ANALOGIAS SOBRE LIGACOES QUIMICAS ELABORADAS POR ALUNOS DO
ENSINO MEDIO
(Secondary school students’ analogies about chemical bonding)

Paula Cristina Cardoso Mendonca
Programa de Pds-graduacdo em Educacdo: Conhecimento e Inclusdo Social, Faculdade de
Educacdo, UFMG e Colégio Técnico, UFMG
paulaguimica2003@yahoo.com.br

Rosaria Justi
Programa de Pds-graduacdo em Educacéo: Conhecimento e Incluséo Social, Faculdade de
Educacdo, UFMG e Departamento de Quimica, Instituto de Ciéncias Exatas, UFMG
rjusti@ufmg.br

Mary Mendes de Oliveira
Escola Estadual Juscelino Kubitschek de Oliveira
marym@coltec.ufmg.br

Resumo

Neste artigo é relatada uma pesquisa desenvolvida com alunos do ensino médio de diferentes
escolas, no qual eles foram solicitados a elaborar uma analogia para explicar como uma ligacéo
quimica ocorre. Apés a elaboracdo da analogia, os alunos responderam algumas questdes que
tinham como objetivo fazé-los avaliar criticamente suas analogias, apontando aspectos positivos e
negativos das mesmas. O questionario ainda sondava o grau de dificuldade vivido pelos alunos
nessa atividade. A analise das respostas dos alunos evidenciou que menos da metade da amostra
pesquisada conseguiu formular uma analogia estabelecendo relagdes coerentes entre seus dominios.
Isso demonstrou os problemas de aprendizagem dos alunos com o tema ligacdo quimica, o que
favoreceu o diagnostico das principais concepcdes alternativas deles sobre o assunto. Isto foi
importante para dar suporte as professoras nas intervengdes seguintes do processo de ensino,
retomando as principais davidas dos alunos. Com base nas respostas dos alunos sdo discutidas
algumas implicacGes para professores interessados em trabalhar com analogias como estratégia de
ensino.

Palavras chave: analogia, ligacdo quimica, aprendizagem

Abstract

This paper presents a research in which secondary school students were asked to create an analogy
for the establishment of a chemical bonding. The students were also asked to answer some
questions aiming at helping them in critically analysing their analogies by identifying their positive
and negative parts. The written questionnaire also probed the difficulties students had in
participating of this activity. Data analysis showed that less than half of the sample was able to
create an analogy and establish coherent relationships between their domains. From data analysis
the main alternative conceptions of the students were also identified. This was important because it
supported teachers in their future actions in teaching. Some implications for teachers interested in
teaching by using analogies are discussed.
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Papel de analogias no ensino de ciéncias

O processo de relacionar conceitos através das analogias é uma parte basica do pensamento
humano. No nosso cotidiano, utilizamos analogias para explicar ‘algo’ para alguém ao usarmos
expressOes do tipo ‘se parece com...’, ‘é como se fosse...”. Analogias e modelos analdgicos sdo
populares em ciéncias, pois auxiliam a comunicacgéo e o entendimento de problemas.

As analogias também se mostram importantes no ensino de ciéncias, visto que a maioria dos
conceitos na area de ciéncias — especialmente na quimica — é de natureza abstrata, isto €, sua
compreensdo requer que os alunos sejam capazes de imaginar, modelar, extrair partes do todo e
integra-las mentalmente. Sendo assim, eles ndo sdo tdo faceis de serem compreendidos pelos
estudantes, o que justifica a utilizacdo de algo mais proximo de sua realidade. Nessa perspectiva,
analogias podem ser utilizadas como potencial recurso didatico no ensino desses conceitos. Isto se
deve ao fato de analogias serem similaridades entre dois dominios diferentes, sendo que um deles
deve ser familiar ao aprendiz — denominado ‘dominio da analogia’, ou ‘andlogo’ — e o outro ndo
familiar — sendo chamado ‘dominio do alvo’ (Curtis & Reigeluth, 1984)*. O raciocinio analégico,
entdo, prové significado aos fendbmenos cientificos através do estabelecimento de relagBes com
aquilo que o aprendiz traz de conhecimentos prévios.

Uma analogia considerada ‘boa’ pode ser redigida baseada em poucas ou apenas uma Unica
caracteristica, desde que tal(is) caracteristica(s) atenda(m) as finalidades para as quais foi proposta.
Uma boa analogia pode ‘clarear’ o pensamento e auxiliar os estudantes a modificar seus conceitos,
fornecendo-lhes caminhos que os ajudem a ‘visualizar’ conceitos abstratos, isto é, imaginar,
modelar mentalmente a realidade relacionada a tais conceitos.

Um fato importante a ser ressaltado € que as analogias podem ser consideradas como “facas
de dois gumes” (Glynn et al.,, p. 387) uma vez que, paralelamente as vantagens destacadas
anteriormente, a utilizacdo das mesmas pode apresentar desvantagens que, segundo a literatura
(Glynn, 1989; Duit, 1991; Orgill & Bodner, 2004), se relacionam:

e a0 fato de elas poderem trazer uma informacdo supérflua ao estudante, resultando em o mesmo
continuar a ndo compreender o conceito-alvo. Por exemplo, Souza, Justi e Ferreira (2006), ao
investigarem a compreensdo de alunos do ensino médio sobre analogias utilizadas no ensino
médio dos modelos atdbmicos, constataram que muitos alunos ndo entendem a analogia do
modelo de Thomson com o pudim de passas porque esse alvo ndo existe na realidade deles;

e a existéncia de dominios andlogos que ndo sejam realmente familiares ao aluno ou que sejam
irreais, isto é, inventados. Por exemplo, Mendonga, Justi e Ferreira (2005), ao investigarem
analogias utilizadas em livros didaticos em relacdo a conceitos referentes a equilibrio quimico,
perceberam que muitas vezes os autores utilizam dominios analogos que s&o irreais. Em uma
das analogias investigadas, autores de alguns livros apresentam um desenho de dois recipientes
conectados (semelhante a vasos comunicantes) desempenhando o papel de um aquario
contendo peixes (algo que ndo corresponde a um aquario real), com a intencdo de explicar o
deslocamento do equilibrio quimico. Além de trazer uma situacéo irreal ao aluno, essa analogia
0 induz a desenvolver conceitos errados sobre equilibrio quimico como, por exemplo, o fato de
reagentes e produtos estarem separados em compartimentos distintos;

e a0 fato de estudantes recorrerem ao uso de analogias de forma mecénica, isto &, utilizando-as
como sendo 0s proprios conceitos e ndo uma “ponte” para facilitar o entendimento desses
conceitos. Na pesquisa desenvolvida por Carvalho e Justi (2005) foi constatado que alunos do
ensino médio utilizam a analogia do ‘mar de elétrons’ como sendo o proprio conceito de

! Neste trabalho, utilizaremos as palavras ‘analogo’ e ‘alvo’ quando forem feitas referéncias aos dois dominios
envolvidas no estabelecimento de uma analogia.



ligacdo metalica. Dentre outros possiveis motivos, isto ocorre principalmente em funcdo de
professores — ou livros didaticos — enfatizarem apenas o dominio analogo e ndo explorar seu(s)
relacionamento(s) com o conceito cientifico. Além disso, muitas vezes, o professor ndo chama
atencdo para o significado de uma analogia e ndo discute com os alunos a importancia da
utilizacdo da mesma.

Em funcdo dessas desvantagens, Orgill e Bodner (2004) recomendam que analogias devem
ser usadas quando o conceito alvo € dificil de ser entendido e/ou ndo pode ser visualizado. Além
disso, elas devem ser simples e apresentar: um propdésito bem definido, uma linguagem clara e
relacOes entre os dois dominios que sejam facilmente compreendidas pelos alunos. Ainda de acordo
com esses autores, as analogias ndo devem ser usadas quando o conceito alvo é simples ou de facil
entendimento, ou quando os alunos ndo conseguem associar 0 analogo com o alvo.

Investigacdes sobre analogias

Ferraz e Terrazzan (2003) classificaram em trés grupos as investigagdes que tratam sobre o uso das
analogias como ferramentas no processo de ensino. Sao eles:

e avaliacdo de estratégias didaticas para uso efetivo de analogias como recurso para a
construcdo de conceitos cientificos;

o formas como as analogias sdo apresentadas em livros didaticos;
e modo como as analogias sdo utilizadas por professores em sala de aula.

Em todos esses trés grupos de pesquisa, as analogias sdo utilizadas como modelos de ensino,
isto é, como representacdes que sdo apresentadas aos alunos com o objetivo de ajuda-los a entender
algum aspecto do assunto que esté sendo ensinado (Gilbert & Boutler, 1995). Em outras palavras, as
analogias séo sempre apresentadas em materiais instrucionais ou por professores com uma fungao
explicativa (Monteiro & Justi, 2000). Contrastando com essa situacdo, as analogias podem também
auxiliar no ensino de ciéncias tendo uma fungédo criativa — o que significa que os alunos seriam
solicitados a elaborar analogias.

Em relacdo a pesquisas dessa natureza, Wong (1993) investigou analogias espontaneas
criadas por estudantes universitarios (futuros professores) a respeito do entendimento deles sobre 0s
principios envolvidos em compressdo/descompressdo de um dispositivo cilindro/pistdo. Os
participantes dessa pesquisa foram solicitados a criar, aplicar e modificar suas proprias analogias.
Em outro estudo, Kaufman et al (1996) investigaram o papel de analogias espontaneas criadas por
estudantes universitarios e profissionais da area biomédica sobre conceitos relativos a propriedades
mecanicas do sistema cardiovascular. De acordo com essas pesquisas, quando os alunos tém
oportunidade de criar uma analogia, eles podem usar e/ou desenvolver sua criatividade e sua
habilidade de gerar conexdes novas e inusitadas entre os dois dominios diferentes. Ainda segundo
0s autores, quando o aluno é convidado a analisar sua criacdo e proposicdo, ele estara também
desenvolvendo sua capacidade critica. Além disso, esses pesquisadores reconheceram a importancia
do uso sucessivo de analogias espontaneas para ampliar o entendimento de um determinado
fendmeno.

Mais recentemente, Pittman (1998) investigou se a criacdo de analogias espontaneas pelos
alunos era um método de avaliacdo mais eficaz para verificar o aprendizado em comparagdo com
testes tradicionais como, por exemplo, aqueles constituidos por questdes de maltipla escolha ou
questdes abertas que tém como intuito fazer o aluno declarar alguma informacdo. O pesquisador
investigou alunos de 13-14 anos a respeito de seu entendimento sobre sintese protéica. De acordo
com essa pesquisa, a criacdo de analogias pelos alunos propicia ao professor perceber as
concepcdes alternativas dos alunos. Segundo o autor, atraves de estratégias de avaliacdo tradicionais
o0 educador mede o “que” ou “guantos conceitos” o aluno sabe. Por outro lado, através das analogias

3



espontaneas, ele podera obter informacdes sobre “como” e “porque” o estudante usa 0s conceitos
cientificos através do estabelecimento de relacGes.

Com base na literatura e considerando que (i) as analogias sdo usadas freqglientemente na
linguagem cotidiana e (ii) a Quimica é uma ciéncia cuja natureza € essencialmente abstrata,
acreditamos que dar aos alunos a oportunidade de expressarem suas idéias sobre temas quimicos a
partir da criacdo de analogias pode ser uma estratégia importante para que o professor avalie a
extensdo em que eles estdo entendendo tal tema e identifique a possivel existéncia de concepcdes
alternativas sobre o mesmo.

Dentre o0s temas quimicos abstratos e que, em geral, apresentam dificuldades de
aprendizagem para os alunos, optamos por trabalhar com “ligacdes quimicas”. Tal opcéao foi feita
também porque, em geral, os livros didaticos ndo apresentam muitas analogias para esse tema.
Assim, as idéias expressas pelos alunos ndo seriam “contaminadas” por algo que eles tivessem
apenas lido nos livros e ndo correspondesse a sua real compreensdo sobre o0 tema.

Pesquisa desenvolvida
Obijetivos

O propésito deste trabalho esta pautado nas considerac@es tecidas anteriormente e na investigacdo
das seguintes questdes:
e Como alunos do ensino médio expressam seu entendimento sobre a natureza das ligacGes
quimicas através da elaboracdo de analogias?
e Quais as dificuldades vividas pelos alunos ao elaborar essas analogias?
e Em que extensdo os alunos conseguem analisar criticamente a analogia elaborada?

Metodologia
Coleta de dados

Um questionéario escrito foi utilizado como instrumento de coleta de dados nessa pesquisa. Ele foi
aplicado a duas amostras distintas: alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual da
periferia de Belo Horizonte (designada como escola A) e alunos do 2° ano do Ensino
Médio/Técnico de uma escola federal de Belo Horizonte (designada como escola B).

A opcéo por questionario escrito foi feita para possibilitar a coleta de dados de um numero
significativo de alunos de forma rapida. Por outro lado, a op¢do pelas escolas ocorreu por serem
locais de trabalho de algumas das pesquisadoras, favorecendo assim a coleta dos dados.

O questionario foi aplicado a 63 alunos da escola A, sendo 37 alunos do turno da manhé e 0s
outros 26 do turno da noite. Essa escolha foi feita para evidenciar possiveis diferencas nos
resultados de alunos de faixas etarias bem distintas. O questionario foi aplicado também a 46 alunos
da escola B, que estudam em tempo integral e na faixa etéria esperada para a série. As turmas da
escola A se diferenciavam apenas pela opcdo de curso técnico dos alunos (Instrumentacdo e
Patologia Clinica). Outro aspecto que diferencia os alunos participantes da amostra € o tempo
disponivel para o estudo. Enquanto os alunos do noturno da escola A tém que conciliar trabalho e
estudo, os demais alunos desta escola e os da escola B podem se dedicar mais ou estudo. Além
disso, os alunos da escola B passaram por um processo seletivo bem concorrido para ingressar nela,
0 que n&o aconteceu com os alunos da escola A.



Na escola A, o assunto ligacdes quimicas foi estudado no 1° ano do Ensino Médio. O ensino
vivido por esses alunos pode ser caracterizado como tradicional — no qual o professor apresentou 0s
principais aspectos das ligagdes quimicas e discutiu as davidas dos alunos. Esse assunto foi
recapitulado novamente no 3° ano do ensino médio, especialmente as ligacdes covalentes, com o
intuito de auxiliar no estudo de quimica organica. Foi ap6s a recapitulacdo do assunto que a
professora (que ndo foi a mesma do 1° ano) aplicou o questionario. Por outro lado, na escola B 0s
alunos tinham acabado de estudar ligagGes idnica e covalente e estavam estudando ligacdo metalica.
O ensino na escola B ocorreu através das investigacdes das propriedades das substancias e do uso
de modelos para explicar essas propriedades.

A nossa escolha por essa amostra baseou-se em alguns questionamentos. Seria possivel,
através da andlise das analogias elaboradas pelos alunos, perceber se o0 ensino da escola B (ndo
tradicional) favoreceu de maneira diferente o aprendizado de ligacdo quimica em relagdo ao ensino
ocorrido na escola A (tradicional)? Independentemente do tipo de ensino, sera que os alunos de
amostras distintas entendem o que é uma analogia, sabem usa-la e percebem sua importancia?

Para a analise dos questionarios, todos foram numerados. Neste artigo, a referéncia a
respostas de alunos especificos sera feita utilizando-se os codigos Ax ou Bx, onde A e B
identificam as escolas e x € o0 nimero de ordem da dupla (ou trio) de alunos.

Antes da aplicagdo do questionario, as professoras explicaram para os alunos sobre a
importancia do trabalho de pesquisa que estava sendo desenvolvido e sobre a necessidade da
participacdo deles com seriedade e clareza, mas também com naturalidade, sem se preocupar com
respostas certas ou erradas. Todos os alunos concordaram em participar da pesquisa.

Em seguida, foi discutido sucintamente o que é uma analogia e como ela pode ser usada para
explicar algo a alguém. Dois exemplos utilizados em quimica (a analogia do atomo de Bohr com o
sistema solar e da unidade mol com a unidade ddzia) foram discutidos (enfatizando quais aspectos
as analogias citadas conseguiam explicar e quais ndo), visando ajuda-los a compreender a
aplicabilidade dessas idéias.

Em todos os casos, a aplicacdo do questionario foi realizada em aulas geminadas, o0 que
significou um bom tempo para que o0s alunos pudessem expor suas idéias. Além disso, o
questionario foi respondido em duplas, que foram escolhidas livremente pelos alunos. Essa
atividade foi realizada em duplas ou trios. Acreditivamos que, tendo em vista a consideravel
exigéncia cognitiva requerida para a realizacdo da mesma, isto favorecesse o incentivo reciproco
entre os pares, especialmente para ajudar aflorar a criatividade (aspecto importante para a
elaboracdo das analogias).

O questionario (apresentado em anexo) foi elaborado com seis questdes, das quais cinco
tinham por objetivo dar diretrizes e facilitar a explicitacdo do modo de raciocinio e elaboracdo das
respostas dos alunos.

A primeira questdo solicitava que eles elaborassem uma analogia para ajudar um colega a
entender como uma ligag&o quimica acontece. Em seguida, o aluno deveria explicar detalhadamente
como ele usaria a analogia proposta. Essa segunda questdo visava nos ajudar a perceber qual era a
familiaridade dos alunos com o tema ligacdo quimica. Além disso, esperavamos que a questdo
ajudasse a instigar o aluno a pensar sobre alvo e analogo, buscando atributos comuns entre eles.

Através da terceira questdo, queriamos saber se 0s alunos conseguiam fazer uma analise
critica da analogia proposta por eles, avaliando se ela era uma boa analogia ou ndo, mediante sua
justificativa. Tambeém nesse sentido, as questbes 4 e 5 favoreciam um exame mais detalhado de



todos 0s aspectos positivos e negativos da analogia elaborada. Elas foram acrescentadas na
atividade exatamente porque acreditamos que este € um pré-requisito importante para o uso efetivo
de uma analogia. Assim, esperavamos que essas questdes dessem suporte para 0s alunos estreitarem
ainda mais a relacdo entre alvo e analogo, refletindo sobre um aspecto ao qual nem sempre 0s
professores e os livros didaticos atribuem devida atencdo: a discusséo de aspectos dos analogos que
explicam bem aspectos do alvo, de aspectos do alvo que nao sdo explicados pelo andlogo ou, ainda,
de outros aspectos que ndo influenciam no relacionamento entre esses dois dominios (chamados na
literatura de partes positiva, negativa e neutra de uma analogia (Hesse, 1970).

Finalmente, a sexta questdo tinha por objetivo fazer com que os alunos avaliassem o
processo vivido por eles durante a atividade. Nela, eles deveriam expressar se acharam dificil,
muito dificil ou se ndo tiveram dificuldades em realizar a atividade, justificando suas respostas.

Analise dos dados

A forma de organizacdo e analise dos dados emergiu a partir da leitura cuidadosa de todas as
respostas dos alunos e da consideracdo dos objetivos de cada questdo. Um sistema de categorizacéo
inicial foi proposto e os dados foram analisados independentemente por duas das pesquisadoras
(que eram as professoras dos alunos). A seguir, as analises individuais foram discutidas, contando
também com a participacao da terceira pesquisadora. Isto resultou no refinamento dos critérios de
andlise, cuja aplicacdo aos dados gerou os resultados aqui apresentados. A fim de facilitar a
compreensdo do leitor, apresentamos, no item seguinte, o sistema de categorias criado (com
exemplos de respostas tipicas quando isso se fizer necessario) e a andlise realizada a partir da
utilizacdo do mesmo.

Resultados e Discussao

O primeiro aspecto analisado foi se o aluno tinha sido capaz de elaborar uma analogia. Dentro dessa
categoria, analisou-se se a analogia proposta era coerente ou ndo. Para ser coerente a analogia
deveria explicar a ligacdo quimica em pelo menos algum aspecto relevante como, por exemplo,
estabelecimento de ligacdo quimica e abaixamento de energia, atracdo entre ions de cargas opostas
e compartilhamento de pares de elétrons. Por outro lado, foram classificadas como incoerentes
aquelas analogias nas quais os alunos ndo estabeleceram relagbes satisfatorias entre os dois
dominios diferentes. O quadro 1 apresenta os dados quantitativos resultantes da andlise realizada.

Anélise das analogias % de grupos de alunos
A B
Fez analogia | Respostas coerentes 31,7 50,0
Respostas incoerentes 57,1 50,0
N&o fez analogia 11,1 -

Quadro 1. Classificacdo geral das respostas da questéo 1.

Todos os alunos da escola B conseguiram elaborar uma analogia. Eles apresentaram maior
numero de respostas coerentes e exploraram um maior nimero de conceitos diversos a respeito de
ligacdo quimica em comparacdo com os alunos da escola A.

Um numero significativo de alunos da escola B (74%) fez um relacionamento com um tipo
especifico de ligacdo quimica, o que ndo ocorreu com os alunos da escola A, que se focaram mais
na idéia de como uma ligacdo é formada. Isto pode ser explicado pelo fato de na escola B o
professor ter trabalhado recentemente com ligacdo ibnica, ligacdo covalente e os alunos estarem



estudando ligagdo metalica, enquanto que para as turmas da escola B a revisao de ligacbes quimicas
se focou na ligacdo covalente.

Alunos de escolas diferentes criaram analogias semelhantes envolvendo o aspecto
compartilhamento de par de elétrons, como pode ser visto pelos exemplos:

“Uma ligacdo quimica é como uma sociedade empresarial entre varias pessoas (...) na ligacéo
quimica varios atomos compartilham elétrons para chegar a uma configuragdo ideal, a qual
sozinhos ndo conseguiriam. E numa sociedade as pessoas unem seus capitais para fundar uma
empresa que sozinhos ndo conseguiriam.” (A3)

“Na ligacdo covalente apolar os atomos compartilham elétrons a fim de se tornarem estaveis, ou
seja, um beneficio matuo, como quando duas pessoas fazem uma sociedade com a intengdo de
comprar um carro, onde cada uma entra com a metade do valor do carro”. (B5)

Em uma das analogias apresentadas pelos alunos da escola B, foi verificada a presenca de
animismo (os alunos atribuiram sentimento aos 4tomos). Além disso, trés duplas de alunos criaram
um dominio andlogo irreal na tentativa de explicar alguma caracteristica de ligacdo idnica. Na
analogia criada por uma dessas duplas, um numero provavelmente definido de homens e mulheres
numa sociedade foi estabelecido em funcdo do conhecimento desses alunos da estrutura em rede do
NacCl:

“Para explicarmos as ligacgdes ionicas, usaremos como exemplo uma ligagdo tipo NaCl. Existem
varias pessoas interligadas numa rede amorosa. Tanto os homens quanto as mulheres, neste caso,
necessitam de seis pessoas do sexo oposto, para que levem uma vida emocional estavel. Todos
vivem numa mesma sociedade, formando uma rede amorosa organizada. Mas quando um dos
relacionamentos é abalado, pode influenciar nos mais proximos (planos de atomos) causando a
separacao destes. E quando essas pessoas passam para um meio social que desperte neles outros
interesses, as relacdes amorosas ficam mais fracas (dissolu¢cdo do NaCl em agua)”. (B8)

Nesse caso, é possivel dizer que os alunos tinham um certo conhecimento sobre a rede
ibnica e tiveram apenas o trabalho de criar alguma situacdo que se adaptasse ao que ja sabiam.
Entretanto, caso essa analogia fosse apresentada para outra pessoa, esta poderia questionar a
necessidade de seis pessoas de sexo oposto numa sociedade.

Muitas das analogias apresentadas pelos alunos de ambas as escolas se referem a
sentimentos entre pessoas. Elas tém como temas, por exemplo, ocorréncia de beijo, mulher (nicleo)
atraindo homens solteiros (elétrons livres), cargas opostas se atraindo como homem e mulher
através do amor.

Através do contetdo das analogias apresentadas, foi possivel perceber o pouco entendimento
que a maioria dos alunos da escola A apresentou sobre ligacdes quimicas. Os alunos expressaram
conceitos vagos e confusos sobre atomos, elementos, moléculas, energia, estabilidade e substancias.
Isto foi percebido mais intensamente para os alunos do noturno, entre 0s quais nenhuma dupla
conseguiu elaborar uma analogia coerente, contrariamente a grande parte dos alunos do turno da
manhd, que tiveram maior éxito nessa tarefa. O exemplo a seguir evidencia as concepcdes
equivocadas sobre como e porque as ligacGes ocorrem:

“Nos temos uma banda com 7 componentes: vocalista, guitarra, violdo, contra-baixo, saxofone,
bateria e teclado. Numa banda todos tocam no ritmo e acordes contidos na musica cantada, pois se
acontece o contrario, tudo desafina e sai do ritmo deixando todos perdidos. Numa banda o alvo é
tocar a musica nos acordes certos e quando ouvida ser naturalmente aplaudida e aceita pelo
publico; isso acontecendo nos dara muita energia e forcas para continuar cantando. Assim
acontece na ligagdo quimica, os &tomos das moléculas se juntam uns aos outros e vdo em dire¢ao



ao nucleo que esta positivamente carregado e rodeado de elétrons distribuidos em 7 niveis de
energia.” (A17)

Isso demonstra que alguns alunos, apesar de terem sido capazes de criar analogias,
estabeleceram relacBes confusas entre os dominios alvo e analogo. Isso pode evidenciar que as
analogias séo realmente algo inerente ao pensamento humano e que o estabelecimento de uma
analogia — ou, em outras palavras, a necessidade de estabelecer relacGes, é uma atividade que deixa
claro o que o aluno entende ou néo.

Mesmo os alunos da escola B demonstrando um melhor entendimento sobre ligacoes
quimicas, foi possivel verificar a existéncia de concepcdes alternativas sobre o tema, tais como:
confusdo entre ligacdo e interacdo intermolecular e entre &tomo e molécula e concepcao de ligagdo
ibnica se restringindo a transferéncia de elétrons. O exemplo a seguir evidencia esse fato:

“Dois meninos, um deles tinha 11 pédes, mas precisava de 8 para matar sua fome, e um outro
menino que morava perto dos nobres, mas que era pobre e s6 tinha 5 paes e precisava de mais trés.
Um dia ele viu 0 menino rico com muitos paes, entédo ele pediu 3 pées para ficar com 8 e saciar sua
fome, como 0 menino rico estava procurando alguém para doar seus 3 paes que estavam sobrando,
achou uma 6tima idéia, e assim eles construiram uma amizade estavel”. (B19)

Apesar de o ensino ter sido o mesmo para as duas turmas da escola B, foi possivel
diagnosticar a presenga de concepgdes inadequadas — referentes a transferéncia de elétrons como
sendo a ligacdo ibnica — somente em uma das turmas. Como em ambas as turmas o professor nao
havia enfatizado esse fato durante o ensino de ligagdo i6nica, concluimos que os alunos trouxeram
esse conceito de outra etapa de escolarizagdo e que o ensino vivenciado por eles no 2° ano do ensino
médio ndo foi capaz de ajuda-los a modificar tal concepcdo. O mesmo nédo foi verificado para 0s
alunos da outra turma. Felizmente, como o questionario foi aplicado durante o ensino de ligacGes
quimicas, as professoras das duas escolas puderam trabalhar novamente com esse assunto, tentando
discutir os aspectos centrais dessas dificuldades expressas pelos alunos.

No quadro 2 sdo apresentadas algumas das opinides dos alunos sobre suas préprias
analogias. Como cada dupla pode ter expressado mais de um argumento, o somatoério pode
ultrapassar 100%. Os alunos classificaram suas analogias em boas, parciais ou ruins e justificaram a
escolha. Classificamos o tipo de resposta dada pelos alunos em coerente e incoerente para o caso
em que eles julgaram as analogias como boas.

z 0,
Eumaboa| Tipode /6 de grupos
) A Argumento Escola | Escola
analogia? | justificativa A B
Comparacao simples, clara e objetiva 19,1 8,8
Compara algo conhecido com algo desconhecido 3,2 15,2
Explica alguns aspectos de liga¢do quimica 3,2 15,2
Coerente | Facilita o entendimento - 19,0
Facilita a visualizacdo 3,2 -
Sim Comparacdo com algo que desperta interesse dos 39 i
jovens '
Comentarios sobre a analogia que ndo justificam a
e 3,2 12,7
opinido dada
Incoerente - —— ——
Explica como uma ligagdo quimica é formada 10,9 9,6
A analogia explica tudo - 6,5
Parcial Né&o explica todos os detalhes 3,2 17,4
Depende da situacdo - 4,4
N&ao Apresenta s6 um aspecto - 44




Falar € melhor do que escrever

3,2

Cada pessoa entende de um jeito

3,2

Quadro 2. Algumas opinides dos alunos sobre suas analogias.

Apesar de os alunos da escola B terem feito mais analogias, em ambas as escolas os alunos
apresentam argumentos semelhantes quanto a justificativa de uma analogia ser boa ou ndo. Além
disso, apesar de os alunos da escola A terem tido mais dificuldades na elaboracéo da analogia, eles
foram capazes de reconhecer que o0 uso de analogias no ensino é valido para ajuda-los a aprender
(como demonstram alguns dos argumentos apresentados no quadro 2).

No quadro 3 sdo apresentados 0s aspectos mais importantes que as analogias criadas pelos
alunos explicavam (ou ndo) em relacdo ao estabelecimento de uma ligagdo quimica. Novamente,
como alguns alunos apontaram mais de um aspecto em cada caso, o percentual total em cada escola
ultrapassa 100%.

% de grupos

Aspectos Categorias Escola | Escola
A B
Instabilidade dos atomos 15,2 12,7
Porgue os atomos se ligam 9,5 4,4
Compartilhamento e quantidade maxima de elétrons 3,2 8,8
Atracdo entre ions de cargas opostas - 19,6
. Como o0s atomos se ligam - 12,7
Explicados ~
pela Forgaidg atracdo - 4.4
analogia Rede ionica — — - 88
Propriedades de substancias idnicas (solubilidade e serem i 8.8
quebradicas) ’
Afinidade entre &tomos - 6,5
Ligacdo covalente apolar - 4,4
Elétrons livres - 4,4
Polaridade de moléculas 3,2 4,4
A quantidade de elétrons da configuracéo ideal 7,4 8,8
Como 0s atomos se organizam 3,2 21,7
N0 Forcas 0~Ie atra,géo e repulséo 9,5 8,8
explicados Formacdo de ions 3,2 13,0
S6 explica um tipo de ligacdo 6,5 15,2
pela P . - ; -
analogia Substanmq mais egtavel que 0s atomc_)§ |_solados 3,2 8,8
Aspecto tridimensional de uma rede iénica - 13,0
Propriedades de substancias ionicas (condutividade, brilho) - 8,8
Relativo ao dominio analogo - 4,4
Movimento de elétrons - 4.4
Apresenta aspectos com o dominio alvo incoerentes 34,9 38,0
N&o apresentam nenhum aspecto relacionado ao dominio alvo 30,1 -
N&o reconhecem que a analogia apresenta limitacoes - 10,9

Quadro 3. Principais aspectos que as analogias criadas pelos alunos explicavam (ou ndo) em

relacdo ao estabelecimento de uma ligagéo quimica.




O quadro 3 apresenta resultados muito importantes para uma visao geral do entendimento
dos alunos sobre a natureza da ligacdo quimica. 1sso porque a questdo permitiu que eles proprios
estabelecessem conexdes entre os dois dominios distintos. Esta é uma situagdo pouco familiar para
eles, uma vez que esse aspecto é pouco explorado em livros didaticos e por professores, que nem
sempre buscam discutir mais detalhadamente as comparacgdes entre alvo e andlogo (Monteiro &
Justi, 2000).

Nessa andlise, percebemos que alguns alunos conseguiram versar tranqiilamente pelo
assunto, apontando idéias e conceitos realmente relevantes no estudo das ligagdes quimicas
explicados ou ndo por suas analogias. Isto aconteceu prioritariamente entre os alunos da escola B,
como evidenciado pelo quadro 3.

Os dados analisados indicam que os alunos da escola B podem ter desenvolvido um
conhecimento mais profundo sobre ligacdo quimica quando comparados aos alunos da escola A.
Além de comentarem sobre a formacédo da ligacdo quimica, eles exploraram outros aspectos, como
algumas propriedades das substancias.

Um aspecto interessante observado para os alunos da escola B é que mesmo alunos que
fizeram relacionamentos incorretos em sua analogia conseguiram apontar pontos coerentes em que
ela falhava, o que pode indicar um certo entendimento do tema. Um exemplo foi a dupla B21 que,
ao propor a analogia, fez uma confusao entre molécula polar com ligagdo iénica, no qual imas que
apresentam poélos opostos se atraem assim como na ligacdo i6nica, onde as cargas opostas sofrem
atracdo. Apesar dessa confuséo, eles reconheceram que a analogia deles ndo explica como ocorre a
formacéo de ions, além da dimens&o e do formato da rede idnica.

Uma possivel explicacdo para a diferenca observada entre os alunos das escolas A e B pode
estar relacionada ao tipo de ensino vivenciado por esses alunos e seus conhecimentos anteriores. A
analise dos dados evidenciou que uma grande parte dos alunos da escola A ndo conseguiu aprender
0s principais aspectos de ligagdo quimica, principalmente, os do noturno. Acreditamos que o fato de
esses alunos terem a dificuldade de conciliar escola e trabalho e das deficiéncias geradas ao longo
da escolaridade, pela propria natureza dos processos de ensino-aprendizagem aos quais estdo
submetidos, podem ter contribuido para que isso acontecesse.

No quadro 4 é apresentada a tabulacdo das respostas sobre como os alunos avaliaram o
processo Vvivido por eles nessa atividade.

% de grupos
Opiniéo Escola | Escola
A B
Acharam muito dificil responder as questes 6,3 13,0
Inicialmente acharam dificil elaborar a analogia, mas depois gostaram de ter 44,4 43,7
respondido
Acharam dificil elaborar a analogia, mas acharam interessante conseguir pensar | 31,7 4,3
em termos de uma analogia
Né&o tiveram dificuldades em responder 6,3 39,1
Marcaram 2 ou mais opgoes 9,5 -
Em branco 3,2 -

Quadro 4. Opinido dos alunos sobre a participacgao na atividade.

Ao fazerem uma avaliacdo do processo vivido, observamos que boa parte dos alunos achou
dificil a proposta de elaborar uma analogia para explicar a ocorréncia de uma ligacdo quimica
(principalmente os da escola A). Entretanto, mesmo com dificuldades, muitos alunos apontaram que
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gostaram da atividade por ela ser diferente, divertida e criativa, como pode ser observado no
exemplo:

“Inicialmente achamos dificil elaborar a analogia, mas depois gostamos de ter respondido o
questionario porque lidar com exemplos do nosso cotidiano sdo mais faceis de entender™. (Al)

Talvez os alunos da escola B tenham tido menos dificuldade em elaborar analogia pelo fato
de usarem mais esse recurso em sua escola, como foi explicitado na resposta dada pela dupla B20.

“Nao tivemos dificuldades em responder as questdes porque utilizamos este meétodo
freqlientemente™. (B20)

Essas argumentacOes apresentadas pelos alunos apontam para a importancia de o professor
ndo somente solicitar que os alunos criem uma analogia, mas também favorecer condicdes para que
eles pensem sobre a analogia criada (como aconteceu a partir das questdes propostas para eles no
questionario). Além disso, os argumentos apresentados pelos alunos quando da avaliacdo da
atividade apontam para como e porque analogias podem ajudar no processo de aprendizagem. A
nosso ver, esses sdo aspectos relevantes de serem considerados na pratica de professores
comprometidos com a aprendizagem significativa de seus alunos.

Conclus6es e implicacGes

A analise dos dados evidenciou que:
o E muito importante que os alunos criem suas proprias analogias porque esta é uma atividade
que exige do aluno criatividade, analise critica e o estabelecimento de relacfes coerentes

entre dois dominios distintos.

e A utilizacdo do questionario — contendo solicitacOes diferentes das tradicionais e nas quais
os alunos tinham que justificar suas idéias — como instrumento foi fundamental para as
professoras verificarem a aprendizagem dos alunos e diagnosticarem suas concepcoes
alternativas. Algumas delas ndo haviam sido percebidas pelas professoras em situacdes de
ensino e avaliacdo anteriores. Acreditamos que isso aconteceu porque ao responder o
questionario, os alunos tiveram que expor suas proprias idéias, ao invés de simplesmente
declarar algo (que eles achavam que o professor esperava que fosse declarado).

Conclusbes semelhantes foram discutidas nos trabalhos de Wong (1993), Kaufman (1996) e
Pittman (1998), mas que haviam sido realizados em contextos completamente diferentes.

A nosso ver, quando o professor proporciona oportunidades em aula para que os alunos
elaborem suas proprias analogias, criam-se condicGes favoraveis para O processo ensino-
aprendizagem, bem como condicdes para o professor compreender e intervir nesse processo, através
das possibilidades de:

o explorar o alvo através de diferentes analogias elaboradas pelos proprios alunos, apontando
quais seriam mais adequadas para explicar determinados aspectos do alvo;

e discutir o que é uma boa analogia, destacando os exemplos e os contra-exemplos da propria
turma e analisando criticamente as analogias elaboradas por eles;

e pesquisar e analisar criticamente, juntamente com os alunos, as analogias presentes em
diferentes livros didaticos.

Um dos aspectos mais relevantes dessa pesquisa foi exatamente o fato de a analise dos dados
fundamentar intervencGes das professoras no processo de ensino que contribuiram
significativamente para a aprendizagem dos alunos. Percebemos — por nossa experiéncia como
professoras e por varias falas de alunos — que o sucesso dessas intervengdes resultou ndo so do fato
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de elas terem como foco as idéias dos préprios alunos expressas de forma auténtica, mas também
por terem ocorrido de forma criativa e diferente da que eles estavam habituados?.
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Anexo. Questionario aplicado aos alunos

1.

N

I

Suponha que sua turma vai fazer uma avaliacdo sobre “ligacdo quimica”. Para estudar, 0s
alunos se organizam em grupos de estudo. Em seu grupo, alguns colegas apresentam
dificuldades para entender o assunto. Elaborem uma analogia que poderia ajuda-los a
entender como uma ligacdo quimica acontece.

Expliguem detalhadamente como vocés usariam essa analogia para explicar para seus
colegas como uma ligagcdo quimica acontece.

Vocés acham que a analogia que vocés criaram é uma boa analogia? Por qué?

Que aspectos sua analogia da conta de explicar?

Que aspectos sua analogia ndo da conta de explicar?

Assinalem a opcdo que melhor representa 0 que vocés sentiram ao responder esse questionario
e completem a frase assinalada.

() Achamos muito dificil responder as questdes porque
() Inicialmente achamos dificil elaborar a analogia, mas depois gostamos de ter respondido o
questionario porque
() Achamos dificil elaborar a analogia, mas achamos que seria interessante conseguir pensar
em termos de uma analogia porque
() Nao tivemos dificuldades em responder as questdes porque
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