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criativa: uma nova estratégia
para o ensino de quimica
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Analogias no ensino de
ciéncias

Numa abordagem construtivis-
ta, uma maneira de conceber a
construcdo de conhecimentos é
através do emprego de idéias
familiares a situacdes nao fami-
liares. Nesse sentido, analogias
podem ser vistas como potenciais
recursos didaticos, pois elas tém
como funcao béasica estabelecer
um relacionamento entre simila-
ridades de dois dominios, sendo
que um dos dominios é familiar
ao estudante (dominio da analo-
gla), enquanto o outro nao lhe é
familiar (dominio do alvo) (Curtis
& Reigeluth, 1984).

As analogias sdo bastante utili-
zadas no ensino de ciéncias. Elas
sao apresentadas aos alunos
pelos professores ou se encon-
tram em livros didaticos apresen-
tando funcao explicativa, isto é,
apresentando uma explicacao
mais acessivel ao aluno para algo
de dificil compreensao. Nesse
sentido, elas podem ser conside-
radas como modelos de ensino, isto
é, representacoes criadas com o
objetivo de ajudar os alunos a
aprender aspectos do contetido
ensinado (Gilbert & Boulter,
1995). As analogias visam atender
claramente a esse fim, visto que
elas podem favorecer a ocorrén-
cia de um “transito” melhor entre
0s conceitos prévios e os concei-
tos desconhecidos, o que pode
levar o individuo a reestruturar
suas informacdes, formar um
novo esquema ou acrescentar
novas informacoes as existentes.

Uma das conclusdes mais
recorrentes das pesquisas sobre
utilizacdo de analogias é a de que
elas apresentam vantagens e des-
vantagens, principalmente
dependendo da maneira como
sdo utilizadas. As principais des-
vantagens, segundo a literatura
(Glynn et al., 1989; Duit, 1991;

As analogias podem
favorecer a ocorréncia de
um “transito” melhor
entre os conceitos
prévios e os conceitos
desconhecidos, o que
pode levar o individuo a
reestruturar suas
informacodes, formar um
novo esquema ou
acrescentar novas
informacoes as
existentes

Orgill & Bodner, 2004), se relacio-
nam:

¢ Ao fato de poderem trazer
uma informacao irrelevante ao
aluno, resultando em o mesmo
continuar a ndo compreender o
dominio-alvo. Por exemplo,
Souza, Justi e Ferreira (2006), ao
investigarem a compreensao de
alunos do ensino médio sobre
analogias utilizadas no ensino
dos modelos atémicos, constata-
ram que muitos alunos nao
entendem a analogia do modelo
de Thomson com o pudim de
passas porque esse alvo nao exis-
te na realidade deles.

* A existéncia de dominios ané-
logos que nao sejam realmente
familiares ao aluno ou que nao
existam na realidade. Mendongca,
Justi e Ferreira (2005) ao investiga-
rem analogias utilizadas em livros
didaticos em relacao ao tema
equilibrio quimico perceberam
que, muitas vezes, os autores utili-
zam dominios analogos que sdo
imaginarios, que acarretam pro-
blemas de compreensao dos alu-
nos. Isso porque para o aluno
entender o dominio analogo ele
tem que abstrair, o que pode difi-
cultar o relacionamento entre os
dominios, por haver mais acoes
mentais envolvidas. Por exemplo,

em uma das analogias investiga-
das, os autores de livros didaticos
apresentaram um desenho de dois
recipientes conectados (semelhan-
te a vasos comunicantes) desem-
penhando o papel de um aquario
contendo peixes (algo que néo
corresponde a um aquaério real),
com a intencao de explicar o des-
locamento do equilibrio quimico.
Além de trazer uma situacao
irreal ao aluno, essa analogia
tende a induzi-lo a desenvolver
conceitos errados sobre equilibrio
quimico como a existéncia de rea-
gentes e produtos em comparti-
mentos separados.

¢ Ao fato de alunos recorrerem
ao uso de analogias de forma
mecanica, isto é, utilizando-as
como sendo os préprios concei-
tos. Carvalho e Justi (2005), ao
investigarem como os alunos do
ensino médio entendem a analo-
gia do ‘mar de elétrons’, consta-
taram que os mesmos a utilizam
como sendo o proprio conceito de
ligagdao metalica. Isto ocorre
quando o professor enfatiza ape-
nas o dominio analogo e nao
explora o seu relacionamento
com o conceito cientifico.

Para que as analogias possam
contribuir para a aprendizagem é
importante o professor levar em
consideracao que (i) seu uso
torna-se recomendado quando o
dominio alvo é dificil de ser com-
preendido e/ou visualizado pelos
alunos! e (ii) as relacoes entre os
dois dominios devem ser facil-
mente compreendidas pelos alu-
nos. Além disso, elas devem ser
claras, simples e faceis de serem
lembradas.

As analogias podem desempe-
nhar duas funcées. Uma delas é a
funcao explicativa, ja discutida
anteriormente. A outra funcao é
a criativa. Nesse caso, a analogia
“estimula a solugao de problemas
existentes, a identificacao de

1. Algo definido tanto a partir de pesquisas sobre concepgoes alternativas de estudantes quanto da pratica de sala de aula.
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novos problemas e a elaboracao
de novas hipéteses” (Glynn et al,
1989, p.383).

O uso de analogias desempe-
nhando funcao criativa é algo
muito mais raro no ensino.
Algumas pesquisas (Wong, 1993;
Kaufman, et al, 1996; Pittman,
1998; Oliva, 2004) relatam que
quando os alunos tém oportuni-
dade de criar uma analogia, eles
podem usar e/ou desenvolver sua
criatividade e sua habilidade de
gerar conexoes novas e inusita-
das entre dois dominios. Quando
o aluno é convidado a analisar
sua criacao, ele poderd também
desenvolver sua capacidade criti-
ca. Além disso, a criacao de ana-
logias pelos alunos propicia ao
professor um contexto diferente
para perceber as concepgoes
alternativas e/ou dificuldades de
aprendizagem dos alunos. Por
tudo isso, acreditamos que a uti-
lizagao de analogias com funcao
criativa pode fundamentar boas
estratégias de ensino.

Uma nova perspectiva no
ensino

Nesse artigo, relatamos uma
experiéncia vivida em sala de
aula a partir da utilizagao de
uma estratégia de ensino funda-
mentada na elaboracédo de analo-
gias pelos préprios alunos.

Dentre os temas quimicos que,
em geral, os alunos apresentam
dificuldades de aprendizagem,
optamos por trabalhar com liga-
¢bes quimicas. Tal opcao foi feita
também porque, em geral, os
livros didaticos ndo apresentam
muitas analogias para esse tema.
Assim, as idéias expressas pelos
alunos nao seriam “contamina-
das” por algo que eles tivessem
apenas lido nos livros e nédo cor-
respondesse a sua real com-
preensao sobre o tema. Além
disso, a professora nao havia uti-
lizado analogias durante o ensino
de ligacao quimica.

A criacao de analogias
pelos alunos propicia ao
professor um contexto
diferente para perceber
as concepgoes
alternativas e/ou
dificuldades de
aprendizagem dos
alunos

Os acontecimentos relatados e
comentados neste artigo aconte-
ceram em duas turmas (totali-
zando 46 alunos) do 2° ano do
Ensino Médio (15-16 anos) de
uma escola publica federal de
Belo Horizonte, Brasil. Esses alu-
nos ja haviam estudado ligacoes
ibnica e covalente e estavam
estudando ligagdo metélica. Uma
das autoras deste artigo era a
professora dessas turmas. A pro-
fessora achou pertinente utilizar
essa atividade para suas turmas
por acreditar na relevancia da
utilizacao de analogias no ensino
e porque naquela escola o ensino
era centrado nos alunos, isto &,
eles eram convidados a utilizar
seus conhecimentos prévios para
explicar as propriedades das
substéncias na proposicao de
modelos, havendo espaco para
discussao entre eles e com a pro-
fessora. Ao propor a atividade
para os alunos, a professora tinha
como objetivos: caracterizar os
conhecimentos dos alunos sobre
ligacdo quimica identificando,
particularmente, possiveis con-
cepgdes alternativas sobre o tema
e favorecer a ocorréncia de uma
situacao em que os alunos deve-
riam analisar criticamente suas
préprias idéias.

Neste artigo, pretendemos rela-
tar a experiéncia vivida nessas
duas turmas, a fim de que profes-
sores possam entender o signifi-
cado e a validade de se utilizar
analogias com a funcao criativa
em sala de aula.

Criando analogias para ligacao
quimica

No inicio da primeira atividade
(ocorrida numa aula com duragao
de 100 minutos), a professora rea-
lizou uma discussao com os alu-
nos sobre o que seria uma analo-
gla, exemplificando com duas
analogias bem conhecidas: a do
atomo de Bohr com o sistema
solar e a da unidade mol com a
unidade duzia (cujos dominios ja
haviam sido estudados pelos alu-
nos). Visando certificar-se de que
os alunos entendiam o significado
de analogia, eles foram solicitados
a citar as caracteristicas compa-
raveis entre um dominio e outro
de cada uma das analogias, assim
como suas limitacoes.

Objetivos: caracterizar os
conhecimentos dos
alunos sobre ligacao
quimica identificando,
particularmente,
possiveis concepcoes
alternativas sobre o tema
e favorecer a ocorréncia
de uma situacao em que
os alunos deveriam
analisar criticamente
suas préprias idéias.

No segundo momento, a profes-
sora solicitou que os alunos se
organizassem em duplas, para
realizar uma atividade na qual
eles mesmos elaborariam uma
analogia. A proposta de realizar a
atividade em duplas teve como
objetivo o incentivo reciproco
entre os pares, especialmente
para fazer aflorar a criatividade,
tendo em vista a consideravel
exigéncia cognitiva requerida
naquela situacao.

Em seguida, a professora entre-
gou o roteiro da atividade e fez
uma leitura breve de cada ques-
tdo com a turma a fim de garan-



tir que os alunos entendessem as
solicitacoes feitas. A partir dai,
ela ndo mais interferiu na reali-
zacao da atividade.

Atividade aula 1

ST

A atividade em aula 1 consta-
va de seis questoes. A primei-
ra delas solicitava que os alu-
nos elaborassem uma analo-
gla para ajudar um colega a
entender como uma ligacao
quimica acontece. Em segui-
da, eles deveriam explicar
detalhadamente como usa-
riam a analogia proposta.
Essa segunda questao visava
nos ajudar a perceber qual
era a familiaridade dos alu-
nos com o tema ligacdo qui-
mica. Além disso, esperava-
mos que a questao ajudasse
os alunos a pensar sobre alvo
e analogo, buscando atributos
comuns entre eles. Na tercei-
ra questao, solicitamos que
os alunos julgassem se a ana-
logia proposta por eles era
boa ou nao, e que justificas-
sem seu julgamento. Na
quarta questao, os alunos
deveriam explicitar quais
aspectos a analogia era capaz
de explicar e, na quinta ques-
tao, quais aspectos a analogia
nao explicava satisfatoria-
mente bem.

Finalmente, a sexta questao
tinha por objetivo fazer com
que os alunos avaliassem o
processo vivido por eles
durante a atividade em ter-
mos das dificuldades que
sentiram.

Nesse sentido, as questoes 4 e 5
favoreciam um exame mais deta-
lhado de todos os aspectos positi-
vos e negativos da analogia ela-
borada. Elas foram acrescentadas
na atividade exatamente porque
acreditamos que este é um pré-
requisito importante para que
uma analogia possa desempe-
nhar um papel efetivo na apren-
dizagem. Esperdvamos que essas
questoes ajudassem os alunos a
perceber mais nitidamente a
relagao entre alvo e analogo,
refletindo sobre um aspecto ao
qual nem sempre os professores
e os livros didaticos atribuem
devida atencéo: a discusséo de
aspectos do anélogo que expli-
cam bem aspectos do alvo e de
aspectos do alvo que néo sao
explicados pelo anélogo ou,
ainda, de outros aspectos que
nao apresentam semelhanca
nenhuma entre esses dois domi-
nios. A analise especifica dos
dados obtidos nessa atividade
foge ao escopo deste artigo e esta
apresentada em outro artigo
(Mendonga, Justi & Mendes, 2006)
que deve ser consultado caso
haja interesse numa descrigao
mais detalhada das analogias
elaboradas pelos alunos.

Durante a execucao da ativida-
de, alguns alunos mostraram ter
dificuldade em realiza-la,
enquanto outros gostaram do
desafio desde o inicio. No geral,
todos os alunos se mostraram
interessados e também surpresos
com esse tipo de atividade.

Analisando as analogias e
acoes da professora

Através da anéalise das respos-
tas em aula 1, a professora iden-
tificou alguns aspectos muito
importantes, relacionados:

ao entendimento dos alunos
sobre ligacao quimica. Foi possi-
vel perceber as idéias que os alu-
nos apresentavam sobre como
uma ligacdo é formada (incluindo
aspectos relativos a forcas de
atracao e repulsao, estabilidade e
energia) e também sobre as rela-
¢Oes entre as propriedades das
substéncias e o tipo de ligacdo
quimica?; as concepgdes inade-
quadas que os alunos apresenta-
vam sobre o tema. Alguns alunos
fizeram confusao entre ligacdo e
interacao intermolecular e entre
molécula e &tomo ao mesmo
tempo?. Além disso, apesar de o
ensino ter ocorrido da mesma
maneira nas duas turmas,

2. Apesar de aos alunos terem sido solicitados a elaborar uma analogia sobre como se da estabelecimento de uma ligagao
quimica em geral, alguns focaram suas analogias em um tipo de ligacdo em especifico, enfatizando relagdes entre esse tipo
de ligacdo e as propriedades das substancias formadas por tal tipo de ligacao.
3. Nesse caso, os alunos relacionaram as forcas de atracdo entre pélos opostos de um iméa com as forcas de atracao entre
cations e anions na ligagdo i6nica. O mais adequado seria que eles tivessem pensado no ima como sendo a prépria molécula
polar e nas atracgoes entre os poélos dos varios imés como interacdes entre as varias moléculas.
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somente em uma delas foi diag-
nosticada a presenca da concep-
¢ao equivocada de ligacao ibénica
como sendo uma transferéncia
de elétrons. Como em ambas as
turmas a professora nao havia
enfatizado esse fato durante o
ensino, ela concluiu que os alu-
nos trouxeram esse conceito de
outra etapa de escolarizagao e
que o ensino vivenciado por eles
até o momento naquele ano
escolar néao havia sido capaz de
ajuda-los a modificar tal concep-
¢ao; a capacidade dos alunos de
integrar elementos de dois domi-
nios distintos, bem com a criativi-
dade deles ao propor a analogia.
De fato, a professora ficou sur-
presa com as comparacoes esta-
belecidas pelos alunos, pois mui-
tas delas envolviam dominios
bastante incomuns. Um exemplo
fol a analogia entre afinidade
entre atomos semelhantes e
pegas que se encaixam num jogo
de quebra-cabecas. Os alunos
também estabeleceram relacio-
namentos com dominios proxi-
mos do cotidiano deles, envolven-
do, principalmente, sentimentos,
relacionamento entre pessoas. Os
exemplos de dominios analogos
mais comuns foram: beijo entre
duas pessoas, mulher (nucleo)
atraindo homens solteiros (elé-
trons livres), e cargas opostas se
atraindo como homem e mulher
através do amor; a capacidade de
argumentagao dos alunos sobre
suas proprias analogias. Isto foi
percebido particularmente pelo
fato de a maioria deles ter sido
capaz de avaliar de forma ade-
quada as limitagdes das mesmas.
Por exemplo, alunos que propo-
suseram uma analogia relaciona-
da a formagao de ligacdo cova-
lente através de compartilha-
mento de elétrons, com base na
regra do octeto, reconheceram
que a analogia nao seria capaz de

explicar a formagao e estabiliza-
cao de todas as substancias por-
que nem todas obedecem a essa
regra®,

Apbs analisar as respostas
escritas dos alunos de ambas as
turmas, a professora selecionou
analogias que explicitavam con-
cepcoes alternativas sobre o
dominio alvo e outras em que a
correspondéncia de atributos
entre os dois dominios tinha sido
feita satisfatoriamente, de forma
a fundamentar a discussao com

S

Atividade aula 2

Em outra aula (aula2), eles
foram divididos em grupos
(de cinco alunos) e cada
grupo recebeu duas analogias
envolvendo aspectos diferen-
tes de ligacdo quimica (que
nao haviam sido criadas por
alunos de outros grupos). A
autoria das analogias nao foi
divulgada. Os alunos foram
solicitados a analisa-las,
identificando pontos positivos
e negativos de cada uma
delas.

Em seguida, todos os grupos
alumnos em aula 2, apresenta-
ram as analogias e seus respecti-
vos comentarios para a turma.
Quando necessario, a professora
complementou os comentarios
feitos pelos alunos. Sempre que
possivel, isso foi feito a partir de
questdes que visavam ajudar os
alunos a pensar sobre algum
outro aspecto importante. Esse
fol um momento considerado de
extrema importancia pela profes-
sora, pois os alunos puderam
esclarecer suas duvidas sobre
ligacao quimica de uma maneira

diferente da que geralmente
ocorre no ensino tradicional,
guando os alunos apenas ques-
tionam algum aspecto que lhes
parece confuso quando o profes-
sor apresenta o contetudo. A parti-
cipacdo dos alunos nas discus-
sdes, que ja era boa anteriormen-
te, fol significativamente favore-
cida nesta atividade.

Consideracgoes finais

A realizacdo dessas atividades
evidenciou a importancia de os
alunos criarem e discutirem suas
proprias analogias. Isto porque
elas favoreceram (i) a expressao
das idéias dos alunos de uma
forma criativa e auténtica, (ii) o
envolvimento dos mesmos na
discussao dessas idéias, (iii) a per-
cepcao sobre a importancia de se
considerar tanto aspectos positi-
vos quanto as limitagdes de ana-
logias.

Além disso, verificou-se que as
atividades foram instrumentos
valiosos para ajudar a professora
a diagnosticar as concepgoes
(adequadas ou nao) dos alunos.
Acreditamos que isso aconteceu
porque, em atividades como
essas, 0 aluno tem que expor
suas proprias idéias, ao invés de
simplesmente declarar algo (que
ele acha que o professor espera
que seja declarado).

Finalmente, gostariamos de
enfatizar outro aspecto importan-
te dessa situacao de ensino: o fato
de a professora ter tido oportuni-
dade de perceber as dificuldades
dos alunos (nao percebidas ante-
riormente, durante o ensino regu-
lar do tema) e intervir no processo
de ensino desse tema através da
discussao das mesmas.
Acreditamos que isso é extrema-
mente relevante e deve ser sem-
pre buscado por professores com-
prometidos com a aprendizagem
significativa de seus alunos.

4. Apesar de esta ndo ser a Unica, nem a mais importante, limitacdo desta analogia, os préprios alunos foram capazes de

identificd-la facilmente, o que julgamos relevante de ser destacado na atual discussao.
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