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RESUMO

As analogias estdo inseridas em diversas situagdes do cotidiano e configuram-se
numa tentativa de explicar algo para outra pessoa, ou até mesmo de entender uma
nova ideia associada as informacdes jA conhecidas. A utilizacdo das analogias €
comum em livros didaticos de Ciéncias, sobretudo devido a existéncia de inUmeros
conceitos abstratos. Com efeito, a relevancia das analogias no processo de ensino-
aprendizagem € realcada por varios autores, embora existam algumas limitaces
associadas ao seu uso. Este trabalho teve como objetivo investigar como 0s
estudantes do 3° ano do Ensino Médio compreendem simbolicamente o atomo
através de analogias, ou seja, averiguar qual modelo atdmico os alunos concebem,
fazendo uso do processo analdgico em suas explicacbes conceituais. Como
instrumentos de coleta de dados, foi utilizado um questionario estruturado, o qual é
padronizado e composto por trés perguntas subjetivas. Para amostra, foram
investigados 120 estudantes de 17 escolas publicas, de 12 cidades situadas na
Microrregido de Garanhuns, estado de Pernambuco. Para fundamentar as respostas
dos alunos nos questionérios, foram selecionados 5 livros-texto, os quais passaram
por uma analise documental, como esta explicado na metodologia. Os resultados da
andlise documental mostram que a maioria dos livros-textos do Ensino Médio
apresenta a mesma ideia para o atomo, seja em termos descritivo como
representativo o que configura a utilizagdo das analogias. Quanto aos resultados
coletados com o0s questionarios aplicados aos alunos neste estudo, constatamos
gue o modelo atdmico mais representado foi o de Rutherford, mas mesmo assim,
suas representacdes, na maioria dos casos, ndo convergem com suas descri¢oes.
Nessas condicdes, inferimos que os alunos tém sérias confusdes de ideias, no
sentido de gque eles explicam um tipo de modelo para atomo e desenha outro, o que
sugere uma limitagao cognitiva.

Palavras-chave: Analogias, modelos atdmicos, ensino de quimica.



ABSTRACT

Analogies are inserted in several daily situations and set up in an attempt to explain
something to someone else, or even to understand a new idea associated with
already known information. The use of analogies is common in textbooks of
sciences, mainly due to the existence of numerous abstract concepts. Indeed, the
relevance of analogies in teaching-learning process is enhanced by several authors,
although there are some limitations associated with their use. This study aimed to
investigate how the students of the 3rd year of high school symbolically understand
the atom through analogies, i.e.,.find out what atomic model the students conceive,
using the analog process in its conceptual explanations. A structured questionnaire
was used as data collection instruments, which is standardized and consists of three
subjective questions. For sample, were investigated 120 students from 17 public
schools in 12 cities located in the micro-region of Garanhuns, Pernambuco. In order
to supoport the answers of the students in the questionnaires, we selected 5
textbooks, which have undergone a documentary analysis, as explained in the
methodology. The results of this documental analysis show that the most high school
textbooks present the same idea for the atom, either in descriptive as in
representative terms, what characterize the use of analogies. Regarding to the
results collected from the questionnaires applied to the students in this study, we
found that the most represented atomic model was Rutherford’s model, nevertheless
his representations, in the most cases, do not coincide with their descriptions. Under
these conditions, we observed that the students have serious confusion of ideas, in
the sense that they explain a type of model for the atom and draws another one,
suggesting a cognitive limitation.

Keywords: Analogies, atomic models, chemistry didatics.
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APRESENTACAO

Como a Quimica é uma Ciéncia que muitas vezes constrdi seus conceitos
cientificos a partir de uma perspectiva abstrata, norteando diferentes niveis de
descricdo da matéria, gera grandes dificuldades na compreenséo de seus conceitos.
Considerando essa observacgdo, a utilizacao das representacdes simbdlicas através
das analogias como um auxilio para a explicacdo desses conceitos, tem se tornado
um importante recurso didatico. Assim, a relevancia das analogias como recurso
didatico na explicacdo de conceitos quimicos, motivou a pesquisa deste trabalho,
gue investigou as ocorréncias de analogias nas abordagens dos livros didaticos de
quimica do ensino médio. E importante dizer que a maneira como o professor
trabalha a teoria e os modelos atdbmicos, pode ser de extrema relevancia para que
os estudantes facam uma boa representacdo do atomo, e com isso, possam dar
sentido na construgdo de seus conhecimentos, podendo ser também um fator
determinante para que eles consigam avancos e hovas estratégias para a
apropriacdo dos conceitos de quimica. Cabe ainda dizer que as analogias
incorporadas nos livros didaticos tém papel importantissimo também no que se diz
respeito da aprendizagem dos conceitos, pois quanto mais ela aproximar do mundo
real, do que se quer representar, mais interessante a mesma se tornara e, com isso,
mais facil sera a compreenséo pelos estudantes.

Se de fato é interesse das universidades e escolas promover condi¢des para
melhorar a préatica pedagbgica de seus professores e consequentemente a
gualidade do ensino, é necessario reconhecer, entdo, que o0s professores
universitarios e da Educacao Basica precisam refletir sobre suas praticas e construir
conhecimentos que permitam melhor compreendé-las e aperfei¢coa-las, produzindo,
a partir de suas proéprias investigacdes, transformacfes no seu pensamento e na sua
acao docente. No entanto, mudancas na pratica pedagdgica ndo acontecem por
imposicdo ou porque apenas se deseje. E preciso explicitar, desconstruir e
reconstruir concepgdes, e isso demandam tempo e condicdes que ndo Sao
determinadas apenas pelo contexto interno.

Segundo Lacerda (2011) nos dias atuais a educacao passa por profundas
transformacdes, tendo em vista as mudancas constantes que vém ocorrendo no

mundo. As novas tecnologias evoluem num ritmo cada vez mais acelerado, e 0



mundo cientifico também avangca constantemente, com novas descobertas e
estudos, apontando diferentes competéncias para atuar na sociedade e no campo
educacional. Diante disso, os novos desafios vém, instigando os profissionais da
educacdo a buscarem novo saberes, conhecimentos, metodologias e estratégias de
ensino. As mudancas no contexto escolar e social requerem profissionais
atualizados e competentes, que estejam preparados para atuar com diferentes
problemas.

Ser professor atualmente é um desafio, devido a diversidade de fatores que o
mesmo tem que enfrentar, e de quimica em especial, uma vez que é uma disciplina
considerada como chata, complicada, com muitas férmulas, equacdes e calculos,
precisando em muitas situagcbes de um nivel de abstracdo elevado para seu
entendimento.

As escolhas ou os motivos a optar por cursar quimica/licenciatura sao
diversos. Primeiramente o desejo, a vontade, ou seja, o sonho de ser professor de
guimica. Atrelado a isso vieram outros pressupostos, 0 gosto pela quimica, por ser
uma area de conhecimento muito interessante, multidisciplinar, que abrange outras
areas do saber, e principalmente por correlacionar ou fazer parte de vérias situacdes
do nosso cotidiano. Outro fator que me motivou foi a caréncia de profissionais que
atuam na area de quimica, ja que sdo pouquissimos professores licenciados em
guimica. E com isso, professores de outras areas do conhecimento assumem as
aulas de quimica, o que néo € benéfico para a educacao, o que leva a acreditarmos
numa aprendizagem quimica defasada, deficiente, fragmentada, uma educacgéo e

ensino que precisa ser repensado ou reestruturado profissionalmente.
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1 INTRODUCAO

Numa abordagem construtivista, uma maneira de conceber a construcdo de
conhecimentos é através do emprego de ideias familiares aos alunos. Nessa viséao,
analogias podem ser vistas como potenciais recursos didaticos, pois elas tém como
func@o basica estabelecer um relacionamento entre similaridades de dois dominios,
sendo que um dos dominios é familiar ao estudante (dominio da analogia), enquanto
o outro ndo lhe é familiar (dominio do alvo) (CURTIS & REIGELUTH, 1984). As
analogias sao bastante utilizadas no ensino de ciéncias. Elas sao apresentadas aos
alunos pelos professores ou se encontram em livros didaticos apresentando fungéo
explicativa, isto é, apresentando uma explicacdo mais acessivel ao aluno para algo
de dificil compreensado. Nesse sentido, elas podem ser consideradas como modelos
de ensino, uma vez que sdo representacdes criadas com o objetivo de ajudar os
alunos a aprender aspectos do contetdo ensinado (GILBERT & BOULTER, 1995).

Apesar das analogias serem modelos de ensino importantes no Ensino de
Quimica, nem todos os professores enfoca tal relevancia em suas aulas, ou até
mesmo nao utilizam como materiais instrucionais. Quando os professores utilizam
uma analogia presente nos livros-texto ou elaborada por ele mesmo, ele tem
condi¢cbes de avaliar em que medida os alunos as compreenderam. Caso perceba
gue eles ndo compreenderam corretamente a analogia, o professor pode esclarecé-
la ou explica-la de uma forma mais completa. E comum também o professor usar
mais de uma analogia para explicar um determinado conceito quimico em funcao da
percepcdo que ele tem das dificuldades que os alunos apresentam durante a
aprendizagem (MONTEIRO, 2000).

Conforme Monteiro (2000), se considerarmos a falta de explicacdo das
analogias apresentadas nos livros-texto pelo professor e/ou se o aluno tem livro-
texto como Unico material de estudo, a Unica referéncia dos alunos é a descricao
feita pelo autor. Assim, diferentemente do professor, os autores ndo possuem
nenhum mecanismo para avaliar a compreensao das analogias pelos alunos. Nesse
caso, acredita-se que os autores devem antecipar qualquer dificuldade que os
alunos possam ter em relacao a elas e acrescentar 0s elementos necessarios para

sana-las. E decorrente disso a necessidade de os autores apresentarem analogias
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gue sejam realmente bons modelos de ensino e a importancia de estudos que
analisem as analogias propostas em livros-texto.

No Brasil, Monteiro e Justi (2000) investigaram o uso de analogias somente
em livros-texto, sendo observado que os autores de tais materiais fazem uso pouco
expressivo de analogias, evidenciando o desconhecimento do seu potencial como
modelo de ensino para a quimica. Muitas analogias encontradas em livros-texto do
Brasil, ndo aplicam o dominio analogo e nem discutem suas limitacdes. Desta forma,
€ imprescindivel esta atento quanto as maneiras de trabalhar com este tipo de
modelo de ensino para que ele ndo distorca o processo de construgcdo de
conhecimentos pelo aluno, deixando lacunas que mais tarde possam ser
preenchidas de maneira pouco satisfatoria, desfigurando todo o planejamento, mas
sim que seja um importante instrumento na promoc¢ao de modelos daquilo que nao
pode ser entendido com clareza ou facilidade, além de servir como ferramenta
propulsora na assimilacdo e estruturacao do conhecimento cientifico.

Como os conceitos presente no tema estrutura atémica sdo abstratos e de
dificil compreensédo, é viavel que os livros-texto tragam as representacdes das
analogias, cabendo no caso aos professores, fazerem uso delas como ferramentas
auxiliares no ensino-aprendizagem de conteudos. Contudo, serd que os estudantes
da terceira série do Ensino Médio realmente compreendem a representacdo do
atomo através de analogias? Qual € o modelo atdmico que os estudantes concebem
ou representam a partir dessa abordagem? Estes questionamentos partem da
natureza essencialmente abstrata da quimica, uma vez que é a area de
conhecimento grande potencial para o uso de analogias como modelos de ensino.
Apesar desse pensamento, como ja foi mencionado por Monteiro (2000) existem
poucos estudos que enfocam como elas sédo usadas por professores de Quimica ou
por materiais instrucionais, tais como livros-texto.

Nesse sentido, este estudo se justificou pela utilizacdo muitas vezes
fragmentada e ineficaz das analogias na representacdo do modelo do a&tomo, e pela
necessidade de acompanhar e diagnosticar a subsequente compreensdo dos
estudantes quanto aos modelos atdomicos. Assim, concebem-se as analogias como
recurso didatico para auxiliar no ensino da quimica, ja que a quimica € uma ciéncia
gue muitas vezes constrdi seus conceitos cientificos a partir de uma perspectiva

abstrata, norteando diferentes niveis de descricdo da matéria. Devido as grandes
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dificuldades de compreensdo dos conceitos quimicos, a utilizacdo das mesmas
COmMoO um recurso para a explicacao desses conceitos, pode se tornar um importante
recurso didatico (HARRISON, 2001; MONTEIRO e JUSTI, 2000).

Como se sabe, as transformacdes que ocorrem na realidade podem ser
representadas por transformacfes no modelo que, como tal, ndo é uma coépia do
real, mas uma representacdo parcial do mesmo. Uma realidade inacessivel aos
sentidos € explicada por meio de ideias e objetos similares aqueles existentes no
mundo real. Nesta perspectiva, o0 modelo, apesar de fazer uso de uma analogia com
objetos mecanicos reais, ultrapassa essa simples analogia, pois implica a criacéo de
uma estrutura que néo é idéntica ao real (ROMANELLI, 1996).

De acordo com Romanelli (1996), em trabalho desenvolvido com a tematica
centrada no professor como mediador no processo de ensino-aprendizagem do
conceito do &tomo, demonstrou a complexidade dessa relacdo através das
dificuldades inerentes aos alunos em representar a abstrata ideia do atomo. Tanto
nos desenhos quanto nas falas dos alunos, pode-se constatar, muitas vezes, uma
confusdo nos conceitos que envolvem o atomo.

Nessa Otica, considerando a importancia do uso de analogias no ensino de
ciéncias ou quimica, os problemas de aprendizagem dos modelos atdmicos
relatados na literatura em relacdo a estudos que investiguem como os alunos
realmente entendem as analogias que lhes sdo apresentadas no processo de
ensino, serdo investigados nessa pesquisa, como 0s alunos da terceira série do
Ensino Médio compreendem os modelos do a&tomo a partir das analogias usadas
para apresenta-los e explica-los.

Vale ressaltar ainda, que a analogia por se tratar de um modelo simplificado
da realidade, também apresenta limitacfes e, nesse caso, cabe ao docente guiar 0s
estudantes a essas percepcgdes. Por exemplo, J. J. Thomson, ao longo do tempo,
apresentou um modelo atbmico dindmico e sofisticado, com anéis vortices,
girostatos e corpusculos (elétrons) em movimento, em que esses corpusculos
estariam distribuidos uniformemente em anéis concéntricos e coplanares, girando
em alta velocidade dentro de uma esfera fluidica, pouco densa e de carga positiva.
O modelo de J. J. Thomson foi capaz de explicar simplificadamente as combinacdes
guimicas e as propriedades elétricas da matéria, 0 mecanismo de transferéncia de

carga e as condicbes em que o atomo apresentava estabilidade (THOMSON 1904a;



21

1904b; 1907). Tal sofisticacdo ndo se encontra implementada no modelo “pudim de
passas” uma vez que O0S corpusculos ndo exibem movimento, estando
aleatoriamente distribuidos.

Este trabalho é composto por apresentacdo da introdugcdo, seus objetivos
gerais e especificos, os quais sao atendidos e discutidos nas analises dos
resultados. Revisdo de literatura, dividida em seis se¢des, sdo elas: modelos e
modelos de ensino; definindo analogias; analogias no ensino de ciéncias; analogias
em livros didaticos de quimica do ensino médio; o atomo; estudando os conceitos de
atomo; os niveis de representacdo do conhecimento quimico. A metodologia, parte
esta que se programou a sequéncia que seguiriamos no decorrer das atividades
relacionadas. Resultados e discussfes, nos quais podem ser observados os dados
coletados e discussfes das questbes analisadas. Por fim, temos as conclusdes que
o atual trabalho nos proporcionou, onde se observou o alcance dos objetivos gerais

e especificos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Investigar qual modelo atdémico os estudantes da terceira série do Ensino
Médio concebem por meio de representacdo analdgica e, verificar se as analogias
representadas estdo de acordo ou semelhantes com as que sdo incorporadas nos

livros-textos.

2.2 Objetivos especificos

e Averiguar qual representacdo do atomo é mais concebido pelos estudantes
através de modelo analégico;

e Comparar as analogias representadas pelos alunos com as dos livros-texto;
¢ Identificar se a definicdo do que é o atomo condiz com sua representacao;
e Observar se os estudantes fazem correlacdes entre modelos;

e Investigar as dificuldades apresentadas na representacao do atomo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Modelos e modelos de ensino

Para Gilbert e Boulter (1995), modelos sdo 0s principais recursos ou
ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos principais
produtos da ciéncia. Através de modelos, os cientistas formulam questdes acerca do
mundo; descrevem, interpretam e explicam fendmenos; elaboram e testam
hipoteses; e fazem previsdes. O desenvolvimento do conhecimento cientifico relativo
a qualquer fenémeno relaciona-se normalmente com a producdo de uma série de
modelos com diferentes abrangéncias e poder de predicdo. Estas sdo razdes
suficientes para justificar a centralidade do papel de modelos no ensino e na
aprendizagem de ciéncias.

Nessa visdo, podem-se considerar os modelos como uma ferramenta de
extrema relevancia para entendimento dos fenbmenos e consequentemente da
Ciéncia. Um modelo deve ser compreendido como uma representacdao - de um
objeto, processo, evento, sistema ou ideia - que se origina de uma atividade mental.
Sendo assim, pode-se dizer que um modelo existe inicialmente como um modelo
mental. O resultado de uma atividade mental ndo pode ser acessado diretamente,
mas pode ser expresso através de acdes, falas, escrita ou outra forma simbdlica.
Assim, o que se conhece de um modelo mental € o que se denomina de modelo
expresso. No momento em que um modelo expresso é aceito por uma determinada
comunidade cientifica, ou de pessoas, ele se torna um modelo consensual
(GILBERT e BOULTER, 1995).

Modelos mentais, expressos e consensuais sao ferramentas importantes no
ensino e na aprendizagem de ciéncias. Enquanto tentam entender os conceitos
cientificos, ou solucionar alguns problemas a eles relacionados, os alunos elaboram
seus proprios modelos mentais sobre o fenémeno estudado, que geralmente
divergem bastante dos conceitos cientificos. Considerando a necessidade de o
ensino comecar a partir do que o aluno sabe, os alunos devem ser conscientizados
de seus modelos mentais. Nesse sentido, o professor deve dar oportunidade e criar
situacOes para que seus alunos expressem de alguma maneira os modelos mentais

gue eles podem construir durante as aulas de quimica, e assim, discutir com eles as



24

ideias expressas em tais modelos. E importante também que o professor destaque
as limitagdes ndo s6 em relacdo a forma de expressao de tais modelos, como ainda
das ideias expressas nos mesmos. Dessa forma, os alunos terdo melhores
condi¢cbes de entender como modelos séo produzidos, utilizados e abandonados em
ciéncia (MONTEIRO, 2000).

Com efeito, a natureza essencialmente abstrata dos modelos consensuais da
ciéncia conduz as dificuldades no ensino e na aprendizagem dos mesmos. Em
funcdo dessas dificuldades emerge a importancia do desenvolvimento de modelos
de ensino com o propésito especifico de ajudar os alunos a entenderem os modelos
consensuais (MONTEIRO, 2000). De acordo com Justi (1997), um modelo de ensino
€ um objeto ou situacdo que € trazido para o contexto de ensino a fim de ajudar os
alunos a “visualizarem” o objeto de estudo ou a situacdo pretendida em suas
mentes. Isso significa que um modelo de ensino pode, ou n&o, existir em uma forma
concreta. Com énfase, a funcdo de um modelo de ensino é fornecer suporte aos
alunos a fim de que eles elaborem modelos mentais aceitaveis dos modelos
consensuais. Sendo assim, um bom modelo de ensino deve apresentar 0s principais
aspectos do modelo consensual ao qual ele se refere, deve ser desenvolvido a partir
da consideracdo do conhecimento prévio dos alunos e das habilidades que eles
possuem de lidar com entidades concretas e abstratas (GILBERT e BOULTER,
1995; JUSTI, 1997). Aqui dentre os modelos de ensino utilizados por professores e
autores de livros-texto de Quimica, destaca-se as analogias.

3.2 Definindo analogias

Na literatura, uma analogia é definida como uma comparacdo baseada em
similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes (DUIT, 1991). Entretanto,
para que uma analogia seja um modelo de ensino util, ela deve possuir um contetdo
gue é familiar aos alunos e outro que é desconhecido por eles (REIGELUTH, 1983).
Enquanto o aspecto familiar € chamado dominio da analogia, o aspecto
desconhecido € chamado de dominio do alvo (CURTIS e REIGELUTH, 1984). Além
de o dominio ser familiar, € necessario que o alvo seja suficientemente “dificil” para
gue os alunos utilizem a analogia como estratégia cognitiva. A funcdo de uma

analogia pode ser explicativa ou criativa. No primeiro caso, a analogia apresenta
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novos conceitos em termos mais familiares para o individuo. No segundo caso, ela
"estimula a solucdo de problemas existentes, a identificacdo de novos problemas e a
elaboracao de novas hipoteses” (GLYNN et al, 1989, p. 383).

De fato, a utilizacdo de analogias vem sendo muito empregada no ensino de
ciéncias e outras areas do conhecimento. Este interesse pode ser explicado pelo
fato de que as analogias facilitam na compreensdo e constru¢cdo do conhecimento
pelo estudante, pois como ja foi dito, ela tem como finalidade basica estabelecer
uma ligagdo entre similaridades de dois dominios, sendo que um dos dominios é
usual ao estudante dominio da analogia, enquanto o outro ndo lhe é familiar
(CURTIS e REIGELUTH, 1984).

Conforme Mol (1999) o conceito de analogia € amplo e utilizado por diferentes
autores com significado distinto. Para Duarte (2005), a analogia é o resultado da
comparacdo de termos novos com outros jA conhecidos; enquanto para Glynn,
(1991), uma relacdo de semelhanca ou dependéncia entre diferentes objetos; para
outros ainda, um prolongamento de uma mera comparacéao, a partir da qual se tenta
estabelecer multiplas relagdes.

A analogia ndo pressupfe a existéncia de uma igualdade simétrica, mas
antes uma relacdo que é assimilada a outra relacdo, com a finalidade de esclarecer,
estruturar e avaliar o desconhecido a partir do que se conhece. Uma analogia pode
ser entendida, portanto, como um processo cognitivo que envolve uma comparacao
explicita entre duas “coisas”, ou um processo através do qual se identificam
semelhancgas entre diferentes conceitos, sendo um deles conhecido, familiar, e o

outro desconhecido.

3.3 Analogias no ensino de ciéncias

Com énfase, as analogias, os processos de criacdo, e teste de modelos
desempenham um papel central e fundamental no ensino de Ciéncias (DUIT &
TREAGUST, 2003). De acordo com Duit (1991), analogias podem ser valiosas no
auxilio da construgdo do conhecimento, atuando por meio do desencadeamento da
tensdo cognitiva e do processo de relagBes entre 0s conhecimentos prévios e o0s
novos. Dessa forma, praticas baseadas na utilizagdo das analogias implicam em

processos de aprendizagem segundo os principios da perspectiva construtivista da
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aprendizagem, ao favorecerem a existéncia de um “transito” entre o estranho e o
familiar, as analogias podem levar o individuo a reestruturar suas informacdes e, em
certos casos, formar um novo esquema ou acrescentar novas informagdes aquelas
ja formadas.

Além de favorecer o estabelecimento de rela¢cdes entre um dominio que é
familiar aos alunos e outro que lhes é desconhecido, a utilizacdo de analogias tende
a favorecer o envolvimento do aluno no processo de construcdo de seu
conhecimento e, consequentemente, pode contribuir para aumentar a motivacao
deles em relacdo ao ensino de ciéncias (GLYNN, 1989). Segundo Justi e Gilbert
(2006), analogias podem também ajudar os estudantes nos processos de produzir
modelos e de expressa-los em diferentes formas de representacéo, seja ela no nivel
macroscopico, microscépico ou representacional.

Como j& destacado, embora seja incompleto e ndo represente diretamente a
realidade, um modelo (analogia) capacita o sujeito que o possui a fazer previsdes ou
dar explicacdes, quando trabalha com ele em sua imaginacdo. Por isso, 0
envolvimento de alunos em processos de elaboragéo e revisdo de modelos tende a
favorecer a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Cabe destacar também as desvantagens que o uso das analogias pode
causar, pois o fato de o aluno, receber uma analogia pronta, pode ndo aceita-la ou
entendé-la com facilidade, tendo sérias dificuldades para a compreenséo, isso pode
ocorre devido as analogias estarem fora do contexto socio histérico dos alunos; as
possiveis mas interpretacdes ou ndo discernimento dos aspectos que sao
semelhantes e dos que sao diferentes entre os dominios da analogia e do alvo; ao
caso em que ndo haja um bom direcionamento, onde aspectos irrelevantes forem
mais enfatizados do principal; e as analogias quando muito parecidas com seus
dominios do alvo poder levar a generalizacdes e, consequentemente, a formas de
raciocinios equivocadas (GLYNN, 1989).

As analogias por um lado, promove mudancas conceituais, abre novas
perspectivas, esclarece o abstrato e motiva, e por outro lado, pode nédo surtir o efeito
esperado, podendo vir se constituir uma “faca de dois gumes” (DUIT, 1991). Além
disso, paralelo a Hodson (2003), o envolvimento ou participagdo de alunos em

atividades de criacdo de modelos pode se transformar em excelentes oportunidades
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para que o0s professores acompanhem o0 processo de expressdo de suas ideias
originais e de compreensao dos modelos cientificos estabelecidos.

De acordo com Ferraz & Terrazzan (2003), a grande parte dos professores e
autores de livros didaticos utilizam analogias de forma inconsciente ou automatica.
Assim, o presente trabalho induz o leitor a uma reflexdo sobre como as analogias
tém sido usadas na sua propria pratica pedagogica, como também diagnosticar
como os estudantes estdo compreendendo e representando o atomo e/ou qual o

modelo atdbmico eles concebem em tal representagao.

3.4 Analogias em livros didaticos de quimica do ensino médio

Cada vez mais trabalhos com publicacdes na area de analogias tém sido
relatados pela literatura (CARVALHO e JUSTI, 2008; JUSTI e MENDONCA, 2008;
HARRISON e TREAGUST, 2006; DUARTE, 2005; OLIVA, 2001, 2003 e 2004;
KAPRAS, et al. 1997, DUIT 1991) contemplando discussbes referente ao seu
significado e relevancia para o ensino de ciéncias, e feito uma analise das ideias dos
professores em relacdo as mesmas como estratégia de ensino, incluindo pesquisas
em livros didaticos de como elas tem sido empregadas pelos autores desses livros,
e de como séo utilizadas nas atividades didaticas (HARRISON, 2001).

As analogias existem provavelmente desde o inicio do desenvolvimento da
linguagem, e dificilmente transcorre um dia sem que encontremos alguma, seja na
linguagem falada seja em textos escritos (CURTIS & REIGELUTH, 1984), podendo
se entendidas como um mecanismo para a comunicacdo humana (HARRISON &
TREAGUST, 1993).

Sabe-se que os livros didaticos sao importantes mecanismos de
homogeneizacdo de conceitos, conteudos e abordagens de ensino, e em algumas
ocasifes podem ser a Unica alternativa para a qual o professor recorre. Diante desse
pressuposto, é relevante conhecer como as analogias sédo tratadas em livros de
Quimica.

Para Raviolo e Garritz (2008), o papel do professor ao trabalhar as analogias
apresentadas nos livros didaticos é fazer uma avaliac&o criteriosa dessas analogias
para identificar quais aspectos sdo positivos e negativos das mesmas, para s6 entao

ter condicbes de julgar a conveniéncia das analogias para 0 ensino, e a
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aprendizagem dos conceitos quimicos, uma vez que, as dificuldades geradas pela
utilizacdo inadequada das analogias séo justamente as barreiras que Bachelard
(1996) denomina de obstaculos epistemologicos em seu trabalho.

Monteiro e Justi (2008), ao investigarem as analogias presentes nos livros
didaticos de quimica destinados ao Ensino Médio, afirmarem que “em muitas das
analogias apresentadas nos livros, os autores ndo identificavam a estratégia e nao
forneciam uma explicagao do dominio analogo” (pag. 86). De fato, esse sem duvidas
deve ser um dos cuidados que o professor deve ter ao resolver fazer uso de
analogias que ja venham prontas em muito desses livros. Além disso, outro cuidado
gue o professor deve ter nesse sentido, esta atrelado ao tipo de analogia que sdo
encontradas nos livros didaticos, onde em muitas vezes a presenca delas induzem a
erros conceituais ou reforcam concepcgdes alternativas que os alunos possuem em

relacdo a varios conceitos quimicos (MONTEIRO e JUSTI, 2008).

3.5 0 a&tomo

Atualmente € consensual que a ideia de atomo surgiu na civilizacdo grega, e
de fato, a prépria palavra vem do grego e une a particula “a”’, que denota negacéao,
ao termo ‘tomo’, que significa cortar, dividir. Os conceitos de atomo, porém, soé
comecgaram a ser aceitos no final do século XVIII e inicio do século XIX, em funcdo
dos trabalhos de cientistas como o francés Antoine Lavoisier (1743-1794), o inglés
John Dalton (1766-1844), o russo Dmitri Mendeleyev (1834-1907) e outros. Em
1860, entretanto, a questdo ainda era polémica, como revelam os registros do
Congresso de Quimica realizado em Karlsruhe (Alemanha). A descoberta do elétron
(1897) e a ideia de que o atomo podia ser “dividido”, a partir dos estudos do fisico
inglés Joseph Thomson (1856-1940), aliadas a observacdo de Ernest Rutherford
(1871-1937) dos fendbmenos radioativos, consolidaram os conceitos de atomo e
molécula.

Desde o inicio do século XIX, porém, alguns cientistas ja especulavam sobre
o tamanho de atomos e moléculas. Contudo, a possibilidade de “ver” os atomos sé
surgiria em meados do século XX, gracas as pesquisas do fisico Erwin W. Miller. As
primeiras imagens em que as fronteiras de atomos individuais podiam ser

distinguidas foram obtidas em 1955 com o microscopio ibnico de campo. Do ponto
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de vista da mecéanica quantica, podemos considerar o atomo como uma unidade
basica de matéria que consiste num nucleo central de carga elétrica positiva envolta
por uma nuvem de elétrons de carga negativa. De fato, o atomo é "a menor particula

da matéria que mantém suas propriedades massa e volume" (CASTILHO, 2003).

3.6 Estudando os conceitos de atomo

O atomo €& um dos conteudos centrais da quimica, 0 mesmo vem sendo
pesquisado desde a Grécia antiga, o qual foi entendido como particula indivisivel.
Desde esse tempo, até nossos dias atuais, o0 conceito de atomo vem sendo
reformulado e aprimorado. As teorias descrevem e explicam a estrutura do 4&tomo de
maneira variada, com modelos conceituais distintos. E notavel que os conceitos de
atomo sejam um dos mais importantes na quimica, dado seu poder explicativo. O
modelo atdmico contemporaneamente empregado na pesquisa em quimica deriva,
em grande parte, de conceitos oriundos da teoria quantica (CUNHA, et al, 2008).

Com efeito, ao longo do século XX, esta teoria constituiu-se como uma
orientacdo importante para o estudo da matéria, de modo que, tornou-se um
componente indispensavel do pensamento quimico atual. Temos como pressuposto
gue o ensino da quimica no nivel médio de escolaridade é relevante como mais um
modo de compreender o mundo. Para tanto, € importante que os estudantes se
apropriem parcialmente do pensamento quimico e estudem conhecimentos quimicos
atualizados.

Nesse trabalho, ou/e qualquer outra instancia do conhecimento se defende
gue o estudo da composicdo dos materiais ndo deve se dar apenas no nivel
macroscopico, pois estaria se restringindo ao conhecimento do século XVIII. Desse
modo, o0 entendimento da composicdo quimica deve incluir a compreensao da
natureza particulada da matéria e, especificamente, o estudo dos atomos como
constituintes dos materiais. Em outras palavras, consideramos necessério o estudo
dos materiais em nivel microscopico, o que implica no estudo dos atomos e de seus
constituintes (SILVA e CUNHA, 2008).

Entretanto, ao se falar no nivel microscopico dos materiais no Ensino Médio,
gue modelo para o atomo deve ser estudado? Cunha et al, (2008), defendem o
estudo da construcao histdrica do modelo atémico, de particula indivisivel ao modelo
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guantico atual. Tal proposicdo nado significa a defesa de um ensino para a
memorizacdo dos numeros quanticos e/ou distribuicdo eletrbnica nos atomos, ou
mesmo a pretensdo de uma abordagem matematica aprofundada do modelo,
demasiada para esse nivel de escolaridade.

O discutivel é que o modelo atdmico quéantico explica mais e melhor os dados
empiricos que os modelos que o antecederam, o que lhe confere maior relevancia
cultural na atualidade, tornando-o de singular importancia para a discussao dos
modelos quimicos da matéria. A discussdo do ensino do modelo atémico quantico
como contetudo escolar ndo tem recebido a devida atengdo: uma revisdo nas
principais revistas brasileiras de ensino de quimica/ciéncias revelou que, nos ultimos
anos, apenas um artigo trata da matéria (PESSOA, 2007). Localizou-se outro artigo,
anterior a esse periodo, dirigido a professores do Ensino Médio (ALMEIDA,;
SANTOS, 2001). Ambos os textos ndo consideram a questdo da transposicao
didatica de conceitos quanticos para o Ensino Médio (PEREIRA; CAVALCANTI;
OSTERMANN, 2009).

De fato, percebe-se que o desenvolvimento do conceito atomo em sala de
aula demanda um processo de ensino e aprendizagem que envolve noc¢des
abstratas - a concepcdo de modelos, palavras e simbolos. O processo de
apropriacdo do conceito pode adquirir caracteristicas muito complexas em vista do
reconhecimento de que esse conceito € um modelo cientifico e, como tal, transitorio,
uma hipétese que contribui para a interpretacdo da constituicdo e das propriedades
das substancias.

A aprendizagem do conceito atomo, por escapar a esfera das percepcoes,
passa a demandar da palavra um papel diferenciado. Na experiéncia intuitiva, no
cotidiano, a palavra aparece mediando a relacdo das pessoas com a experiéncia
empirico-concreta. Nao sdo mais assim a construcdo de conceitos cientificos, em
especial conceitos que envolvem modelos, pois em relacéo a esses, os trabalhos em
nivel de proposicdbes de linguagem substitui a experimentacdo sensorial
(VYGOTSKY, 1989, p. 71-101).

3.7 Os niveis de representacdo do conhecimento quimico

A grandeza educacional dos processos de ensino e aprendizagem de

guimica, que envolve a constante manipulagcédo de fendbmenos, simbolos e modelos,
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faz com que a habilidade de manejo e compreenséao de diferentes sistemas signicos
seja ponto crucial ndo s6 no processo de constru¢cdo do conhecimento quimico, mas,
também, em seu processo de enculturacdo pelos alunos.

Em relagdo aos niveis de representacdo do conhecimento quimico, em
diversos artigos Johnstone, (1982, 1993, 2000, 2010), foi um dos primeiros
pesquisadores a propor um modelo para a representacdo do conhecimento quimico,
o qual subdivide em trés diferentes niveis, associados segundo o0 notorio triangulo de
Johnstone (Figura 1). Essencialmente, o modelo prop8de: um nivel perceptivo ou
concreto (nivel macroscépico), um nivel molecular ou atdmico (nivel
submicroscopico), e um terceiro nivel, o representacional (nivel simbdlico), que
corresponde aos simbolos, as equacdes e formulas quimicas. No ano de 2000,
Johnstone denomina seu modelo como “componentes de uma nova Quimica”,
passando a ser “formas de uma natureza para a Quimica” (JORGE; REZENDE;
WARTHA, 2013).

Figura 1: Os trés componentes basicos da “nova Quimica”.

Macroscopico

Submicroscépico Simbélico

Fonte: (WARTHA e REZENDE, 2011). Figura adaptada por JOHNSTONE 1993, 2000).

Baseado nesse triangulo, Johnstone ressalta que boa parte das dificuldades
da aprendizagem em Quimica se deve ao fato de que, o processo de ensino e
aprendizagem em quimica, se da quase que exclusivamente em apenas um dos
vértices do triangulo (macroscépico e simbolico), deixando de lado aspectos mais
estruturais (correspondente ao vértice do submicroscopico) privando o aluno da sua
capacidade de modelagem. De fato, existe uma tendéncia dos alunos para
explicarem os fenbmenos quimicos no plano macroscépico, uma vez que
dificilmente possuem competéncias ou de recursos simbdlicos, no plano mental,
para compreensdo das transformacdes quimicas num nivel que requer uma maior

capacidade de abstragdo como é o caso do nivel submicroscopico.
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Amparado na psicologia de Ausubel, Johnstone (1982; 1993) defende a ideia
de que no processo de ensino e aprendizagem em Quimica o aluno devera se
mover no interior do triangulo lidando com os trés componentes da Quimica
representados nos trés vértices do triangulo. De acordo com esse modelo, uma
transformacd@o quimica pode ser explicada em cada um dos trés componentes. No
nivel macroscopico, como descricdo da situacdo empirica, no nivel submicroscépico
pode explica-la pelo modelo de particulas e no nivel simbdlico, representa-se a
transformacéo quimica por férmulas e equacoes.

Treagust et al (2003) relacionam os niveis de representacdo com tipos de
explicacbes cientificas, a saber: analogica, antropomorfica, relacional, baseada em
problemas e baseada em modelos. A questdo central desse trabalho se concentra
no papel que os niveis simbdlicos e sub-miscroscopicos de representacdo
desempenham na compreensdo do fendmeno quimico e na forma como estas
representacdes fazem sentido no processo de aprendizagem.

Kermena e Méheut (2009), ao analisarem o novo curriculo francés para a
disciplina de Quimica, identificaram que os estudantes usam diferentes modelos
para interpretar as transformacfes quimicas, e que os estudantes privilegiam um
modelo em relacdo a outros embora empreguem diferentes modelos. No caso
especifico de cinética quimica, a maioria dos estudantes praticamente ndo usa 0s
dois modelos macroscopicos e nenhum estudante recorreu ao modelo cinético
microscépico. Ao buscar compreender a razao dos estudantes apresentarem
modelos explicativos incompletos, as autoras propdem um novo esquema (Figura 2)

para interpretar a relacéo entre os diferentes niveis do conhecimento quimico.

Figura 2: Tetraedro da educagao quimica: nova énfase no aspecto humano.

Macroscdpico Elemento humano

v

Submicroscopico Simbdlico Submicroscopico Simbdlico

Fonte: (WARTHA e REZENDE, 2011). Figura adaptada por KERMEN e MEHEUT, 2009.



33

Na Figura 2, observamos que Kermen e Méheut (2009) ndo usam a figura do
triangulo de Johnstone (1982), mas sim a figura de um tetraedro porque distinguem
0 nivel empirico (macro) dos modelos macroscépicos que o interpreta. Por outro
lado, afirmam que as representacdes simbdlicas sdo usadas para nomear e
descrever componentes de modelos tanto macroscépico como microscopico
(segunda parte do nivel empirico). Acreditam que o modelo do tetraedro poderia ser
uma ferramenta Util para professores perceberem com que frequéncia os modelos
explicativos dos alunos se movem de um nivel a outro e, principalmente identificar
as dificuldades que os estudantes apresentam para interpretar fenbmenos quimicos.

No tetraedro proposto pelas autoras, apresenta-se uma ampliacdo, que
adiciona o “elemento humano” ao tridngulo proposto de Johnstone, defendendo
nesse caso, a presenca de um quarto vértice (Figura 2), objetivando enfatizar a
influéncia ou existéncia dos processos econémicos, politicos, ambientais, sociais,
histéricos e filosoficos relacionados a construcdo do conhecimento quimico e de seu
ensino, além de destacar o aspecto humano do préprio aprendiz, o que levaria a
maior presenca de estratégias metodologicas como estudos de caso e projetos
investigativos (KERMEN, e MEHEUT, 2009).
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4 METODOLOGIA

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) a metodologia de uma pesquisa pode
ser considerada qualitativa de carater descritiva, quando sua investigacdo esta
orientada principalmente na coleta descritiva de dados e na conduta observavel de
um determinado fendbmeno, e também quantitativa, a qual considera que tudo pode
ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las.

Baseando-se nas ideias dos autores acima citados, utilizou-se neste trabalho
uma metodologia carater quantitativa e qualitativa descritiva, uma vez que se tem a
necessidade de trabalhar com utilizacdo de anédlise dados com numeros, tabelas, e
investigacdo apresentada por palavras, e desenhos, no caso, as analogias
referentes aos modelos atdmicos.

Neste trabalho, os procedimentos foram voltados para analises de estudo de
caso, que € um método especifico de pesquisa de campo. Estudos de campo séo
investigacoes de fendmenos que ocorrem, sem qualquer interferéncia significativa
do investigador (FIDEL, 1992).

Partindo do tema analogias nos livros didaticos do Ensino Médio e os
consequentes modelos atdmicos o0s estudantes concebem, elaborou-se um
guestionario estruturado, o qual esta padronizado e, composto por trés perguntas
subjetivas (Tabela 1).

Tabela 1 - Questdes que foram aplicadas.
Q: Descreva ou explique o que é o atomo.

Q. Represente ou desenhe o atomo.

Qs Diga por que vocé desenhou este atomo.

Fonte: Producéo do autor.

Neste caso, como instrumentos de coleta de dados, utilizamos o questionario
com uma pergunta descritiva sobre o 4&tomo, uma questdo quanto a representacao
do &tomo e, outra sobre o porqué do desenho de tal modelo atémico.

As questdes foram direcionadas 120 estudantes da terceira série do Ensino

Médio, tendo estes uma faixa etaria entre 16 e 22 anos. O questionario foi aplicado



35

no Pré-vestibular da UPE (PREVUPE). A pesquisa envolveu estudantes de 12
cidades somando um total de 17 escolas publicas situadas na Microrregido de
Garanhuns-PE, das quais 12 sao Escolas de Referéncia em Ensino Médio (EREM),
enquanto 5 sdo do Ensino Regular. A escolha do Pré-vestibular para se realizar a
pesquisa é devido o elevado numero de cidades, escolas e, de discentes, tendo
nesse caso, uma amostra significativa para se obtiver resultados mais confiantes, o
gue de fato facilitou na argumentacéo dos resultados.

Para facilitar o desenvolvimento da pesquisa, as analises foram realizadas ou
organizadas em etapas:

Na primeira etapa, fez-se uma selecdo de 5 livros-texto de quimica,
selecionados porque sdo 0s mais comumente usados na rede publica de ensino,
sendo realizado uma breve andlise dos livros didaticos selecionados.

Na segunda etapa, averiguamos qual modelo atbmico (Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr, Nuvem Eletrdnica) os estudantes representaram em suas
analogias.

Na terceira etapa, as analogias representadas foram comparadas ou
confrontadas com as incorporados nos livros-textos. Como os alunos investigados
foram do Ensino Médio, implicou realizar as pesquisas com livros desta modalidade
de ensino, sendo no caso obras do 1° ano, ou seja, Volumes 1. E importante
destacar que o material de analise ou comparativo, sdo obras aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que tem como principal objetivo
subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da distribuicdo de
colecBes de livros didaticos aos alunos da educacdo basica. Sendo assim, esses
livros da rede publica de ensino. Também se considerou livros de anos anteriores,
onde todos receberam cddigos de identificacdo, isso para facilitar as discussoes.
Este momento foi bastante interessante, ao ponto que se identificou se a definicao
trazida pelos livros sobre como se define o a&omo convergiu ou divergiu da
representacdo analogica dos estudantes.

Na quarta etapa, observamos se os estudantes fazem correlagbes entre
modelos, isso no que se diz a respeito da representacdo e da descricdo. Com isso,
foram notadas as dificuldades apresentadas pelos mesmos na representacao do

atomo.



36

hY

Todos os dados coletados foram tratados a luz de andlise de conteudo,
conforme nos ensina Bardin (2010), uma vez que as respostas dos alunos foram
analisadas e explicadas a partir de uma fundamentacdo teodrica. Assim, 0s
resultados dos alunos foram analisados a partir de um processo dindmico através da
criagdo e aplicacdo de categorias, tendo em vista que a criagdo de categorias é 0
ponto crucial da andlise de contetudo e, nesse caso, o conteldo analisado foram as

respostas das trés questbes do questionario.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlises dos livros-textos

Nesta secdo, apresentamos uma breve andlise dos livros didaticos
selecionados. A Tabela 2 apresenta detalhes dos livros, tais como, titulos, autores,
editoras, ano de publicagdo (impressao) do exemplar analisado e edigdo. Enquanto
no Quadro 1, podemos visualizar os proprios livros analisados e 0s respectivos
modelos do atomo incorporados em sua impressao.

E relevante enfatizar que o material de andlise ou comparativo, sdo obras
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM),
gue tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por
meio da distribuicdo de colecdes de livros didaticos aos alunos da educacéao basica.
Implantado em 2004, pela Resolucéo n° 38 do FNDE, o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) prevé a universalizacdo de livros didaticos
para os alunos do ensino médio publico de todo o pais.

As analogias referentes aos modelos atbmicos representadas pelos alunos
foram comparadas e confrontadas com as dos livros-textos para se analisar o nivel
de convergéncia ou divergéncia de tais representacfes. Para isso, fez-se necessario
uma selecao de 5 livros-texto de quimica, 0s quais sdo 0s mais comumente usados
na rede publica de ensino, e com isso, realizou-se um bom comparativo sobre as
analogias gque estdo incorporadas nos mesmos. Como os alunos investigados foram
do Ensino Médio, implicou realizar as pesquisas com livros desta série de ensino,
sendo no caso obras do 1° ano, ou seja, Volumes 1, visto que os modelos atdmicos
sao conteudos estudados nesse nivel de ensino. Para organizar melhor este estudo,
os livros receberam caédigos de identificacdo: Livro (A), Livro (B), Livro (C), Livro (D)
e Livro (E).
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Tabela 2 - Livros analisados e os respectivos titulos, autores, editoras, ano de publicacdo (impressao)
do exemplar analisado e edic¢éo.

Livro Titulo Autor (es) Editora Ano Edicao

Quimica de olho Geraldo Carvalho Editora 2004 12 edicao

(A) no mundo do e Celso Souza Scipione
trabalho
(B) Quimica Geral Ricardo Feltre Editora 2004 62 edicao
Moderna
Quimica na Francisco Peruzzo Editora 2006 42 edicao
(®) abordagem do e Eduardo Canto Moderna
cotidiano
(D) Quimica Ensino Martha Reis Editora 2013 12edicao
Médio Atica

(E)  Quimica Cidada Wildson Santos e Editora 2013 22 edicao
Gerson Mol AJS

Fonte: Producé&o do autor.

Como mostra a Tabela 1, este estudo foi desenvolvido através de livros
didaticos de autores diferentes, isso para se perceber a existéncia ou ndo de
diferenciacdo das analogias ou representacdes atbmicas trazidas pelos mesmos.

Outro fator importante também é a linha do tempo entre as obras analisadas.
Isso porque os livros de cadigo (A) e (B) ja tem mais de uma década em relagdo ao
nosso ano atual e praticamente uma década em relagcédo aos livros de cédigo (D) e
(E).

Mesmo assim, percebemos que esses livros ndo apresentam diferenca
significativa entre as representacfes analdgicas para o mesmo tipo de modelo do

atomo como mostra o Quadro 1.



Quadro 1: Livros analisados e os respectivos modelos do atomo.

Modelos do | Livro (A) Livro (B) Livro (C) Livro (D) Livro (E)
atomo
Modelo de \ )
Dalton v
¥ » ‘)’ oo : o . - ~ » ¥
Modelo de ) S - ) = e - 5
Thomson TN g - N
n 75 ! - o @ :.
Modelo de & e . . &
Rutherford ] 9 ,.
/‘ . A //;/::_{\\}. £
Modelo de - | I, l,.(_lf\@{,:»},lli RS 1 B °
Bohr . A- N=4
Modelo a
Quantico v

Fonte: Producéo do autor.
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Ao observamos o modelo de Dalton, verificamos que todos os livros

apresentam o mesmo tipo de representacao e abordagem conceitual para o atomo,

podendo ser resumido como uma particula extremamente pequena, macica,

indivisivel e eletricamente neutra. Porém, apenas o Livro (A) faz uma analogia para

tal representacdo, como sendo uma bola de bilhar, mas uma bola de dimensdes

microscopicas.

Em relagéo ao modelo atdmico de Thomson, todos os livros consideram que o

atomo é uma esfera de carga elétrica positiva, ndo macica, incrustadas de elétrons

(negativos) de modo que sua carga elétrica total é nula. Além disso, um modelo

analogo para o atomo é comum em todas as obras, no caso, 0 atomo como um

‘pudim de passas”. Mesmo assim, apenas o Livro (A) traz uma propria imagem de

um pudim, todos destacam essa analogia, como ainda a divisibilidade do atomo ao
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considerar as cargas positivas e negativas, e consequentemente a natureza elétrica
da matéria.

Para o modelo de 4tomo de Rutherford, os livros textos trazem as mesmas
ideias para o atomo, tendo este duas regifes: uma central, denominada nucleo,
constituida por particulas carregadas positivamente, chamadas protons, e por
particulas sem carga, denominadas néutrons, que dariam estabilidade ao acumulo
de cargas positivas; e outra regido ao redor da central, a eletrosfera, constituida por
particulas carregadas negativamente, denominadas elétrons, e isso podemos
observar nitidamente nas imagens do Quadro 1. Em termos de analogia, todos os
livros textos representa analogicamente o &tomo como sendo semelhante ao
sistema solar: o nucleo representaria 0 Sol; e os elétrons seriam 0s planetas,
girando em Orbitas circulares e formando a chamada eletrosfera.

No que se diz a respeito ao modelo atdmico de Bohr, as obras analisadas
abordam as mesmas concepc¢des de atomo, isso baseado em dados experimentais
para atomos de hidrogénio, os quais demonstram gue os elétrons podem passar de
um nivel de energia para outro. Segundo os estudos de Bohr, os elétrons que estao
nos niveis energéticos mais baixos ocupam uma regido mais proxima do ndcleo; os
gue estdo em niveis energéticos mais altos ocupam regides mais afastadas. De
acordo com o trabalho de Bohr, ao receber energia, os elétrons “saltam” para os
niveis energéticos mais afastados do nucleo. Com efeito, todos os livros-texto
trazem essa ideia para o atomo, as quais ficaram conhecidas como postulados de
Bohn. Como pode se observar no Quadro 1, as representacbes sdo bem
convergentes, mostrando um nudcleo e ao seu redor, camadas eletrbnicas ou niveis
de energias que para este estudo apresentam o mesmo significado. Cabe destacar
gue este modelo ndo é conhecido analogicamente.

Enquanto o modelo quéantico para o &tomo, também conhecido como modelo
da nuvem eletrbnica, apenas os livros (B) e (E) incorpora em sua impressao
concepcdes da mecanica quantica, nas quais traz a ideia de orbital como sendo a
regido no espaco em que ha maior probabilidade de encontrarmos o elétron. A partir
dessa visdo se criou 0 modelo atbmico atual, no qual, sabe-se que o elétron ndo
esta em uma posicao definida, como defendia o modelo atémico de Bohr. O que se
tem é uma regido (nuvem eletrénica) que indica a probabilidade de onde é possivel

encontrar o elétron. De fato, tanto o livro (B), como o livro (E) defende essa
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concepcdo de atomo, pois analogicamente, esse modelo representa uma regiao
densa comparada a uma nuvem carregada onde se podem encontrar elétrons, por

isso se designou modelo da nuvem eletronica.

5.2 Descricéo do que € o &omo pelos alunos

Essa foi a primeira etapa destinada aos alunos na qual questionamos sobre o
gue é atomo. Aqui, verificamos como eles se encontravam quanto a compreensao
conceitual dos modelos atdbmicos. Sem sombra de duavidas os resultados
encontrados ndo divergem dos que esperdvamos, uma vez que o conceito de &tomo
pode ser entendido forma variada, seja através de analogias ou a partir da criagdo
modelos de outros modelos de ensino.

Assim, as respostas dos participantes foram enquadradas quanto ao nivel de
entendimento sobre o &tomo em cinco categorizacbes. Nas categorias,
consideramos desde o nivel zero para aquelas resposta totalmente divergente até as
respostas mais convergentes possiveis, para as quais atribuimos um nivel 4 o que
vai de encontro com a literatura.

Nesse sentido, buscamos o maximo possivel entender e comparar as
respostas dos alunos com a literatura. A abordagem conceitual mencionada sobre o
gue € atomo para confrontar com o0s resultados é a de Castilho (2003).
Consideramos uma abordagem conceitual crescente de acordo com os niveis das
categorias, como também, conforme os avancos dos modelos atdbmicos, desde a
unidade basica da matéria defendida por Jon Dalton, até o modelo quéantico da
matéria.

A seguir podemos observar na Tabela 4 a abordagem conceitual considerada,
como também os percentuais de explicacdo sobre o que é atomo defendido pelos

alunos.
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Tabela 3 - Descricdo do que € atomo, niveis de adequacao com a literatura.

o _ Percentuais de explicagao
Niveis Abordagem conceitual e adequac&o aos objetivos
especificos atingidos

0 Resposta divergente 13,3%
1 Unidade basica de matéria 45,8%
2 Unidade basica de matéria constituida 36,6%

por cargas positivas e negativas

3 Unidade basica de matéria constituida 2 504
um nucleo (protons, elétrons e néutrons) ’
Unidade basica de matéria que consiste

4 num nucleo central de carga elétrica 1.6%

positiva envolta por uma nuvem de
eletronica de carga negativa

Fonte: Abordagem conceitual (CASTILHO, 2003).

Observando a tabela pode-se inferir que a grande parte descreve o atomo

como unidade basica da matéria, no caso um total de 45,8%.

Figura 3: Descricdo do que é atomo (Al,) — nivel de resposta 1.

12) Descreva ou explique o que @ o Stomo?

L & ) 5 \._‘:. wa bx Cyat [

Figura 4: Descri¢do do que é atomo (Al,) — nivel de resposta 1.

AN) Descreseva ow expligue O ggue & O HTormMmo?
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Figura 5: Descri¢cdo do que é atomo (Als) — nivel de resposta 1.

12) Descreva ou expligue o gue € o atomo?

A e e

Figura 6: Descricdo do que é atomo (Al,) — nivel de resposta 1.

A%) Descreva ou expligue O que @& O dAMrtomo?

L | e 28 A ’
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Figura 7: Descri¢cdo do que € atomo (Als) — nivel de resposta 1.

1%9) Descreva ou expligue o que ¢ O atomo?

= [ EYYLL ONCGI el L Crasy’cea CaAlag C_CXVY g €1 MY «_\.u‘-. LA
\

Enquanto 36,6% vao além da unidade bésica, os quais consideram que o

atomo constituido por cargas positivas e negativas.

Figura 8: Descri¢cdo do que € atomo (A2;) — nivel de resposta 2.

12) Descreva ou explique o que é o atomo?

Fromes si= partinlad que  podem s dindidosare  eletrops, grotons € meuTres-

Figura 9: Descri¢cdo do que € atomo (A2,) — nivel de resposta 2.
12) Descreva ou expligue o gue & o HMTOMoO?
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Figura 10: Descricéo do que é atomo (A2s3) — nivel de resposta 2.
19) Descreva ou explique O que @ O atomo7?
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(\‘ fa € \&;(ﬂ' » -.\~.(' 7,‘\'.‘\‘ L w e .V,,‘:-AT - N

Figura 11: Descricédo do que é atomo (A2,) — nivel de resposta 2.
12) Descreva ou explique o que é o &tomo?
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Figura 12: Descricéo do que é atomo (A2s) — nivel de resposta 2.

1%) Descreve ou explique 0 gque ¢ o Stomo?

>
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Figura 13: Descricédo do que é atomo (A2g) — nivel de resposta 2.
1%2) Descreva ou explique o que é o 4tomo?

" {

Por outro lado 2,5% levam em conta que o atomo apresenta um nudcleo, no
gual contém prétons, elétrons e néutrons. A Figura 14 mostra a descricdo do que é
atomo por (A3):
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Figura 14: Descricéo do que é atomo (A3,) — nivel de resposta 3.

12) Descreva ou explique o que é 0 atomo?
4"
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Apenas 1,6% descreveram uma ideia completa de atomo, conforme o modelo
guantico, os quais definiram que o 4&tomo é uma unidade basica da matéria que
contém um nudcleo central de carga elétrica positiva envolta por uma nuvem de
eletrbnica de carga negativa. A seguir pode-se observar a descricdo do que é atomo
por (A4):

Figura 15: Descricéo do que é atomo (A4,) — nivel de resposta 4.

12) Descreva ou explique o que & o &tomo?

",',/._ ’ 3 ‘ 27 § / # y {
¢ Y / x L2 / ’y

Quanto a resposta divergente, ou seja, a compreensdo equivocada do que é
atomo, verificou-se que 13,3% dos participantes se enquadraram nessa categoria.

Nota-se que a abordagem conceitual referente ao modelo quéantico foi
pouquissimo mencionado pelos alunos. O que esta atrelado a falta de conhecimento
sobre o0 mesmo. O que podemos enfatizar a partir dos resultados dos participantes,
€ que conforme observacbes realizadas nos estagios supervisionados e no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID é percebido que
nunca um professor do ensino médio falou no modelo quantico para atomo em sala
de aula. Nao que os modelos atdmicos de Dalton, Thomson, Rutherford ou Bohr
estejam errados, ou até mesmo nao sirva para explicar a matéria. O discutivel € que
0 modelo atdbmico quantico explica mais e melhor os dados empiricos que 0s
modelos que o antecederam, o que lhe confere maior relevancia cultural na
atualidade, tornando-o de singular importancia para a discussdo dos modelos

guimicos da matéria.
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A questdo € que a discussdo do ensino do modelo atémico guantico no
ensino de quimica ndo tem recebido a devida atencdo: uma revisdo nas principais
revistas brasileiras de ensino de quimica/ciéncias revelou que, nos ultimos anos,
apenas um artigo trata da matéria (PESSOA, 2007). Localizou-se outro artigo,
anterior a esse periodo, dirigido a professores do Ensino Médio (ALMEIDA,
SANTOS, 2001). Ambos os textos ndo consideram a questdo da transposicao
didatica de conceitos quanticos para o Ensino Médio (PEREIRA; CAVALCANTI,
OSTERMANN, 2009).

Com efeito, percebe-se que o desenvolvimento do conceito atomo em sala de
aula demanda um processo de ensino e aprendizagem que envolve nocdes
abstratas - a concepcdo de modelos, palavras e simbolos. O processo de
apropriacdo do conceito pode adquirir caracteristicas muito complexas em vista do
reconhecimento de que esse conceito € um modelo cientifico e, como tal, transitorio,
uma hipétese que contribui para a interpretacdo da constituicdo e das propriedades
das substancias (VYGOTSKY, 1989). As respostas dos alunos em relacdo especial
aos niveis ou categorias 2 e 3 nos levam a pensar e acreditar que o0 ensino €
fragmentado quando se refere aos conceitos de atomo. Isso porque sao
respectivamente 45,8% e 36,6%, totalizando nos dois niveis 84,2% o0 que mostra
uma porcentagem muito alta para um nivel de conhecimento elementar.

E indiscutivel que o desenvolvimento do conceito atomo em sala de aula
demanda um processo de ensino e aprendizagem que envolve noc¢Oes abstratas,
entretanto jamais isenta a professor aprofundar o estudo de tais conceitos. De certa
maneira a nocdo basica do que € atomo pelos alunos sem considerar um nucleo
como foi defendido pela maioria pode ser decorrente de um ensino que enfrenta
ainda sérias deficiéncias e que muitas vezes professores tem resisténcia a mudanca
e ndo buscam se aperfeigoar, se limitando assim, ao basico.

Podemos destacar ainda para essa faceta, a caréncia de professores
formados nessa area de ensino, isso no ponto de vista que professores de outras
areas do conhecimento assumem as aulas de quimica no ensino médio e se
deparam com grandes dificuldades em ministrar e trabalhar conceitos dessa
natureza. E percebido que as Escolas de Referencias em Ensino Médio - EREM n&o
tém quebrado ou superado ainda essa barreira, visto que o ensino nao diverge do

tradicional ensino regular.
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7

Ao referirmos ao nivel zero, ou seja, a resposta divergente ai sim é mais
preocupante, visto que 13,3% apresentaram respostas sem conexao aos conceitos
do atomo. A seguir pode-se observar respectivamente a descricdo do que € atomo
por (AO;) e (AOy):

Figura 16: Descri¢céo do que é atomo (AO1) — nivel de resposta 0.
12) Descreva ou explique o que é o 4&tomo?
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Figura 17: Descri¢éo do que é dtomo (AO2) — nivel de resposta O.

12) Descreva ou explique o que é o atomo? o
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Aqui ndo podemos dizer que o professor seja culpado por tal desempenho ou
resposta. Mesmo o professor trabalhando conceitos basicos, nado justifica tremenda
auséncia de contetudo pelos alunos. Sendo assim, o problema estd no proprio
alunado, seja porque esqueceu, ou até mesmo por ndo ter concedido a minima

atencao a aula referente a atomista.
5.3 Representacao do atomo pelos alunos

Nesta etapa foi solicitado para que os alunos desenhassem o atomo. Assim,
analisamos quais modelos atdmicos foram mais representados: Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr ou Modelo Quantico da matéria. Com isso verificamos como 0s
alunos se encontravam quanto a compreensao representacional dos modelos
atdbmicos.

A seguir no Quadro 2, pode-se observar a comparacéo entre a literatura e 0s

modelos mais representados pelos alunos.
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Quadro 2: Livros comparados e percentuais de cada modelo de atémico representado pelos alunos.

Modelos Livro Representacdo | Representacéo
para &tomo comparado atdmica do atdmica dos (%)
livro alunos
Nao .- - .- 0
Desenhou 5,83%

Modelo --- --- 20,83%
Divergente
Modelo de Livro (E)

Dalton (Quimica Cidada) 3,33%
Modelo de Livro (E) ‘;: p “3 6,66%
Thomson | (Quimica Cidada) | A o

: )
Modelo de Livro (E) & |/ 53,33%
Rutherford | (Quimica Cidada) <]
Modelo de Livro (E) = 9,16%
Bohr (Quimica Cidada) '

Modelo Livro (E) a ! 0,83%

Quéantico | (Quimica Cidada) A y

Fonte: Producéo do autor.
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O Quadro 2 mostra as representagfes atdbmicas dos alunos que mais se
aproximaram com a literatura. Com efeito, podem-se observar desenhos bem
convergentes em comparacao com os modelos atébmicos dos livros-textos.

Podemos notar que 5,83% dos alunos ndo desenharam o atomo, e segundo
eles em suas justificativas, isso foi devido ao fato de néo ter lembrado, e de nao ter
estudado na escola. Assim, acreditamos que esses alunos apresentam uma
deficiéncia cognitiva enorme, uma vez que o atomo € um dos conceitos centrais da
guimica, e mesmo o professor tendo certas dificuldades de vivenciar os conceitos
relativos, ou seja, de trabalhar todos os modelos presentes nos livros didaticos, ele
procurara em fazer exposi¢ao de conteudos referente de no minimo um modelo, seja
o de Dalton, Thomson, Rutherford ou Bohr. Ao se observar o Quadro 2, 20,83% dos
alunos representaram modelos para o atomo divergente da literatura, sendo
nitidamente é um percentual considerado elevado, o que também acreditamos esta
atrelado a deficiéncia conceitual dos alunos. A seguir na Figura 18, mostra outro de

tipo de modelo para o &tomo que diverge da literatura.

Figura 18: Representacdo do 4tomo (A03) — nivel de resposta 0.

2¢2) Represente ou desenhe o atomo?

Nesse caso, a confusdo de ideias do aluno n&do deve ser considerada
absurda, como visto no Quadro 2, uma vez que sua representacdo muito
provavelmente se refere a um conjunto de moléculas, que de certa forma séo
formadas por atomos. O que podemos questionar nesse caso € a questao do aluno
nao saber diferenciar atomo de molécula, e consequentemente do seu raciocinio
analdgico. Questdes como estas, sao intimamente relacionados a aspectos

conceituais ou cognitivos.
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Para o modelo de Dalton, apenas 3,33% dos alunos fizeram representacdes
relativas, o que mostra ser um percentual muito baixo, que provavelmente esta
associado a questdo desse modelo ser pouco trabalhado pelos professores, ou até
mesmo o0s alunos considerar mais adequados os outros modelos. Entretanto é
interessante destacar que todas as representacfes para esse modelo foram
pertinentes com a descri¢do, ou seja, 0 atomo como uma unidade basica da matéria.

Ao falarmos dos resultados nessa abordagem para o modelo atémico de
Thomson, 6,66% dos alunos utilizam representaram seu modelo. Apesar do
percentual também considerado baixo, o0s alunos fizeram desenhos que
representavam bem este modelo, considerando as cargas positivas e negativas para
0 atomo. Abaixo, na Figura 19, podemos ver outra representacdo para além do

quadro 2.

Figura 19: Representacdo do 4tomo (A2;) — nivel de resposta 2.

Apesar do modelo atdmico de Thomson ser muito conhecido pela analogia
feita em relagdo ao “pudim de passas”, acredita-se que os professores do Ensino
Médio pouco trabalha esse modelo fazendo a utilizagdo dessa analogia. Nas
descricdes e representacdes sobre o &tomo, nenhum aluno fez inferéncias ao
“‘pudim de passas”, possa ser também que o professor ndo veja significado em usar
a analogia, e nesse caso, nao a utilizou, o que pode esta atrelado a este tipo de
resultado.

Vale destacar que a maioria dos alunos, ou seja, 53,33% representaram o
modelo atébmico de Rutherford. Entretanto, desse percentual, a maioria nao
consideraram o0 atomo constituido por prétons, elétrons, néutrons e um nucleo.
Assim, enquanto alguns alunos em suas representacdes desenhavam o nucleo, por
exemplo, ndo consideravam os elétrons na eletrosfera. Em outros casos, levavam

em conta os elétrons e ndo desenhava o nucleo contendo prétons e neutros, o0 que
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de fato mostra a confus&o descritiva do modelo de Thomson e Rutherford. Na Figura

20, abaixo podemos visualizar tais constatacoes.

Figura 20: Representacdo do 4tomo (A3,) — nivel de resposta 3.

Mesmo assim, 0s alunos que conseguiram desenhar e mostrar toda a
constituicdo do atomo conforme o modelo de Rutherford foi bem convergente,
demonstrando que realmente se apropriaram desse tipo de conhecimento.

A seguir na Figura 21 e 22, podem-se perceber representacdes mais

adequadas para o modelo de Rutherford.

Figura 21: Representacdo do atomo (A3,) — nivel de resposta 3.

Figura 22: Representacdo do atomo (A3s) — nivel de resposta 3.

Tk > o
B

A representacdo atdmica da Figura 22, € a mesma inserida no Quadro 2 para

0 modelo de Rutherford. De todas as descrigOes e representacdes realizadas neste
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estudo, percebemos que esta € a se mostra mais adequada ou convergente com o
atomo mencionado, seja em aspectos descritivos ou representativos. Na Figura 23,

pode-se verificar tal constatacao.

Figura 23: Descricdo do que é dtomo (A3s) — nivel de resposta 3.
&) \/&.’I ne £ O TRIET P dicula, ncorbunda. no. aliuo. .
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Ao verificarmos a representacdo do modelo na Figura 22 notamos que
apresenta um nudcleo contendo prétons e neutros com suas respectivas cargas
positivos para os protons e cargas nulas para os néutrons, ou seja, zero, uma vez
gue ndo possui carga elétrica e cargas negativas para os elétrons localizadas na
eletrosfera. Com isso, quando observamos a descri¢cdo da Figura 23 e relacionamos
com a descricdo da Figura 22, notamos a convergéncia de ideias. Assim, inferimos
gue o aluno tem um bom conhecimento sobre atomistica ao ponto de dizer que as
substancias séo constituidas de atomos e moléculas.

Os resultados apontam que 9,16% dos alunos representaram o modelo
atbmico de Bohr, um percentual ndo muito esperado ao confrontarmos com o0s
modelos de Dalton e Thomson que tiveram valores menores. Na figura 24, podemos

ver mais uma representacdo atbmica de um aluno para o modelo de Bohr.

Figura 24: Representacéo do 4tomo (A3g) — nivel de resposta 3.

Conforme as reflexdes realizadas nos Estagios Supervisionados e Projetos de

Ensino, esses resultados estdo atrelados ao fato dos professores sempre
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trabalharem configuracdo eletrbnica em suas aulas, e consequentemente mencionar
as camadas eletrénicas contidas no modelo atémico de Bohr, fazendo com que este
modelo fiqgue mais reconhecido.

Novamente ao compararmos a representacdo com a descricdo do atomo,
ressaltamos a consonancia de ideias entre os fendmenos explicados. Para

percebemos isso, observe a figura anteriormente citada com a seguinte.

Figura 25: Descri¢éo do que é atomo (A3;) — nivel de resposta 3.

Além de o aluno mencionar o atomo como unidade basica de toda matéria, o
mesmo explica claramente sua constituicdo, no caso de prétons e elétrons, e ao
mesmo tempo cargas positivas e negativas. No desenho da Figura 24, note-se
explicitamente a localizagcdo dessas particulas, como também o nucleo e as
camadas eletronicas.

Por fim, para o modelo quéantico, que dificiimente é citado ou trabalhado no
Ensino Médio, teve um resultado até esperado, uma vez que apenas 0,83% dos
alunos representados esse tipo de modelo. Mesmo assim, a descricdo nao
apresentou explicacdo detalhado para o atomo, apenas mencionou que € algo
importante na matéria. E a representacdo para essa explicagdo pode ser conferida
no Quadro 2.

Em relacdo ao modelo quéantico, nenhum dos alunos mostrou convergéncia
entre descricdo e representacdo do atomo. Assim, constatamos que quando o &tomo
foi explicado de forma adequado conforme a literatura, ndo se mostrou convergéncia
em sua representacdo, e verse-versa. Esses resultados possivelmente estdo
atrelados a questdo de nem todos os livros-textos disponibilizar conteudos relativos,
0 que de fato, foi constatado nesse estudo, em consequéncia disso, e até mesmo
das dificuldades dos proprios professores esses conceitos ndo sao enfatizados em
sala de aula.

Assim, em geral, a concepcdo inadequada de modelo em sala de aula é

observada tanto nos alunos como nos professores (MASKILL e JESUS, 1997), pois
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eles demonstram a ndo compreensao do que € modelo atdmico, o que foi percebido
explicitamente neste estudo. A verdade € que o aluno entende que o atomo foi
descoberto e entdo estudado, quando na verdade o atomo né&o foi descoberto, mas
sua teoria foi construida, e assim, ndo constréi uma visdo convergente entre
descricéo e representacao.

De acordo com Romanelli (1996), em trabalho desenvolvido com a tematica
centrada no professor como mediador no processo de ensino-aprendizagem do
conceito do &tomo, demonstrou a complexidade dessa relagcdo através das
dificuldades inerentes aos alunos em representar a abstrata ideia do atomo. Tanto
nos desenhos quanto nas falas dos alunos, pode-se constatar, muitas vezes, uma
confusdo nos conceitos que envolvem o atomo.

Para Lopes (1992), uma das razdes para as incompreensdes de modelos
atbmicos pode estar relacionada a como os livros didaticos abordam o conceito de
modelo, pois esses livros sdo considerados um dos mais importantes instrumentos
didaticos utilizados nas escolas, com consequente efeito nas relacbes de ensino e
aprendizagem, jA que a maioria dos professores tem no livro didatico como um

referencial para a elaboracdo de suas estratégias de ensino.

5.4 Explicacéo dos alunos sobre a representacdo do atomo

Nesta etapa foi verificado o porqué do desenho de tal modelo atdmico por
cada aluno. Para organizar as respostas foram criadas 5 categorias (justificativas)
para nortear 0s argumentos expostos. A seguir na Tabela 4, podem-se observar as
justificativas juntamente com os percentuais de respostas dadas pelos alunos.

Tabela 4 - Justificativas e percentuais dos alunos para desenho de tal atomo.

N° (categoria) Justificativas Percentuais
1 N&o desenhou porque néo lembrava 6%
2 Porque o professor pediu 10%
3 Porgue foi o Unico que eu lembrava 32%
4 Porgue foi o Unico que vi na escola 40%
5 Porgue € o modelo mais interessante 12%

Fonte: Producéo do autor.



54

De fato, as categorias criadas nortearam muito bem esta etapa, uma vez que
as respostas dos alunos foram enquadradas pertinentemente ao que se queria
verificar.

Inicialmente podemos notar que mesmo sendo um dos assuntos centrais da
guimica, de certa forma até facil de ser lembrado, isso devido a utilizacdo de
modelos e analogias, 6% dos alunos disseram que nao lembravam como seria um
atomo, e consequentemente nao fizeram tal representacgéo.

Enquanto 10% apresentaram respostas equivocada em relagdo ao que se
esperava e até mesmo ao que foi pedido, pois fazer uma atividade ou responder um
guestionario apenas porque o professor solicitou € desconsiderar sua propria funcéo
como aluno, ou como agente do processo de apropriacdo e construcdo do
conhecimento. Para, além disso, as maiorias desses alunos representaram modelo
divergente para o atomo, ou seja, modelos que ndo existem na literatura, o que de
fato comprova a falta de conhecimento dos mesmos. Na Figura 26, pode-se

observar a representacdo de um determinado aluno para o atomo.

Figura 26: Representagao do 4tomo (AQO4) — nivel de resposta 0.
2%) Represente ou desenhe o atomo?
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Assim também, esse tipo de resposta mostra a falta de interpretacéao,
entendimento e maturidade dos alunos quanto a compreensao de perguntas para a
resolugcao desse tipo de estudo.

A categoria 3, apresentou 0 segundo maior percentual de respostas, um total
de 32%, das quais se dividiram em justificativas representacdo para varios modelos
atomicos como: Modelo de Dalton, modelo de Rutherford, modelo de Bohr e modelo
Divergente. Verificamos também que a maioria dos alunos enquadrados nessa
categoria representou atomicamente modelo Divergente, o que indica que mesmo
dizendo que era o Unico lembrava, o aluno ndo conseguiu mostrar convergéncia em

sua representacdo em relacdo aos modelos atdmicos presentes nos livros-textos.
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Em relacdo a categorias 4, apresentou 40% das respostas, dividindo-se em
justificativas para trés modelos atdmicos: Thomson, Rutherford e Bohr, sendo este
penultimo o mais representado entre os demais. Para esta categoria 4 “porque foi o
Unico que vi na escola”, foi aceito respostas diferentes, mas que possui 0 mesmo
significado, como por exemplo: “porque foi o Unico que o professor ensinou”, pois é
muito provavel que se a justificativa da representacao feita pelo aluno é porque foi
apenas esse modelo que o professor ensinou, possivelmente foi o Unico visto na
escola.

E importante destacar nessa categoria 4 que boa parte dos alunos fizeram
representacdes para o modelo de Rutherford, o que pode indicar que € o modelo
mais trabalhados pelos professores do Ensino Médio. A seguir na Figura 27, pode-

se observar uma das representagoes.

Figura 27: Representacdo do atomo (A3g) — nivel de resposta 3.

I'[

Por fim, os 12% verificados na categoria 6, demostram dois tipos de modelos:
Rutherford e Bohr, e mais uma vez, a maior parte desse percentual é referente ao
modelo de Rutherford.

De acordo com Ferraz & Terrazzan (2003), a grande parte dos professores e
autores de livros didaticos utilizam analogias de forma inconsciente ou automatica, e
nesse trabalho essa visdo foi nitidamente percebida nos alunos. Com efeito, eles
apresentam sérias dificuldades de migrarem do mundo macroscOpico para o
microscopico ou imaginario. Com isso, que eles estabelecem relacdes analdgicas
incorretas entre descricao e representacao do atomo.

Cabe discutir nessa abordagem o papel do professor ao trabalhar as
analogias apresentadas nos livros didaticos, ndo fazendo uso mecénico, e sim fazer

uma avaliacdo criteriosa dessas analogias para identificar quais aspectos sao
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positivos e negativos das mesmas. Nesse sentido, o professor tera entdo condi¢cbes
de julgar a conveniéncia das analogias para o ensino, e a aprendizagem dos
conceitos quimicos, uma vez que, as dificuldades geradas pela utilizacdo
inadequada das analogias s&o justamente as barreiras que Bachelard (1996)
denomina de obstaculos epistemoldgicos em seu trabalho para Raviolo e Garritz
(2008).

5.5 Convergéncia e divergéncia entre a descricao e representacao do atomo

A partir dos resultados coletados, analisamos nesta etapa a capacidade e
habilidade do aluno descrever e desenhar sua prépria descricdo. E de se esperar
gue mesmo descrevendo um modelo de &omo inadequado € pertinente que o
mesmo represente sua descricdo, assim como, quando se explicar a teoria
adequada se desenhar um modelo relativo.

Entretanto, essas consideracdes para este estudo ndo se mostrou com essa
perspectiva, no sentido de que a maioria dos alunos descreveu um &atomo e
representou outro. No Grafico 1, pode-se observar os valores obtidos para tal

investigacao.

Grafico 1: Valores de relagéo entre descri¢do e desenho do atomo.

Percentauis de relacao entre descricéo e representagéo do
atomo

E Convergéncia H Divergéncia
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Com efeito, observando esses dados podemos notar que apenas 25,83% dos
alunos apresentaram consonancia entre descricdo e representacdo do atomo,
enguanto 74,16% nao mostraram relacéo entre sua explicacédo e desenho do atomo.
E percebido nessas condi¢cdes que os alunos possuem dificuldades enormes em
relacionar suas ideias, tanto do ponto de vista conceitual como representacional.

Dessa maneira, para Ferraz & Terrazzan (2003), a grande parte dos
professores e autores de livros didaticos utilizam analogias de forma inconsciente ou
automética o que pode indicar essa desarticulagdo entre o macroscopico e o
microscopico. Por isso, que as analogias sao utilizadas para aproximar modelos

abstratos do mundo real do aluno. Um exemplo comum € o uso da analogia do

pudim de passas para aproximar o aluno do modelo atémico de Thomson.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Inferimos em relacdo a analise documental que os livros didaticos apresentam
as mesmas selecdes de ocorréncias histéricas sobre os modelos atbmicos. A
consequéncia disso € a conclusdo de que um modelo substitui o outro, sendo o
anterior pior que o posterior, deixando espaco para o0 aluno questionar o porqué de
nao se aprender apenas o modelo correto ou modelo padrdo. Mesmo assim,
percebemos que os alunos investigados ndo se mostram téo criticos ou até mesmo
com condic¢des de indagar tal situagcdo. Uma alternativa seria adotar uma abordagem
histérica na qual o estudante percebesse que ndo ha um modelo correto, mas sim
leituras diferentes dos mesmos fendbmenos macroscopicos, mostrando o carater
dindmico da quimica. Necessariamente esse modelo ndo precisa ser o mais atual
nem dnico, mas sim aquele(s) que permita(m) a aprendizagem de maneira
adequada, possibilitando a relacdo entre o micro e o0 macro, entre o imaginado e o
visivel (MELO, 2002).

Concluimos que boa parte dos alunos investigados concebe descritivamente
0 4tomo como uma unidade basica de matéria, o qual é constituido por um (protons,
elétrons e néutrons), sem levar em consideracdo o nucleo, o que na maioria
divergem dos modelos analisados nos livros-textos.

Identificamos que o modelo atdmico de Rutherford foi 0 mais concebido pelos
alunos em suas representacdes, e a0 mesmo tempo averiguamos que as analogias
ndo sao enfatizadas pelos alunos, no sentido de que os mesmos poderiam
mencionar, por exemplo, que o modelo de Dalton é comparado a “bola de bilhar”,
modelo de Thomson a um “pudim de passas” e o proprio no modelo de Rutherford a
um “sistema planetario”, o caso, os planetas girando em torno do sol.

Assim, nesse estudo percebemos que as analogias utilizadas para simbolizar
0s modelos atdbmicos ndo se mostraram tdo eficaz, seja porque os professores do
Ensino médio ndo as ressaltam em suas aulas de acordo com suas criacoes e pelo
proprio livro didatico que é mais usual, ou pelo fato dos alunos ndo assimilar um
modelo abstrato a partir de uma analogia. Essa viséo parte da ideia que eles tende a

raciocinar em termos macroscopicos, € nao microscopicamente, podendo levar
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essas analogias longe demais ao ponto de considerar, por exemplo, que o orbital é
uma regido tdo bem definida para encontrar o elétron.

Em suma, quando o aluno foi questionado sobre o que é o atomo, o modelo
mental descrito é o modelo de Dalton, como sendo a menor particula que forma a
matéria. Quanto a representacdo a maioria dos alunos se equivoca, desenhando um
modelo distinto daquele que descreveu, no caso, prevalece o modelo atdmico de
Rutherford, o que mostra que o aluno ndo tenha a concepc¢ao de que modelo € uma
criacdo cientifica e ndo uma entidade real. De fato, nem todos os alunos conseguem
explicar o que € &tomo e fazer uma representacdo através de desenho daquilo que
ele mesmo desenhou. Seja por falta de atencdo, conhecimento ou habilidade para
associar e articular a explicacdo com a descricao.

Enfim, esperamos que este estudo possa proporcionar reflexdes inerentes a
pratica docente, em especial ao assunto de atomistica, e nessas condi¢cbes
contribua para que os professores facam a utilizacdo adequada das analogias como
ferramenta didatica nas aulas de quimica. Dessa maneira, acreditamos que o0 uso da
analogia como recurso pode ser muito Util, desde que o professor percebe que exige
planejamento e o reconhecimento das vantagens e das desvantagens no tocante a

aprendizagem, e assim, encontre sentido na sua prépria agdo docente.



60

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BACHELARD, G. A formacdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicanalise do conhecimento. Trad. Estrela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Lisboa: Edi¢cées 70, 2010.

BOGDAN, R. C. e BIKLEN, S. K. (1994) Investigacdo Qualitativa em Educacéao.
Portugal: Porto Editora LTDA.

CASTILHO, C. M. C. Quando e como o homem comegou a “ver” os atomos!
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25, n. 4, p. 364-373, 2003.

CARVALHO, G. C.; SOUZA, C. L. Quimicade olho no mundo do trabalho. Editora
scipione, 12 ed. Sdo Paulo, 2004.

CURTIS, R. V.; REIGELUTH, C. M. The use of analogi es in written text.
Instructional Sci.13 (2), 99-117. 1984.

DUARTE, M. C. Analogias na educacdo em ciéncias: contributos e desafios.
Investigacdes em Ensino de Ciéncias. v.1 0, n.1, 2005.

DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learning science. Science
Education, v. 75, n. 6, pag. 649-672, 1991.

FELTRE, R. Quimica Geral. Editora moderna, 62 ed. Sao Paulo, 2004.

FERRAZ, D. F.; TERRAZZAN, E. A. Uso espontaneo de analogias e 0 uso
sistematizado de analogias: que relacdo? Ciéncia & Educagéo, Sao Paulo, v. 9, n.
2, p. 213-227, 2003.

FIDEL, R. The case study method: a case study, In: GLAZIER, J. D. & POWELL,
R. R. Qualitative research in information management. Englewood, CO: Libraries
Unlimited, 238p. p.37-50, 1992.

FRANCISCO JUNIOR, W. E. Analogias em livros didaticos de quimica: um
estudo das obras aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico Para o
Ensino Médio 2007. Publicado on line em 31 de marco de 20009.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1991.
GILBERT, J. K. & BOULTER, C. J. (1995). Stretching models too far. Artigo

apresentado no Annual Meeting of the American Educational Research Association,
San Francisco.



61

GLYNN, S. Explainning Science Concepts: A Teaching-with-Analogies Model.
1991.

HARRISON, A. G.; TREAGUST, D. F. Teaching with Analogies: A Case Study in
Grade-10 Optics. JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING. Vol. 30, Ne.
10, PP. 1291-1307, 1993.

HODSON, D. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratoério.
Ensefanza de las Ciéncias. V. 12, n. 3, pp. 299-313, 1994.

JOHNSTONE, A. H. Macro and micro-chemistry. The School Science Review,
1982, 64-377. 1982.

. A. H. The Development of chemistry teaching: A changing
response to changing demand. Journal of Chemical Education n. 70, 701-704.
1993.

. A. H. (2000). Teaching of chemistry: logical or psicological?
Chemistry Education: Research and Practice in Europe, v. 1, n. 1, p. 9-15, 2000.

JORGE, A. M. G.; REZENDE, D. B.; WARTHA, E. J. Visualizacédo, semiotica e
teoria da percepc¢do. Triade: comunicacao, cultura e midia, Sorocaba, v. 1, n. 1, p.
149-166, 2013.

JUSTI, R.S. Models in the Teaching of Chemical Kinetics. Unpublished PhD
Thesis. Reading: The University of Reading, (1997).

KERMEN, I.; MEHEUT, M. Different models used to interpret chemical changes:
analysis of a curriculum and its impact on French students' reasoning. Chem.
Educ. Res. Pract., 2009, 10, 24-34, 20009.

LACERDA, C. C. PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM NO CONTEXTO ESCOLAR:
DUVIDAS ou DESAFIOS? Disponivel em:
<http://www.psicopedagogia.com.br/artigos/artigo.asp?entrID=1157> Acesso em 25
mar. 2015.

LOPES, A. C. Livros didaticos: obstaculos ao aprendizado da ciéncia quimica.
Quimica nova na escola, v. 1, n. 3, p. 254-261, 1992.

MASKILL, R. e JESUS, H.P. Asking model questions. Education in Chemistry, v.
32, n. 5, p. 132-134, 1997.

MELO M. R.; NETO, E. G. L. Dificuldades de Ensino e Aprendizagem dos
Modelos Atdmicos em Quimica. Quimica nova na escola, Vol. 35, N° 2, p. 112-
122, Maio 2013.

MELO, M. R. Estrutura atdmica e ligacdes quimica — uma abordagem para o
ensino meédio. 2002. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2002.



62

MINISTERIO DA EDUCACAO. Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM). Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/pnlem>. Acesso em 08 out.
2015.

MOL, G. S. O uso de analogias no ensino de Quimica. Brasilia: Universidade de
Brasilia-Instituto de Quimica, 1999. (Tese de Doutorado).

MONTEIRO, I. G.; JUSTI, R. S. Analogias em livros didaticos de Quimica
brasileiros destinados ao Ensino Médio. Investigacdes em Ensino de Ciéncias.
Porto Alegre: UFRGS, v. 5, n. 2, p. 67-91, 2000.

OLIVEIRA, S. F.; MELO F. M.; SILVA, J. T.; VASCONCELOS, E. A. Softwares de
Simulacdo no Ensino de Atomistica: Experiéncias Computacionais para
Evidenciar Micromundos. Quimica Nova na Escola Vol. 35, N° 3, p. 147-151,
AGOSTO 2013.

OLIVEIRA, W. S.; MIRANDA, N. F.; NETO, J. M. M.; PANORAMA DA PESQUISA
EM ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL. Revista SBQ/2008. Acesso:
www.sbq.org.br.

PEREIRA, A. P.; CAVALCANTI, C. J. H.; OSTERMANN, F. Concepcdes relativas a
dualidade onda-particula: uma investigacdo na formac&do de professores de
Fisica. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciéncias, v.8, n.1, p. 72-92, 2009.

PERUZZO, M. F.; CANTO, E. L. Quimica na abordagem do cotidiano. Editora
moderna, 42 ed. S&o Paulo, 2006.

RAVIOLO, A.; GARRITZ, A. Analogias em la Ensefianza del equilibrio quimico.
“Ensefanza de las ciéncias: Perspectivas |beroamericanas” Revista Educacion
Quimica em Linea, 18, 1, 16-29, 2007.

REIS, M. Quimica Ensino Médio. Editora atica, 12 ed. Sdo Paulo, 2013.

ROMANELLI, L. I. O papel mediador do professor no processo de ensino-
aprendizagem do conceito &tomo. Quimica nova na escola, 3, 27-31. N° 3, Maio
1996.

SANTOS, W.; MOL, G. Quimica Cidad. Editora AJS, 22 Ed. S&o Paulo, 2013.

SILYA, J. L. If’ B.;, CUNHA, M. B. M. PARA COMPREENDER O MODELO
ATOMICO QUANTICO. XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ).
UFPR, 21 a 24 de julho de 2008. Curitiba/PR.

SILVA, J. L. P B.; CUNHA, M B. M. O MODELO ATOM[CO QUANTICO EM
LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO. 1 Instituto de
Quimica da Ufba. 2 Colégio Estadual Luis Viana — SEC/BA, 2008.

SCHNETZLER, R. P.; A PESQUISA EM ENSINO DE QUI'MICA NO BRASIL:
CONQUISTAS E PERSPECTIVAS. Quimica nova, Vol. 25, Supl. 1, 14-24, 2002.
Piracicaba - SP.



63

THOMSON, J. J. Electricity and matter. Nova lorque: Charles Scribner’s Soons,
1904a.

TREAGUST, D. F.; CHITTLEBOROUGH, G.; MAMIALA, T. L. The role of
submicroscopic and symbolic representations in chemical explanations.
International Journal of Science Education, 25 (11), 1353-1368, 2003.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Sao Paulo: Livraria Martins Fontes,
1989.

WARTHA, E. J.; REZENDE, D. B. A elaboracao conceitual em quimica organica
na perspectiva da semidtica Peirceana. Ciénc. Educ., Bauru, v. 21, n. 1, p. 49-64,
2015.



