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RESUMO

O raciocinio analégico esta presente em teorias cientificas, em livros didaticos e
pesquisas baseadas na utilizacdo das analogias como recurso didatico para o
ensino de quimica e por esse motivo, torna-se essencial analisar as concepcoes de
licenciandos em quimica da UFRPE-SEDE “futuros professores” sobre o uso das
analogias e suas influéncias no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. Os
instrumentos para a coleta dos dados foram dois questionarios, resolucdo e
discussdo em grupo acerca de uma questdo do ENADE 2017, observacdo e
gravacdo de &udio. Os sujeitos da pesquisa foram compostos por quinze
licenciandos que cursavam a disciplina de Estagio Supervisionado Obrigatorio | no
7° periodo noturno de licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE unidade SEDE em Dois Irm&os. Os resultados mostram que,
apenas seis licenciandos definiram as analogias utilizando os termos comparacao e
associacdo, mas também dois licenciandos confundem esse conceito com um
exemplo. Além disso, no decorrer do questionario Il, percebe-se que eles
reconhecem as analogias como facilitadora do processo de ensino-aprendizagem,
porém acreditam que héa limitac6es no seu uso. Por isso, eles julgam que € de muita
relevancia a formacao inicial para o preparo docente na utilizacdo desse recurso
didatico, e para eles o emprego das analogias em suas aulas seria pertinente,
porém, as mesmas seriam planejadas e podendo ser feitas também de forma
espontanea para responder algum questionamento dos alunos. Ao ser questionado
a presenca do estudo das analogias no decorrer da graduacao, percebe-se que a
maioria considerou que foi pouco o tempo dedicado ao tema, e esse resultado
juntamente com as pesquisas estudadas, alertam para o fato de que, durante sua
formacdo inicial, ha uma necessidade de um preparo mais especifico em relacéo
aos recursos analdgicos. Pois, os licenciandos nao reconheceram nenhuma
metodologia para a utilizacdo das analogias como recurso didatico, mesmo em fase
conclusiva do curso de graduacgéo, e ao participarem dessa pesquisa puderam rever
suas concepc¢des quanto as praticas docentes com analogias, a partir da resolucéo
do questionéario Il e da questdo do ENADE, em que estabeleceram justificativas
pedagogicas para 0 uso ou nao das analogias.

Palavras-chave: Analogias, licenciandos em quimica, ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The analogical reasoning is present in scientific theories, textbooks and researches
based on the use of analogies as a teaching resource for the teaching of chemistry
and for this reason, it is essential to analyze the conceptions of chemistry
undergraduate of UFRPE-SEDE "future teachers" on the use of analogies and their
influences in the teaching-learning process of the sciences. The instruments for data
collection were two questionnaires, group resolution and discussion about an ENADE
2017 issue, observation and audio recording. The subjects of the research were
composed of fifteen undergraduates who studied the subject of Compulsory
Supervised Internship | in the 7th night of chemistry degree at the Federal Rural
University of Pernambuco - UFRPE unit SEDE in Dois Irm&os. The results show that
only six undergraduates defined the analogies using the terms comparison and
association, but also two undergraduates confuse this concept with an example.
Furthermore, during questionnaire I, it is perceived that they recognize the analogies
as facilitator of the teaching-learning process, but they believe that there are
limitations in their use. Therefore, they think that it is very important the initial training
for the teacher preparation in the use of this didactic resource, and for them the use
of analogies in their classes would be pertinent, however, they would be planned and
could be done also spontaneously to answer some questioning of the students.
When questioned the presence of the study of analogies during the graduation, it is
noticed that the majority considered that the time dedicated to the subject was not
enough, and this result together with the research studied, warn that, during their
initial formation, there is a need for a more specific preparation in relation to
analogue resources. For, the undergraduates did not recognize any methodology for
the use of analogies as a didactic resource, even in the final phase of the graduation
course, and when participating in this research they were able to revise their
conceptions regarding teaching practices with analogies, starting with the resolution
of questionnaire Il and of the question of ENADE, in which they established
pedagogical justifications for the use or not of analogies.

Keywords: Analogies, chemistry undergraduate, teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

Ao percorrer a literatura observa-se que varios autores tém estudado desde o
papel do pensamento analégico no processo cognitivo humano até abordagens
metodoldgicas baseadas na utilizacdo das analogias como um recurso didatico para
o0 ensino de ciéncias e que pode auxiliar os estudantes no desenvolvimento do
raciocinio abstrato necessario ao pensamento cientifico, nos quais apresentam
dificuldades para interpretacdo e compreensao (DUARTE, 2005).

Uma das primeiras reflexdes sobre essa tematica € apresentada por Duit
(1991; apud FRANCISCO JUNIOR 2010, p. 62), que considera analogia como uma
‘relacdo entre partes comuns das estruturas de dois dominios onde se compara
explicitamente as estruturas desses dominios”. A vista disso, é indispensavel que
um dos dominios seja familiar e significativo para o aluno, evitando assim ideias
cientificamente equivocadas do conceito alvo.

Em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem desse conceito alvo, ha
gquem se dedique em pesquisas e estudos, como Adrover e Duarte (1995, apud
ANDRADE, ZYLBERSZTAJN, FERRARI, 2002) que valorizam a utilizacdo de
analogias como uma estratégia pedagdgica, onde a introducdo de novos
conhecimentos se realiza a partir do estabelecimento explicito da analogia com um
dominio mais familiar e melhor organizado.

Apesar dessas vantagens, ndo se pode deixar de levar em consideracédo 0s
problemas derivados da falta de sistematizacdo ou utilizacdo dessas analogias de
forma equivocada, como é o caso de Bachelard (1996 apud SILVA JUNIOR,
DANTAS, FARIAS, 2017) que apresenta uma visdo racionalista (FRANCISCO
JUNIOR, 2010) e sinaliza as limitacdes das analogias. Para Bachelard (1996 apud
SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p. 12) o uso de imagens e generalizacdes
levam “a um pensamento imediato e de uma visao concreta” impedindo assim o
processo de abstracdo necessaria no conhecimento cientifico, jA que “o uso de
analogias esta ligado diretamente as concepgdes prévias” (BACHELARD, 1996 apud
SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p. 12) e podem reforcar obstaculos que
bloqueiam o pensamento cientifico.

Diante dessas ideias, surge 0 seguinte questionamento sobre o ensino de
quimica: Quais as concepc¢Oes de licenciandos em Quimica da UFRPE-SEDE

“futuros professores” sobre o uso de analogias e suas influéncias no processo de
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ensino-aprendizagem de ciéncias? Esse problema de pesquisa guiou a realizacéo
desse trabalho, devido a importancia da tematica “Analogias” para o exercicio
docente nas disciplinas de ciéncias.

Essa relevancia parte da necessidade de um preparo mais adequado dos
professores quanto ao uso das analogias como recurso didatico no ensino de
quimica em sua formacdo inicial, sendo esse fato uma preocupacdo do pesquisador,
que ao perceber uma defasagem no estudo das analogias durante sua graduacao
optou por estudar e aprimorar 0 conhecimento tedrico decorrente das pesquisas
relacionadas com o estudo das analogias.

E em resposta a tal problema de pesquisa, foi delineado o objetivo do
trabalho: Analisar as concepcdes de licenciandos em Quimica da UFRPE-SEDE
sobre uso de analogias e suas influéncias no processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias. E além desse objetivo geral, a pesquisa foi norteada pelos objetivos
especificos, sao eles:

e Identificar que conhecimentos os licenciandos em Quimica da UFRPE-
SEDE possuem sobre o conceito das Analogias;

e Averiguar as opinides de licenciandos sobre as vantagens e
desvantagens do uso de analogias no processo de ensino-
aprendizagem;

e Verificar as influéncias do processo formativo dos licenciandos, quanto
ao uso das analogias na abordagem dos modelos atébmicos.

Sendo assim, a pesquisa estrutura-se como descritiva qualitativa sendo
realizada no ambito académico da graduacdo e com a aplicacdo de questionarios,
resolucdo e discussdo de uma questdo do ENADE 2017, observacdo e gravacgao
como instrumentos de pesquisa. Dessa forma, os dados oriundos das etapas
desenvolvidas nessa pesquisa contribuiram para a percepcdo das concepcoes,
acerca do uso das analogias, dos licenciandos em Quimica da UFRPE-SEDE que
cursavam a disciplina de Estagio Supervisionado Obrigatério | (sujeitos da pesquisa)
e consequentemente proporcionou uma maior aprendizagem desses estudantes,
que refletiram sua atuacdo como futuros docentes no ensino de quimica.

Com base nesse contexto, vale destacar que em 2017 o curso de licenciatura
em Quimica da UFRPE passou por avaliacdo no Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao superior e nessa edicdo do ENADE 2017 uma das questdes discursivas

qguestionava as justificativas de natureza pedagogica para 0 uso ou nao das
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analogias em abordagem sobre modelos atdbmicos, caracterizando-se dessa forma
como uma tematica relevante de avaliacdo do curso de licenciatura. E € nesse
sentido que a pesquisa foi estruturada, apresentando nos proximos topicos, um
referencial tedrico alicercado nos objetivos e problema dessa pesquisa, uma
metodologia voltada para a coleta de dados das concepc¢des individuais e coletivas
desses estudantes, e uma apresentacao dos resultados obtidos com base na analise
de conteudo e suas relagcdes com as discussdes teoricas apresentadas no decorrer

do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No que concerne as discussfes teoricas citadas anteriormente, Duarte (2005)
faz uma referéncia ao uso das analogias como promotora da aprendizagem, mas
também, resultados de estudos como de Terrazan (2002, 2003 apud FRANCISCO
JUNIOR, 2010) e Bozzeli e Nardi (2006 apud FRANCISCO JUNIOR, 2010) apontam
para a frequente utilizacdo das analogias de forma espontanea e auséncia de
embasamento tedrico. Em consequéncia disso, o presente estudo se dedicara as
pesquisas no contexto das analogias no ensino de ciéncias e a formacao inicial dos

professores de Quimica no uso das metodologias relacionadas as analogias.

2.1  ANALOGIAS NO ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA (QUIMICA)

Diante dessas pesquisas, evidenciamos a seguir o contexto que envolve as
analogias no ensino de ciéncias, a partir da sua evolucao histérica, das definicoes
propostas por alguns pesquisadores e de sua diferenciacdo entre exemplos e

metaforas.

2.1.1 Breve historico do raciocinio analdgico

Para evidenciar o inicio da utilizacdo das analogias pelos seres humanos,
observa-se que 0 pensamento analégico tem sua origem, possivelmente, no
aparecimento da linguagem (CURTIS, REIGELUTH, 1984 apud FRANCISCO
JUNIOR, 2010) a partir do momento em que o primeiro homem da caverna alcangou
um fruto por meio de um galho (extensdo do seu braco) repetindo sempre que se
desejava o fruto. Tal acdo pode ser caracterizada como base do pensamento
analdgico, na qual se utiliza o conhecimento para adaptacédo a novas situacées.

As primeiras teorias sobre analogia e metafora surgiram na Grécia Classica,
com Aristoteles (Século IV a.C.) pois, segundo Duarte (2005) as analogias, desde
entdo, constituia-se como um recurso estilistico para os poetas, tebélogos ou
filésofos, que procurava despertar a surpresa, ao retratar ideias originais em um
formato diferente de ver e falar; para os cientistas, ela € interpretada como um guia
das investigacbes empiricas sendo eliminada posteriormente, devido ao
cumprimento de seu papel no raciocinio analdgico.

Em vista disso, Francisco Junior (2010) afirma que é inegavel a importancia e

a utilizacdo das analogias no decorrer do desenvolvimento humano, na
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compreensao e explicacdo de fendbmenos correlatos as ciéncias naturais e outras
bases de pensamento: filosoficas, socioldgica, linguistica ou artistica.

Sendo assim, observa-se que o raciocinio analégico estd presente em
renomadas teorias cientificas apresentadas por Dalton, Rutherford, Einstein,
Faraday e outros. A titulo de exemplo, o modelo atdbmico apresentado por J.J.
Thomson descreve os elétrons como corpusculos distribuidos numa série de anéis
paralelos, que varia em namero de corpusculos de um anel para outro, sendo que 0s
anéis com maior numero de corpusculos estdo mais proximos da superficie da
esfera, enquanto aqueles com menor ndmero estdo mais internos. Todos o0s
corpusculos estdo girando em alta velocidade na circunferéncia do anel, que estédo
distribuidos numa esfera uniformemente positiva (THOMSON, 1904a apud
MOZZER, RAMOS, 2018).

Por analogia a essa definicdo, os autores de livros didaticos e professores
apoderaram-se da associacdo do modelo atdbmico de Thomson com um “pudim de
passas”, baseado numa relagao analdgica, em que o pudim de passas € o analogo e
o0 modelo atdmico é o alvo (FREITAS, 2011). Essa relacdo € estabelecida entre a
massa do pudim e a massa de natureza positiva uniformemente espalhada pela
esfera, e entre as passas dispersas em toda extensdo do pudim e os elétrons
incrustados na esfera. Porém, a falta de familiaridade com o analogo (pudim de
passas de origem inglesa, tradicionalmente servido no Natal, no qual pode conter
passas e outras frutas secas, numa massa bastante densa e consistente,
diferentemente de um panetone ou pudim de passas conhecido pelos brasileiros)
requer atencao as limitacdes dessa analogia (MOZZER e RAMOS, 2018).

Citando outra relacéo analdgica feita na historia da Ciéncia, em 1866 o inglés

John Newlands apresentou a Sociedade Quimica Inglesa “uma comparagado do
arranjo dos elementos ao teclado de um piano com suas notas divididas em
periodos ou oitavas” (NAGEM et. al., 2003, p. 4). Segundo Nagem et. al. (2003)
Newlands observou que os elementos deveriam ser divididos em grupos de oito, ja
que a cada oitavo elemento, nesse arranjo, ocorria uma espécie de repeticdo do
primeiro, assim como a oitava nota na escala musical (conhecida como a lei das
oitavas da quimica). Para melhor entendimento dos modelos, postulados e leis

citados torna-se essencial uma compreenséo do significado acerca das analogias.
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2.1.2 Conceitos e caracterizacdo das analogias

Harrison e Treagust (1993, apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p.
55) definem “a analogia como uma compara¢ado baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes um conhecido e outro desconhecido”.

De acordo com Mol (1999, apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p.
55) “Comparacao € o ato de confrontar dois conceitos com o objetivo de elucidar um
conceito em estudo através de caracteristicas semelhantes a outro conceito”. Para
ele as analogias sdo comparacOes explicitas feitas entre conceitos através da
descricdo de suas similaridades.

Entretanto, para que uma analogia seja um modelo de ensino util e seu
raciocinio seja bem sucedido, ela deve possuir um contetdo que seja familiar aos
alunos (conceito analogo) e outro que seja desconhecido e sera adquirido por eles
(conceito alvo) (REIGELUTH, 1983 apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017).
Mas também, Nagem et. al. (2003, p. 7) demonstram que os estudos do papel das
analogias no ensino mostram que “‘um conceito ja ensinado ndo pode ser usado
como um analogo, porque os estudantes frequentemente conservam concepgdes
equivocadas que o tornam incapazes de compreender a analogia”.

Sendo assim, o primeiro ponto a ser observado para o bom desempenho de
uma analogia é a escolha do analogo e, além disso, Lima (2010 apud SILVA
JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017) destaca que o termo analogia €, rotineiramente,
usado com o sentido de relacionar semelhancas, porém, adverte que também é
intrinseca, a dessemelhanca entre os elementos relacionados.

Assim, pode-se observar que os estudos relacionados as analogias buscam o
aprimoramento de sua definicho e contribuem para sua compreensdo como
ferramenta de ensino, bem como as suas funcdes exploradas na educacdo em
ciéncias, citadas por Glynn et. al. (1989 apud DUARTE, 2005).

As analogias tém uma fungdo explicativa, quando colocam conceitos e
principios novos em termos familiares; tem uma funcdo criativa quando
estimulam a solucdo de um problema, a identificacdo de um problema novo
e a generalizacdo de hipoteses. (p. 9)

Aléem desses autores, ha outros que se dedicaram a compreensao dessa

ferramenta para o ensino, dessa forma eles utilizam diferentes terminologias quanto

aos conceitos comparados em uma analogia, conforme quadro 1.
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Quadro 1 - Termos empregados por alguns autores quanto aos conceitos comparados em uma

analogia.
Conceito desconhecido Conceito conhecido Autor

Topico Veiculo Curtis e Reigeluth (1984)

Alvo Analogo Duit (1991)
Dominio ndo familiar Dominio familiar Harrison e Treagust (1993)
Alvo Analogo Venville, Bryer e Treagust (1994)
Dominio menos familiar Dominio mais familiar Dagher (1995)

Alvo Fonte Borges (1997)

Branco Analogo Otero (1997)

Fonte: Francisco Junior 2010, p. 62

As diferencas semanticas desses termos nao indicam que eles sejam
percebidos diferentemente por esses autores, mas que h4 um objetivo em comum
no entendimento das analogias, assim sendo, torna-se imprescindivel também, sua

diferenciacdo dos exemplos e das metaforas.

2.1.3 Diferenciando Analogia dos Exemplos e das Metéaforas

O Exemplo distingue-se da analogia porque ndo estabelece comparacfes
entre tracos semelhantes de dois conceitos (DUIT, 1991, apud DUARTE, 2005).
Consequentemente, 0s conceitos presentes nos exemplos estdo vinculados ao
mesmo dominio, enquanto que as analogias correlacionam conceitos e dominios

diferentes, como pode ser observado no trabalho de Freitas (2011):

Na expressao “o gato é um felino” as palavras “gato” e “felino” pertencem ao
mesmo dominio, logo, gato é um exemplo de animais felinos. E quando se
tem a expressao “o gato pula como um canguru” as palavras “gato” e
“canguru” estdo em dominios diferentes, dando uma ideia de comparagao
ao pulo do gato, que é alvo, esta sendo comparado ao pulo do canguru, que
neste caso é o analogo. (p. 12)

Apesar desse exemplo ndo esta inserido no contexto do ensino de ciéncias,
percebe-se claramente que sé existira uma analogia se a comparacéo for feita com
dominios distintos. Além disso, é preciso diferenciar as analogias das metéaforas,
uma vez que, as metaforas sdo utilizadas como uma figura de linguagem, na qual se
compara implicitamente, acentuando aspectos ou qualidades que nédo coincidem nos
dois dominios (DUARTE, 2005); e as analogias sdo uma comparagcdo com a
similaridade entre dois objetos, onde uma parte do abstrato e outro do concreto
comum a quem o usa (DUIT, 1991 apud FREITAS, 2011). Por exemplo, quando se
diz que “ela é uma formiga para doces”, emprega-se uma metéafora, isto €, usa-se o
nome de um animal para descrever uma pessoa que apresenta caracteristicas

(atragao pelos doces) implicitas “as formigas”.
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Assim, a apresentacdo desse topico retoma o quanto a linguagem analdgica
contribuiu para que pensamentos e hipoteses fossem compreendidos ao longo da
historia, bem como o entendimento das definicbes e distincbes necessarias no
estudo das analogias.

No préximo tépico é significativo destacar as analogias como recurso didatico,
pois, Silva, Lima e Silva (2010, p. 1.) destacam que, as analogias “se constituem
importante estratégia de ensino e uma grande aliada dos livros didaticos para a
construcdo do conhecimento [...]” apenas quando “sdo empregadas de forma
sistematica e todo o seu potencial cognitivo utilizado na exploracédo dos conteudos e
na aquisicdo de novos conhecimentos” visando assim, promover uma aprendizagem

mais efetiva.

2.2 ANALOGIAS COMO RECURSO DIDATICO

E nesse sentido que, os proximos itens apresentam alguns estudos que
apontam para a utilizacdo das analogias como recurso facilitador e/ou limitador do
processo de ensino-aprendizagem, fazendo-se necesséaria a sistematizacdo das

analogias, para garantir que as potencialidades prevalecam sobre suas limitagdes.

2.2.1 Analogias no processo de ensino-aprendizagem: potencialidades e
limitacbes

Com base na reflexdo anterior, Freitas (2011) ressaltou os diversos autores
que consideram esse recurso como um instrumento util no ensino de ciéncias (DUIT,
1991; GLYNN, 1991; THIELE E TREAGUST, 1992; BOZELLI E NARDI, 2004;
DUARTE, 2005; FABIAO E DUARTE, 2005) e suas assercdes acerca das analogias
guando empregada adequadamente:

Desenvolvem a Capacidade cognitiva; Estimulam a criatividade; Facilitam a
mudanca e a evolugdo conceitual; Levam a ativacdo do raciocinio
analdgico; Organizam a percepcdo; Permitem evidenciar concepcdes
alternativas; Podem ser utilizadas para avaliar a compreensdo e o
conhecimento dos alunos; Tornam as explicacbes mais interessantes,
atraindo a atencdo dos alunos; Levam o conhecimento cientifico para um
nivel mais compreensivel, facilitando o processo de abstracdo de contelidos
ndo familiar (FREITAS, 2011, p. 31).

Em contrapartida, sdo bem conhecidos os problemas na utilizacdo das
analogias e esses autores alertam para a exigéncia do pensar critico na construgao
do conhecimento e na existéncia de fatores limitantes, provenientes do uso

espontaneo e das “situagdes em que os alunos ndo veem utilidade na analogia, uma
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vez que n&o a aplicam e nao reconhecem seu uso” (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p.
78) apontando dessa forma algumas desvantagens.

Atribuicdo por parte dos alunos de caracteristicas do analogo que ndo séo
compartilhadas pelo conceito alvo; Transferéncia de concepcbes prévias
sobre o conceito analogo para o conceito alvo; Compreensao equivocada
do conceito alvo devido sobreposicdo de similaridades superficiais em
relacdo aos aspectos estruturais (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 78).

Desse modo, Bachelard (1996 apud FREITAS, 2011) também faz referéncia
aos obstaculos epistemoldgicos como uma barreira & apropriagdo do conhecimento
cientifico que podem levar os estudantes a: “dar mais valor ao anélogo que o alvo,
desvalorizar as limitacbes da analogia, ndo ver sentido na analogia ou nao
reconhecer que trata-se de uma analogia” (FREITAS, 2011, p. 32).

Sendo assim, um dos obstaculos pedagdgicos ocorre quando os professores
empregam uma analogia, de maneira ndo sistematizada, criando distorgbes nos
conceitos cientificos devido a supervalorizacdo de impressdes imediatas
(FRANCISCO JUNIOR, 2010), por isso € de suma importancia a assimilacdo das

propostas existentes quanto ao uso sistematizado dessas analogias.

2.2.2 Propostas do uso sistematizado das Analogias no ensino de ciéncias

Baseados nisso, encontram-se na literatura diversas formas de planejamento
e orientacdes que permitem ao professor sistematizar o processo de ensino-
aprendizagem. Sao eles: Modelo GMAT — General Model of Analogy Teaching
desenvolvido por Zeitoun (1984); Modelo TWA — Teaching With Analogies por Glynn
(1991); MECA — Modelo de Ensino com Analogias por Nagem et. al. (2001); Modelo
de Analogias Produzidas pelos Alunos por Wong (1993); Modelo de Analogias por
Aproximacao por Brown e Clement (1989), entre outros (FREITAS, 2011).

Todavia uma das propostas mais referidas na literatura segundo Francisco
Junior (2010) é o Modelo de Ensino com Analogias (TWA — Teaching With
Analogies) desenvolvido por Glynn (1991 apud FRANCISCO JUNIOR, 2010) que
oferece passos metodolégicos para ensinar com analogias e tenta reduzir as
desvantagens de aprendizagem decorrentes de sua utilizagdo (SILVA JUNIOR,

DANTAS, FARIAS, 2017), e consiste nas seguintes operacdes sequenciais:

1) Introduzir o conceito anélogo;

2) Relembrar o conceito alvo;

3) Verificar os aspectos e similaridades dos conceitos;

4) Mapear as similaridades;

5) Tirar as Conclusfes;

6) Indicar onde a analogia termina (FRANCISCO JUNIOR 2010, p. 93).
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Com base nisso, em 1993, Harisson & Treagust apresentaram uma versao
modificada dessa proposta, na qual os dois Ultimos passos sao invertidos
(FRANCISCO JUNIOR, 2010) e o torna um modelo sistematizado que reduz a
formacdo das concepcdes alternativas e intensifica a compreensdo de conceitos
cientificos pelos estudantes. Essas etapas podem ser observadas no trabalho de
Freitas (2011), séo elas:

1) Introduzir o assunto alvo a ser aprendido. Fazer uma breve ou completa
explicacdo dependendo de como analogia sera empregada.

2) Sugerir aos estudantes a situagdo analoga. Mediante discussfes
estimar a familiaridade dos estudantes como analogo.

3) Identificar as caracteristicas relevantes do analogo. Explicar o analogo e
identificar suas caracteristicas relevantes em uma profundidade apropriada
com a familiaridade dos estudantes com anélogo.

4) Mapear as similaridades entre alvo e analogo. Os alunos auxiliados pelo
professor identificam as caracteristicas relevantes do conceito alvo
estabelecem as correspondéncias com as caracteristicas relevantes do
analogo.

5) ldentificar onde a analogia falha. Buscar concepg¢des alternativas que os
alunos possam ter desenvolvido. Identificar onde o analogo e o alvo nao
tem correspondéncia, apontando aos estudantes para desencorajar
conclus6es incorretas sobre o alvo.

6) Esbogar conclus6es sobre o alvo. Organizar um relato resumido sobre
0s aspectos importantes do assunto alvo. (p. 38)

A partir dessa sequéncia percebe-se a preocupacdo dos autores em
sistematizar o uso da analogia, que podem atuar como influenciadora no processo
de ensino-aprendizagem, maximizando seus beneficios e minimizando a
possibilidade de ocorréncia de obstaculos causados pelo seu uso inadequado ou
sem planejamento.

Dessa forma, sua aplicacdo em sala de aula se caracteriza como um desafio
para os professores, particularmente quando os mesmos se deparam nos conceitos
sobre os quais ndo se tem uma compreensdao clara devido a sua imaterialidade, por
essa razao, é relevante a presenca dessas propostas de ensino na formacdo inicial
dos professores que, devem saber sistematizar e avaliar quais impactos podem ser

projetados com o uso das analogias.

2.3  ANALOGIAS E A FORMACAO INICIAL DOS PROFESSORES DE QUIMICA

Tendo em vista esses desafios citados, as pesquisas no contexto da
formacdo docente tém estabelecido avangos nas estratégias de ensino e
aprendizagem de ciéncias, trazendo reflexdes de como os licenciandos (futuros

professores) podem mediar a construcdo do conhecimento do aluno. Ja que, a
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compreensao da sua formacéo inicial os coloca, em contato com as concepcoes
teodricas e com as mudancgas para o melhoramento da pratica pedagoégica.

Nesse sentido, os proximos itens apresentam as contribuicbes desses
estudos e pesquisas na formacéo inicial do professor no ensino de quimica e na

identificacdo dos erros conceituais proveniente do uso das Analogias.

2.3.1 A Formacéao inicial do professor no ensino de Quimica

A relevancia dessa discussao, “parte da necessidade de se desenvolver
nesses futuros docentes um pensamento mais critico reflexivo” (SCHON, 2000 apud
FREITAS, 2011, p. 84) por essa razéo, que segundo Freire (1996, p. 40) em seu
livro Pedagogia da Autonomia, ensinar exige reflexao critica sobre a pratica, ja que
“é pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica”.

Nesse sentido, “a formagao inicial de professores é um dos principais meios
para se construirem saberes necessarios para um bom desempenho da pratica
docente” (FREITAS, et. al. 2016, p. 2), e por esse motivo o programa de disciplinas
do Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE (Anexo B)
contempla a tematica sobre analogias e sdo ofertadas nas disciplinas de Pratica
Pedagogica no Ensino de Quimica | e Il, nas quais define em suas ementas o uso de
analogia relacionada aos aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos de modelos
atdmicos e ligacdes quimicas, levando em consideracao as dificuldades no ensino-
aprendizagem: modelos mentais; concepcdes alternativas; analogias e modelos
didaticos.

Sendo assim, é importante que essa formacao estabeleca uma viséo critica e
reflexiva acerca do uso de analogias para o ensino de quimica, por se tratar de uma
ciéncia que constréi seus conceitos a partir de uma perspectiva abstrata (FREITAS,
et. al.,, 2016). Para Freire (1996, p. 39) “essa pratica docente critica, implicante do
pensar certo, envolve o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar
sobre o fazer”.

Nesse caso, 0 uso das analogias para explicar determinados conteudos
cientificos, requer do docente a capacidade de identificar até que ponto os alunos a
compreenderam, pois se for preciso, € necesséria reelaborar a analogia utilizada,
para adequa-la ao entendimento do contetdo alvo (SILVA JUNIOR, DANTAS,
FARIAS, 2017).
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Em relacdo a esse preparo do professor, autores como Freire (1996, p. 39)
destaca que “a pratica docente espontdnea ou quase espontanea, "desarmada”,
indiscutivelmente produz € um saber ingénuo [...]” e Nunes, Ferraz e Justina (2007)
em sua analise feita com trabalhos sobre tema ligados a analogias, chamam a
atencao para a falta de preparo do professor e nas consideracdes finais ressaltam
que:

O uso de analogias de forma espontanea por professores mostra que as
analogias sdo utilizadas com frequéncia, porém sua eficacia fica na maioria
das vezes comprometida, pois, ndo sdo estruturadas e pré-estabelecidas,
em grande parte nascem em um momento onde Outros recursos se
esgotam. Os professores, de modo geral, ndo estdo preparados para
estruturar ou seguir uma estratégia didatica para uso de analogias. Nota-se
gue a maioria desses se quer sabe que existe uma forma pré-estabelecida,
a qual torna o uso de analogias um catalisador do conhecimento. O uso por
parte dos professores € instintivo e espontdneo sempre que um conteddo
ndo é compreendido pelos alunos. (Nunes, Ferraz e Justina, 2007, p. 11)

Concordando com essa colocacdo, Duarte (2005) em sua pesquisa
bibliografica acerca das investigacfes sobre analogias na préatica dos professores de
ciéncias, percebe que a semelhanca de resultados encontrados nesses estudos
pode ser considerada como um indicador importante e infere que “em muitas salas
de aula a utilizacdo de analogias parece ocorrer de uma forma espontanea, sem
qualquer referéncia a um modelo de ensino com recurso a analogias” (DUARTE,
2005, p. 17).

Além disso, segundo Silva Janior, Dantas e Farias (2017) o uso das analogias
de forma aleatéria e sem planejamento, pode gerar verdadeiros obstaculos para a
aprendizagem do aluno e fortalecer as concepcfes alternativas e erros conceituais
na elaboracdo dos seus modelos mentais, por isso o préximo item traz uma reflexao
critica quanto aos aspectos relacionados a formacao docente na identificacdo de

erros conceituais.

2.3.2 A formacéo inicial do professor na identificacdo dos erros conceituais
proveniente do uso das Analogias

Dando continuidade as perspectivas apresentadas por Silva Junior, Dantas,
Farias (2017), eles afirmam que € preciso conhecer ou investigar as concep¢des
alternativas dos estudantes sobre determinado fenébmeno, para assim escolher a
analogia que lhes convém e avaliar quais possiveis erros conceituais a que podem
induzir. Segundo Carrascosa (2005 apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017),
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as concepgOes alternativas sdo as ideias que levam ao erro conceitual, definido
como respostas rapidas, seguras e contraditérias ao conhecimento cientifico,
dominadas pelos estudantes e pertinentes em sua repeticao.

Para Viennot (1979 apud SILVA, NUNEZ, 2007, p. 7) “a metodologia utilizada
no processo de ensino-aprendizagem constitui uma das causas da origem e
persisténcia das concepgdes alternativas”. Existente devido ao fato dos professores
apresentarem uma visao limitada “indicando um insuficiente dominio do conceito
cientifico causada pela inadequada formacédo didatica a respeito das concepcdes
alternativas” (VIENNOT 1979 apud SILVA; NUNEZ, 2007, p. 7).

A vista disso, Silva Junior, Dantas, Farias (2017) ressaltam que as ideias
prévias desses estudantes sdo de fundamental importancia para a construcdo de
seus modelos mentais e das relacdes analdgicas entre dois dominios, que poderdo
direciona-los ao aprendizado ou ao erro e € nesse sentido que entra a importancia
do preparo do professor e o planejamento das analogias, sendo portanto,
fundamentais para que sua utilizacdo resulte numa construcdo adequada do
conhecimento esperado (FREITAS, et. al. 2016).

Assim, o0 sucesso dos recursos analdgicos no ensino de ciéncias esta atrelado
“ao papel desempenhado pelos professores no sentido de guiar seus alunos no
estabelecimento e interpretacdo de analogias” (MOZZER, JUSTI, 2013, p. 164). Por
esses motivos, que o presente estudo esta voltado as concepgdes dos “futuros
professores de quimica” para o uso das analogias como recurso didatico e
direcionador do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes e nesse sentido
sera apresentado no proximo tépico as estratégias de acao adotadas para alcancar

0s objetivos dessa pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodologica foi elaborada com base nos trabalhos de Silva
Junior, Dantas, Farias (2017) e de Freitas (2011) no intuito de atingir o conhecimento
necessario para atender aos objetivos estabelecidos nessa pesquisa. Para tanto,
essa pesquisa se caracteriza como descritiva e “os fatos serdo observados,
registrados, analisados, classificados e interpretados, sem que 0 pesquisador
interfira sobre eles” (PRODANOV E FREITAS, 2013, p. 53). Apresentando também
uma abordagem qualitativa para o tratamento dos dados, que foi desenvolvido no
ambiente natural (Universidade) com foco nos processos e seus significados
(PRODANOQV E FREITAS, 2013).

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Diante dos objetivos dessa pesquisa, seu contexto esta vinculado as analises
das concepcdes de licenciandos em Quimica (matriculados na Universidade Federal
Rural de Pernambuco na Unidade SEDE em Dois Irméaos — Recife e que estavam
cursando a disciplina do Estagio Supervisionado Obrigatério 1) sobre o uso das
analogias e suas influéncias no processo de ensino-aprendizagem.

E essa tematica € contemplada no programa de disciplinas do Projeto
Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE nas disciplinas de
Pratica Pedagogica no Ensino de Quimica | e Il (Anexo B) e planejada para serem
cursadas no 4° e 5° periodo do curso, conforme previsto na Matriz curricular de
2010.1.

3.2 SUJEITOS DA PESQUISA

A investigacdo ocorreu com 15 licenciandos da turma do 7° periodo do curso
de licenciatura em Quimica da UFRPE-SEDE na disciplina do Estagio
Supervisionado Obrigatorio | (ESO ). Em razédo de que, nessa fase final do curso, os
licenciandos iniciam sua vivéncia profissional, exceto bolsistas do PIBID (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia), e realizam observacdes criticas da
pratica docente e ambiente escolar no decorrer das disciplinas do ESO.

Mas também, a escolha ocorreu devido ao fato deles ja terem cursado as
disciplinas de Pratica Pedagdgica no Ensino de Quimica | e Il. Assim, a insercéo
dessa pesquisa na disciplina do Estagio Supervisionado Obrigatério | contemplara

tanto a formacdo principiante desses sujeitos acerca das analogias no ensino de
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Quimica, como o preludio do olhar critico desses estudantes para o0s recursos de
ensino em sala de aula devido as diagnoses feitas no decorrer da disciplina.

3.3 INSTRUMENTO DE PESQUISA

Considerando as potencialidades e as limitagbes dos instrumentos de
pesquisa, optou-se pela realizacdo de dois questionarios, que ressaltam sua
importancia na descricdo verbal dos informantes e uma questdo discursiva do
ENADE 2017 para resolucéo em grupo.

A aplicacdo desses questionarios para coleta de dados foi vista como um dos
métodos que melhor se adequava aos sujeitos da pesquisa e a natureza deste
estudo; e também, garantia anonimato aos licenciandos investigados e liberdade de
expressdo ao escreverem suas respostas. Outra vantagem desse instrumento foi a
inclusdo de questdes do tipo aberta e de mdltipla escolha, pois assim, o0s
licenciandos marcavam e justificavam as respostas emitindo suas opinides usando
uma linguagem propria e facilitando a categorizacdo das respostas selecionadas
para a pesquisa.

A observacdo dos sujeitos esteve presente em todas as etapas do
desenvolvimento da pesquisa. Bem como, a gravacdo de audio para coleta dos
dados nas discussdes em grupo, que foi utilizada para minimizar possiveis
influéncias de valores que porventura podem dar um tom subjetivo ao olhar do
pesquisador. Assim, a observagdo contribuiu para “obter dados a respeito de
situacdes sobre as quais os licenciandos n&o tinham consciéncia, mas que
orientavam seu comportamento” (FREITAS, 2011, p. 91).

Essas observacdes foram feitas diretamente e indiretamente com o auxilio da
gravacao dos audios durante as discussdes e as transcricdes desses audios foram
feitas de acordo com Preti (1999), para que assim, os dados possam ser utilizados

da melhor maneira possivel no percorrer da metodologia, em especial na etapa lll.

3.4 PERCURSO METODOLOGICO

Diante do exposto, a pesquisa foi desenvolvida em trés etapas (Figura 1), nas
duas primeiras etapas as coletas de dados foram individuais com a aplicacdo dos
dois questionarios no dia 16 de maio de 2018 e a terceira etapa foi realizada em

grupo no dia 06 de junho de 2018 e dividida em trés momentos.
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Figura 1 - Diagrama das etapas de pesquisa

[ ETAPAS DA PESQUISA }

ETAPA | ETAPA I
Apresentacéo, termo de Aplicagdo do Questionario sobre
consentimento e aplicagéo do Analogia como recurso didatico *?

Questionario de Diagnose

ETAPA III #°
1° Momento 2° Momento 3° Momento
Resolugéo e debate da Apresentacao dos Construgéo de novas
guestéo discursiva do pressupostos tedricos sobre respostas em grupos da
ENADE em Grupos 0 uso de analogias como questio proposta no 1°
recurso didatico momento

Fonte: Do autor

3.4.1 Etapa |: Apresentacdo da pesquisa e aplicacdo do questionario de
diagnose

A apresentacdo ocorreu em uma das aulas do ESO [, na qual o pesquisador
exp0Os os objetivos da pesquisa e solicitou as assinaturas do termo de consentimento
dos participantes. Foi aplicado um questionario de diagnose conforme perguntas
apresentadas no Apéndice A sobre a vivéncia académica e profissional desses
sujeitos, com o intuito de caracterizar o grupo selecionado para a pesquisa, que
foram diferenciados a partir da numeracéo dada a cada um, acrescido apds o termo
licenciando (exemplo: Licenciando 1 ou L1).

123 Opjetivos especificos a serem alcancados:

'Identificar gue conhecimentos os licenciandos em Quimica da UFRPE-SEDE possuem sobre o

conceito das Analogias;

2Averiguar as opinides de licenciandos sobre as vantagens e desvantagens do uso de analogias no
rocesso de ensino-aprendizagem;

Verificar as influéncias do processo formativo dos licenciandos, quanto ao uso das analogias na

abordagem dos modelos atémicos.
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3.4.2 Etapa II: Aplicacdo do questionario investigativo sobre o uso das

Analogias como recurso didatico

Para esse momento foi elaborado um questionario investigativo com oito
questdes discursivas, fundamentadas no trabalho de Silva Janior, Dantas, Farias
(2017) e no de Freitas (2011) conforme Apéndice B, com o propdsito de atender aos
seguintes objetivos especificos: Identificar que conhecimentos os licenciandos em
Quimica da UFRPE-SEDE possuem sobre o conceito das analogias, e averiguar as
opinides de licenciandos sobre as vantagens e desvantagens do uso de analogias
no processo de ensino-aprendizagem.

Os

posteriormente ao preenchimento do questionario |, para garantir que os dados

licenciandos tiveram acesso as perguntas do questionario |l

coletados estivessem relacionados as suas concepcfes sobre a tematica em

pesquisa e livres de influéncias e/ou preparacdo prévia. E as questbes levantadas

no questionario Il tiveram seus objetivos estruturados, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Objetivos das questfes investigadas no questionario |l

Questionario Il

Objetivos das questdes

E previsto nas disciplinas de Praticas Pedagogicas
no Ensino de Quimica (PPEQ) abordagens sobre
Analogias, nesse sentido 0 conceito dessa
ferramenta ficou claro? Se possivel, defina Analogia.

Investigar a compreensdo do conceito das
analogias por parte dos licenciandos
investigados.

Como vocé julgaria a relevancia da formacdo de
professores para o uso adequado das ferramentas
de ensino, tais como Analogias.

Comente seus motivos

Investigar a percepcdo dos licenciandos a
respeito da relevancia desse tema na
formacéo inicial do docente.

Vocé considera o uso de Analogias um elemento
(fator) facilitador no processo de aprendizagem dos
alunos? Por qué?

Investigar nas opiniBes dos licenciandos, os
fatores que tornam as analogias um elemento
facilitador da aprendizagem dos alunos.

Sera que h& alguma limitagdo ou perigo no uso de
analogias para o ensino de quimica?
Justifique

Investigar a percepcao dos licenciandos sobre
as limitacbes das analogias no ensino de
Quimica.

Vocé como futuro docente, utilizaria analogias em
suas aulas?

Caso responda SIM, o emprego dessas analogias
faria parte do seu planejamento?

Esclareca seus motivos.

Investigar se os licenciados utilizardo as
analogias em suas aulas e suas
consideragbes sobre a inclusdo destas no
planejamento didatico pedagdgico.

Vocé utilizaria uma analogia espontédnea para
responder algum questionamento (indagacéo) dos
alunos a respeito do contetdo lecionado? Justifique
sua resposta

Investigar a preocupacao dos licenciandos na
utilizacéo de analogias espontaneas
construidas a partir dos questionamentos
feitos pelos alunos em sala.

Tendo em vista que os livros didaticos utilizam essa
ferramenta, vocé recorda alguma analogia presente
nesses livros ou na constru¢cdo do conhecimento
cientifico ao longo da histéria da quimica?
Exemplifique

Investigar a opinido dos licenciandos quanto
aos exemplos mais comum de analogias nos
livros didaticos e na construcdo do
conhecimento cientifico.

Tendo concluido esse questionario, quais seriam
seus critérios para 0 uso ou ndo das Analogias como
ferramenta pedagdégica no ensino da quimica?

Investigar os critérios que levam o0s
licenciandos a utilizacdo das analogias como
recurso didatico.

Fonte: Do autor
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3.4.3 Etapalll

Além desse momento inicial, ocorreu a etapa Il que foi dividida em trés
momentos com a finalidade de se alcangar o segundo e terceiro objetivo especifico:
Averiguar as opinides de licenciandos sobre as vantagens e desvantagens do uso
de analogias no processo de ensino-aprendizagem, e verificar as influéncias do
processo formativo desses licenciandos, quanto ao uso das analogias na abordagem
dos modelos atdmicos.

— 1°Momento: Aplicacao da questéo discursiva do ENADE 2017

Nesse primeiro momento a turma foi dividida em 3 grupos para resolucéo da
qguestao discursiva 05 do ENADE 2017 (Anexo A) e o Unico embasamento tedrico
desses estudantes foram os conhecimentos obtidos no decorrer do curso e no
preenchimento dos questionarios anteriores. Apds o preenchimento das respostas
em grupos, ocorreu uma breve discussdo e apresentagdo dessas respostas. Nesse
momento, o pesquisador acompanhou e tomou nota das opinides que prevaleceram
e que foram registrados também por recurso audiovisual.

— 2°Momento: Estudo do referencial tedrico sobre Analogias no ensino de
Quimica

Nesse momento o pesquisador realizou uma apresentacdo em Power point
sobre a tematica pesquisada (uso de analogias no ensino de Quimica e suas
influéncias no processo de ensino-aprendizagem) que continha o referencial teérico,
ilustracdes, exemplos de analogias conforme apéndice C para duragdo de uma aula
de 30min.

— 3°Momento: Construcao das novas respostas da questdo proposta no 1°
momento

Ap6s o conhecimento adquirido no estudo do referencial tedrico sobre
analogias no ensino de quimica, os mesmos grupos foram divididos e tiveram a
oportunidade de rever suas respostas. Os grupos puderam discutir e analisar se as
respostas propostas atendem ao que se pede na questdo, e em caso negativo,
deveriam construir as respostas a partir do conhecimento adquirido no segundo
momento.

Essas discussdes foram gravadas por recurso audiovisual e observadas pelo

pesquisador, pois as respostas registradas antes e depois do estudo do referencial
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tedrico serviram de dados para alcancar o terceiro objetivo especifico dessa

pesquisa.
3.5 ANALISE DOS RESULTADOS COLETADOS

A analise dos resultados foi orientada tendo em vista 0s objetivos dessa
pesquisa e com base nisso, os dados obtidos nas respostas dos questionarios foram
analisados sob a perspectiva de Bardin (2011) em que se identificaram as categorias
de analise para inferéncias acerca do objeto de estudo.

A andlise de contetdo, segundo Bardin (2011, p. 44) é “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”, mas também é preciso
complementar essa definicdo com a intencdo da analise de conteudo que “é a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo (ou,
eventualmente, de recepcdo), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndao)” (BARDIN, 2011, p. 44).

Além disso, os dados obtidos na resolucédo da questdo discursiva do ENADE
2017 e as discussdes presentes em gravagcdes passaram por recortes. Sendo que
apenas as elocucdes selecionadas foram transcritas, no intuito de relaciona-las com
o referencial teorico.

—  Anélise dos Dados da Etapa |

Os dados referentes ao questionario | (caracterizacédo do perfil dos sujeitos da
pesquisa) foram agrupados e contabilizados segundo a semelhanca das respostas
dadas por cada licenciando.

Essas repostas foram inseridas no quadro 3 e algumas repostas do
questionario | (questbes 7 e 8) foram dispostas no quadro 4 e 5, como pode ser
observado nos resultados e discussdes. No caso das questdes que necessitavam de
justificativa, os dados foram analisados e categorizados no intuito de complementar
as respostas do questionario II.

— Andlise dos Dados da Etapa ll

Assim como as questdes discursivas da etapa |, os dados referentes ao
questionario Il (Analogias como recurso didatico), relativo as concepc¢fes dos
licenciandos, foram agrupados e categorizados segundo as semelhancas

encontradas de acordo com a analise de contetdo segundo Bardin (2011). Para
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tanto, foram construida os quadros 6, 7, 8, 9, 10 e 11, que trazem as categorias de
cada resposta e sua frequéncia, sendo feita posteriormente uma anélise comparativa
com o referencial tedrico estudado.

—  Anélise de Dados da Etapa lll

Tendo em vista que nessa etapa ocorreu a apresentacdo do referencial
tedrico, as repostas obtidas antes e depois desse estudo foram analisadas e
comparadas com o referencial teorico, verificando-se também as contribui¢cdes
desse estudo nas concepcgdes de licenciandos sobre o uso da analogia como um

recurso didatico para o ensino de quimica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados resultantes dessa pesquisa permitiram reflexdes acerca das

concepcdes de licenciandos em Quimica sobre o uso das analogias e suas

influéncias no processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, os dados foram

divididos em trés partes:

- Resultados da diagnose dos sujeitos da pesquisa: pretendem apresentar o

hY

perfil dos sujeitos da pesquisa, em aspectos relacionados a sua formacédo e

perspectiva docente.

- Resultados da investigacdo sobre as concepcdes de licenciandos acerca

das analogias como recurso didatico: pretendem apresentar os conceitos desses

licenciando sobre as analogias, suas vantagens e desvantagens no processo de

ensino aprendizagem.

- Resultados das discussdes em grupo embasadas na questdo discursiva do

ENADE: pretendem apresentar as justificativas de natureza pedagogica dos sujeitos

acerca do uso ou nao das analogias para o ensino dos Modelos Atdmicos e em

especial o modelo de Thomson.

4.1 DIAGNOSE DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Nessa primeira parte sao apresentadas resumidamente as respostas dos 15

licenciandos referentes ao questionario | (Caracterizacdo do perfil dos sujeitos da

pesquisa), conforme Apéndice A. Esses dados foram analisados, agrupados de

acordo com a resposta dada por cada aluno e estédo apresentados no quadro 3.

Quadro 3 — Perfil dos licenciandos investigados

PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Faixa etaria

Entre 21 e 48 anos

Periodo

Nove deles se encontravam no 7° periodo, Cinco no 8° e um no 9° periodo.

Semestres que
cursaram as
disciplinas de

Praticas
Pedagégicas

L4 e L5 cursaram em 2015;
L3 e L6 cursaram entre 2015.2 e 2016.1;
L8, L12 e L14 cursaram em 2016;
L15 cursou em 2016.1 e 2017.2;
L1, L2, L7, L9, L10, L11, L13 cursaram entre 2016.2 e 2017.1.

Oportunidades
vivenciadas no
contexto escolar
durante a graduagéo

L1 e L6: PIBID; L2 e L7: Estagio Extracurricular em escolas; L5 e L4
vivenciaram essas duas experiéncias, sendo que L4 também participou de
grupo de pesquisa; L3: grupo de pesquisa; L12 e L13: PIBIC; L15: ouvinte em
palestras; L14: projeto de extensao; e os demais ndo hé participacdo desses
eventos relacionados ao contexto escolar.

Pretendem ou ja
exercem a profissdo
docente

Quatorze licenciandos SIM (sendo que seis ja estéo lecionandos) e apenas
um deles ndo pretendem lecionar.

Especializa¢édo na
area de ensino

Sete licenciandos SIM, porém oito ndo pretendem.

Fonte: Do autor
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Ao analisar os dados apresentados no quadro 3 percebe-se que onze, dos
quinze licenciandos, participaram de programas ou eventos, durante a graduacéo,
gue contribuem para sua formacéo docente e esse fato pode ser considerado como
influenciador nas perspectivas de futuro desses sujeitos, ja que, quatorze
licenciandos pretendem licenciar ao finalizar o curso. Demonstrando, assim, que
grande parcela dessa turma foi estimulada durante a graduacédo e estad motivada a
exercer a profissdo docente.

Com base nesse questionario, observa-se que a pergunta sete (Vocé ja esta
lecionando?) se subdividiu em outras, nos casos de respostas positivas, e apenas
seis desses estudantes ja lecionavam, sendo que: L8 lecionava ha 6 meses (aulas
particulares), L10 lecionava a aproximadamente 1 ano, L5 hd 1 ano, L11 ha 1 ano e
meio, L4 ha 3 anos e 6 meses, e L15 ha 8 anos. Suas respostas foram transcritas e

estruturadas conforme se observa no quadro 4.

Quadro 4 - Respostas categorizadas referentes ao uso de analogias no ensino de ciéncias.

Questdes Licenciando | Licenciando | Licenciando | Licenciando | LICENCIANDO 8 e
investigadas 4 15 11 5 LICENCIANDO 10
Quais niveis Fundamenta | Fundamental o o -

de ensino? | leMédio | (Ed. Infantil) Wizl ied Wl
dis?i;ﬁ:qa? Ql::'gi'g: € Ciéncias Quimica Quimica Quimica
Vocé jafez
ou faz uso de
analogias
. Faco com Faco com Fagco com
para ensinar f N N N Faco Pouco Fago Pouco
algum requéncia frequéncia frequéncia
conteudo de
quimica?
De acordo
com as .
analogias P(I)?r\]/ijc?g 2 Espontanea | Espontdnea
gue vocé P - Planejada P P Espontanea ou
. Espontanea A ou ou .
utilizou, por vocé : : Improvisada
ou Improvisada | Improvisada

marque a .

. | Improvisada
forma que foi
feita:

Fonte: Do autor

A partir dos dados do quadro 3 observa-se que menos da metade dos
licenciandos dessa turma ja ensinam, e com base em suas respostas que estao
estruturadas na quadro 4, pode-se afirmar que a maioria (L11, L5, L8, L10) utilizam
analogias em suas aulas de forma espontdnea ou improvisada, bem como o

licenciando 4 que utiliza tanto espontanea ou improvisada como planejada.
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Esses dados refletem as consideragbes finais feitas por Nunes, Ferraz e
Justina (2007) no qual destaca o uso das Analogias espontaneas, por parte dos
professores, que por sua vez nao sao estruturadas e pré-estabelecidas.

Na resposta a oitava pergunta (No decorrer da graduacdo, vocé recorda a
presenca de tematicas sobre Analogias no ensino de quimica?) investigou-se a
ocorréncia do estudo das analogias na formagéo inicial. E os dados apontam: para
dois dos licenciandos nunca houve, para os demais ocorreram essas discussoes,
dos quais onze apontam que ocorreram de forma superficial e dois aponta que foram

aprofundadas, conforme exposto no quadro 5.

Quadro 5 - Categorias de respostas quanto ao estudo de analogias durante a graduacao.

Categerade | QUEMIED Disciplinas citadas Licenciandos
Respostas de Resposta

Nunca houve 02 - L1, L4.

PPEQ I e ll, Instrumentac&o no Ensino de L6, L10, L13,

Houve 11 Quimica | e Il, Metodologia, Tecnologia da L12, 111, L15,

superficialmente Informacdo e Comunicacéo (TIC), aulas de L14, L2, L5, L3,

organica Il e Biomoléculas. L8.

Houve 02 Praticas Pedagdgicas no Ensino de Quimica l e L9 L7
aprofundada Il (PPEQ | e PPEQ II) L

Fonte: Do autor

Esse resultado traz consigo uma preocupacdo do pesquisador ao estudar a
teméatica em questéo, pois de acordo com a percepcédo desses licenciandos quanto a
presenca do estudo das analogias no decorrer da graduacao, poucos consideraram
gue ocorreram de forma aprofundada, e dois assinalaram que nunca houve. Essas
nuances podem vir a influenciar diretamente as respostas preenchidas no
guestionario Il, jA que para a maioria desses, a formacao inicial docente para o uso
das analogias tem muita relevancia, conforme dados mostrados em quadros
posteriores (quadro 8) do questionario Il.

Em suma, 11 dos licenciandos pontuaram que recordam o uso das analogias
na graduacao de forma superficial citando, portanto, disciplinas como PPEQ | e Il
gue tem pré-estabelecido em sua ementa o0 ensino das analogias como ferramenta
pedagogica e € importante observar os periodos mostrado no quadro 3 (2015 a
2017) que esses licenciandos cursaram essas disciplinas, pois assim pode-se inferir
que, a partir da percepcao desses sujeitos nesse intervalo de semestres, o estudo

das analogias relacionada aos aspectos conceituais, didaticos e pedagdgicos de
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modelos atémicos e ligacdes quimicas sdo complexos para serem trabalhados em
uma unica disciplina.

Para finalizar o questionario I, a pergunta de numero 09 trouxe uma reflexao
para a necessidade de aprofundamento do tema na utilizacdo das analogias no
ensino de quimica pelos licenciandos pesquisados e com base nisso, todos o0s
quinze integrantes da pesquisa responderam que “SIM”, enfatizando ainda mais a
importancia dessa pesquisa para o meio académico e para futuras pesquisas que

possam ser feitas na area de ensino.

4.2 CONCEPCOES DE LICENCIANDOS ACERCA DAS ANALOGIAS COMO
RECURSO DIDATICO

Apesar da complexidade do tema, os licenciandos responderam que ficou
claro o conceito das Analogias, em sua totalidade (8 licenciandos) e em parte (7
licenciandos). Assim, suas respostas foram categorizadas de acordo com a andlise
de conteldo estabelecida por Bardin (2011) e estdo organizadas no quadro 6.

Quadro 6 - Categorias das respostas quanto ao conceito de analogias.

U”'d?de de Unidade de contexto QUETTUIEIRD Licenciandos
registro de Resposta
Comparacio Comparativo entre objetos distintos (assunto / 04 L7,L8, L9,
parag situacao cotidiana / simbolo / modelos) L13
Associago As_somagao entre fenom_enos cientificos e 02 L2, L15
situacdes mais conhecidas dos alunos
Temas cotidianos Fazer uso dfa situacoes ou t,emas da realidade 03 L10, L11, L4
mais proxima e de dominio dos alunos
Exemplo Estudo dando exemp_lo ou exemplo 02 L6, L12
comparativo
Outros conceitos aleatdrios ou sem categorias 04 L1, IL‘154 L3,

Fonte: Do autor

Essas respostas refletem os conceitos fragmentados de alguns licenciandos
que definiram analogia e em parte estd de acordo com Duit (1991 apud
FRANCISCO JUNIOR 2010, p. 62) “relacdo entre partes comuns das estruturas de
dois dominios onde se compara explicitamente as estruturas desses dominios”.
Observou-se que nenhuns dos licenciandos utilizaram o termo “dominios”, porém
conceituaram utilizando “comparagéo ou comparativo” como pode ser observado na

resposta do licenciando 7.
Licenciando 7:
E um comparativo realizado entre objetos de natureza distintas, porém que

nos leva a ter uma melhor visdo e compreensao do atual objeto analisado.
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Outros licenciandos utilizaram o termo “Associacao” e apesar de nao utilizar o
termo “comparagao” suas respostas podem ser categorizadas como coerentes, ja
que citam a associacao feita entre fendmenos cientificos e situacdes mais

conhecidas dos alunos, conforme reposta do licenciando 2
Licenciando 2:
Associar os fendmenos cientificos a situagdes corriqueiras dos alunos de

modo a facilitar a compreenséo destes.

As demais respostas foram categorizadas como “Temas cotidianos”, uma vez
gue apresentaram a utilizacdo de situacfes ou temas da realidade mais proxima e
de dominio dos alunos e ndo demonstraram como deve ser feita a relacdo dos
temas da realidade do aluno com o conhecimento cientifico (dominio alvo), pois
essas respostas ndo continham a unidade de registro: comparacdo ou associacao.
Portanto necessitam de um complemento para atenderem aos conceitos trazidos por
Harrison e Treagust (1993, apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p. 55)
que definem “a analogia como uma comparagéo baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes um conhecido e outro desconhecido”.

Outro ponto a ser observado nas respostas € a utilizagado do termo “exemplo”
ou “exemplo comparativo” que nao pode ser confundido com a definicdo das
analogias, pois de acordo com a diferenciagéo feita na fundamentagéo tedrica desse
trabalho, ao citar um exemplo ndo se estabelecem relacbes entre diferentes
dominios, e ao utilizar uma analogia, obrigatoriamente, relacionam-se dominios
distintos a partir de uma comparacéo explicita entre eles.

As demais definicbes foram categorizadas em outros conceitos, pois nao
definiram as analogias de acordo com Duit, e Harrison e Treagust, em suas
respostas utilizaram termos diversos: “Relacdo de semelhanca entre coisas’,
“aproximar fenbmenos microscopicos de fenbmeno macroscopicos” ou néao
conceituaram as analogias como solicitado.

Além disso, uma das perguntas investigava se os licenciandos recordavam
alguma analogia em livros didaticos ou na constru¢do do conhecimento cientifico ao

longo da histéria, conforme dados expostos no quadro 7.
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Quadro 7 - Categorias das respostas quanto a recordacdo das analogias ao longo da histéria.

Categoria de Respostas Qu;ntltanvo 22 Licenciando
esposta
~ L13, L14, L15, L5, L10,
N&o Recorda 07 L11, L4
Modelos Atdmicos (Dalton, Thomson ou Rutherford) 06 L2,L6,L3,L7, L9 L12
Energia de Ativagao 01 L6
Confuséao entre analogia e exemplos 02 L1, L8

Fonte: Do autor

A maioria dos estudantes nao exemplificaram, em contrapartida a maioria dos
que exemplificaram citaram as analogias presente nos modelos atémicos de Dalton
(bola de brilha) citado por 3 licenciandos. Dois desses licenciandos também citaram
o modelo de Rutherford (Sistema planetario) e o modelo de Thomson (pudim de
passas), sendo esse Ultimo, citado por mais trés licenciandos.

Ao contabilizar o quantitativo de resposta no quadro 7, observa-se um total de
16, devido ao fato de que a resposta do L6 foi categorizada tanto em “modelos
atdmicos” como “energia de ativacao”, pois esse licenciando recordou a analogia
com “jogo de vélei, onde haveria o numero de forca para a bola subir a rede”.

Duas respostas foram categorizadas em “outros” ja que nao atenderam aos
objetivos da pergunta no sentido de citar uma analogia. Uma das respostas do cita
que “Sempre que estudamos radioatividade aparece as analogias com acidentes
nas usinas atbmicas”, ou seja, essa resposta demonstra o emprego incorreto da
analogia, que foi confundida com um exemplo. Tal confusdo também esteve
presente em alguns conceitos dos licenciandos, como ja trazidos no quadro 6. Ja o

outro licenciando registrou o seguinte exemplo.

Licenciando 1:

A reacdo de Na+ e Cl- que as vezes € descrita como afinidade no sentido
de amor, paixdo. Eles se amam e querem ficar juntos, personificando assim
atomos de elementos quimicos.

E importante observar nessa resposta a limitacdo existente na estrutura da
analogia (se assim for considerado) proveniente da escolha do analogo (afinidade,
amor, paixao) para comparar as similaridades com o alvo (reacdo quimica), sendo
assim, percebe-se que a analogia é superficial e ndo atende a uma estruturacdo
guiada pelo Modelo de ensino com Analogia (TWA - Teaching With Analogies). Esse
formato em apresentar a analogia como uma representacao animista esta presente
na pesquisa bibliogréafica trazida por Silva Janior, Dantas, Farias (2017) em que 0s

estudantes esbocaram um desenho aninado entre o equilibrio N2 () + 202 () € sua
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personificacdo, na qual o Nitrogénio seria 0 rapaz e o Oxigénio seria a moca da
relacdo que se uniriam de méos dadas pelo amor (representado com um coragéo).
Dessa forma Uehara (2005 apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017, p. 37)
faz um apontamento de possiveis erros conceituais para as ligacdes quimicas,
revelando “uma crenca de que ela ocorra daquela maneira, ou seja, as maos dadas
ilustrando uma ligagdo quimica interatémica”, consequentemente a personificagdo
dos atomos trazidos pelo exemplo do licenciando 1 pode levar a esses mesmos
erros conceituais.

Dando continuidade ao questionério Il, investigaram-se como os licenciandos
julgaram a relevancia da formacé&o inicial para o uso das analogias, a maioria indicou
como muito relevante (14 licenciandos) e apenas um indicou como meio relevante,

seus motivos quanto a essas respostas foram categorizadas conforme quadro 8.

Quadro 8 - Categorias das respostas quanto a relevancia da formacao inicial para o uso adequado
das analogias.

Unldgde de Unidade de Contexto QUERIETE Licenciandos
Registro de Resposta
Uso correto Saber usar corretamente essa ferramenta 05 L2, Llll’_l‘ 5 L12,
Dia-a-dia Ajuda os gstqdantes a torn_ar (er!contrar) a 02 L14, L15
ciéncia como do dia-a-dia
Facilita ou Facilita o processo de ensino por isso é til,
dificulta mas também dificulta quando ndo condiz com 02 L4, L9
a realidade do aluno
Didatica Construcéo da didatica e no entendimento 01 L3
dos estudantes
Dinamica Com o dominio das fe_rra_mgntas as aulas 01 L10
tornam-se mais dinamicas
Motivos aleat6rios ou sem categorias 04 L13,1L6,L7,L8

Fonte: Do autor

Essas categorias refletem a percepcdo dos estudantes quanto a importancia
de sua formacéo inicial, sendo assim, as respostas continham motivos diversos e a
unidade de contexto mais presente foi “Saber usar corretamente essa ferramenta”

como pode ser observado nas respostas dos seguintes licenciandos:

Licenciando 2:

Fendbmenos cientificos nem sempre é claro sua compreensao na linguagem
cientifica, logo por associar tais acontecimentos a um universo cujo aluno
mais tem proximidade, saber utilizar-se de analogias se mostra muito
relevante.

Licenciando 5:

O uso correto de analogias pode facilitar a compreensdo dos alunos,
principalmente sobre temas complexos. Entretanto nossa formacéo ndo nos
direciona ao uso de analogias.
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Licenciando 4:

E importante pois usar essa ferramenta de forma indiscriminada pode levar
a erros do aluno em relagédo ao conteudo. Ele acha que compreendeu mas
na verdade s sabe da analogia e ndo do fendmeno em si.

Essas respostas condizem com a opinido de FREITAS, et. al. (2016, p. 2) em
que: “a formacdo inicial de professores € um dos principais meios para se
construirem saberes necessarios para um bom desempenho da pratica docente”. As
demais respostas ja se encontram exposta no quadro 8, pois cada uma apresenta
uma tematica especifica para justificar seus motivos, porém vale destacar a resposta
do licenciando 7 que considerou meio relevante a formacao de professores para o
uso adequado das analogias

Licenciando 7:
Existem diversas ferramentas para o ensino de quimica, entre elas a
analogia é algo a ser inserido de forma a depender do assunto que esta

sendo dado e por muitas vezes se faz analogia de forma espontanea, logo,
deve ser citado mas néo exigido.

Essa reposta retoma outra preocupacdo dos diversos trabalhos lidos e
resumidos por Nunes, Ferraz e Justina (2007) quanto ao uso das analogias de forma
espontanea e que nas perguntas 5 e 6 do questionério Il foi contemplado ao ser
investigado a percepcdo desses licenciandos no contexto do planejamento e
espontaneidade.

Sendo assim, na questdo de numero 5 foi questionado se os licenciandos,
como futuros docentes, utilizaria analogias em suas aulas? Todos os quinze
responderam que “SIM” e ao ser questionado se o emprego das analogias faria
parte do seu planejamento? Quatorze licenciandos responderam que “SIM”, e
justificaram que essa ferramenta é facilitadora, dentre essas respostas, 0s seguintes

licenciandos afirmaram.

Licenciando 2:

Conteudos de cunho complexo historicamente percebido de uma deficiéncia
dos Estudantes em assimilar determinados fenbmenos, necessitam de uma
abordagem menos tradicional e facilitadora, como no caso do uso de
analogias.

Licenciando 11:

Acredito que esse tipo de ferramenta essencial para efetivar o processo de
ensino-aprendizagem, trazendo assuntos cotidianos e temas relevantes
para eles, os fazem ter interesse e buscar o entendimento do contetdo.

Outras justificativas foram citadas pelos licenciandos e uma das repostas

enaltece que, se feito o planejamento, o professor conseguiria atingir melhor o
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objetivo das aulas, pois conforme referenciado anteriormente o planejamento esta

diretamente ligado com o melhor aproveitamento das analogias nas aulas.

Licenciando 12:
Sim, pois na minha opinido, conseguiria atingir melhor o objetivo de cada
aula utilizando elementos do cotidiano do aluno.

Posto isto, se percebe que a maioria dos licenciandos tem consciéncia da
importancia do planejamento, ja que apenas um dos licenciandos respondeu que a
preparacdo da Analogia nédo faria parte do seu planejamento, ressaltando mais uma

vez 0 uso de forma espontéanea.

Licenciando 7:
Acredito que seja espontédneo, embora possa se repetir a mesma analogia
entre as turmas.

Dando continuidade a essa linha de discusséo, a pergunta 6 questionou se 0s
licenciandos utilizariam uma analogia espontdnea para responder algum
guestionamento (indagacéo) dos alunos a respeito do conteddo lecionado? E com
base nas respostas todos assinalaram que responderiam a tal questionamento com
uma analogia espontanea e a generalidade dessa resposta sdo similares as
consideracOes feitas por Duarte (2005, p. 17) “em muitas salas de aula a utilizagao
de analogias parece ocorrer de uma forma espontanea, sem qualquer referéncia a
um modelo de ensino com recurso a analogias”.

Dessa forma, mesmo sem citar nenhuma metodologia para 0 ensino com
analogia os licenciandos justificaram suas respostas de diversas maneiras:
proporcionar uma variedade nas estratégias de ensino para aumentar o campo de
visdo dos alunos; outra forma de explicacdo; estaria respondendo de forma mais
clara, e percebe-se que alguns desses licenciandos se preocupam com a ideia de
gue uma analogia espontanea poderia gerar ideias incorretas e, portanto deve ser
feita com bastante precaucéo, o professor deve dominar o assunto alvo e o analogo

conforme justificativas apresentadas.

Licenciando 6:

Para instigar ainda mais outras possibilidades de assimilacdo ao conteldo
mas com bastante precaugdo para que o mesmo ndo se afaste, e sim
abrangendo se mais 0 seu campo de visao.

Licenciando 12:
Sim, pois assim estaria respondendo de forma mais clara a
pergunta/indagacao correlacionando por exemplo elementos macroscépicos
ou situagbes cotidianas para faciltar a compreensdo da visdo
macroscopica.
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Licenciando 5:
Na tentativa de aproximar os alunos do tema abordado, entretanto, o uso
improvisado poderia gerar ideias incorretas.

Licenciando 8:
Para essa situagdo precisa dominar muito bem o assunto tanto da analogia
guanto do assunto em sala.

Ao justificarem esse mesmo questionamento, dois licenciandos citaram a
possibilidade de reestruturar a analogia proposta, caso o aluno ndo compreendesse

0 conteuido alvo.

Licenciando 4:

Porque pode acontecer que analogia, que eu tenha ou néo utilizado, ndo
tenha sido suficiente para que o aluno compreender se o contelido, entdo
pode ser que haja necessidade de fazer outras.

Licenciando 2:

A sala de aula é apresenta situa¢cdes nédo planejadas, como no caso de um
aluno ndo compreender nem o conceito cientifico puro, nenhuma analogia
programada fazendo-se necessario uma abordagem espontdnea mas
contemplando o fenémeno em sua totalidade.

E essas respostas sdo coerentes com a citacdo de Silva Junior, Dantas,
Farias (2017) na qual o emprego das analogias requer do docente a capacidade de
identificar até que ponto os alunos a compreenderam, pois se for preciso, é
necesséaria reelaborar a analogia utilizada, para adequa-la ao entendimento do
conteudo alvo.

Dando continuidade as perguntas do Questionario Il, foi investigado se os
licenciandos consideram as analogias como um fator facilitador do processo de
ensino-aprendizagem dos alunos, e todos os licenciandos responderam que “SIM” e

suas justificativas foram categorizadas no quadro 9.

Quadro 9 - Categorias das respostas quanto a analogia como facilitadora da aprendizagem dos

alunos.
Quantitativo
Unidade de Registro Unidade de Contexto de Licenciandos
Resposta
Melhora a Facilita ou melhora a compreenséo / L7,L8, L9, L3,
- . . 05
compreensao entendimento / aprendizado L12
. ~ Aproxima ou familiariza o aluno ao contetddo L13, L11, L5,
Aproximacao . . 04
(Complexo ou incompreensivel) L10
Realidade Social Parte da realldadzlzlrju;:ontexto social do 02 L4 L6
Desmitificacdo Desmitifica a linguagem cientifica 01 L2
Outras justificativas aleatérias ou sem categorias 03 L15,1L14, L1

Fonte: Do autor

Uma das justificativas trazidas pelo licenciando 3 categorizada em “melhora a

compreensao” também ressalta que o/a professor/a deve saber qual a analogia
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utilizar, e esse fato pode acontecer numa discussdo em aula, a partir da percepgao
da familiaridade dos alunos com a analogia proposta, sendo portanto essencial para
a execucao da etapa 2 da metodologia de ensino com analogia - TWA (Estimar a
familiaridade dos estudantes como analogo sugerido mediante discussdes) e

garantir que as analogias sejam facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem.

Licenciando 3:

Quando se utiliza uma analogia, geralmente se utilizam elementos do senso
comum do e da estudante para melhor compreensdo o/a professor/a tem
gue ter o entendimento de quais analogias utilizar.

Outros licenciandos adjetivaram os conteudos cientificos como: “complexos”,
“aparentemente incompreensiveis”, “tdo abstratos” e “ideias abstratas”, todavia para
reverter essa situacdo o0 uso das analogias aparece em suas respostas como
aproximadora do contetudo a realidade do aluno, ja que estéa relacionada com fatores

do cotidiano vivenciado pelos alunos.

Licenciando 13:
Por que de certa forma aproxima o conteddo a realidade do aluno,
conferindo dessa forma, mais clareza e maior entendimento do contetido.

Licenciando 5:
Por que quando feito de maneira correta pode aproximar o aluno de termos
cientificos aparentemente incompreensiveis.

Esses adjetivos trazidos pelos licenciandos € um dos maiores desafios do
exercicio da profissdo docente em Quimica, e por esse motivo o uso das analogias
como facilitadora de um ensino mais familiar aos alunos torna-se tdo importante,
pois as potencialidades citadas por Freitas (2011) sdo proveniente apenas quando
as analogias sao “feitas de maneira correta” como respondeu o licenciando 5 e uma
dessas potencialidades seria “levar o conhecimento cientifico para um nivel mais
compreensivel, faciltando o processo de abstracdo de conteudos ndo familiar”
(FREITAS, 2011, p. 31), sendo essa abstragao citada na resposta do licenciando 6.

Licenciando 6:

Porque ha a necessidade de algum texto contexto social para que os alunos
consigam assimilar e ndo esquecer mais os contelldos de uma ciéncia tao
abstrata pelos alunos

Com base nessas respostas puderam ser verificadas as potencialidades das
analogias perante as opinides dos estudantes, mas também foi questionado na
pergunta 4 se “ha alguma limitagdo ou perigo no uso de analogias para o ensino de
quimica?” e apenas um licenciando respondeu que “Nao”, enquanto que quatorze
licenciandos responderam “Sim” e justificaram suas respostas foram categorizada

conforme quadro 10.
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Quadro 10 - Categorias das respostas quanto a existéncia de limitagdes no uso das analogias.
. Quantitativo
Unldqde de Unidade de Contexto de Licenciandos
Registro
Resposta
Compreensao Leva a compreenséo erra}da ou '|[1ad.equada 03 L12, L4 L5
errada do conceito / conteudo / ciéncia
Confusao Causa confusdo na f';lprendlzagem ou 02 L7, 113
conteudo
Limitagéo Limitar-se apenas a analogia ou aquele 02 L6, L10
exemplo
Complicacéo e Analogia complica ou distorce o
. : . . o 02 L2, L3
Distorgao entendimento/conhecimento cientifico
Forma real Atribuir & analogia uma forma real e que ndo 02 Lo, L1
ocorre exatamente daquela forma.
Contexto ruim Se colocado em contextos ruins podem ser 01 L11
prejudiciais
Outras justificativas aleatdrias ou sem categorias 02 L8, L15
Nenhuma limitacdo 01 L14

Fonte: Do autor

As categorias de respostas ndo apresentaram uma uniformidade, mesmo
assim, a maioria das respostas continham elementos importantes para esse estudo.
Na primeira categoria pode-se destacar que a preocupacdo de um dos licenciandos
€ advinda da compreensdao errbnea do contetdo quando ndo se utiliza as analogias

adequadamente.

Licenciando 12:

Ha o fato de que se analogia néo for utilizada de forma adequada para o
professor, o aluno pode compreender de forma errénea o conteido que se
quis repassar.

Na segunda categoria, bem como em outras, pode ser observado que os
estudantes destacam em certas respostas que a limitacao existe quando a analogia

€ mal empregada, registrando da seguinte forma.

Licenciando 13:
Pois uma analogia mal empregada pode acabar deixando o contelido
ainda mais confuso para assimilar.

Licenciando 11:

Se mal aplicada, se colocado em contextos ruins podem ser prejudiciais
no processo de ensino-aprendizagem. Por isso, € importante que o
professor saiba exatamente como e onde aplicar.

Em uma das categorias “Complicacdo e Distorcdo”, um dos licenciandos
utilizou a analogia do pudim de passas referente ao modelo atbmico de Thomson,

para citar a limitagéo existente no analogo “pudim no Brasil”.

Licenciando 2:

Caso pudim de passas - Quando a analogia distorce o conhecimento
cientifico, o aluno tende a imaginar de fato tal fenémeno ao ponto de pensar
ter 0 &tomo um buraco no meio, ao passo que o pudim no Brasil apresenta
tais caracteristicas.
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Essa limitagdo encontrada na analogia proposta para o modelo atdbmico de
Thomson pode ser verificada em diversos trabalhos, como nas pesquisas de Mozzer
e Ramos (2018, p. 107) que cita a falta de familiaridade, a forma de como essa
analogia € utilizada no contexto do ensino de Quimica e seu limitado poder
explicativo, concluindo dessa forma que a analogia “pode, ao contrario de sua
finalidade, dificultar a compreensao do modelo atémico de Thomson”, concordando
assim com a opinido do licenciando 2 “analogia distorce o conhecimento cientifico”.
Além dessa pesquisa, ha trabalhos envolvendo andlises de analogias em livros
didaticos, e um desses foi feito por Monteiro e Justi (2000) que cita as transferéncias
de caracteristicas do dominio analogo para o alvo e que serd mais bem discutido no
item 4.3 na analise dos dados da etapa lll.

Para finalizar a andlise dos dados do questionario I, foi solicitado que o0s
licenciandos citassem os “critérios para o uso ou ndo das analogias como
ferramenta pedagdgica no ensino de quimica” e com base em suas respostas foi

realizado a categorizacdo conforme quadro 11.

Quadro 11 - Categorias das respostas quanto aos critérios pessoais para utilizacdo das analogias em

sala de aula.
Unidade de Quantitativo
Registro Unidade de Contexto de Licenciandos
Resposta
Conteudo Conhecer bem o conteldo e a partir dele pode ou 04 L2, L13, L5,
nao adotar analogias, devido a sua complexidade L3
Contribuicéo e Verificar a eficacia da analogia e se contribui na
P ; . 02 L10, L13
eficacia aprendizagem / entendimento
Vivéncia Leva-se em consideragao vivéncia ou
o ; . . L2, L12, L15,
caracteristicas do dia-a-dia dos alunos / universo 04 L11
da turma
Clareza Deixar claro que a anqlogla nao € o modelo 02 L1, L9
real/fenbmeno.
Usar sempre Utilizaria sempre que conveniente ou possivel 02 L7,L14
Preparo Preparo do professor, pois se for feito
incorretamente, pode trazer maleficios e 02 L11,L6
concepcdes erradas
Desconfiguragéo Desde que elas ndo desconfigure o conceito 01 L4
Balanceado O uso de analogias precisa balancear com o 01 L8
assunto

Fonte: Do autor

Algumas das respostas (L2, L11) foram categorizadas em mais de uma linha
do quadro ja que apresentavam unidades de registro para mais de uma categoria.

Dessa forma observa-se que esses licenciandos responderam da seguinte forma.
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Licenciando 11:

Deveriam ser utilizadas como forma de garantir que 0s assuntos sejam
passados aos alunos levando em consideracdo 0s aspectos vivenciados
pelos alunos

E necessario que haja um preparo do profissional para o uso da ferramenta,
pois se aplicada incorretamente pode trazer maleficios para o processo de
ensino-aprendizagem.

Licenciando 2:

Conhecimento tedrico sobre analogias; Conhecimento do conteddo
cientifico; Planejamento das analogias a serem utilizadas, analisando se
essas se enquadram no universo da turma; Esclarecimento dos pontos
incomuns da analogia e conhecimento cientifico.

Apesar de nao citar, diretamente, um modelo de ensino com analogia, pode-
se inferir que os critérios utilizados pelo licenciando 2 tem correspondéncias com
algumas etapas presentes no Modelo de Ensino com Analogias (TWA) e que
acabam sendo esquecidas pelos professores. Porém, ao citar como critério o
“conhecimento do conteudo cientifico” o licenciando refere-se ao assunto alvo que
sera aprendido (etapa 1), ao analisar o fato de que as analogias “se enquadram no
universo da turma” ele procura estimar a familiaridade dos estudantes como analogo
(etapa 2) e ao esclarecer os “pontos incomuns da analogia” enfatiza a busca das
limitacGes e Identificacdes onde a analogia falha e ndo tem correspondéncias (etapa
5), sendo portanto essas etapas muito importante para o processo de ensino-
aprendizagem com analogia.

E importante observar que durante a anélise das respostas percebe-se uma
constante preocupacado dos licenciandos em selecionar os analogos mais proximos
a vivéncia dos alunos e seu dia-a-dia, e esse critério também € compartilhado por
Reigeluth (1983, apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017) ao citar a analogia
deve possuir um contetudo que seja familiar aos alunos (conceito analogo) para que
seja um modelo de ensino Util e seu raciocinio seja bem-sucedido, como pode ser

observado nos seguintes fatores citados pelos alunos.

Licenciando 12:

Para o uso, meu critério de atualizagdo seria buscar elementos mais
proximos da vivéncia do aluno, ndo deixando de lado o conteddo
cientifico/linguagem cientifica, mas correlacionando-os da melhor forma.

Licenciando 15:
O que os Estudantes tem como caracteristicas do dia-a-dia, ver o que
estimula os estudantes durante as aulas.

Além disso, outras respostas destacam que um dos critérios seria o conteudo,

no caso o dominio ndo familiar aos alunos, e um dos licenciandos lembra que o
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docente deve conhecer bem o conteudo a ser abordado, sendo a resposta do
licenciando 13 categorizada nas duas primeiras linhas das categorias do quadro 11.

Licenciando 3:

O conteudo a ser transmitido, analogia precisa estar presente na construgéo
do conhecimento dois e das estudantes a partir do contetido pode-se ou
nao adotar o uso de analogias no ensino de quimica.

Licenciando 13:
Conhecer bem o contetdo que sera abordado em aula e procurar verificar a
eficacia das analogias que serao utilizadas no quesito entendimento.

Para finalizar a anéalise dos dados da etapa Il, foi observado que algumas
respostas apresentaram o cuidado de destacar que as analogias, apesar de facilitar
na assimilacdo dos contetdos, ndo podem ser entendidas como modelo real e por
esse motivo é essencial buscar as ideias prévias desses alunos (fundamentais para
a construcdo de seus modelos mentais e das relagbes analdgicas entre dois
dominios) e que poderdo direciona-los ao aprendizado ou a possiveis erros
conceituais (SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017), como citado pelo

licenciando.

Licenciando 9:

As analogias podem ser utilizadas para facilitar a assimilagdo dos
contelidos, contudo devendo ficar claro que a analogia ndo é o modelo real,
mas um comparativo.

4.3 RESOLUCAO DA QUESTAO DISCURSIVA DO ENADE EM GRUPOS

Na Etapa Il participaram menos estudantes que as etapas anteriores, ja que
cinco licenciandos ndo puderam comparecer no dia pré-estabelecido para a
execucdo dessa etapa, e de acordo com a metodologia estabelecida a turma foi
dividida em 3 grupos (um com 4 integrantes e outros dois grupos com 3 integrantes).
Nesses grupos, os licenciandos puderam discutir e responder uma questao
discursiva contemplada no ENADE 2017 “Nesse contexto, utilize o exemplo de
analogia apresentado para redigir uma justificativa de natureza pedagdgica para uso

e outra para o nao uso de analogias na abordagem de modelos atdmicos”.

Grupo 01:

Analogia do pudim de passas foi bem empregada para fixar melhor o
conteldo da disciplina como algo do cotidiano dos alunos, todavia
apresenta algumas divergéncias, entre elas: culturas locais, pois 0 nosso
pudim de massas possui um espaco vazio no centro, e as passas estdo
distribuidas aleatoriamente apenas superficialmente, ou seja, na nossa
regido é determinado dessa forma, mas em outra regido de outras formas.
O professor de quimica precisa estd muito bem preparado para utilizar a
analogia como ferramenta pedagogica. (Grifo nosso)
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Essa resposta do grupo 01 apresentou similaridades com a analise trazida por
Monteiro e Justi (2000, p. 80) em seu trabalho sobre analogias em livros didéaticos de
quimica brasileiros destinado ao Ensino Médio. No qual, afirmam que “os alunos
podem transferir o atributo principal do dominio em questdo para o alvo”. Sendo
assim, o grupo 01 citou duas divergéncias que ocorrem no modelo do pudim de
passas em nossa regido “espaco vazio no centro”’, “passas estdo distribuidas
aleatoriamente apenas superficialmente” que acabam sendo atribuidas ao alvo (o
atomo segundo Thomson), sendo essa colocacao trazida também por Monteiro e
Justi (2000, p. 80) “podem pensar que os elétrons estdo distribuidos da mesma
forma que as passas em um pudim” e segundo as experiéncias desses autores “as
passas se distribuem na superficie da massa do pudim e n&do por toda essa massa”
concordando assim com as opinides desses estudantes.

Apesar da limitacdo dessa analogia, o grupo considera que a analogia “foi
bem empregada para fixar o contetdo” ja que o analogo esta presente no cotidiano
dos alunos. Porém essa opinido ndo € compartilhada por Monteiro e Justi (2000, p.
80), pois, ap6s a analise feita dessa analogia nos livros didaticos pesquisados
concluiram que “o dominio anélogo utilizado pelos autores do livro ndo possui o
principal atributo a ser compartilhado com o alvo, 0 que o torna inconveniente para
explicar o modelo de Thomson”.

Durante o momento de discussdo e ap0s os recortes desses audios e suas
transcricdes, observa-se que o grupo 01 expOs esses mesmos argumentos, sem
acréscimo de informacg8es que pudessem contribuir para esse estudo.

Quanto a resposta do grupo 02, observam-se argumentos que estavam
presentes nas respostas anteriores dos licenciandos como o “uso de linguagem mais
proximo do cotidiano do estudante”, mas vale destacar alguns registros que nao
foram verificados anteriormente como “estimulo a pensar’ e “contextualizacdo do
conteudo abordado”. Esses argumentos foram colocados como motivos para o uso
das analogias e podem ser acrescidos dos registros citados por audio, como “facilita

na associagao” e “estimula o aprendizado”.

Grupo 02:

O uso de analogia contribui diretamente no processo no ensino-
aprendizagem, ja que faz uso de linguagem mais préximo do cotidiano do
estudante. Uma outra contribuicdo é o estimulo a pensar o que é
compreendido como algo que ndo esta longe de sua realidade, provocando
a contextualizagcdo do contetdo abordado. E por fim estimula o
estudante a construir sua aprendizagem e ir encontro a sua vocacao
profissional
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O nédo uso das analogias durante o ensino de quimica, esta associado ao
apego das definicbes contextualizadas e esquecendo 0s conceitos
referentes aos livros didaticos e conteddos pedagogicos. (Grifo nosso)

Esse ultimo critério, referente ao ndo uso das analogias “apego das definicdes
contextualizadas”, acredita-se que esteja relacionado a supervalorizacdo do
analogo, pois o grupo utiliza o termo “definicdes contextualizadas” para se referir ao
analogo e consequentemente observa-se uma falta de clareza no entendimento da
analogia como veiculo da aprendizagem, ja que a contextualizagcdo no ensino de
ciéncias ndo pode ser confundida com o dominio familiar que deve ser significativo e
conhecido pelos alunos.

Esse critério para o ndo uso pode ser entendido na fala do grupo, ao
apresentar suas respostas: “E 0 nao uso, seria que ele fi/que o estudante:: ele fica
mais (inteiro) na::... a analogia e esquece do::... do conteudo cientifico e o que é
passado () durante as aulas”.

O grupo 03 optou por citar as analogias presentes em trés dos modelos
atdbmicos e citou essas caracteristicas dentro das justificativas para o uso, ja que

elas permitem a compreensao do mundo microscoépico.

Grupo 03:

Justificativa para o uso:

- Em geral, permite o aluno compreender o mundo microscépico do atomo a
partir de caracteristicas macroscopicas;

- No modelo de Dalton a analogia com a bola de bilhar facilita a
compreenséo de conservagédo de massa;

- Para o modelo de Thomson, o pudim de passas facilita [sic] na
compreensdo da neutralidade do &tomo, como também contribui para o
entendimento da ideia de nuvem positiva;

- No modelo de Rutherford, o uso do sistema planetario como analogia
permite que o0s alunos compreendam a distancia existente entre as
particulas subatdmicas.

Justificativa para o0 ndo uso: as analogias podem ser entendida como se
ela fosse 0 modelo de forma concreta. (Grifo nosso)

Posto isso, observa-se que uma das observacdes feita por Lopes e Martins
(2009, p. 10) em sua andlise do uso de analogias para explicar os modelos
atdbmicos: O ‘pudim de passas’ nos livros texto, € que “a relacdo entre o0 modelo e a
analogia do “pudim de passas” parece se inverter na maioria dos livros texto
consultados”. Sendo assim, 0 grupo justifica essa inversdo para o nao uso das
analogias, devido ao fato de que o analogo pode ser entendido como se ele fosse 0
modelo de forma concreta e para Lopes e Martins (2009, p. 10) nos materiais
analisados “as propriedades que sédo préprias da analogia sdo transferidas para o

modelo”.
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Apds uma breve discussao com todos os grupos, o audio do grupo 03 passou
por recortes e foram transcritos, j& que a apresentacao de suas justificativas foi além
da resposta escrita no 1° momento, e serviram para complementar as investigacoes
das concepcdes desses licenciandos a respeito do uso das analogias no ensino de
qguimica ao citar que “falar de quimica, fala de algo meio ABSTRATO para o aluno,
guando a gente fala de modelos atémicos é algo do mundo micro que ndo da para
ele visualizar” e por esse motivo 0 uso das analogias para o ensino dos modelos
atbmicos “dao caracteristicas macroscépicas que € um pouco mais aceito pelos
alunos, eles podem ver, eles podem associar e ai (traria) e chamaria atencao ai para
um conteudo”.

Porém diferentemente do que escreveram como justificativa para o uso,
durante a apresentacéo trouxeram as limitacbes de dois dos modelos atbmicos que

eles citaram na resposta do 1° momento, conforme transcricao abaixo.

Grupo 03:

Para o ndo uso é que::... limita o:: que seria o conteudo de fato, a
QUIMICA ali existente, ou seja, se eu tenho |4 o pudim de passas por
exemplo, a gente fala, ele associa s6 o pudim de passas mas néo traz
caracteristicas de cargas tipo positiva negativa elétrons. Quando ele vai
pra a bola de bilhar, se eu partir a bola de bilhar no meio eu consigo dividir,
entdo, se o modelo de Dalton ela é indivisivel entdo, chega ha certo
momento que tem uma limitacdo entdo é por isso que a gente considerou
(para 0 ndo uso). (Grifo nosso)

Essa reposta apresenta novamente caracteristicas trazidas por Lopes e
Martins (2009), pois o0 grupo cita que o estudante associa 0 modelo somente ao
pudim de passas (analogo), mas ndo traz caracteristicas de cargas positiva e
negativa, j& que modelo de Thomson acaba sendo ligado a um pudim de passas e
nao aos elétrons em uma massa positiva, como descrito na fundamentacdo desse
trabalho. Sendo assim, Lopes e Martins (2009, p. 6) cita que “a relagao entre matéria
e eletricidade, tornou-se uma constante nas investigacées de Thomson desde os
estudos com tubos de raios catdédicos” e “as ideias de Thomson sobre a constituigao
atbmica da matéria” surge “a partir das relagdes com a carga elétrica [...]" por esses
motivos que ao analisar os livros texto selecionado para a pesquisa, Lopes e Martins
(2009, p. 10) concluiram que, nesses materiais o0 modelo apresenta-se como algo
“‘estatico como um pudim, esta muito distante do proposto por J. J. Thomson”,
consequentemente “néo traz caracteristicas de cargas positiva e negativa”.

Além da gravacdo de audio nessas discussfes, esse instrumento também

esteve presente durante o estudo do referencial teérico (2° momento da etapa Ill),
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para se coletar possiveis opinides ou duvidas desse grupo de pesquisa. Dessa
forma, um dos questionamentos do pesquisador, se referindo ao modelo de ensino
TWA, foi: “Alguém aqui, sabe qual € a metodologia e quais sdo as etapas dessa
metodologia?” Nenhum licenciando citou um dos modelos de ensino com analogia ja
citado nesse trabalho, como o TWA, GMAT e MECA. Apenas uma estudante sup0s
que “pelo que vocé falou, creio que tem a haver com conhecer todas as limitacdes
(de estudar) aquela analogia para (empregar) no ensino”. E o pesquisador justificou
gue a investigacao das limitacfes da analogia seria uma das etapas do TWA.

Esse fato é bastante preocupante, uma vez que os licenciandos estdo em
fase final do curso de licenciatura em quimica e quatorze deles pretendem exercer a
profissdo, como mostrado no quadro 3. Concordando assim com as consideracdes
finais da pesquisa de Nunes, Ferraz e Justina (2007, p. 11), na qual destaca que os
professores ao utilizar recursos analégicos como ferramenta didéatica, de modo geral,
“ndo estao preparados para estruturar ou seguir uma estratégia didatica para uso de
analogias”. Mas também, em nenhuma das respostas dos questionarios | e Il, os
estudantes referenciaram um modelo de ensino (TWA, etc.) para conduzir o ensino
de quimica com analogias, dessa forma “nota-se que a maioria desses se quer sabe
que existe uma forma pré-estabelecida, a qual torna o uso de analogias um
catalisador do conhecimento” (NUNES, FERRAZ E JUSTINA, 2007, p. 11).

Por fim, os licenciandos foram convidados a sugerir repostas para a questao
do ENADE 2017 e assim podem ser verificadas as contribuicbes desse estudo para

as percepcdes dos licenciandos a respeito da analogia como recurso didatico.

Grupo 01:
Identificar possiveis falhas na analogia junto aos alunos e antes de
prosseguir com tal analogia verificar se esta inserido no seu cotidiano.

Grupo 02:

Motivos para o uso: faz uso de linguagem mais proximo ao aluno,
provocando a contextualizacdo do conteddo abordado, estimula o
pensamento cognitivo do aluno.

Motivos para o ndo uso: o aluno pode entender no sentido literal o com
relacdo ao objeto analogo, a compreensdo do contelddo, a aprendizagem
do conteldo pode ser limitada.

Grupo 03:
As analogias usadas podem né&o ser familiar para os alunos, o que faz
com gue o aluno ndo compreende o0 alvo ou tenha compreensédo errénea.

Com base nessas respostas, percebem-se as contribuicdes desse estudo nas
concepgOes dos licenciandos, pois todos os trés grupos sugeriram uma resposta

complementar a que foi fornecida anteriormente. No caso, os grupos 01 e 03
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reafirmaram as respostas anteriores e acrescentaram a “identificacédo de possiveis
falhas na analogia”, e se referindo ao analogo colocaram que “podem nao ser
familiar para os alunos”. Dessa forma, infere-se que essas duas citacdes esta ligada
as etapas do Modelo de ensino com analogia (TWA) estudada e esses grupos
optaram por conveniéncia colocar essas preocupacdes como justificativas para o
uso das analogias.

Essas duas justificativas, estdo presentes no trabalho de Mozzer e Ramos
(2018) em sua pesquisa sobre a analise do Uso da Analogia com o “Pudim de
Passas” Guiado pelo TWA no Ensino do Modelo Atdmico de Thomson:
consideracOes e recomendacodes. Elas citaram trés cuidados na utlizacdo das
analogias pelos professores e livros didaticos e dois desses foram citados pelos

grupos, como pode ser observado a seguir.

Certificagdo de que o dominio andlogo é familiar aos estudantes. Isso é
primordial para que as relag6es de similaridade entre os dominios analogo e
alvo sejam compreendidas (Duit, 1991; Mozzer e Justi, 2012 apud Mozzer e
Ramos, 2018, p. 106);

Identificacdo das limitagdes das analogias. Nos casos em que isso ndo
ocorre, caracteristicas irrelevantes podem sobressair, ou seja, aspectos
superficiais ndo comparaveis entre o analogo e o alvo podem ser mais
enfatizados que as relacdes de similaridade comparaveis (Glynn, 1991,
Souza et. al., 2006 apud Mozzer e Ramos, 2018, p. 107).

Quanto a resposta dada pelo grupo 02, percebe-se que o grupo colocou uma
das potencialidades trazidas por Freitas (2011, p. 31) como justificativas para o uso
das analogias: “desenvolvem a capacidade cognitiva” e como n&do uso citaram que a
“aprendizagem do conteudo pode ser limitada” e essa compreensao é trazida por
Francisco Junior (2010, p. 78) a partir do termo “equivocado” devido “a sobreposigcéao
de similaridades superficiais em relagdo aos aspectos estruturais”, que foi citado
pelo grupo como “sentido literal”.

Este 3° momento da etapa lll finalizou o processo investigativo, contribuindo
no diagnostico das concepc¢des desses licenciandos acerca do uso das analogias no
ensino de quimica e que os levou a refletirem de forma critica e reflexiva suas

praticas docentes ou futuras atuacfes como professores de quimica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas discussdes feitas, fica evidenciado que apesar de alguns
licenciandos nao terem definido as analogias em sua totalidade como os conceitos
de Duit (1991 apud FRANCISCO JUNIOR 2010), seis deles utilizaram termos que
indicam “comparacdo” e “associacdo” em suas definicbes, mas também outros
licenciandos confundem as analogias como uma ideia de exemplo ou “exemplo
comparativo”.

Os licenciandos também reconhecem as analogias como fator facilitador no
processo de ensino aprendizagem dos alunos, mas acreditam que ha limitaces em
seu uso como recurso didatico.

E a partir das concepcdes presentes nos relatos e das respostas de um modo
geral, infere-se que os licenciandos ndo procuram analisar a eficacia do uso da
analogia na aprendizagem dos alunos (DUARTE, 2005) e que a etapa de
reconhecer as limitac6es de uma analogia pode ser considerada como mais dificil e
que certas vezes nao é feita.

Sendo assim, a maioria se planejaria para utilizar as analogias em suas aulas,
mas também a utilizariam de forma espontanea ou improvisada para responder
algum questionamento dos alunos. E é por esse motivo que os licenciandos relatam
a importancia do preparo do professor para o uso adequado das analogias, ja que a
formacao inicial € de muita relevancia para os mesmos.

Dentre os licenciandos que ja exerciam a docéncia, fica evidente a pratica
espontanea no uso das analogias e nas justificativas encontrada em algumas
respostas, estando esses dados em acordo com os resultados apontados por
Nunes, Ferraz e Justina (2007) e Duarte (2005) que refletem 0 uso espontaneo das
analogias por parte dos professores, inclusive no ensino de quimica, e a forma de
como essa ferramenta é utilizada, pois o perigo ndo reside nas analogias, mas em
como é feita 0 uso delas. Por isso, é de suma importancia que a formacéo inicial
desses professores proporcione mais tempo para o estudo do Modelo de Ensino
com Analogia (TWA) e estabeleca acdes didaticas e pedagdgicas no estudo das
influéncias desse modelo de ensino para o processo de ensino-aprendizagem em
Quimica.

Assim sendo, espera-se que essa pesquisa tenha contribuido na viséo critica

e reflexiva dos licenciandos em suas praticas docentes e que a mesma venha a
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fomentar o desejo de novas pesquisas e estudos mais profundos, com enfoques
mais especificos acerca das analogias como recurso didatico.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO |

% UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
Curso de Licenciatura Plena em Quimica
Questionéario | (Caracterizacdo do perfil dos sujeitos da pesquisa)

Licenciando: Idade:
1. Que periodo do curso de Licenciatura em Quimica vocé esti cursando?
2. Que(ais) disciplina(s) vocé esta cursando neste semestre?
3. Qual semestre cursou as seguintes disciplinas de formacgéo profissional

pedagogica: Préaticas Pedagdgicas no Ensino de Quimica |
Praticas Pedagdgicas no Ensino de Quimica Il

4, Assinale as oportunidades que ja vivenciaram no contexto escolar durante a
graduacéo.
() PIBID Duragdao:
( ) Estagio Extracurricular em escolas Duracdo:
() Grupo de pesquisa na area de Ensino. Duracéo:
() Outros: Duracéo:
5. Ao concluir o curso, vocé pretende exercer a profissdo de professor?
() Nao () Sim
6. Apés concluir o curso, vocé pretende se especializar na area de ensino?
( ) Néao () Sim
7. Vocé ja estalecionando?
( ) Nao () Sim Quanto tempo?

Caso responda SIM:
Quais niveis de ensino? ( )Fundamental ( )Médio ( )Outro
Qual disciplina? ( )Quimica ( )Fisica ( )Matematica ( )Biologia ()Outra

54

Vocé jafez ou faz uso de analogias para ensinar algum contetdo de quimica?

( ) Nunca fiz ( ) Faco Pouco ( ) Faco frequentemente

De acordo com as analogias que vocé utilizou, marque a forma que foi feita:

( )Planejada por vocé ( )Extraida de livros didaticos ( )Espontanea ou
Improvisada

8. No decorrer da graduacdao, vocé recorda a presenca de tematicas sobre
Analogias no ensino de quimica?
(' ) Nunca houve ( ) Houve superficialmente ( ) Houve aprofundada

Quais momentos e/ou disciplina

9. Caso tenha oportunidade, gostaria de aprofundar seu conhecimento na
utilizacdo das analogias no ensino das ciéncias, em especial a Quimica.
( ) Nao ()Sim

Justifique
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APENDICE B — QUESTIONARIO I

- % o UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
Curso de Licenciatura Plena em Quimica
Questionario Il (Analogias como recurso didatico)
UFRPE Licenciando:

1. E previsto nas disciplinas de Praticas Pedagdgicas no Ensino de Quimica (PPEQ)

abordagens sobre Analogias, nesse sentido o conceito dessa ferramenta ficou claro?
( ) Nao () Sim ( ) Em parte

Se possivel, defina Analogia:

2. Como vocé julgaria arelevancia da formagao de professores para o uso adequado
das ferramentas de ensino, tais como Analogias.

(' )Muito relevante ( )Meio relevante ( )Pouco relevante ( )lrrelevante
Comente seus motivos

3. Vocé considera o uso de Analogias um elemento (fator) facilitador no processo de
aprendizagem dos alunos? () Nao () Sim
Por qué?

4. Serdque haalguma limitagcdo ou perigo no uso de analogias para o ensino de
quimica? ( ) Nao () Sim
Justifique

5. Vocé como futuro docente, utilizaria analogias em suas aulas?

( ) Nao () Sim
Caso responda SIM, o emprego dessas analogias faria parte do seu
planejamento? ( ) Néo () Sim

5.1. Esclareca seus motivos

6. Voceé utilizaria uma analogia espontanea para responder algum questionamento
(indagacéo) dos alunos arespeito do contetdo lecionado?

( ) Nao () Sim
Justifigue sua resposta

7. Tendo em vista que os livros didaticos utilizam essa ferramenta, vocé recorda
alguma analogia presente nesses livros ou na constru¢cdo do conhecimento cientifico
ao longo da histéria? ( ) Néao () Sim

Exemplifique

8. Tendo concluido esse questionario, quais seriam seus critérios para 0 uso ou nao
das Analogias como ferramenta pedagdgica no ensino da quimica?




56

APENDICE C - SLIDES DA APRESENTACAO DO REFERENCIAL TEORICO

INTRODUCEO

Varios autores tém estudado:
= 0 papel do pensamento analégico no processo cognitivo humano;
1 = Abordagens metodolégicas baseadas na utilizacdo das analogias
y como uma ferramenta de ensino-aprendizagem das ciéncias.

el

No EN SIN 0 DE QU' 'MI CB Para Duarte (2005) o uso das analogias podem auxiliar os estudantes:
ey = No desenvolvimento do raciocinio abstrato necessario ao

Pesquisador: José Elivelton G. de Oliveira pensamento cientifico;
Professora Orientadora: Sandra Rodrigues De Souza

UFRPE

= Na superacdo das dificuldades de interpretacdo e compreenséo de

conceitos abstratos.
Licenciatura @

Quimica

INTRODUCEO PROBLEMA DE PESQUISA

= Mas também, & necessario levar em consideragdo os problemas : = - . P
- - B = Quais concepc¢des dos licenciandos em Quimica da UFRPE - SEDE
denvados da falta de sistematizacdo, apresentada por Bachelard '(?fu s profzgsores“ sobre o uso de an alggias & suas influéncias no
(1986, apud SILVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017): d ; ! by
processo de ensino-aprendizagem?

®

= "0 uso de imagens e generalizagdes leva a um pensamento imediato
€ de uma viséio concreta, impedindo assim o processo de abstragdo
necessario no conhecimento cientifico™;

=0 uso de analogias esta ligado as concepcdes prévias € podem ‘
reforgar obstéculos que bloqueiam o pensamento cientifico.

HISTORICO DO RACIOCINIO ANALOGICO
HISTGRICO £ CIRKCTERIZACR) s o
DAS ANALOGIAS NO CONTEXTO
DAS CIENCIAS D NATUREZA

= Sequndo Duarte (2005) as analogias, desde entdo, constituia-se como:

= Um mcurse estilistico para os poetas, tedlogos ou fildsofos, que procurava
despertar a surpresa, ao refratar ideias originais em um formato diferente dever e
falar;

«Para oz cientistas: um guia das investigagbes empiricas sendo eliminada
posteriormente, devido ac cumprimento de seu papel no raciocinio analégico.

RACIOCINIO ANALOGICO NAS CIENCIAS CONCEITOS £ CARACTERIZACHO

» Presente em renomadas teorias cientificas: Dalton, Rutherford, Einstein, Faraday e

por ].J. Thomson. + Uma das primeiras reflexdes sobre a:lalogiale' apresenta@a por Duit (1991, apud

w 3 X o L. , FRANCISCO JUNICOR 2010, p. 62), que considera analogia como uma “relagio

* Thomson define “Os elétrons como corptisculos distribuidos numa série de anéis entre partes comuns das estruturas de dois dominios onde se compara
paralelos, que varia em nimero de corpiisculos de um anel para outro, sendo que

o G % P L : licitamente as estruturas desses dominios”.
os anéis com maior mimero de corpiisculos estdo mais proximos da superficie da op

esfera, enquanto aqueles com menor nimero estéo mais internos. Todos os
corpiisculos estdo girando em alta velocidade na circunferéncia do anel, que estéo
distribuidos numa esfera uniformemente positiva” (THOMSON, 1904a, apud

A
MOZZER, RAMOS, 2018). « Ko AR} aieuts)
Bt WP
g W

- Dominio ndo familiar ;/E:n-;ﬁnnia \
N J#" “Familar /
\- Tépico ~




ANALOGIE x EXEMPLOS x METAFORAS

= Ao citar um Exemplo observa-se que os conceitos estdo vinculados
ao mesmo dominio, diferencialmente da citagdo de uma analogias,
que correlacionam conceltos e dominios diferentes, como pode ser
observado no trabalho de Freitas (2011): ]

= “0 gato & um felino” x “O gatopula como um canguru” "i‘

= Az metédforas sdo utilizadas como uma figura de linguagem, na qual
se compara implicitamente, acentuando aspectos ou qualidades que
ndo coincidem nos dois dominios (DUARTE, 2005). Diferentemente
da analogla que & uma comparacdo com a similaridade entre dois
objetos (DUIT, 1991, apud FREITAS,2011)

= “Ela & uma formiga para doces”

ANALOGIAS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM: POTENCIALIDADES

+ Preitas (2011) ressalton os antores que consideram as analogias como um
mstrumento il no ensmo de ciéncias, quando empregada adequadamente, pois:

» Capacidade coguitiva; Estimulam a criatividade;

» Facilitam a mudanga e a evolugdo conceitual; Levam & afivagdo do raciocinio
analégico;

+ Organizam a percepgdo; Permitem evidenciar concepgbes alternativas;

» Podem ser utlizadas para avaliar a compreensio e o conhecimente dos alunos;

+ Tornam as explicagfes mais inferessantes, o conhecimento Mais COMPIEENSIVO,
atramdo a atengdo dos alunos e faclifando o pwcesso de abstragdo de conteidos

ndo famibar (FREITAS, 2011, p. 31).

+ Bachelaxd (1996, apud TFREITAS, 2011) faz referéncia aos obstéculos
epistemoldgicos que podem levar os estudantes a: “dar mais valor ao analogo que
o alvo, desvalorizar as limitagdes da analogia, ndo ver sentido ou nio reconhecer
que trata-se de uma analogia” (FREITAS, 2011).

= Sendo assim, quando os professores empregam uma analogia, de maneira ndo
sistematizada, podem criam distorgdes nos comceitos cientificos dewvido a
supervalorizagio de impressoes imediatas” (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Uma compara¢ho oportuna pode ser feita entre 23 energlas iberadas nas quedas de dqua ¢ nas

reagties exotérmicas:
rrurma gurds de Sgua: m uma reagho enotbmica, como 3 queima dacano
# 2 dgua perde erergia puaencial; 0 — 00 + Gl
= ris ganhamos energia Ieétrica, por evemplal, * a sbatbeclas "perdem” eregla evtalplal:
 hd ganho dir ¢k
Calie lberads
pelaseaglo
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ANALOGIAS NA FORMAGAO INICIAL

DOS PROFESSORES

57

ANALOGIRS COMO RECURSO
DIDATICO

[ ]

..+ ENELOGIES NO PROCESSO DE ENSINO-

APRENDIZAGEN: LIMITAGOES

+ Em contrapartida, 0s mesmos autores tambem alertam para a existéncia de
fatores limitantes, provenientes do uso espontineo e do fato em que os
alunos niéo veem utilidade na amalogia (por ndo aplicarem ou ndo
econhecelem seu uso).

a

4 *Sendo assim, o5 alunos poderdo atribuir caracteristicas do analogo que ndo

sdo compartlhadas pelo conceito alvo; H [S"J
» Transferéncia de concepgbes prévias de conceito analogo pam o conceito ba
alvo;

» Compreensdo equvocada do conceite alvo devido sobrposigio de
similaridades superficiais em mlagio acs aspectos estruturais (FRANCISCO
JUNIOR, 2010, p. 78).

MODELO DE ENSINO COM ANALOGIAS
(TWR — TEACHING WITH ANALOGIES

+ Modelo desenvolvido por Glynn (1391, 1991, apud FRANCISCCHUNIOR, 2010) modificado em 18%3per
Harisson & Treagust, ne qual os deis iltimes passes sie nvertidos, saoelas:

. Introduzir o assuntoalve a sex aprendido (breveou completa explicagio a depender daforma
de aplicagdo da analogia).

2. Bugerir aos estudantesasituagio andloga (estimar a familiaridade dosestudantascomo
andlogo).

3, Idenfificar as earacteristicas relevantes do anilogo (explicar o andlogo em uma profundidade
apropriada com a familisridade dosestudantes).

4 Mapear as similaridades entrealvo ¢ anlogo (identificar as caracleristicas relevantes do
conceito alvo & estabelecer as comespondéncias com as caracteristicas relevantes doandogo).

5. [dentificar onde a analogia falha (buscar concepgdesatemativas dosalunos e dentificar onde
oandlogo & o alvo ndo tem comespondéncia).

& Eshocarconclusées sobleo alvo (organizar um relato resumido sobre osaspectosimportantes
doassuntoalve). (FREITAS 2011, p.38) @
| |
|

K FORMACAD INICI DO PROFESSOR

= Begundo Freitas, et. al (2016) A formagdo micial dos pmofessores é um dos
principais meios para se constmuirem saberes necessarios para um bom
desempenho da pratica docente”, pois & importante que essa formagdo estabelega
uma visdo critica e reflexiva acerca do uso de analogias para o ensino de quimica.

» Bequndo FPreire (1996) em seu livro Pedagegia da Autonomia, ensinar exige
reflexdo critica sobre a pratica, ja que:

« “E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
proxima pratica”.

= “A pratica docente critica, implicante do pemnsar certo, envolve o movimento
dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”™.
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A FORMAGHO INICIAL NO ENSINO DE
QUIMICA COM ANALOGIAS

* Nunes, et al. (2007) chamam a atencéo para a falta de preparo do

K FORMACAO INICIAL NO ENSINO
DE QUIMICA COM ANALOGIAS

0 uso das analogias para explicar determinados contetidos professor:
cientificos, requer do docente a capacidade de identificar até que = Ousode a_.nalogias de f_on_na espontdnea por profeg.sores I_nostra que
ponto os alunos a compreenderam, pois se for preciso, & necessaria sua eficacia fica na maioria das vezes comprometida, pois, ndo séo
reelaborar a analogia utilizada, para adequé-la ao entendimento do estruturadas e pré-estabelecidas, e em grande parte nascem em um
contetido alvo (SIVA JUNIOR, DANTAS, FARIAS, 2017). momento onde outros recursos se esgotam.

» De modo geral, os professores ndo estdo preparados para estruturar
ou seguir uma estratégia didatica para uso de analogias, pois 0 uso
por parte dos professores é nstintivo e espontidneo sempre que um
conteudo néo € compreendido pelos alunos.

e e

ERROS CONCEITURIS PROVENIENTE DO USO  CONSIDERAOES FINAIS
DAS ANALOGIAS -

Jm * Quais seriam seus critérios para o uso ou ndo das Analogias como

* Para Silva Junior, Dantas, Farias (2017) & preciso:
ferramenta pedagdgica no ensino da quimica?

* Conhecer ou investigar as concepgdes alternativas dos estudantessobre
determinado fenémeno, para entdo escolher a analogia que lhes convém;
* Avaliar quais possiveis erros conceituais a que podem induzr.

* Para Viennot (1979, apud SIIVA, NUNEZ, 2007, p. T) “a metodologia utilizada
no processo de ensinc-aprendizagem constitui uma das causas da origeme
persisténciadas concepgesalternativas”.

{ % *Dentro do contexto apresentado, quais justificativa de natureza
: pedagdgica para uso ou ndo de analogias na abordagem de modelos
—— atémicos?

T ® ®
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ANEXOS

ANEXO A — QUESTAO DISCURSIVA DO ENADE 2017

(ENADE 2017) A pesquisa desenvolvida por J.J. Thomson é uma das mais ricas na historia
da ciéncia. Ele pesquisou em diferentes areas da Fisica e da Quimica, enfatizando que a
chave para entender valéncia e propriedades periddicas era valorizar as estruturas
subatébmicas em detrimento observagfes macroscopicas. Uma de suas principais
contribuicBes para a ciéncia foi a apresentacdo de ideias sobre a constituicdo atdbmica de
matéria a partir das relagdes com a carga elétrica. No entanto, Thomson é reconhecido, nos
livros didaticos, fundamentalmente pela construcdo do modelo atdbmico, em que é
apresentada a analogia do pudim de passas, conforme ilustrado na figura a seguir.
Lopes, C. V. M.; Martins, R. J. J. Thomson e o uso de analogias para explicar os modelos
atdbmicos: o pudim de passas nos livros texto.
ANAIS VII ENPEC, Florianépolis, 2009 (adaptado)

HARTWIG, D.R.; SOUZA, E. E.; MOTA, R.N. Quimica: Quimica Geral e Inorganica. Sdo Paulo: Scipione, 1999 (adaptado).

As analogias sdo modelos de ensino utilizados por professores e autores de livros didaticos
e, na utilizacdo da linguagem analdgica como instrumento para ensino-aprendizagem de
conceitos cientificos, deve-se priorizar 0 movimento que vai da apresentacdo do conceito,
por meio da aproximacédo analdgica, desconstruindo a analogia na sequéncia.

Nesse contexto, utilize o exemplo de analogia apresentado para redigir uma justificativa de
natureza pedagodgica para uso e outra para 0 ndo uso de analogias na abordagem de
modelos atémicos. (valor: 10,0 pontos)
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ANEXO B — PROGRAMA DE DISCIPLINA DO CURSO DE LICENCIATURA EM

QUIMICA DA UFRPE (PRATICA PEDAGOGICA NO ENSINO DE QUIMICA | E )

INIVERSIDADEFEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n — Dois Irmios52171-900 Recife- PE
Fone: 0xx-81-3320-6373 www.ufrpe.br

| PROGRAMA DE DISCIPLINA |

| IDENTIFICACAO |
DISCIPLINA: Pritica Pedagigica no Ensino de Quimica | CODIGO: 10251
DEPARTAMENTO: Quimica AREA: Quimica Inorginica
CARGA HORARIA TOTAL: 60 horas NUMERO DE CREDITOS: 4
CARGA HORARIA SEMANAL: TEORICAS:4 TOTAL: 4
PRE-REQUISITOS: Quimica LI
CO-REQUISITOS: Nenhum

| EMENTA |

A disciplina Quimica na Educagdo Basica — principios e bases curriculares. Pritica pedagogica e
pritica docente: o papel do professor nos processos de ensino aprendizagem de Quimica.
Aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos do contetudo quimico e as concepgdes informais
dos estudantes. Resolugio de Problemas no ensino de quimica. Aspectos conceituais, didaticos e
pedagogicos do contetdo de: ligagdes quimicas; modelos atdmicos e radioatividade; substancias
e materiais. Estratégias para o ensino de ligagdes quimicas, modelos atémicos e radioatividade,
substincias e materiais: elaboragio de problemas e situagio problema.

| CONTEUDOS |

| UNIDADES E ASSUNTOS |

I. A disciplina Quimica na Educagéio Basica — principios e bases cumriculares. Pratica
pedagogica e pratica docente: o papel do professor nos processos de ensino
aprendizagem de Quimica.

2. Aspectos didaticos e pedagogicos de contetidos quimicos - as concepedes informais dos
estudantes, interagdes em sala de aula e inovagdo no ensino. Resolugdo de Problemas
no ensino de Quimica.

3. Aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos do contetido de modelos atdmicos e
ligagdes quimicas.
3.1. Desenvolvimento historico dos modelos atémicos e de ligagdo quimica.
3.2. Dificuldades no ensino-aprendizagem de modelos atomicos e de ligagdes
quimicas: modelos mentais: concepgdes altemativas; analogias e modelos didéticos.
3.3. Andlises de estratégias didaticas para o ensino de ligagdo quimica e de modelos
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atomicos baseadas no ensino por problemas e na uvtilizagiio de videos e de recursos
computacionais.

4. Aspectos concettuais, didaticos e pedagogicos do contetndo radioatividade.
4.1. Desenvolvimento historico da radioatividade.
4.2. Duficuldades no ensino-aprendizagem de radioatividade.
4.3, Analises de estratégias didaticas para o ensino de radioatividade baseada no ensino
por problemas e na utilizacio de videos e de recursos computacionais.

5. Aspectos conceituais, didaticos e pedagdgicos do conteido de substincias e materiais
5.1. Desenvolvimento historico dos concertos de substancias e matenais.
5.2. Daficuldades no ensino-aprendizagem de substincias e mateniais. 5.3, Analises de
estratégias didaticas para o ensino de substdncias e materiais baseada no ensino por
problemas e na utilizacio de videos e de recursos computacionais.
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modelos atdmicos de Thomson e Bohr: uma analise critica sobre o que os alunos Pensam a
partir delas. lmvestigacdes em Ensino de Ciéncias, 11, 1, 7-28_ 2006,
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n — Dois Irmios52171-900 Recife- PE
Fone: Oxx-81-3320-6373  www.ufrpe.br

PROGRAMA DE DISCIPLINA |

IDENTIFICACAO |

DISCIPLINA: Pritica Pedagogica no Ensino de Quimica 11 CODIGO: 10252

DEPARTAMENTO: Quimica AREA: Quimica Orgiinica

CARGA HORARIA TOTAL: 60 horas NUMERO DE CREDITOS: 4

CARGA HORARIA SEMANAL: TEORICAS: 4 TOTAL: 4

PRE-REQUISITOS: Quimica L1, Quimica LII, Quimica Experimental LI

CO-REQUISITOS: Nenhum

EMENTA

O uso de modelos no ensino de quimica. Modelagem quimica. Aspectos conceituais, didaticos e
pedagogicos do contetido de representagio molecular; fungdes orginicas: isomeria — concepgdes
informais dos estudantes. Jogos didaticos, analogias, videos e simulagdes computadorizadas no
ensino de quimica, envolvendo: representagio molecular; fungdes organicas; isomeria.
Elaboragdo de estratégias didaticas baseadas em jogos didaticos, analogias, videos e simulagdes
computadorizadas envolvendo: representagéio molecular; fungdes orgfinicas; isomeria.

CONTEUDOS |

UNIDADES E ASSUNTOS |

1. O uso de modelos no ensino de quimica. Modelagem quimica.

2. Aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos do contetdo sobre representagdo quimica
2.1 . Desenvolvimento historico da linguagem quimica.
2.2 . Representagdes estruturais.
2.3 Problemas de representagio estrutural no ensino de quimica.
2.4 Andlises de estratégias diddticas para o ensino de representagdes estruturais baseadas
no ensino por problemas e na utilizagdo de jogos didaticos e de modelagens quimicas.

3. Aspectos conceituais, didaticos e pedagogicos do contetdo sobre fungdes quimicas
organicas.
3.1 .Critérios para a sistematizagio da diversidade qualitativa e quantitativa das
substincias quimicas orginicas.
3.2 . Dificuldades no ensino-aprendizagem de fungdes quimicas orgénicas.
3.3 . Anilises de estratégias didaticas para o ensino de fun¢des orginicas baseadas no
ensino por problemas e na utilizagio de jogos didaticos e de modelagens quimicas.
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4. Aspectos conceituais, didaticos e pedagdgicos do contendo sobre isomeria
4.1 . Desenvolvimento historico da isomeria.
4 2. Dificuldades no ensino-aprendizagem de 1somena.

4.3, Analises de estratégias didaticas para o ensino de isomeria baseadas no ensino por

problemas e na utilizaciio de jogos didaticos e de modelagens quimicas.
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