo
pintor com as ligacdes entre os Gtomos.

Comparar as ligacdes quimicas covalentes
e iénica com a competicdo cabo de guerra
entre duas pessoas.

Comparar o compartilhamento de um carro
por duas pessoas.

Comparar ligacdo metdlica com o mar de
elétrons.

Comparar a organizacdo dos elementos
quimicos na tabela periédica com livros
organizados em uma prateleira da biblioteca.

Comparar os grupos de elementos quimicos
com familia.

Comparar a reatividade dos elementos
quimicos com titulos de nobreza.

Comparar a atracdo e/ou repulsdo entre os
atomos com sentimentos de amor e discérdia
entre duas pessoas.

Comparar as batidas do coracdo com a
periodicidade dos elementos quimicos.

Comparar proporcdo entre reagentes com
a proporcdo de uma receita culindria (bolo,
biscoito, sanduiches, etc.).

Comparar bolas dentro de um globo com o
comportamento dos gases.

Capuz de uma caneta.

Letras do alfabeto.

Combinacdo das cores.

Competicdo cabo de guerra.

Compartilhar carro.

Mar.

Prateleiras da biblioteca.

Familia.

Nobreza.

Amor e/ou discérdia entre

duas pessoas.

Batidas do coracéo.

Receita culindria (bolo,
biscoito, sanduiches, etc.).

Bolas dentro de um globo.

Rompimento da
ligacdo quimica.

Lligacdes entre
dtomos.

Combinacdo entre
os atomos.

Lligacdo covalente
ou I6nica.

ligacdo
covalente.

Lligacdo metdlica.

Disposicdo
dos elementos
quimicos na
tabela periédica.
Grupos dos
elementos
quimicos.
Reatividade
de elementos
quimicos.
Atracéo e/ou
repulsdo dos
atomos.
Periodicidade
dos elementos
quimicos.

Céleculo
estequiométrico.

Comportamento
dos gases.
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Analogias que podem auxiliar nos contetdos do segundo ano do Ensino Médio

Assunto

Cinética

Analogia

Comparar episédios de uma festa
com conceitos que envolvem cinética
quimica.

Andlogo

Frio em uma festa.

Alvo

Modelo de dtomo
proposto por Dalton.

Quantidade de meninos
e meninas.

Quantidade de reagentes
e produtos.

Alguns obstéculos para
continuarmos na festa.

Energia de ativacdo.

Amigo que apresenta o
casal.

Catalizador.

Amigo que afasta o
casal.

Inibidor.

- Frio em uma festa.

- Calor em uma festa.

Temperatura na reacdo.

Comparar o efeito do catalizador em
uma reacdo quimica a uma viagem de
carro entre os pontos A e B com duas
op¢des de trajeto: uma por montanhas
e outra por regides planas.

Viagem de carro entre
dois pontos.

Efeito do catalizador em
uma reacdo quimica.

Comparar o gréfico de uma reacéo
quimica na presenca de catalizador
com duas montanhas russas: uma

maior e outra menor.

Duas montanhas russas:
uma menor e outra
menor.

Grdfico de uma reacéo
quimica com e sem
catalizador em uma

reacdo.

Comparar energia de ativacdo de
uma reacdo com ou sem catalizador
com a energia necessdria para subir
e descer montanha/escadas.

Subir e descer uma
montanha/escada.

Energia de ativacdo de
uma reacdo.

Comparar os diferentes tamanhos
de carvdo para
com

acender
superficie de
contato em uma reacdo quimica.

uma
churrasqueira

Pedacos de carvéo.

Superficie de contato em
reaces quimicas.

Comparar colisdes entre moléculas
com colisdes entre bolas de bilhar em
uma mesa de sinuca.

Jogo de sinuca.

Colisdes entre moléculas
em uma reacdo quimica.

Comparar colisdes entre moléculas
com colisdes em uma luta de boxe.

Luta de boxe.

Orientacdo das colisdes
entre moléculas em uma
reacdo quimica.
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Equilibrio
quimico

Deslocamento do
equilibrio para esquerda

Comparar pessoas descendo e o
P P . Fluxo de pessoas e direita.
subindo uma escada com reacdo bindo e d q
. . - subindo e descendo ;
direta e inversa de uma reacdo q Quantidade de produto
.. escada. :
quimica. e reagente, carater
dindmico e velocidade
da reacédo.
Deslocamento do
Comparar dois pintores de faixa de equilibrio para esquerda
estrada entre duas cidades, sendo um e direita.

infor da faix i dor d Pintor e apagador de .
pinfor da faixa e oulro apagador da faixas na estrada. Quantidade de produto

faixa, com equilibrio dindmico das e reagente, cardter
reacoes. dinamico e velocidade
da reacédo.

Deslocamento do
equilibrio para esquerda
e direita.

Operdrios com pas. Quantidade de produto

e reagente, carater

Comprar dois operdrios com um pds
com equilibrio quimico nas reacdes.

dinémico e velocidade
da reacéo.
Deslocamento do
equilibrio para esquerda
e direita.

Peixes em dois aqudrios. | Quantidade de produto

e reagente, carater

Comparar peixes em aqudrios com
equilibrio quimico nas reacdes.

dindmico e velocidade
da reacéo.

Deslocamento do
equilibrio para esquerda

Comparar fluxo de pessoas em um e direita.
, . ibrio auimi Fluxo de pessoas no
comércio com equilibrio quimico nas e i
> q q coméreio. Quantidade de produto
reacoes. e reagente, cardter
dindmico e velocidade

da reacéo.

Comparar dois malabaristas  com , _ , .
i ) ~ Dois malabaristas com | Cardter dindmico de uma
bolas em movimento com a situacédo ) _ s
. . bolas em movimento. reacdo quimica.

de equilibrio em uma reacéo.



30

QUIMICA COM ANALOGIAS

GUIA DE ORIENTACOES PARA O
USO DE ANALOGIAS NO
ENSINO DE QUIMICA

Equilibrio
quimico

Comparar uma pessoa correndo
em uma direcGdo em uma esteira
ergométrica que se movimenta na
oposta, equilibrio
quimico nas reacdes.

direcéo com

Esteira ergométrica.

Deslocamento do
equilibrio para esquerda
e direita.

Quantidade de produto
e reagente, carater
dindmico e velocidade
da reacéo.

Comparar o reestabelecimento de
equilibrio por uma pessoa em uma
corda bamba (equilibrio se desloca
sempre no sentido contrdrio da acdo
empreendida).

Pessoa em corda

bamba.

Deslocamento do
equilibrio em uma
reacdo.

Termoquimica

Comparar operacdes de saque e
depésito em um caixa eletrénico com
a variacdo de energia na reacdo.

Caixa eletrénico:
Operacdo de saque
(diminui o saldo) e
operacdo de depésito
(saldo aumental).

Reacdo exotérmica e
endotérmicas.

Analogias que podem auxiliar nos conteddos do terceiro ano do Ensino Médio

Assunto Analogia Andlogo Alvo
Pessoas de
Funcdes Comparar pessoas de mdos dadas em diferentes|  maos dadas Tipos de cadeias
orgdnicas | posicdes com os tipos de cadeias carbénicas. em diferentes carbénicas.
posicoes.
Palavras
Comparar palavras diferentes que possuem as diferentes Compostos
mesmas letras com isémeros (AMOR, ROMA). formadas com a isdbmeros.
mesma letra.
_ Comparar (as)simetria de diferentes objetos com | (As)simetria de (As)simetria de
[someria . . . . .
(as)simetria de moléculas. objetos. moléculas.
Comparar pessoas unidas de diferentes formas ) Substéncias
. . oa Pessoas unidas. .
com substéncias isémeras. isdmeras.
Comparar o mecanismo de acdo das enzimas com | Sistema chave e Mecanismo de
sistema chave-fechadura. fechadura. acdo das enzimas.
o Comparar o mecanismo de acdo das enzimas com | Sistema chave e Mecanismo de
Bioquimica . - .
sistema chave-fechadura. fechadura. acdo das enzimas.
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Figura 2- Pudim de passas de origem
Inglesa. Fonte: RAMOS; MOZZER
(2018, p. 108).

ATENCAO PROFESSOR!

Nessa analogia podem ser
realizadas as seguintes
correspondéncias entre os
dominios anélogo e alvo:

1) as passas ocupam toda
a extensdo do pudim como
os elétrons se encontram
dispersos por toda extensé@o
do 4atomo e;

2) a massa do pudim se
encontra distribuida de
maneira uniforme como existe
uma distribuicdo uniforme da
massa de natureza positiva do
atomo.

E importante ressaltar que alguns andlogos podem gerar nos
estudantes a formacdo de obstdculos epistemoldgicos, como por
exemplo obstdculos animistas®, como na analogia utilizada para os
conceitos de cinética quimica.

Nesse tipo de obstéculo, os estudantes podem pensar os reagentes,
produtos e catalisadores como ‘seres’ com caracteristicas vivas, os
quais dificultam o entendimento do significado cientifico dos conceitos
quimicos que se almeja. Para que isso ndo aconteca é importante que
se invista em um bom planejamento das analogias, que serdo adotadas
durante as aulas.

ANALOGIA DO “PUDIM DE PASSAS” GUIADA PELO
TWA

Uma das analogias que frequentemente tem sido utilizada no Ensino
de Modelos atémicos é a do ‘pudim de passas’. Esta analogia é muito
popular como um modelo de ensino para facilitar a compreensédo do
dtomo segundo as ideias de Thomson. Na analogia, o dominio familiar
(anélogo) é o ‘pudim de passas’ (plum pudding) uma sobremesa de
origem inglesa, e o dominio pouco familiar (alvo) é o Modelo Atémico
de Thomson.

E importante ressaltar que esta analogia é do tipo estrutural. Nesse
caso, o Unico aspecto estrutural do conceito alvo presente nesta
comparacdo é o da homogeneidade na distribuicdo de cargas negativas
e da massa positiva no modelo atémico de Thomson. Professor, fique
atento & inadequacd@o do dominio dessa analogia, uma vez que nem
todos os estudantes conhecem essa sobremesa inglesa.

Veja como é simples trabalhar a analogia ‘pudim de passas) a partir
das etapas do modelo TWAL:

Introduzir aspectos do Modelo Atémico de
Thomson. Esta introducdo pode ser feita por meio
de uma breve discusséo acerca dos trabalhos dos

Introduziro o
cientistas e as ideias propostas por Dalton em seu

conceito alvo ) o o
modelo, que pode ser um video, cuja intencdo é

discutir as reformulacées de suas ideias baseado
nas novas evidéncias encontradas por Thomson. No
decorrer da discussé@o, o professor pode constatar as
dificuldades por parte dos estudantes em lidar com a
abstracdo do modelo.

3. Bachelard (1996), em seu livro A formacdo do espirito cientifico, afirma que o
obstdculo animista se caracteriza por privilegiar o corpo humano e os fenémenos
vitais, outorgando-lhes um valor superior na hierarquia fenomenolégica, fazendo a
vida transcender ao dominio que lhe é préprio.
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Rever
o conceito
andlogo

Identificar as
caracteristicas
relevantes do
alvo e andlogo

Mapear a
semelhanca

Identificar
onde a

oce analogia falha

atémico Pudim de
passas é esse circulo com

pingos pretos? Mas pudim

que eu conheco é... '

Tirar
conclusoes

Nesta etapa, vocé pode apresentar a imagem
ou uma figura que represente o andlogo “pudim de
passas” e na sequéncia discutir com os estudantes
as caracteristicas do andlogo, com objetivo de
familiarizar os estudantes com o mesmo.

Neste momento, o professor pode ressaltar as
principais caracteristicas dos dois dominios (alvo
e andlogo), isso pode ser feito mediante uma
discussGo com os estudantes sobre a possibilidade
de realizar um corte que pode ser imagindrio ou
ndo, na extens@o do dtomo e do “pudim de passas”,
abordando especificamente aspectos da distribuicéo
uniforme da carga negativa por toda a massa do
pudim. Com esta acdo, vocé esclarecerd possiveis
duvidas acerca da distribuicdo dos elétrons por toda
extensdo do dtomo, uma vez que adaptar a analogia
“pudim de passas” a um manjar de ameixas (versdo
brasileira), por exemplo, as ameixas se encontram
somente na superficie.

Nesta etapa, vocé pode apresentar a imagem
ou uma figura que represente o andlogo “pudim de
passas” e na sequéncia discutir com os estudantes
as caracteristicas do andlogo, com objetivo de
familiarizar os estudantes com o mesmo.

Apresente questionamentos aos estudantes sobre
as limitacdes da analogia utilizada. Como sugestdo
deixe que os estudantes elaborem suas préprias
analogias, dessa forma surgirdo novas situacdes
argumentativas.

Neste momento podem ser realizadas discussdes
conclusivas e também a sistematizacdo do conceito
alvo.
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O tema equilibrio quimico, geralmente, é trabalhado no segundo
ano do Ensino Médio na Educacdo Bdsica, sendo um dos principais
contetdos organizadores do Ensino de Quimica, tanto no Ensino Médio
como no Ensino Superior.

Para que esse tema seja compreendido corretamente s&o necessdrias
discussdes, que contribuam para o entendimento de fenémenos e
processos, os quais articulam temas como reacdo quimica, reversibilidade
de reacdes, cinética, entre outros (MENDONCA; JUSTI; FERREIRA,
2005).

Na literatura é possivel encontrar inimeras dificuldades apresentadas
pelos estudantes, de diferentes niveis de escolaridade, na aprendizagem
de equilibrio quimico, que podem ser atribuidas & Simplificacéo
excessiva de conceitos, as concepcdes prévias adquiridas em suas
vivéncias particulares, ao uso incorreto da linguagem cientifica, e énfase
em abordagens de aspectos quantitativos (DO NASCIMENTO GOMES;
RECENA, 2008,).

Cada estudante possui concepcdes j@ estabelecidas em relacdo a
algumas palavras, principalmente as que compéem o seu cotidiano,
como, por exemplo, a palavra equilibrio. Entre os significados, equilibrio
remete a propriedade ou estado que permanece estdvel (constante), o
que pode causar confusdes conceituais na aprendizagem desse conceito
quimico.

Em funcdo da dificuldade de compreender alguns conceitos de
equilibrio quimico, especialmente o de reversibilidade de uma reacéo,
sdo utilizados pelo professor estratégias para que a aprendizagem
seja satisfatéria, entre esses se destaca o uso de analogias, como, por
exemplo, analogia do pintor e despintor.

Essa analogia tem a finalidade de facilitar a compreenséo do conceito
de equilibrio quimico, e para que se alcance esse objetivo, é necessdrio
que seu uso seja sistematizado.

Dessa forma, apresenta-se abaixo a analogia pintor e despintor
sistematizada no MECA, aplicada ao tema Equilibrio Quimico.

1. Area do .
. Quimica
conhecimento
2. Assunto Equilibrio Quimico
3. Publico Estudantes do 22 ano do Ensino Médio
4. Veiculo Pintor e removedor da pintura

O aspecto dindmico de uma reacdo, a reversibilidade

5. Alvo cn A . . I
e a influéncia da velocidade sobre esse equilibrio
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6. Descricdo
da analogia

Figura 3: Analogia do pintor e
despintor. Fonte: Raviolo; Garritz

(2008, p. 18)

7.
Semelhancas
e diferencas

8. Reflexdes

9. Avaliacdo

Essa analogia trata de dois moradores de duas
cidades, enquanto um pinta faixa de uma estrada que
liga as duas cidades, o outro remove a tinta, conforme
ilustrado na figura 3.

Pequena histéria sugerida por Raviolo e Garritz (2007,
p. 18): “Um morador da cidade Pintaléndia resolveu
pintar a 100 metros da faixa presente na estrada que
conecta o seu povoado com o de Despintalandig,
cidade dos removedores de pintura. O desajeitado
pintor comeca a linha, mas deixa a lata com a pintura
no seu povoado, no lugar no qual comeca a linha.
Por causa disso, cada vez que a broxa secaq, ele deve
voltar atrds, até a lata, para encharcé-la. Entdo, volta
para a linha e continua pintando. Enquanto isso, um
despintor, do outro povoado, pega uma esponja com
removedor de pintura, caminha até o extremo da linha
recém-pintada e comeca a remové-la, desfazendo
parcialmente o trabalho do pintor. Este despintor é
tdo desajeitado quanto o pintor, pois cada vez que o
removedor acaba, ele deve voltar para seu povoado
para molhar novamente sua esponja, para voltar para
o extremo da linha e seguir removendo a pintura.
Qual é o final da histéria”

O comprimento da linha da estrada pintada é andlogo
a concentracdo dos produtos da reacéo, quando se
inicia desde os reagentes. Os baldes de tinta seriam
os reagentes e o removedor os produtos; o aspecto
dindmico da reacdo seria o movimento do pintor e do
removedor; a reversibilidade tratada no processo de
pintar e remover a faixa; e a velocidade.

Avaliar juntamente com os estudantes as limitacdes e
| C
potencialidades dessa analogia.

Outras analogias devem ser criadas pelos estudantes.

As analogias sGo como paraquedas: podem ser muito Uteis
para chegarmos ao destino, porém uma vez na terra devemos
desprender do paraquedas ou nos dificultard avancar no
novo territério (Luis A. Godoy).

Trabalhar os conceitos a partir de elementos familiares aos estudantes

é um estimulo importante para a aprendizagem de conceitos quimicos

que, na maioria das vezes, sdo distantes do seu cotidiano.
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Assim, para que a Quimica seja atrativa e que motive os estudantes
a se envolverem cognitivamente com os conteddos e com as discussdes
em sala de aula é necessdrio que o professor utilize uma linguagem mais
acessivel.

Por meio das analogias, é possivel aproximar os conceitos (alvo e
anédlogo) de modo a tornar a aprendizagem mais significativa. Contudo,
a condicdo inicial para o uso efetivo das analogias necessita ser a
modificacdo da prdtica docente por meio da reflexdo e planejamento
quanto ao uso das analogias enquanto recurso didético.

\J
y ATIVIDADES

1. Professor, vocé faz o uso de analogias em suas aulas de Quimica?

2. Em qual conteddo de Quimica vocé utiliza analogias em suas
explicacdes? Vocé as utiliza de que forma?

3. Os livros didéticos de Quimica que vocé conhece usam analogias e
apresentam alguma limitacéo desse recurso?

4. Para vocé é importante o uso de modelos de ensino com analogias?
Justifique.
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