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RESUMO

Este trabalho buscou investigar o grau de percepcdo de estudantes de um curso de licenciatura
em quimica sobre as potencialidades e limites do emprego de analogias no ensino da quimica
no tema equilibrio quimico e promover uma discussdo sobre as contribui¢cGes de um processo
formativo no preparo desses futuros professores quanto ao uso das analogias como recurso de
ensino. Os instrumentos para constru¢do dos dados foram aplicacdo de um questionario
semiestruturado e observacgdes in locus das apresentacbes dos estudantes. Os resultados
apontaram que apesar desses licenciandos reconhecem as analogias um recurso didatico com
um bom potencial no auxilio ao ensino-aprendizado da quimica, desconhecem seus limites e
as desvantagens de sua utilizacdo. Os resultados desta pesquisa sugerem um preparo mais
adequado a respeito desse recurso na formacao inicial do professor de quimica.

Palavras-Chave: Analogias; Ensino de Quimica; Formacao Inicial.
ABSTRACT

This study investigated the degree of perception of students of a degree course in chemistry
on the potential and limits of the use of analogies in the teaching of chemistry in the topic
chemical equilibrium; and promote a discussion on the contributions of a training process to
prepare these future teachers on the use of analogies as a teaching resource. The tools to build
data were applying a semi-structured questionnaire and observations in locus of student
presentations. The results showed that despite these undergraduates recognize the analogies a
didactic resource with good potential to aid the teaching and learning of chemistry know their
limitations and disadvantages of their use. These results suggest a more appropriate
preparation on this feature in the initial training of teachers of chemistry.

Keywords: Analogies; Chemistry Teaching; Initial Formation.

1 Introdugéo

Apesar do desenvolvimento de novos materiais didaticos e estratégias de ensino que
facilitem o ensino-aprendizado, ainda é grande as dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelos estudantes de quimica da educacéo basica. Especialistas em educacdo, concordam que,
além da quimica ser uma ciéncia que ancora a maioria de seus conceitos numa perspectiva
bastante abstrata, se fazendo necessario o uso de ferramentas que auxilie esse processo de
abstracdo, a maioria dos professores de quimica demostram dificuldades em fazer uma relagéo
adequada dos conceitos quimicos trabalhados em sala de aula com o cotidiano do estudante
(SANTOS; MORTIMER, 1999; SILVA; MARCONDES, 2010; WARTHA; SILVA; BEJARANO,
2013). A desarticulacdo com o cotidiano dos estudantes, os levam, na maioria das vezes, a nao
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ver sentido no que estudam. Os contetdos trabalhados de forma descontextualizada, tornam
os conceitos distantes da realidade e de dificil compreensdo, ndo despertando o interesse e a
motivacao dos mesmos.

Nesse sentido, as analogias tém aparecido na literatura como um dos recursos
indispensaveis no auxilio da compreensao de conceitos que permeiam campos mais abstratos
da ciéncia, como é o caso da quimica (JUSTI; MENDONCA, 2008; CARMO, 2006;
CARVALHO; JUSTI, 2005; ROCHA, 2007). Duval (2004) ao considerar as representacdes
semioticas, sua pluralidade, coloca que deve-se ser levado em conta a importancia dessas
diversidades em relacdo ao ensino das ciéncias.

1.1 As Analogias no Estudo do Equilibrio Quimico

Em relacdo a complexidade de alguns conceitos quimicos, a literatura tem apresentado
varios trabalhos (MENDONGCA; JUSTI; FERREIRA, 2005; RAVIOLO; GARRITZ, 2008;
SOUZA; CARDOSO, 2008; GOMES; RECENA, 2008; MILAGRE; JUSTI, 2001,
HARRINSON; JONG, 2005; FABIAO; DUARTE, 2005), com pesquisas voltadas para as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de conceitos ligados ao contetdo de equilibrio
quimico, segundo esses trabalhos, o tema equilibrio quimico tem se apresentado no estudo da
guimica como um dos contetidos de maior grau de dificuldade de aprendizagem e gerador de
erros conceituais por parte dos estudantes do Ensino Médio.

Para Mendonga, Justi e Ferreira (2005) a compreensdo correta desse conceito se faz
necessaria para a fundamentacdo de varias discussbes que levam ao entendimento de
fendmenos e processos gque articulam temas como reacdo quimica, reversibilidade de reacdes,
entre outros.

Quanto ao emprego de analogias no estudo do equilibrio quimico, Mendong¢a, Justi e
Ferreira (2005), colocam que nesse sentido, as mesmas podem desempenhar um importante
papel na compreensdo do significado de um sistema em equilibrio quimico nos niveis
macroscopico e atdmico-molecular, uma vez que pela definicdo, analogia é uma comparacdo
entre dois dominios diferentes que compartilham algumas caracteristicas em comum, sendo
um desses dominios familiar, se constituindo o andlogo e o outro desconhecido, se
constituindo o conceito alvo (DUIT, 1991; GLYNN, 1991). As autoras afirmam ainda, que
nessa perspectiva, as analogias podem atuar como mediadoras nesse processo de ensino-
aprendizagem.

Os autores Raviolo e Garritz (2008) também reconhecem o potencial das analogias no
estudo desse tema, quando colocam que as analogias se constituem uma estratégia valida para
0 ensino do conteudo equilibrio quimico devido a complexidade e o nivel de abstragdo desse
conceito. Para estes autores a natureza reversivel da mudanca quimica e a natureza dindmica
do equilibrio quimico podem ser melhor visualizadas atraves das mesmas.

1.2 Estudos Recomendam Cautela no Uso de Analogias

Apesar das potencialidades das analogias em mediar o ensino-aprendizado, estudos
recomendam cautela no tocante ao seu uso em sala de aula, Duval (2004) aponta para a
necessidade de superar a confuséo entre: conceitos, objetos ou entidades e suas representacdes
- 0 mesmo objeto pode ter multiplas representac6es, para Duval (2004), essa confusdo pode
levar a perdas na compreenséo e apreensdo de objetos ou processos conceituais.

Pesquisas sobre a exploracdo de analogias em aulas de professores de quimica, tem
constatado que o fato dos conteldos quimicos exigirem dos estudantes um alto grau de

140



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.9, No. 2 | 2014

abstracdo para compreensdo de seus conceitos, tem levado esses docentes a fazerem uso
frequente desse recurso em sala de aula, sendo esse uso, muitas vezes, de forma espontanea e
sem nenhum planejamento adequado (NAGEM et al. 2003; Oliva et al. 2003), gerando para o
aprendizado do aluno sérios problemas de obstaculos epistemolégicos (BACHELARD,
1996).

Nesse sentido, trabalhos como os de Ferry e Nagem (2008), Munarin e Munarin
(2008), Harrison e Treagust (2006), Fabido e Duarte (2005), Duarte (2005) e Andrade et al.
(2002), Leite e Duarte (2006), Nunes et al. (2007) discutem sobre o cuidado quanto ao uso
adequado das analogias no ensino da quimica.

A forma como o professor tem mediado 0 processo de aprendizagem dos estudantes e
0 planejamento relativo ao uso de diversas ferramentas no ensino da quimica, tais como as
analogias, tem influenciado fortemente o crescimento dessas discussdes e mostrado a
importancia desses estudos, nos levando a refletir criticamente, quanto a que tipo de
importancia se dé a forma como é feito uso desse recurso em sala de aula, uma vez que, sua
utilizacdo de forma acritica pode contribuir para que sejam gerados sérios problemas
epistemoldgicos, como por exemplo, graves erros conceituais.

Tomando por base esses pressupostos, este trabalho teve por objetivo investigar o grau
de percepcdo de estudantes de um curso de licenciatura em quimica sobre as potencialidades e
limites do emprego de analogias no ensino da quimica no tema de equilibrio quimico; e
promover uma discussdo sobre as contribui¢cGes de um processo formativo no preparo desses
futuros professores quanto ao uso das analogias como recurso de didatico.

2 Metodologia
2.1 Amostra da pesquisa

A pesquisa foi aplicada no primeiro semestre de 2010, com uma turma de 25 alunos,
na disciplina de Prética do Ensino de Quimica | do 8° periodo do Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

2.2 Desenvolvimento da Pesquisa

Esta pesquisa possui cunho qualitativo descritivo, uma vez que seus dados foram
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados através do uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados do tipo questionario e observacdo sistematica. A pesquisa
teve seu desenvolvimento em trés etapas, conforme descrito a seguir:

12 Etapa - Investigacao das Concepcao Previa dos Licenciandos
Esta etapa foi dividida em dois momentos conforme o diagrama mostrado da Figura 1.

| ETAPA

| MOMENTO || I MOMENTO

Concepgdes Discussdo da
Fr&vias Literatura

Figura 1: Diagrama do desenvolvimento da 12 etapa da pesquisa
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No primeiro momento, foi feita uma apresentacdo da pesquisa para a turma e a
docente da disciplina, seguida da aplicacdo de um questionario semiestruturado que teve por
objetivo investigar quais as concepcdes prévias dos licenciando quanto ao significado e
utilizacdo das analogias para o ensino. No segundo momento, de posse das respostas dos
estudantes, foi feita uma apresentacdo para a turma das discussdes presentes na literatura
sobre o significado das analogias e as vantagens e desvantagens do seu uso no ensino das
ciéncias.

2% Etapa — Escolha e Apresentacdo das Analogias pelos Licenciandos

Esta etapa também teve seu desenvolvimento em dois momentos, conforme diagrama
da Figura 2. No primeiro momento se deu a escolha do tema a serem empregadas as
analogias, seguida da divisdo dos grupos e da escolha das analogias pelos grupos.

Il ETAFPA
[ —
I MOMENTO Il MOMENTO
. APREENTACAD DAS
ESCOLHA DOTEMA || |DIVISAO DOS GRUPOS ANALOCIAS
ESCOLHA DAS |
I GRUPO
ANALOGIAS ‘ | _ u Il GRuFO
Finior e Sdidode |
| Despintor Danga |

.[ m GI?UFD |

‘ Dispositivg de U

Alden e Schmuckler

Figura 2: Diagrama do desenvolvimento da 22 etapa da pesquisa

Os alunos foram dividos em trés grupos e em seguida foi sugerido a cada grupo que
escolhessem uma ou mais analogias para fazerem uma apresentagdo para o restante da turma
dentro do tema equilibrio quimico. A escolha do tema equilibrio quimico se deu por se tratar
de um conteudo complexo que trabalha seus conceitos dentro de uma perspectiva bastante
abstrata, levando os docentes a fazerem uso de ferramentas que auxilie na sua compreensao.

Uma vez definido o tema, 0os grupos se reuniram para a escolha das analogias, 0s
grupos ficaram livres para escolherem analogias prontas, presentes na literatura (livros e
artigos) ou criadas por eles, caso julgassem necessario. Esse momento, que compreendeu uma
aula com duracdo de 2 horas, fechou com um debate entre os estudantes dos grupos sobre as
analogias escolhidas e suas aplicagdes no tema.

O segundo momento se constituiu das apresentacOes das analogias escolhidas pelos
grupos no tema equilibrio quimico. Para esse momento foram utilizadas trés aulas com
duracdo de 2 horas cada. Esse momento teve por objetivo identificar na pratica a forma como
os licenciandos empregariam as analogias no tema em estudo.

32 Etapa - Diagnose das Apresentactes e Momento de Reflexao

Nesta terceira etapa, apds a apresentacdo das analogias pelos grupos, foi feita uma
diagnose das apresentacoes.
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Para andlise dos dados desta etapa, procurou-se descrever as apresentacdes feitas pelos
grupos. A partir das descricOes, as relacBes analogicas foram estabelecidas de acordo com
cada situacdo estudada e feita uma andlise das inferéncias dos grupos as analogias por eles
empregadas segundo a fundamentacéo tedrica adotada nesta pesquisa. Os critérios utilizados
para andlise das analogias empregadas pelos grupos foram de acordo com o Modelo TWA -
Teaching With Analogies (Quadro 1) desenvolvido por Glynn (1991) e posteriormente
modificado por Harrison e Treagust (1993).

Quadro 1: Etapas dos critérios propostos pelo Modelo TWA modificado

PASSOS CRITERIOS DO METODO TWA
1 Introduzir o assunto-alvo a ser aprendido

Sugerir aos estudantes a situa¢do analoga

Identificar as caracteristicas relevantes do analogo

Mapear as similaridades entre alvo e andlogo

Identificar onde a analogia falha

D OB~ WIN

Esbogar conclusdes sobre o alvo

A finalidade do uso do Modelo TWA na anélise dos dados foi orientar o diagnostico
da forma como os licenciandos estariam explorando as analogias no tema escolhido.

Esta etapa teve sua conclusdo com um momento de reflexdo com os licenciandos. Para
esse momento foi utilizada uma aula com duracgéo de 2 horas. Esse momento teve por objetivo
realizar uma reflexdo critica dos empregos das analogia feitas pelos grupos, com base na
literatura e na diagnose das apresentacdes dos mesmos, levando-os a refletirem sobre as
vantagens e desvantagens do uso das analogias, além das contribuices de um processo
formativo para o preparo de futuros professores de quimica quanto ao uso das analogias
enquanto recurso de didatico.

3 Resultados e Discusséo
3.1 Analise das Respostas ao Questionario Investigativo

De acordo com as respostas ao questionario, a maioria dos estudantes respondeu que
durante o curso, tiveram apenas discussdes superficiais sobre as analogias, que nenhuma das
disciplinas cursadas por eles, abordou o assunto de forma mais profunda. Leite e Duarte
(2006) ao investigarem essa questdo, afirmaram que a maioria dos professores durante o
curso, ndo teve formacdo pedagogica ou cientifica relativa a utilizacdo de analogias para o
ensino.

Em relacéo a definigdo de analogias, a maioria definiu as analogias como sendo uma
comparacdo. Porém, apesar da maioria ter definido as analogias de acordo com a literatura,
metade dos alunos ndo forneceram nenhum exemplo, e dos que exemplificaram, algumas
respostas apresentaram confusdo, onde citaram exemplos de modelos e de conceitos, como
sendo exemplos de analogia. Segundo Duit (1991) e Duarte (2005) os modelos séo apenas
representacfes de partes de estruturas do dominio alvo. De acordo com a literatura
(DUARTE, 2005), as analogias sdo facilmente confundidas com exemplos. Segundo Duit
(1991), o exemplo distingue-se da analogia por ndo estabelecer comparagfes entre tracos
semelhantes de dominios diferentes.
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Como uma ultima investigacdo desse questionario, foi solicitado aos estudantes que
fizessem um comentario sobre a atitude hipotética de um professor, que ao trabalhar o
conteddo de Cinética Quimica numa turma do ensino médio e observar que a maioria dos
alunos néo estava compreendendo o conceito de velocidade de reacGes, decidiu utilizar, de
modo improvisado algumas analogias para explicar melhor esse conceito.

A maioria dos alunos, ao comentarem a atitude, apenas elogiaram o professor pelo uso
das analogias e pela preocupacdo em levar o entendimento aos alunos e nao fizeram nenhum
comentario quanto ao fato do professor ter utilizado as analogias de forma improvisada.
Apenas trés alunos comentaram o improviso do professor, onde um diz para se ter o devido
cuidado para a analogia ndo apresentar conceitos distorcidos.

Percebemos nas respostas da maioria desses estudantes, que as analogias sdo
percebidas por eles, como algo natural que pode ser feito sem a necessidade de nenhum
planejamento. Nesse sentido, Nunes, Ferraz e Justina (2007, p. 11) colocam que “os
professores, de modo geral, ndo estdo preparados para estruturar ou seguir uma estratégia
didatica para uso de analogias”.

3.2 Analise do Emprego das Analogias

Nesta sequéncia estaremos analisando como se deu o emprego das analogias
selecionadas por cada grupo para a explicacdo dos conceitos presentes no contetdo de
equilibrio quimico.

3.2.1 Apresentacao da analogia pelo primeiro grupo

O primeiro grupo optou por utilizar uma das analogias presentes no trabalho dos
autores Raviolo e Garritz (2008), sendo a analogia escolhida a do pintor e despintor. Essa
analogia trata de duas cidades (Pintolandia e Despintolandia) e de dois moradores dessas
respectivas cidades, onde, enquanto um pinta uma estrada que liga as duas cidades, o outro
despinta (Figura 3).

Figura 3: Analogia do pintor e despintor.
Fonte: Raviolo e Garritz (2008).
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Os estudantes introduziram a apresentacdo, primeiramente, sugerindo a situacdo
analoga e em seguida identificando suas caracteristicas relevantes, como segue:

“Um dos habitantes de Pintalandia decide pintar a linha da estrada de 100 metros
que conecta o seu povoado com o de Despintalandia, o povoado dos peritos
removedores de pintura. O desajeitado pintor comeca a linha, mas deixa a lata com
a pintura no seu povoado, no lugar onde comeca a linha. Por causa disso, cada vez
que a broxa seca, ele deve voltar atrés, até a lata, para encharca-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
historia?”

Através dessa analogia o grupo tentou explicar alguns dos principais fatores que cestdo
associados ao conceito de equilibrio quimico. Os fatores destacados pelo grupo foram: o
aspecto dinamico, a reversibilidade e a influéncia da velocidade sobre esse equilibrio. O grupo
ndo deixou claro se estava seguindo ou ndo alguma estratégia de ensino para o uso de
analogias e introduziram a apresentacdo, primeiramente, sugerindo a situacdo analoga,
identificando suas caracteristicas relevantes.

O grupo, apds a apresentacdo do analogo, alerta para o fato de que esta analogia pode
reforcar nos alunos a concepgéo alternativa de uma visdo compartimentada, uma vez que,
segundo eles, os baldes colocados separadamente podem trazer a ideia de dois subsistemas
coexistindo separadamente. Confusdo a nivel microscopico e a distingdo entre quantidade e
concentracdo, também foram outras limitacdes destacadas pelo grupo.

Da identificagdo das caracteristicas relevantes do analogo apresentado pelo grupo,
pdde se estabelecer as correspondéncias presentes no quadro 2.

Quadro 2: Similaridades estabelecidas entre o andlogo e o alvo na apresentacdo da analogia
pintor e despintor.

SIMILARIDADES ENTRE ANALOGO E ALVO
Sistema Estrada
Reagentes Balde com tinta
Produtos Balde com removedor
Aspecto Dinamico Movimento do pintor e do despintor
Reversibilidade Enquanto o pintor pinta o despintor despinta
Velocidade da reacdo Quando a velocidade do despintor se iguala a velocidade do pintor

Porém, vale ressaltar, que essas correspondéncias ndo foram estabelecidas pelo grupo
de forma explicita, pois, na fala dos mesmos, durante a analise dos contetdos, ficou claro, que
ela foi feita de forma sutil e quase imperceptivel, colocado, na verdade quando o grupo
identifica os aspectos aonde a analogia falhava, quando por exemplo se referem a questdo da
cinética da reacao.

Esse foi o Gnico momento em que o grupo tocou de forma implicita na questdo da
similaridade entre o analogo e o alvo. Segundo autores como Glynn et al. (1994), Harrison e
Treagust (1993) e Nagem et al. (2001), esse € um dos passos considerados mais importante
para que a aplicacdo de uma analogia de fato seja bem sucedida, pois, se as similaridades
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entre o0 alvo e o analogo néo séo cuidadosamente bem estabelecidas, a analogia sé servira para
gerar mais obstaculos conceituais para o estudante.

Em analise a fala dos alunos, também ficou claro que a necessidade de se considerar o
sistema fechado ndo foi colocada pelo grupo, e a propria analogia em si, parece néo
considerar esse aspecto, uma vez que o0 sistema, que por ela parece ser ilustrado pela faixa da
estrada, ndo d& nenhuma ideia de sistema fechado. Apesar dessa analogia retratar bem o
aspecto dindmico do equilibrio quimico, ela incorre em duas principais falhas que sustentam
as concepgdes alternativas dos estudantes, que é a visdao compartimentada e a ideia de um
sistema aberto, como ja comentamos.

3.2.2 Apresentacdo da analogia pelo segundo grupo

No segundo grupo, os licenciandos introduziram a apresentacdo com uma rapida
explicacdo da definicdo do conceito de equilibrio quimico e com uma equacdo quimica que
traduzia esse processo. Eles também ndo deixaram claro se seguiam algum modelo de ensino
para o uso da analogia por eles escolhidas, apenas esclarecem que a analogia utilizada por eles
foi de criacdo prdpria deles, a qual deram o nome de saldo de danca, baseada na analogia
escola de danca presente no artigo de Raviolo e Garritz (2008). Em seguida e apds ter
sugerido a situacdo analoga, o grupo introduziu as caracteristicas relevantes ao analogo,
inferindo o seguinte:

“Eu peguei duas salas, uma junta da outra, e vou chamar a anterior a essa, sala 1 e
essa, a sala 2... s que entre.. tem as paredes e nessas duas salas agente vai ter duas
portas, a porta 1, que d& acesso a sala 1 e a sala 2 e a porta 2 que vai d4 acesso da
sala 2 prasala 1, ...na porta 1, 0s meninos vao passar da sala 1 pra sala 2 e a porta
2, eles vao passar da sala 2 pra sala 1. Ai eu coloquei na sala 1, sessenta aluno,
certo? ...entdo eu vou pedir para que esses sessenta alunos, se locomovam mais ou
menos com as velocidades iguais.... como a sala ta muito cheia e a sala dois vai ta
vazia, certo? vai chegar um momento que eles se locomovendo vdo se chocar,
aleatoriamente, certo? nesse momento a porta 1 vai se abrir e os alunos que estdo
Ia, se chocaram, vao passar pra ca unidos e andando com a mesma velocidade. Se
chocou, a porta um abre, eles vem pra ca, continuando unidos, se locomovendo,
certo? vai chegar um momento, em que a sala 2, ndo esta mais vazia, vai ta cheia de
alunos, que se chocaram la na sala 1, certo. Vai chegar o momento que eles vao se
chocar entre si, entdo um casalzinho vai se chocar com outro casalzinho, e nesse
momento quando eles se chocarem, vai se desfazer a unido entre eles, ai nesse
momento a porta 2 abre, e eles fazem um retorno e passam pra sala 1, ndo mas
unidos, o casal se chocou e eles se soltaram e a porta 1 abriu e eles passaram pra
sala 1, e ai eles... , vém sozinhos se chocam, ai a porta 1 se abre e eles passam pra
sala 2, o casal se choca e a porta 2 se abre e eles passam pra sala 1, ai vai ficar
assim, chocando 14, voltando para cd, chocando aqui, entdo..., isso vai chegar um
momento que essa velocidade de abertura da porta, que tem da sala 1 pra sala 2 e
da sala 2 pra sala 1, vai ser igual, entdo a quantidade dos alunos que estédo
passando pra ca vai ser igual a quantidade de alunos que estdo passando pra Ia,
nesse momento, eu vou dizer entdo que a velocidade desses alunos um, velocidade
um é igual a velocidade dois.”

Este grupo também utilizou apenas uma analogia para explicar os aspectos presentes
em alguns dos conceitos trabalhados no contetdo de equilibrio quimico.

Nas anélises feitas da observagdo in locus da apresentacdo feita pelo grupo e ao
conteddo transcrito da mesma, observou-se uma preocupacao por parte dos licenciandos em
apenas introduzir as caracteristicas relevante ao analogo, deixando parecer terem esquecido,
ou néo terem se preocupado com o mapeamento das similaridades entre o alvo e o analogo (o
equilibrio quimico e o saldo de danca), nem com a identificacdo dos limites da analogia e nem
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com as conclusdes que deveriam serem feitas junto com a turma sobre os conceitos
relacionados ao equilibrio quimico. Porém, apesar do mapeamento das similaridades entre o
analogo e o alvo nédo ter sido feito de forma explicita pelo grupo (Quadro 3), esse
mapeamento foi percebido durante a analise ao contetdo da apresentagdo do mesmo.

Quadro 3: Similaridades estabelecidas entre o andlogo e o alvo na apresentacdo da analogia
saldo de danca.

SIMILARIDADES ENTRE ALVO E ANALOGO
Sistema Saldo de danca
Reagentes Pessoas dangando sozinha
Produtos Casal dangando
Choque entre as moléculas Pessoas e casais se chocando
Aspecto dindmico da reagdo Movimento dos casais

Essas deficiéncias sentidas, quanto a falta de um estabelecimento adequado das
similaridades entre o alvo e o analogo, corrobora com as concepc@es salientadas por Ferraz e
Terrazan (2003), Leite e Duarte (2006) e Oliva et al. (2003) quando em suas pesquisas
constataram que raramente as semelhancas mais relevantes entre o alvo e o andlogo sao
exploradas.

Ao final da apresentacdo da analogia por este grupo, na andlise feita pelos outros
licenciandos, a analogia utilizada por eles foi considerada bastante complexa quanto ao seu
grau de compreensdo, alguns comentaram que o dominio analogo tornou-se mais complicado
do que o dominio alvo. Essa constatacdo confirma o que foi colocado por Duarte (2005),
guando aponta para alguns dos problemas que podem surgir pela utilizacdo de analogias e
destaca como um deles a falta de um raciocinio analégico que leve a compreensdo da analogia
gue no momento se estd sendo utilizada, e por Treagust et al. (1992) ao afirmar que as
analogias utilizadas pelos docentes muitas vezes sdo confusas e as vezes mais complexas do
que o alvo.

O problema da néo identificacdo por parte do grupo das limitagfes das analogias, que
sdo os aspectos do alvo onde a analogia falha, e que € um ponto de bastante relevancia para o
desenvolvimento de uma estratégia didatica no uso de analogias em sala de aula, também foi
diagnostico no trabalho de Leite e Duarte (2006) e outros. Apos a apresentacdo das analogias
pelo grupo, alguns desses pontos foram discutidos e alguns dos aspectos que sdo relevantes
para um bom planejamento das analogias foram realcados.

3.2.3 Apresentacdo da analogia pelo terceiro grupo

O terceiro grupo iniciou a apresentacdo trazendo algumas defini¢Ges sobre analogias e
em seguida introduziu o analogo mencionando o conceito alvo em que o analogo se aplicava.
O grupo também preferiu utilizar uma das analogias proposta no trabalho de Raviolo e Garritz
(2008) um dispositivo proposto por Alden e Schmuckler (1972). O funcionamento desse
dispositivo (Figura 4) ilustra, por analogia, os diagramas de energia potencial. Ele produz o
movimento e a transferéncia de esfera entre dois compartimentos, onde duas rodas com
pazinhas giram a mesma velocidade por um motor elétrico. Ambos os recipientes estdo
separados por uma divisoria, as esfera sdo colocadas em movimento ao entrarem em contato
com as pazinhas, com corrente de ar e com vibrador.
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Figura 4: Esquema do dispositivo analédgico utilizado pelo grupo.
Fonte: Raviolo e Garritz (2008).

De acordo com as observacbes e transcricGes feitas da apresentacdo desse grupo,
percebe-se primeiramente, que eles ndo fizeram uma introdugdo sobre o assunto alvo
(equilibrio quimico), partindo logo para a identificacdo das caracteristicas relevantes do
analogo.

Este grupo, como os demais, se utilizou de uma Unica analogia para explicar os
aspectos presentes nos conceitos trabalhados no conteudo de equilibrio quimico, o grupo fez a
escolha de uma analogia da qual eles mesmos julgaram complicada.

Apesar deste grupo ter feito de forma bastante satisfatoria a identificacdo das
caracteristicas relevantes do analogo, e 0 mapeando das similaridades entre alvo e analogo
(Quadro 4) e seguido com a identificacdo dos limites da analogia quanto a certos aspectos do
alvo, a introducédo e as conclusdes do conceito alvo, também consideradas importantes para
um bom planejamento de uma analogia, foram deixadas de lado, pois em relagdo a essas
etapas do planejamento de uma analogia, os autores Harrison e Treagust (2006), colocam que
quando a analogia é utilizada para desenvolver o conceito, o conceito deve ser ensinado em
detalhes suficientes para fazer a analogia relevante.

Quadro 4: Similaridades estabelecidas entre o analogo e o alvo na apresentacdo da analogia
do dispositivo.

SIMILARIDADES ENTRE ALVO E ANALOGO
Sistema Dispositivo Alden e Schmuckler
Reagentes Bolinhas saindo do lado esquerdo do dispositivo
Produtos Bolinhas saindo do lado direito do dispositivo
Aspecto Dindmico Movimento das bolinhas de pingue-pongue ou isopor
Energia de ativacdo Divisoria do dispositivo
Velocidades iguais Rodas com pazinhas girando com a mesma velocidade
Reversibilidade Movimento das bolinhas de um lado e do outro (indo e voltando).
':‘J%ﬁ:?gjo do equilibrio Adicdo de mais bolinhas no dispositivo.
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E para que a utilizacdo desse analogo, nédo fosse tdo forcada quando ao mapeamento
de suas similaridades com o alvo, o grupo poderia ter utilizado mais de uma analogia, para
dessa forma, atender com mais eficiéncia, varios desses aspectos do conceito alvo, 0 que
evitaria a ocorréncia de um dos problemas mais frequentes ligado ao uso de analogias, que é 0
reforco das concepgdes alternativas do estudante. Relativo a esse fato, Oliva et al. (2003)
reconhece ndo ser costume dos docentes recorrem a varios analogos para explicarem 0 mesmo
fendmeno.

Outro fator importante que deve ser destacado na utilizagdo dessa analogia por parte
desse grupo, e que aparece como um dos pontos relevantes considerado pela literatura, é o
grau de familiaridade do analogo, pois, o professor ao escolher o analogo a ser utilizado, deve
considerar a realidade dos alunos, e durante a apresentacdo ficou claro que tanto a turma,
como o préprio grupo, desconheciam o funcionamento da maquina utilizada como anélogo no
processo de equilibrio.

Nesse sentido, os autores Harrison e Treagust (2006), também apontam o grau de
familiaridade das analogias como um dos principais critérios para essa estratégia de ensino,
ainda, segundo esses autores a analogia deve ser familiar o maximo possivel aos alunos, caso
contrario, ja neste primeiro critério, a analogia sera invalidada e a persisténcia em seu uso, ao
invés de facilitar, possivelmente produzird mais obstaculos para aprendizagem do estudante.

3.3 Andlise das ApresentacOes das Analogias Segundo 0 Modelo TWA Modificado

Na sequéncia, realizamos uma anélise do emprego das analogias, pelos licenciandos,
seguindo os critérios proposto pelo Modelo TWA (Teaching With Analogies) modificado
(HARRISON; TREAGUST, 1993), conforme o quadro 5.

Quadro 5: Critérios atendidos pelos licenciandos segundo o modelo TWA modificado.

CRITERIOS DO MODELO TWA GRUPO 1 |GRUPO 2 | GRUPO 3
Introduzir o assunto-alvo a ser aprendido X X
Sugerir aos estudantes a situagdo analoga X X X
Identificar as caracteristicas relevantes do analogo X X X
Mapear as similaridades entre alvo e analogo X
Identificar onde a analogia falha X X
Esbocar conclusdes sobre o alvo X

De acordo com o quadro 5, podemos inferir o seguinte: em relacdo aos dois primeiros
passos do modelo, que sugerem que seja introduzido o conceito-alvo e em seguida que seja
proposto a situagdo analoga, apenas o terceiro grupo ndo introduziu o conceito-alvo, porém,
0s trés grupos propuseram a situacéo analoga. O objetivo desses dois passos foi de apresentar,
de forma geral e abrangente, o conceito a ser compreendido e de em seguida ser feita a
apresentacdo do analogo, para os alunos, pelo professor.

Quanto ao terceiro passo do modelo, que se refere a identificacdo das caracteristicas
relevantes do andlogo, nossas observagoes evidenciaram que os trés grupos atenderem bem a
este aspecto, apesar de nenhum dos grupos terem oportunizado um espaco de dialogo para
detectar sugestfes da turma. A finalidade desse passo foi de se estabelecer para os alunos as
caracteristicas relevantes do analogo utilizado.
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No quarto passo, que € o0 mapeamento das similaridades entre alvo e andlogo, como ja
vimos, apenas o terceiro grupo atendeu esse critério, os demais grupos ou nao o fizeram de
modo algum ou o fizeram de forma sutil. Este passo teve por intuito fazer comparacgdes entre
o0 analogo e o alvo a partir da caracterizagdo do analogo.

Ja no quinto passo, onde, deve-se ser feita a identificacdo dos aspectos em que o
anélogo falha em relacdo ao alvo, ou seja, onde 0 andlogo e o alvo ndo tém correspondéncias,
apenas o segundo grupo ndo o fez, porém apesar dos outros dois grupos terem feito, muitos
aspectos considerados relevantes ainda ficaram de fora.

Para finalizar, em relacdo ao sexto passo do modelo, que sugere a elaboracdo de
relatos conclusivos a respeito do alvo, apenas o primeiro grupo o fez, j& os demais grupos
mostraram nao se preocupar ou ndo ter consciéncia da importancia desse fechamento, uma
vez que o objetivo desse passo € de se elaborar uma sintese conclusiva, retomando as
caracteristicas basicas da situacdo alvo para se fazer um fechamento da aula. Para Ferraz e
Terrazzan (2003, p. 225) esse fechamento ¢ bastante relevante, “na medida em que os alunos
sistematizam suas ideias sobre o processo, o professor pode obter elementos para avaliar o
grau de compreenséo por parte destes sobre 0 assunto-alvo”.

3.4 Momento de Reflexdo com os Licenciandos

Esta etapa da pesquisa, nos proporcionou um momento de reflexdo com os
licenciandos sobre as vantagens e desvantagens do uso das analogias, além da importancia do
processo formativo no preparo desses futuros docentes para um uso adequado desse recurso
em sala de aula como facilitador do ensino e aprendizado da quimica.

Os alunos deram inicio a discussdo colocando o fato de ndo terem acesso a manuais
didaticos especificos, que os auxiliem tanto na elaboracéo de analogias, como na sugestdo de
analogias ja prontas. Contudo, é necessario saber a pertinéncia das analogias sugeridas,
considerando antes o contexto escolar para uma prévia identificacdo de que tais analogias
podem ser familiares ou ndo ao contexto em que serdo inseridas.

Com relacédo ao preparo, os licenciandos levaram para a discussdo o fato de ndo terem
tido um melhor preparo quanto ao estudo do papel das linguagens no ensino de quimica e as
diversas formas diversas de registro que pode ter esta linguagem, e segundo cles “esse estudo
costuma ser feito sempre de forma superficial, ja no final do curso, onde no geral, sdo
apresentadas apenas criticas a forma como as metaforas e analogias sdo tratadas em livros
didaticos, onde muitas vezes resultam em obstaculos epistemoldgicos do tipo substancialista
e animista; assim como o ponto de vista contrario, de vé-las como formas favoraveis de
simplificacdo para se fazer acesso a um conceito.

Este momento fechou todo esse processo investigativo com um resultado bastante
satisfatorio, pois, ndo so ajudou no diagndstico das percepgdes dos licenciandos acerca das
analogias, como também os levou a refletirem acerca das dificuldades sentidas por eles em
explorar as analogias e os oportunizou discutirem de forma mais profunda alguns dos
principais critérios presentes na literatura para uma utilizagdo mais adequada dessa ferramenta
como um recurso didatico facilitador da aprendizagem.

4 Consideracdes Finais

Verificamos neste trabalho que a maioria desses licenciandos, mesmo na fase de
concluséo de seu curso, demonstrou possuir um conhecimento bastante limitado quanto ao
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conceito de analogias. Ficando ainda claro, a partir de suas apresentacdes e por todas as etapas
dessa investigacao, que eles sabiam muito pouco a respeito dessa ferramenta, mas que, apesar
disso, compreendiam gue as analogias se constituem um importante recurso didatico.

Nas analises feitas as analogias apresentadas pelos mesmos no tema equilibrio
quimico, de modo geral, foi bastante notoria as dificuldades apresentadas por eles, quanto a
exploracdo das mesmas para a explicacdo dos processos envolvidos numa reagcdo em
equilibrio.

Devido o fato do tema trabalhar varios conceitos e possuir um alto grau de
complexidade, essa dificuldade j& era esperada. Vimos que, mesmo com uso de analogias,
muitas das concepgdes alternativas dos estudantes foram preservadas e outras até realcadas
pelas proprias analogias.

Outra dificuldade encontrada estd relacionada & selecdo dos analogos. O que foi
evidenciado por este trabalho, é que os analogos ndo foram selecionados de forma critica, o
que pareceu é que os grupos de forma geral consideraram superficialmente algumas variaveis
em estudo, e em muitos casos 0s aspectos selecionados do dominio analogo, ndo tinham
nenhuma correspondéncia com o aspecto selecionado do dominio alvo. Nos convém ressaltar
gue o uso das analogias requer dos professores, ndo somente o dominio cientifico do conceito,
mas também em assuntos de ordem epistemoldgica, cognitiva, e claro, didatica.

Por fim, os resultados deste trabalho, além de evidenciar a fragilidade desses futuros
professores na exploragdo de analogias, contribuiu para ratificar a necessidade do processo
formativo inicial do professor preparar melhor seus futuros professores e adotar uma préatica
mais critica-reflexiva acerca do uso das analogias para o ensino de quimica, para que esses
professores no exercicio de sua docéncia ndo deem continuidade a um uso acritico dessa
ferramenta, uma vez que, as analogias, tém se constituido um importante instrumento didatico
para aprendizagem, na busca de superar as dificuldades do aluno, e que tem se apresentado de
forma bastante contundente na realidade da sala de aula do professor.
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