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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar os impactos do modelo “Teaching With
Analogies” (TWA) no contexto do ensino de Quimica no nivel médio. O modelo foi proposto
por Glynn (1991) com o intuito de fornecer diretrizes para utilizacdo de analogias no ensino.
Com base no TWA, elaboramos uma interven¢do envolvendo a analogia do “pudim de
passas” e a aplicamos em turma do primeiro ano do ensino médio. Os dados foram coletados
a partir de questionarios inicial e final. Os resultados apontaram para uma melhora na
compreensdo dos estudantes das relagdes entre o analogo e o alvo. Em contrapartida, uma
quantidade significativa deles ndo respondeu questdes centrais do questionario final. Com
base nesses resultados, sugerimos que a utilizagdo do TWA em situacdes nas quais os
estudantes possam ser engajados no processo de criacdo de suas proprias analogias pode ser
mais efetiva do que em cendrios de discussdo de analogias prontas.

Palavras chave: Analogias, ensino de Quimica, modelo Teaching With
Analogies.

Abstract

The aim of the present study is to analyze the impact of the model "Teaching With Analogies"
(TWA) in the context of teaching chemistry at the high school level. The model was proposed
by Glynn (1991) with the intention of establishing guidelines for using analogies in teaching.
Based on TWA, we drew up an intervention using the analogy "plum pudding" and used it
with a freshman high school class. The data was collected from the first and last
questionnaires. The results showed an improvement in student understanding of the relations
between the analogue and the target. On the other hand, a significant number of them did not
answer key questions in the final questionnaire. Based on these results, we suggest that the
use of TWA in situations in which the students can be engaged in the process of creating their
own analogies may be more effective than discussing ready-made analogies supplied by the
teacher.
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Analogias e o0 modelo “Teaching With Analogies” no ensino de
Quimica

Uma vez que a maioria dos conceitos da Quimica sdo de natureza abstrata e de dificil
compreensdo pelos estudantes, as analogias mostram-se importantes no contexto de ensino
desta area, pois, como destacou Duit (1991), aprender € um processo de construcdo ativa que
ocorre a partir do conhecimento prévio adquirido. Nesse contexto, as analogias podem ser
ferramentas importantes no sentido de ajudar os estudantes a construirem representaces
coerentes dos conceitos cientificos. Esse potencial estd no fato de que as analogias
possibilitam o estabelecimento de relagfes entre uma situagdo ou conceito conhecido pelos
estudantes (dominio analogo) e um conceito desconhecido ou pouco familiar a eles (dominio
alvo) (GLYNN, 1995). Dessa forma, as analogias podem servir como pontes conceituais para
0s estudantes, uma vez que podem levar o estudante a rever suas ideias e, em certos casos,
construir um novo conceito ou acrescentar novas ideias aquelas ja elaboradas (DUIT;
TREAGUST, 2003).

Apesar da relevancia das analogias no ensino de Ciéncias, elas tém sido utilizadas de maneira
inadequada, como evidenciam alguns trabalhos da area de Educacdo. Por exemplo, autores
como Souza, Justi e Ferreira (2006) ressaltaram os fracassos no uso de analogias que possam
estar fora do contexto sociocultural dos estudantes.

Glynn (1991) destacou que uma das possiveis razdes para que nao seja dada a devida
importancia as analogias no ensino, pode ser o fato de ndo se saber utiliza-las. Nesse trabalho,
0 autor também afirma que papel importante que as analogias podem desempenhar no
processo de aprendizagem muitas vezes é ignorado pelo fato de ndo se conseguir mapear’
explicitamente as relacdes entre o alvo e 0 andlogo. Na mesma direcdo, Aubusson, Harrison e
Ritchie (2006) ressaltam ainda que a forma como alguns materiais didaticos apresentam as
analogias pode ndo contribuir para a compreenséo das relacdes analogicas.

Por motivos como esses apontados na literatura, a utilizagdo de analogias no ensino de
Ciéncias ndo pode ocorrer de forma espontanea e indiscriminada. Surge dai, a necessidade de
orientacdo para o professor e a importancia de abordagens para guiar esse uso no contexto de
ensino.

Neste sentido, Glynn (1991) prop0e diretrizes para se trabalhar com analogias, baseando-se
em uma pesquisa em que analisou as analogias apresentadas em quarenta e trés livros, bem
como na observacéo de alguns professores ao fazerem uso de analogias em suas salas de aula
de Ciéncias. O modelo proposto foi denominado “Ensinando com Analogias” (Teaching with
Analogies — TWA).

O modelo TWA é constituido por seis opera¢fes para guiar o uso de uma analogia pelo
professor no ensino. S&o elas: 1. introduzir o conceito alvo; 2. rever o conceito analogo; 3.
identificar as caracteristicas relevantes do alvo e do analogo; 4. mapear as semelhangas; 5.
identificar as limitacGes da analogia (aspectos que ndo podem ser comparados); 6. tirar
conclusdes. De acordo com Glynn (1995), a ordem pode ser alterada, porém, se alguma

1 Mapeamento é 0 processo de estabelecimento de correspondéncia das relagdes entre os dominios analogo e
alvo (GLYNN, 2007). No caso de comparagdes com menor grau de abstracdo que as analogias esse mapeamento
também envolve a correspondéncia de caracteristicas superficiais comuns aos dominios (como cor, tamanho,
forma etc.).
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dessas etapas for ignorada, o estudante podera ndo compreender o conceito a ser ensinado.

O modelo TWA foi proposto para dar suporte ao professor, a fim de superar os possiveis
problemas do uso espontaneo de uma analogia, como os apontados anteriormente. Esse
instrumento foi avaliado por Harrison e Treagust (1993) a partir da implementagéo de
atividades no dominio da Fisica (Optica) e a principal critica desses autores foi ao excesso de
etapas do modelo TWA. Esses autores alertam que, em um processo tdo dindmico como o de
ensino-aprendizagem, os professores podem néo se lembrar de todas as diretrizes propostas.

No ambito da Biologia observamos que alguns autores (por exemplo, FERRAZ;
TERRAZAN, 2003) fizeram uso do modelo TWA, buscando analisar como esta ferramenta
auxilia no uso de analogias em salas de aula e na apresentacdo das mesmas em livros
didaticos daquele dominio. No presente trabalho, nos propomos a analisar o impacto da
utilizagdo do TWA em um contexto de ensino de Quimica no nivel médio, acreditando que
para fundamentar uma analise da eficiéncia de um instrumento destinado ao ensino de
Ciéncias, pesquisas em diferentes dominios necessitam ser realizadas com base no mesmo.

Metodologia

Coleta dos dados

A coleta de dados ocorreu em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma escola da
rede publica da cidade de Mariana, Minas Gerais. A turma era composta por trinta e oito
estudantes e a faixa etaria desses estudantes variava entre quinze e dezoito anos. Segundo a
professora regente, a turma era constituida de estudantes que repetiram alguma série em anos
anteriores.

Em observacdo aos principios da ética na pesquisa, antes da realizacdo desta, foi enviado aos
estudantes e seus pais um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que eles
leram e assinaram.

Nesse contexto, as pesquisadoras atuaram realizando atividades com base no modelo TWA
para o desenvolvimento da analogia entre o “pudim de passas” (dominio analogo) e o modelo
atbmico de Thomson (dominio alvo). O tema modelos atdmicos € considerado de dificil
compreensdo pelos estudantes, como evidenciam trabalhos como o de MELO e NETO
(2013). Considerando a complexidade do dominio alvo, algo que justifica a utilizacdo de
analogias no seu ensino, optamos pelo analogo “pudim de passas” pela frequéncia com que
este tem sido apresentado nos livros didaticos e utilizado pelos professores de quimica.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram um questionario inicial, o registro em
audio e video da aula ministrada por uma das pesquisadoras (primeira autora deste trabalho) e
um questionario final.

Os questionarios foram elaborados com base nos trabalhos de Souza, Justi e Ferreira (2006) e
as questdes adaptadas para 0s nossos objetivos de pesquisa. O questionario inicial foi
constituido de quatro questdes, elaboradas com o intuito de sondar as ideias iniciais dos
estudantes sobre o modelo atdmico de Thomson e o seu entendimento da analogia entre o
modelo de Thomson e 0 “pudim de passas”. Como o0s estudantes ja haviam estudado o
modelo atdbmico de Thomson, na primeira questdo foi solicitado que os estudantes
descrevessem esse modelo e apresentassem suas ideias atraves de um desenho; a segunda
questdo explorava os conhecimentos dos estudantes sobre o andlogo “pudim de passas™; a
terceira questdo solicitava que eles identificassem as relacBes entre o0 analogo e o alvo e o que
ndo poderia ser comparado entre eles (limitacGes); na quarta questdo o estudante era
questionado sobre a contribuicdo da analogia para a compreensdo do modelo atbmico de
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Thomson.

Na aula estavam presentes as pesquisadoras, a professora regente da turma e trinta e quatro
estudantes. De maneira semelhante ao questionario inicial, a aula teve como objetivo explorar
a analogia entre o “pudim de passas” e o modelo atomico de Thomson com base nas diretrizes
do modelo TWA. Uma particularidade dessa aula foi a apresentacdo de uma foto do analogo —
“plum pudding” — para discussdo de suas caracteristicas. Isso foi realizado, levando-se em
consideracdo a problematica ja identificada na literatura de que os alunos ndo sdo familiares
com o pudim inglés, usado como anéalogo (SOUZA, JUSTI E FERREIRA, 2006).

O questionario final foi constituido de trés questdes. Na primeira questdo os estudantes foram
novamente solicitados a explicitar as relagdes e as limitagdes da analogia entre o “plum
pudding” e o modelo atomico de Thomson. Na segunda questéo, foi apresentada uma situacéo
em que uma régua de plastico atraia pedacos de papéis ap6s ser atritada no cabelo. Foi
solicitado ao estudante que elaborasse uma explicacdo para esse fendmeno e, caso
considerasse que a analogia estudada poderia ajuda-lo, que a utilizasse em sua explicacdo. Na
ultima questdo o estudante foi convidado a propor melhorias para a analogia apresentada e,
caso desejasse, a elaborar uma nova analogia para 0 modelo atbmico de Thomson. Este
questionario foi aplicado trés semanas apds a aula ministrada pela pesquisadora. Isso
aconteceu para evitar que respostas irrefletidas fossem fornecidas pelos estudantes apenas por
retencdo de informacBes na memoria.

Analise dos dados

Para analise dos dados coletados foi necessaria a sistematizacdo das ideias apresentadas pelos
estudantes nos questionarios. Para tal, foram criadas categorias, nas quais agrupamos as ideias
dos estudantes fundamentadas em pressupostos semelhantes. Estas categorias foram criadas
analisando minuciosamente as ideias expressas por cada estudante, em cada questdo. O
processo de categorizacdo foi realizado pelas duas pesquisadoras separadamente, 0S
resultados desse processo foram comparados e todas as divergéncias foram discutidas até o
estabelecimento de consenso.

Visando resumir os resultados foi criada uma tabela (Tabela 1) com todas as categorias, as
respectivas quantidades de respostas de estudantes incluidas nelas e exemplos dessas
respostas.

Os registros em video foram analisados para selecionar os principais momentos (aqueles que
auxiliaram nossa interpretacdo das respostas dos estudantes ou nos quais eles expressaram
ideias que ndo foram expressas nos questionarios) e, posteriormente, explora-los em detalhes
considerando a compreensao dos estudantes das relagdes e limitagfes da analogia.

Resultados
Tema das questbes | Categorias N? | Exemplo de resposta dos estudantes
Correspondéncia de 4 | “Os dois sdo redondos”
o caracteristicas similares
Relac@es similares superficiais

alvo/analogo _ : i :
Relag&o coerente entre o “Os dois eram tentativas de explicar como era

analogo e o alvo 0 atomo”

2 Devido & limitagdo de espago foram selecionados apenas categorias centrais para a discusséo do objetivo deste
trabalho. Por isso, em algumas categorias o somatorio do nimero de estudantes é menor que o numero 34.
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Confusdo de ideias/incoeréncia 10 | “Os microrganismos se multiplicam”
Resposta em branco 9 | N&o responderam
Caracteristicas superficiais 4 “O pudim de passas ¢ maior que o modelo
atomico de Thomson”
Limitagdes Limitacdo coerente da analogia “O pudim de passas ndo possui diferenca de
alvo/analogo 2 | carga elétrica (entre passas e massa do pudim)
¢ 0 modelo sim”
Resposta em branco 10 | Nao responderam
Sim, justificativa coerente. “O pudim serve para explicar o modelo; o
2 | pudim representa uma esfera e as passas 0s
elétrons”
Sim, justificativa incoerente. 8 “Pois os dois sdo dificeis de identificar o que
L foi usado”
Contribuigéo da
analogia para Sim, justificativa com base em
compreensdo do caracteristicas similares 3 “Pela aparéncia, formato etc.”
conceito superficiais
N&o, inexisténcia de
caracteristicas similares 3 | “Porque elas tém pouco a ver”
superficiais
Resposta em branco 8 | N&o responderam

Tabela 1 — Categorias das respostas dos estudantes referentes ao questionario inicial (continuagao)

Tema das questdes | Categorias N Exemplo de resposta dos estudantes
Relacdo entre a distribuicao das 13 | “O pudim de passas tem varias passas
passas no pudim e dos elétrons espalhadas por toda a sua massa. Assim como
no atomo no modelo atdmico de Thomson estéo
espalhados elétrons por toda a sua massa”
Relacdo entre a massa 3 | “Massa positiva distribuida de maneira
Relacdes similares distribuida de maneira uniforme uniforme (se referindo ao modelo atémico de
alvo/analogo no pudim e no atomo Thomson); massa do pudim distribuida de
maneira uniforme”
Identificacdo de caracteristicas 4 | “Eles sdo semelhantes na aparéncia. As
similares superficiais passas parece que tem tanto no pudim, quanto
no modelo atdmico de Thomson”
Resposta em branco 14 | Nao responderam a questao

Tabela 2 — Categorias das respostas dos estudantes referentes ao questionario final.

Tema das questbes | Categorias N | Exemplo de resposta dos estudantes
Caracteristicas superficiais “No pudim tem uma abertura central € no
S modelo nao”
LimitagOes
alvo/analogo “0O atomo ¢ um esfera e o pudim ¢é achatado”
Resposta em branco 11 | N&o responderam
Dificuldade em lidar com a 6 | “Acho que o modelo deveria virar uma coisa

Criac&o de um novo

abstracdo do modelo atbmico

vista ndo s6 uma comparacdo como o pudim,
deveria ter um modo de entendermos ele
como uma forma concreta”
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analogo e/ou Desqualificagéo do andlogo, 7 | “Poderia ser utilizado um material esférico e
aprimoramento da devido a ndo correspondéncia gue ndo possuem cores para ser comparado
analogia do “pudim de caracteristicas similares com o modelo atémico de Thomson”
de passas” superficiais

Proposicdo de um novo analogo 4 | “Uma laranja, em que as sementes seriam as

cargas que existem no interior do atomo,
ficaria mais facil, pois, uma laranja é mais
facil de imaginar e representar”

Tabela 2 — Categorias das respostas dos estudantes referentes ao questionario final (continuacao).

Discussao dos resultados

As respostas dos estudantes as questdes do primeiro questionario nos fizeram notar que eles
possuem maior facilidade em estabelecer correspondéncias de caracteristicas superficiais
entre o dominio analogo e alvo. Acreditamos que o fato de a maioria deles ndo ter sido capaz
de identificar relacbes pode estar relacionado a incompreensdo do significado de uma
analogia. Essa incompreenséo fica ainda mais clara quando os estudantes sdo questionados
sobre a contribuicdo ou ndo da analogia para a compreensdo do conceito. Nesta questao,
muitos deles afirmaram que a analogia os ajuda a entender o conceito alvo, porém,
justificaram sua resposta de maneira incoerente ou através do apontamento de caracteristicas
similares superficiais (por exemplo, “Sim, pela aparéncia, formato etc”.). Talvez, pelo
simples fato da analogia em questdo ser bastante difundida nos livros e pelos professores, 0s
estudantes tendem a acreditar que ela os auxilia na compreenséo do tema.

No questionario final, algumas ideias que os estudantes apresentaram no questionario inicial
prevaleceram. Por exemplo, um deles afirmou: “Eles sdo semelhantes na aparéncia. As
passas parece que tem tanto no pudim, quanto no modelo atébmico de Thomson”,
evidenciando imaginar uma transposicao de caracteristicas do anadlogo para o alvo. Porém,
somada a elas a compreensao da relacdo de similaridade entre a distribuicdo das passas € a
distribuicdo dos elétrons foi evidenciada em vérias respostas deste questionario. Deste modo,
podemos observar que o auxilio a um mapeamento explicito de relagdes proposto no modelo
TWA (etapa 4) fez com que os estudantes compreendessem a relagéo entre os dois sistemas.

Apesar disso, a analogia entre o0 modelo atomico de Thomson e o “pudim de passas”, ainda
que trabalhada através do TWA, ndo nos parece um modelo de ensino interessante, pois
mesmo com a apresentagdo e discussdo da versdo do pudim de passas inglés (“plum
pudding”) eles continuaram atrelados aos aspectos fisicos referentes a versao brasileira do
anélogo. Isto pdde ser evidenciado em respostas referentes a limitagdo da analogia, como: “no
pudim tem uma abertura central e no modelo ndo”. Assim, mesmo que reconhegam o pudim
inglés como um dominio andlogo, podem ndo conseguir compreender de maneira significativa
0 conceito alvo a partir das relacdes que este estabelece com aquele pela falta de familiaridade
com aquele.

Apesar disso, limitacGes discutidas com os estudantes durante a aula também foram
identificadas em suas respostas ao questionario final (por exemplo, a diferenga entre o
formato esférico do 4tomo e o formato achatado do pudim). Isso parece indicar que a
discussdo explicita das limitacbes de uma analogia, prevista no modelo TWA (etapa 5),
auxiliou na compreensao dos aspectos ndo comparaveis da analogia.

Foi observado um numero significativo de respostas em branco no questionario final.
Consideramos que isto pode ter ocorrido devido a diferentes fatores, como: incompreensao
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das atividades propostas, incompreensdao da analogia, desinteresse dos estudantes, dentre
outros possiveis.

Julgamos que o modelo TWA foi influente para despertar o interesse e a participacdo dos
estudantes na aula, pois quando a pesquisadora promoveu a explicitacdo do mapeamento das
relacBes entre os dois sistemas, 0s estudantes demonstraram-se mais estimulados a fazer
questionamentos. No entando, o nimero relativamente alto de respostas em branco e as
evidéncias de pouca familiaridade com o andlogo nos levam a supor que esse engajamento
poderia ter sido mais efetivo se os estudantes tivessem sido envolvidos em atividades de
elaboracdo e critica de suas proprias analogias para explicar o modelo atdmico de Thomson.

Conclusao

No uso de qualquer analogia no ensino de Ciéncias, existe a necessidade de que o professor
atue no momento de constru¢ao das pontes conceituais entre o que o estudante conhece e o
novo conhecimento, ndo deixando sobre este a responsabilidade de estabelecer as relagdes
almejadas e as limitacdes entre o alvo e analogo.

Devido a dificuldade de compreensdo dos conceitos quimicos, como 0s modelos atbmicos, a
utilizacdo de analogias mostra-se relevante. Porém, a analogia com o “pudim de passas” em
especifico, ainda que trabalhada com o auxilio do TWA, nao parece ter contribuido para que
0s estudantes compreendessem o0s aspectos principais do modelo atbmico de Thomson.
Acreditamos que isso se justifica pelo fato de que a analogia possibilita o estabelecimento de
uma Unica relacdo: a distribuicdo homogénea de cargas no atomo e de frutas no pudim inglés
— e conta com um dominio analogo pouco familiar aos alunos brasileiros.

Apesar dos problemas inerentes a analogia selecionada, no que concerne o modelo TWA,
consideramos que este pode dar suporte para que o professor trabalhe com os estudantes as
relacbes que ele espera que estes compreendam, bem como as limitagdes da analogia,
superando assim possiveis problemas do uso espontaneo de compara¢des no ensino de
Ciéncias.

Consideramos as ideias gerais presentes nas etapas do TWA sua principal potencialidade com
relacdo ao uso guiado de analogias no contexto das salas de aula de Ciéncias em geral, e de
Quimica em particular. Em especial, 0 apontamento da necessidade de um mapeamento
explicito e de identificacdo das limitagdes de uma analogia. No entanto, supomos que a
utilizacdo do TWA em situacdes guiadas pelo professor, nas quais os estudantes sejam
engajados no processo de criagdo e revisdo de suas proprias analogias possa ser mais
produtiva na aprendizagem dos estudantes do que em cenarios de discussdo de analogias
prontas, como o que fundamentou essa pesquisa.

Alguns trabalhos na area do ensino de Quimica tém discutido esse uso das analogias. Por
exemplo, autores como MENDONCA, JUSTI e OLIVEIRA (2011) e MOZZER e JUSTI
(2012) ressaltam que a criacdo de analogias ¢ uma atividade que exige do estudante
criatividade e analise critica, sendo um momento oportuno para que o professor possa auxiliar
a constru¢do de conhecimentos pelo estudante. Neste processo, os estudantes tém de buscar e
testar relacdes entre os dominios comparados a partir de sua base de conhecimento e em
interacdo com seus colegas e com professor. Mais investigacdes sobre essa perspectiva de
utilizagdo do TWA necessitam ser realizadas para que possamos avaliar o quao favoravel ela
poderia ser para o uso de analogias no ensino de Ciéncias.
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