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Resumo

Considerando a importancia do uso de analogias no ensino de ciéncias, os problemas
de aprendizagem dos modelos atémicos relatados na literatura e constatados em nossas
pesquisas anteriores, e a lacuna observada na literatura em relacdo a estudos que investiguem
como os alunos realmente entendem as analogias que lhes sdo apresentadas no processo de
ensino, investigamos, nessa pesquisa, como 0s aunos do Ensino Médio compreendem os
model os atémicos a partir das anal ogias usadas para apresenta-1os e explica-los. Para limitar o
estudo, foram escolhidos apenas os modelos atémicos propostos por J. J. Thomson e Niels
Bohr. Ta escolha se justificou pelo fato de analogias (do “pudim de passas’ e do “sistema
solar”, respectivamente) serem freqlentemente utilizadas na explicacdo desses dois modelos.
Assim, essa pesquisa visa enfocar as contribuicdes e as limitagbes na utilizacdo de analogias
no processo de ensino-aprendizagem dos modelos atdmicos selecionados. Os dados foram
coletados a partir da aplicacdo de um questionario a 99 alunos de uma escola publica e de uma
escola particular que cursavam o primeiro ano do Ensno Médio. A andlise dos dados
evidenciou que a maioria dos aunos ndo entende as analogias e, conseguentemente, 0s
modelos aos quais €las se referem. Além disso, eles ndo percebem sentido em se utilizar duas
analogias diferentes para 0 &omo. A partir da analise feita sdo discutidas algumas implicactes
para 0 ensino e levantadas novas questdes de pesquisa que podem contribuir para fomentar a
discusséo e para a melhoria do ensino desse tema.
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Abstract

Assuming (i) the importance of using analogies in science teaching, (ii) the learning
difficulties related to the atomic models both discussed in the literature and observed in our
previous research, and (iii) the gap found in the literature concerning studies that probe how
students really understand analogies presented to them in science teaching, we investigate, in
this study, how students from the Medium Level understand the atomic models from
analogies used to present and explain them. In order to limit the study, we chose only the
atomic models proposed by J.J.Thomson and Niels Bohr. This was because the analogies of
“the plum pudding” and “the solar system” are very often used in their teaching. This study
aims at discussing the contributions and limitations of using such analogies in the teaching of
the correspondent atomic models. Data were gathered from a written questionnaire answered
by 99 1st year students (from one public and one private school). Data analysis made it
evident that most students do not understand the analogies, as well as the atomic models to
which they are associated. Moreover, there is no meaning for them in using two different
analogies for the atom. From data analysis we discuss some teaching implications. We also
propose new research questions that may contribute to foster the discussion and the
improvement in the teaching of the atomic models.
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Introducéo
Model os em Ciéncias e em Ensino de Ciéncias

Em Ciéncias, um modelo pode ser definido como uma representacéo parcial de um
objeto, evento, processo ou idéia que € produzida com propdsitos especificos como, por
exemplo, facilitar a visualizacdo, fundamentar a elaboracdo e teste de novas idéias,
possibilitar a elaboragéo de explicagdes e previsdes sobre comportamentos e propriedades do
sistema modelado (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000; Justi & Gilbert, 2002a). A importancia de
modelos em Ciéncias € amplamente reconhecida entre os cientistas e filosofos da ciéncia
(vgja, por exemplo, Giere, 1988; Magnani, Nersessian, & Thagard, 1999; Morgan &
Morrison, 1999). Todos eles reconhecem que é através do processo dindmico de elaboracéo e
reformulacdo de modelos que o conhecimento cientifico é desenvolvido, apresentado e
validado pela comunidade de cientistas.

Numa perspectiva contemporanea, o0s objetivos gerais para o ensino de Ciéncias foram
propostos por Hodson (1992) como: aprender Ciéncias, isto € compreender o conhecimento
cientifico conceitual; aprender sobre Ciéncias, isto é compreender aspectos de historia,
filosofia e metodologia de Ciéncias; aprender a fazer Ciéncia, isto €, tornar-se capaz de
participar de atividades que objetivem a aquisicdo de conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, modelos e 0s processos de criagdo e teste de modelos
desempenham um papel central e fundamental no ensino de Ciéncias (Duit & Treagust,
2003). Isso porgue, a fim de: aprender Ciéncias, os alunos devem conhecer e entender os
principais modelos cientificos relativos aos topicos que estéo estudando, assm como a
abrangéncia e as limitagdes dos mesmos, aprender sobre Ciéncias, os alunos devem
desenvolver uma visdo adequada sobre a natureza de modelos e serem capazes de avaliar 0
papel de modelos cientificos especificos no desenvolvimento do conhecimento cientifico;
aprender a fazer Ciéncias, os alunos devem ser capazes de criar, expressar e testar seus
proprios modelos (Justi & Gilbert, 2002a). Além disso, o envolvimento de aunos em
atividades de criagdo de modelos pode se transformar em excelentes oportunidades para que
os professores acompanhem 0 processo de expressdo de suas idéias originais e de
compreensdo dos model os cientificos estabel ecidos (Hodson, 2003).

Ainda em relacdo ao ensino de Ciéncias, modelos podem ser utilizados pelos
professores e/ou autores de materiais instrucionais com 0 objetivo especifico de gudar os
alunos a entenderem algum aspecto do que se desgja ensinar. Nesse caso, €les sdo chamados
de modelos de ensino (Gilbert & Boulter, 1995). Em decorréncia de seu objetivo, um modelo
de ensino deve preservar a estrutura conceitual do modelo cientifico ao qual ele se relaciona,
assim como demonstrar a interacdo dindmica entre pensamentos e agdes na ciéncia. Ao
mesmo tempo, ele deve ser elaborado levando-se em conta as idéias prévias dos alunos e as
habilidades que eles possuem para relacionar as entidades concretas e/ou abstratas envolvidas
narelacdo anal 6gica estabel ecida (Justi & Gilbert, 2002b). No ensino de quimica, os modelos
de ensno mais freqlentemente usados sdo: modelos concretos (moleculares ou né&o),
desenhos (de materiais, processos e modelos moleculares), graficos aos quais outros recursos
(como, por exemplo, cores e desenhos) séo adicionados, diagramas, analogias e simulagdes.
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Neste artigo, analisaremos a influéncia, na aprendizagem de alunos do Ensino Médio,
de um tipo especifico de modelo de ensino: as analogias. Como nas demais pesguisas
envolvendo analogias, elas sGo aqui entendidas como comparacdes entre dois dominios
diferentes. Em outras palavras, dizer que “A” é andlogo de “B” implica que “A” é como se
fosse “B”, ou que “A” e “B” compartilham algumas caracteristicas. Um desses dominios é
familiar (geralmente chamado na literatura de dominio analogo ou da analogia) e o outro €
desconhecido (chamado de dominio alvo) (Curtis & Reigeluth, 1984; Duit, 1991; Harrison &
Treagust, 2006; Wilbers & Duit, 2006).

Em termos gerais, a visao construtivista de ensino-aprendizagem tem exercido uma
grande influéncia na area de Educac@o em Ciéncia e Matemética (Mathews, 1992). Apesar da
grande variedade de abordagens e visdes que aparecem na literatura sob 0 mesmo rétulo, ha
pelo menos duas caracteristicas principais que parecem ser compartilhadas pelos seguidores
do construtivismo: (i) a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na
construcdo do conhecimento; e (ii) as idéias prévias dos estudantes desempenham um papel
fundamental no processo de aprendizagem, uma vez que essa ocorre a partir do que o aluno ja
conhece.

Nessa perspectiva, as analogias sdo modelos de ensino que podem atuar como
mediadoras no processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Duit (1991), elas podem ser
instrumentos valiosos no auxilio da constru¢cdo do conhecimento, pois atuariam de forma
explanatoria e heuristica por meio do desencadeamento da tensdo cognitiva e do processo de
associacOes entre o estranho e o familiar, ou 0s conhecimentos prévios e os novos. Dessa
forma, préticas educativas baseadas na utilizagdo do processo anadgico implicam em
processos de aprendizagem segundo os principios da teoria construtivista. 1sto porque, ao
favorecerem a existéncia de um “transito” entre 0s conceitos prévios e 0s conceitos
desconhecidos, as analogias podem levar o individuo a reestruturar suas informacfes e, em
certos casos, formar um novo esquema ou acrescentar novas informagtes aquelas ja formadas.

Analogias no Ensino de Ciéncias e de Quimica

Segundo Duit (1991), estudos sobre concepgoes aternativas dos alunos em relagdo aos
conceitos cientificos evidenciam que eles freglientemente usam analogias para tentar
compreender os fenbmenos em areas que sdo familiares a eles. Os resultados de tais estudos
ndo sdo surpreendentes na medida em que o processo de relacionar conceitos através de
analogias € uma parte basica do pensamento humano. A literatura da area de Ciéncias contém
vérias referéncias sobre aimportancia das analogias para o desenvolvimento dos modelos e de
outras idéas cientificas — o que fornece um suporte adiciona para o uso de analogias no
ensino.

Além de favorecer o estabelecimento de relacfes entre um dominio que é familiar aos
alunos e outro que lhes é desconhecido, a utilizagdo de analogias tende a favorecer o
envolvimento do aluno no processo de construcéo de seu conhecimento e, consequientemente,
pode contribuir para aumentar a motivacgo deles em relacdo ao ensino de ciéncias (Glynn,
1989). Segundo Justi e Gilbert (2006), analogias podem também gjudar os estudantes nos
processos de produzir modelos e de expressa-los em diferentes formas de representacéo.
Como destacado anteriormente, embora sga incompleto e ndo represente diretamente a
realidade, um modelo capacita 0 sujeito que o possui a fazer previsdes ou dar explicagoes,
guando trabalha com ele em sua imaginacdo. Por isso, 0 envolvimento de aunos em
processos de elaboracdo e revisdo de model os tende a favorecer a ocorréncia de aprendizagem
significativa
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Por outro lado, Glynn (1989) também discute que anal ogias podem apresentar algumas
desvantagens que se relacionam:

? ao fato de o auno, recebendo uma analogia pronta, poder enfrentar dificuldades de
aceitabilidade;

? as anadogias estarem fora do contexto socio- histérico dos alunos, podendo gerar grandes
dificuldades de compreensdo das mesmas;

? apossiveis mas interpretacdes ou ndo discernimento dos aspectos que sdo semelhantes
(partes positivas) e dos que sdo diferentes (partes negativas) (Hesse, 1966) entre os
dominios daanalogia e do avo;

? a0 caso em que ndo hagja um bom direcionamento, onde aspectos irrelevantes podem
sobressair em detrimento do principal ou, em outras palavras, quando as partes negativas
forem mais enfatizadas do que as positivas;

? asanadogias muito parecidas com seus dominios do avo poderem levar a generalizacGes
e, consequentemente, a formas de raciocinios equivocadas.

Tais aspectos devem ser considerados pelo professor ao utilizar analogias em suas
aulas.

Neste contexto, surge uma vertente para o desenvolvimento de pesquisas sobre as
analogias utilizadas em livros didaticos. Curtis e Reigeluth (1984) investigaram 0 uso de
analogias em livros-texto de Ciéncias utilizados nos Estados Unidos. Outros pesquisadores
investigaram o0 uso de analogias somente em livros-texto de Quimica utilizados na Austraia
(Thiele & Treagust, 1995) e no Brasil (Monteiro & Justi, 2000).

A natureza essencialmente abstrata da Quimica a torna uma area em potencia para o
uso de anal ogias como modelos de ensino. Apesar disso, existem poucos estudos que enfocam
como elas sdo usadas por professores de Quimica ou como analogias apresentadas por
materiais instrucionais, tais como livros-texto, sdo entendidas por professores e alunos.

Em geral, os autores de livro-texto fazem uso pouco expressivo de analogias. 1sso
parece evidenciar que eles desconhecem o potencial das analogias como modelos de ensino
para uma ciéncia tdo abstrata como a Quimica. Além disso, a presenca de analogias que
induzem a erros conceituais e/ou reforcam concepgoes alternativas que os alunos possuem em
relacdo a varios conceitos quimicos evidencia que os autores desconhecem e/ou ndo atribuem
a devida importancia as dificuldades que os alunos apresentam durante a aprendizagem de
Quimica e/ou as suas idéias prévias. Finamente, em muitas das analogias apresentadas em
livros didéticos brasileiros, os autores ndo fornecem nenhuma explicacéo do dominio analogo
e ndo discutem suas limitagOes. Tais aspectos parecem indicar que 0s autores ndo consideram
a possibilidade de os alunos terem dificuldades em estabelecer relacBes anadgicas e que as
analogias sdo perfeitamente entendidas por eles. E possivel também que os autores deixem a
cargo do professor a discussdo de tais aspectos das analogias (Monteiro & Justi, 2000).

Ensino e aprendizagem de model os atémicos

O atomismo €&, essencialmente, um modelo de explicacdo causal, no sentido de ser
uma estrutura de conceitos que é isomorfica em relacéo arealidade. Assim, as transformagoes
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gue ocorrem na realidade podem ser representadas por transformagfes no modelo que, como
tal, ndo € uma cdpia do rea, mas uma representacdo parcial do mesmo. Uma redidade
inacessivel aos sentidos € explicada por meio de idéias e objetos similares agueles existentes
no mundo real. Neste sentido, 0 modelo, apesar de fazer uso de uma analogia com objetos
mecanicos reais, ultrapassa essa ssimples analogia, pois implica a criagéo de uma estrutura que
ndo é idéntica ao redl.

Romanelli (1996), em trabalho desenvolvido com a temética centrada no professor
como mediador no processo de ensino-aprendizagem do conceito do &omo, demonstrou a
complexidade dessa relacdo através das dificuldades inerentes aos alunos em representar a
abstrata idéia do &omo. Tanto nos desenhos quanto nas falas dos alunos, pode-se constatar,
muitas vezes, uma confusdo nos conceitos que envolvem o &omo. Alguns exemplos que
ilustram tal confusdo sdo0 as seguintes afirmativas e/ou desenhos. “o d&omo é a menor
particula do nlcleo”; “os elétrons estéo entre as camadas’ (Figura 1); “h& um limite entre o
nucleo e a eetrosfera’ (Figura 2). Exemplos como esses, assim como as reflexdes readizadas
na pesquisa ora comentada, demonstram que o ensino e a aprendizagem do conceito do &omo
devem continuar sendo alvo de pesquisss.
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Figura 1 Figura 2
Figura 1. llustracdo do aluno que afirmou Figura 2. llustracdo do aluno que afirmou
gue “os elétrons estéo entre as camadas’ gue “haum limite entre o nGcleo e a
(Romanelli, 1996, p.29) eletrosfera’ (Romanelli, 1996, p.29)

Em pesquisas desenvolvidas sobre esta mesma temética por Souza e Justi (2003),
também foi constatada uma extrema dificuldade dos alunos com relagéo a compreensdo dos
model os atbmicos. Nessa pesquisa, 0os dados foram coletados através de uma entrevista com
alunos que estavam ingressando no curso de graduacdo em Quimica (periodo diurno) da
Universidade Federal de Minas Gerais. As concepcdes atomisticas que eles traziam do Ensino
Médio eram muito semelhantes aquelas encontradas na literatura. Dentre elas, podemos
destacar:

? O atomo s existe em entidades vivas. Nesse caso, os aunos atribuem aos é&omos
caracteristicas inerentes aos seres humanos (como sentimentos, por exemplo). Por isso,
ndo conseguem entender que existem &omos nas cadeiras, mesas, dgua dos rios etc.
Pensam que é algo proprio dos seres humanos;

? O atomo é amenor parte da matéria que conserva suas caracteristicas, o que evidencia a
idéiade que o &omo éindivisivel;

? O atomo pode ser visto em microscopio eletrénico. Tais alunos pensam que 0S atomos
tém a dimensdo de um virus, por exemplo, e nd conseguem fazer uma distin¢éo
relacionada a magnitude correta do aomo;

1



InvestigacGes em Ensino de Ciéncias - V11(1), pp. 7-28, 2006

? O atomo é igual as representacdes dos livros. Essa idéia evidencia que os alunos ndo
conseguem compreender que os livros apresentam apenas model os do atomo.

Idéias como essas podem ter sua origem, principalmente, no alto grau de abstracdo do
tema. O desenvolvimento do conceito de &omo em sala de aula demanda um processo de
ensino-aprendizagem que envolve nocdes abstratas. 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, transitério, que contribui para a interpretacéo da
constitui¢cao e das propriedades das substancias.

Como destacado anteriormente, analogias podem ser usadas no ensino de ciéncias com
0 objetivo de prover aos alunos um modelo daquilo que ndo pode ser entendido com
facilidade. No ensino dos modelos atbmicos, as comparacBes entre 0 modelo atémico
proposto por Thomson e o pudim de passas e entre 0 modelo atdbmico proposto por Bohr e 0
sistema solar séo bastante frequientes em todo o mundo.

De acordo com Taber (2001), as justificativas do uso da analogia do sistema solar para
explicar o modelo atémico proposto por Bohr se relacionam:

? ao conceito do &omo ser abstrato e a sua estrutura ser relativamente complexa para que
os alunos a compreendam;

? aosistemasolar ser algo familiar para os alunos;

? aumafé&cil associagdo do sistema solar a0 &omo, conduzindo os aunos a assumirem um
ponto de referéncia mais inteligivel para a compreensao da estrutura atémica.

Objetivos da Pesquisa

Tendo em vista: (i) as discussdes apresentadas anteriormente sobre a importancia do
uso de analogias no ensino e sobre os problemas de aprendizagem dos modelos atbmicos, e
(i) a lacuna observada na literatura em relacdo a estudos que investiguem como os alunos
realmente entendem as analogias que lhes sdo apresentadas no processo de ensino,
investigamos, nessa pesquisa, como os alunos do Ensino Médio compreendem os modelos
atémicos a partir das analogias usadas para apresenta-los e explicd los. Para limitar o estudo,
foram escolhidos apenas os model os atémicos propostos por J. J. Thomson e Niels Bohr. Tal
escolha se justificou pelo fato de analogias que tém como dominios andlogos o “pudim de
passas’ e 0 “sistema solar”, respectivamente, serem freqientemente utilizadas na explicagéo
desses dois modelos®.

Assim, as questdes que nortearam essa pesguisa foram:

? Como os alunos compreendem as analogias “pudim de passas’ e “sistema solar”
utilizadas no ensino dos model os atdmicos de Thomson e Bohr, respectivamente?

? Como os aunos compreendem esses modelos atdbmicos quando as analogias sdo
utilizadas no ensino dos mesmos?

? Como os aunos percebem a relevancia da utilizagdo das duas analogias no ensino dos
model os atébmicos?

! Em funcdo da freqgiiéncia de utilizacdo, a referéncia a essas e a algumas outras anal ogias seré feita, a partir de
agora, pela citagdo do dominio andlogo de cadaumadelas.
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Dessa maneira, essa pesquisa visa enfocar as contribuicbes e as limitagdes na
utilizacdo de analogias no processo de ensino-aprendizagem dos modelos atdémicos
selecionados.

Metodologia da Pesquisa
Coleta de Dados

Os dados que fundamentaram a discussao das questfes de pesquisa foram coletados a partir
da utilizagdo de um question&rio escrito como instrumento de pesquisa. Esse instrumento foi
escolhido por favorecer coleta de dados de uma amostra maior de alunos de diferentes
realidades escolares.

Inicialmente foi desenvolvido um questionério piloto, aplicado a uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica. A escolha dessaturma foi feita de forma
aleatdria. A aplicacdo desse questionario teve como propdésito testar a objetividade e a clareza
das questbes. Mediante alguns questionamentos dos alunos e a andlise dos dados, o
guestionario piloto passou por reformulagdes e foi elaborada a verséo final, que é apresentada
no Anexo 1.

Amostra

A versdo final do questionério foi aplicada a duas amostras distintas de alunos do primeiro
ano do Ensino Médio: do periodo noturno de uma escola publica e do periodo diurno de uma
escola particular, ambas situadas no perimetro urbano da cidade de Belo Horizonte. Tais
alunos haviam terminado o estudo dos model os atémicos.

A amostra total congtituiu-se de 99 alunos, sendo 71 provenientes da escola publica
(identificados nesse artigo como Al a A71) e 28 da escola particular (identificados como A72
aA99). A distribuicdo desses alunos em faixas etérias distintas € apresentada na tabela 1.

Feixa etéria (anos) Escolapublica (n = 71) Escola particular (n = 28)
N?dedunos %deaunos N?dedunos % deaunos
14-15 18 25,0 24 85,7
16-17 17 24,0 4 14,3
Acimade 18 (*) 36 51,0 ? ?

Tabela 1: Caracterizagdo dos alunos em termos de faixa etaria e segmento escolar

(*) Dos quais quase a metade (15 alunos) tinha acima de 35 anos.

Os professores de quimica das duas escolas eram diferentes, sendo também diferentes
os trabalhos desenvolvidos por cada um deles. O professor da escola particular havia
trabalhado os modelos atdbmicos sem utilizar qualquer analogia, apesar de o livro didatico
adotado na escola apresentar tanto a analogia do “pudim de passas’ quanto a do “sistema
solar”. O professor da escola publica ndo adotava livro didético, mas havia mencionado a
analogia do “pudim de passas’, introduzido a de um “panetone” ao explicar o modelo atdmico
proposto por Thomson e explicado a analogia do “sistema solar” ao discutir o modelo atémico
proposto por Bohr.

13
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Andlise dos dados

As respostas dos alunos foram analisadas a partir de um processo dinamico de criacéo
e aplicagao de categorias e subcategorias. Elas foram desenvolvidas, inicialmente, a partir dos
objetivos definidos para cada questdo. Esse sistema inicial de categorias foi aplicado a todos
os questionarios e foi modificado para permitir a categorizacdo de todas as idéias expressas
pelos alunos.

A categorizacéo foi realizada de maneira independente pelos trés pesquisadores
autores do presente artigo, para que ndo houvesse influéncias sobre cada uma das andlises.
Posteriormente, a categorizagdo de cada uma das respostas foi discutida entre os trés autores,
sendo a categorizagdo final fruto de um consenso entre os mesmos. Tal processo favoreceu
uma maior objetividade e imparcialidade na conducdo da pesquisa (Cohen, Manion, &
Morrison 2002).

Como resultado do processo de andlise dos dados, foram construidas tabelas que
apresentavam tanto a identificacdo de quais alunos expressaram uma determinada idéia
guanto os percentuais em cada faixa etéria. Finamente, a andlise fundamentou a discussdo
dos resultados desta pesquisa.

Resultados e Discussdo

A fim de favorecer a compreensdo do leitor acerca dos pontos discutidos, os resultados
serdo apresentados em trés blocos distintos, relacionados a analogia do “pudim de passas’, a
analogia do “sistema solar” e a utilizacdo das duas analogias, respectivamente. Além disso,
antes da apresentacdo dos mesmos, serdo apresentadas as categorias e subcategorias de andlise
adequadas. Nessa apresentacdo, cada uma das subcategorias serd caracterizada por uma breve
descricdo — quando isso se fizer necess&rio — e exemplificada de forma a evidenciar as
diferencas entre aquel as associadas a uma mesma categoria.

Analogia do “ pudim de passas’

Um dos aspectos comentados na andlise de livros didéticos de quimica brasileiros
(Monteiro & Justi, 2000) em relacdo a essa analogia € a inadequagdo de seu dominio. Isto
porque o que os alunos brasileiros conhecem como “pudim” é uma massa clara com formato
circular e contendo um furo no meio. Além disso, € muito raro um pudim ser acompanhado de
passas no Brasil. Por isso, nossa preocupagdo inicia foi identificar o significado que os alunos
atribuiam a expresséo “pudim de passas’. Isso foi obtido a partir das respostas atribuidas a
guestdo 1. Duas categorias foram criadas. caracterizacéo do desenho e local onde predominam
as passas.

A fim de definirmos a imagem que os alunos tinham de um pudim de passas, foi
necessario considerar tanto os desenhos quanto as explicagdes dos mesmos pois, muitas
vezes, 0s primeiros isoladamente eram confusos. As subcategorias criadas aqui foram:

Pudim de passas:

“ Aqui td um pudim em uma bandeja, agora, fico na divida se € muito concentrado ou
nao! Ah! Os pontinhos pretos so as passas.” (A94)

14



InvestigacGes em Ensino de Ciéncias - V11(1), pp. 7-28, 2006

Panetone ou bolo de passas:

“E como se fosse um panetone com as passas no meio, no seu interior.” (A40)

Modelo para 0 &omo proposto por Thomson:

“Uma bola e as cargas no centro.” (A8)

A maioria dos alunos de ambas as escolas (76,1% na publica e 96,4% na particular)
representou, em seu desenho, um pudim ou panetone, entidades que estdo mais préximos da
realidade conhecida por eles. Além disso, a referéncia a ‘panetone’ foi feita apenas pelos
alunos da escola publica, cujo professor havia apresentado e discutido a analogia com esse
dominio. A representacdo do pudim como algo relacionado a uma imagem anteriormente
conhecida para o modelo de Thomson foi feita por uma parcela consideravel de alunos,
principalmente da escola publica (22,5%, enquanto na particular o percentual foi de apenas
3,6%). Consideramos como possiveis causas para esse tipo de representacdo o fato de os
alunos ndo saberem como € um pudim de passas — uma vez que, como destacado
anteriormente, passas s20 raras em pudins no Brasil — e o fato de eles pensarem que, como o
guestionério estava sendo aplicado na aula de Quimica, deveriam representar 0 dominio do
alvo, apesar de ele ndo ter sido expresso na questdo que solicitou a representacao.

A identificagdo das idéias dos alunos sobre o local onde predominam as passas
também foi feita a partir do que eles expressaram no desenho e na explicacdo do mesmo pois,
COmo no caso anterior, muitas vezes 0 desenho apresentava ambigulidades. As principais
subcategorias criadas foram:

Na superficie e/ou ao redor do pudim:

“Este € um pudim onde as passas se encontram na parte de cima e ao redor do
mesmo.” (A2)
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No interior do pudim:

“Este € um pudim de passas, onde as passas estao espalhadas dentro do pudim.”
(A5)

iy

No interior e na superficie:

“As passas estao dentro e por cima do pudim (massa).” (A41)

As respostas dos alunos variaram significativamente em funcéo do tipo de escola. Por
exemplo, 38,1% dos alunos da escola publica evidenciaram entender que as passas se
encontram na superficie do pudim, enquanto na escola particular esse percentual foi de
71,5%. Pode ser que os aunos dessa Ultima tenham expressado tal idéia a partir da imagem —
provavelmente mais comum para eles— de um tipo de pudim com ameixas em sua superficie,
conhecido como “manjar”.

Os aunos que representaram as passas no interior do pudim totalizaram 43,6% na
escola publica e 21,4% na particular. Para os alunos que haviam desenhado pudim — e n&o
panetone — localizacdo das passas € incoerente. Entretanto, percebemos que esse grupo
de alunos indicou a localizacéo das passas na explicacdo do desenho, e ndo no mesmo. 1sso
parece indicar que, a0 expressarem suas idéias na linguagem mais freglentemente usada na
escola (escrita), tais alunos expressaram idéias que acreditavam estar mais proximas do que
Ihes havia sido ensinado na escola ao invés de suas proprias idéias. Foi interessante constatar
também que, dentre os alunos da escola publica que faziam parte desse grupo, a maioria
absoluta tinha idade acima de 18 anos, isto €, eram alunos fora da faixa etéria regular para o
1? ano do Ensino Médio.

Tendo expressado suas proprias idéias para o dominio da analogia (pudim de passas),
os alunos foram solicitados, na questdo 2, a comentar a analogia expressa na frase “o &omo e
como se fosse um pudim de passas’. Ta questéo foi dividida em duas partes a fim de que os
alunos pudessem expressar tanto seu entendimento sobre essa comparacdo quanto as
incoeréncias (limitacbes da analogia ou de sua utilizag&o) que percebiam existir.
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Inicialmente € importante destacar que apenas 49,5% dos alunos da escola publica (em
contraste com 85,7% da escola particular) reconheceram explicitamente que a frase
estabel ecia uma analogia entre 0 pudim de passas e 0 model o atdmico proposto por Thomson.
Os demais alunos ndo expressaram tal reconhecimento em suas respostas. Acreditamos que
alguns podem ter reconhecido a analogia, mas ndo expressado i1sso explicitamente. Entretanto,
outros deixaram claro que ndo reconheciam a presenca de uma analogia na frase, como no
exemplo a seguir:

“ Eu acho estranho, porque um pudim é de comer e o atomo ndo. Coisas diferentes
ndo podem ser iguais.” (A13)

Dentre os aunos da escola publica que ndo reconheceram a analogia, 33,8% tinham
acima de 18 anos, quer dizer, encontravam-se fora da faixa etaria regular de alunos do 1? ano
do Ensno Médio. Apesar de ndo percebermos uma judtificativa aparente para iSso,
consideramos merecedor de destague o fato de alunos mais velhos terem mais dificuldades
paraidentificar a analogia e, consegiientemente, pensar anal ogicamente.

O aspecto que analisamos a seguir foi 0 estabelecimento das relagdes anal gicas entre
as passas e 0s el étrons e entre a massa do pudim e a parte positiva do &omo.

No primeiro caso, a relagéo foi estabelecida corretamente por 29,6% dos alunos da
escola publica e 35,7% dos alunos da escola particular. Eles expressaram idéias como, por
exemplo:

“ O atomo é constituido por uma esfera macica e positiva (pudim). No geral, estariam
incrustados os el étrons (passas).” (A29)

Todos os demais alunos (com excecao de 4,2% dos da escola publica que deixaram a
questdo em branco) expressaram relagdes incorretas ou ndo identificaram a relacéo anal égica,
como Nnos exemplos a seguir:

“Que 0 atomo éigual as passas, que possuem cargas positivas e estdo incrustadas em
cima (do pudim).” (A14)

“ O pudim de passas tem massa fermentada e passas por cima. O atomo € a menor
parte da matéria.” (A15)

No caso da relacdo analdgica entre a massa do pudim e a parte positiva do &omo, os
percentuais de alunos que a estabel eceram corretamente foram significativamente menores do
gue no caso anterior: 16,9% na escola publica e 14,3% na escola particular. Todos 0s demais
alunos (com excecdo de 5,6% dos da escola publica que deixaram a questdo em branco)
expressaram relacdes incorretas ou ndo identificaram a relacdo anal 6gica, como nos exemplos

aseguir:

“ As passas sao uma esfera macica e positiva, na qual estariam incrustados os elétrons
de carga negativa.” (A71)

“ O &tomo é como se fosse uma matéria cheia de componentes.” (A25)

Esses dados indicam que é muito mais dificil para os aunos identificarem o
significado da massa do pudim do que o das passas quando a analogia é estabelecida.
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Acreditamos que isso acontece por ser muito mais facil para os aunos entenderem o proprio
significado de uma particula elementar €l etricamente carregada— o elétron — do que o de uma
massa positiva e homogeneamente carregada.

Finamente, os dados relativos ao significado atribuido pelos alunos as duas relacdes
analdgicas evidenciam uma baixa compreensdo da analogia entre toda a amostra de alunos
investigados.

Ainda em relacdo a analogia, constatamos que apenas 1,4% dos alunos da escola
publica e 14,3% dos da particular foram capazes de identificar limitacbes pertinentes. A
maioria absoluta desses alunos apontou o aspecto fisico (consisténcia) das entidades
comparadas como a principal limitacéo dessa analogia.

Outros 39,6% na escola publica e 42,8% na particular, apesar de afirmarem que
percebiam a existéncia de incoeréncias na comparacaéo apresentada, identificaram limitacbes
n&o pertinentes como, por exemplo:

“9m, pois o pudim é grande e 0 atomo é pegqueno.” (A6)

“Sm. A comparacao € meio exagerada, pois todos imaginam que 0 atomo € uma coisa
bem minGscula que ndo da para ver a olho nu e na frase ele é comparado com um pudim de
passas que € relativamente grande.” (A29)

Por outro lado, 49,4% dos alunos da escola publica e 3,9% dos da particular néo
identificaram nenhuma incoeréncia na analogia ou em seu uso. Uma resposta representativa
desse grupo foi:

“Nao, pois realmente o atomo € um elemento esférico, que contém partes menores,
gue sdo as cargas hegativas e os fluidos positivos, que no caso do pudim, seriam as passas.”
(A85)

A consideragdo desses resultados como um todo evidencia que a maioria absoluta dos
alunos das duas escolas ndo consegue pensar criticamente em algo apresentado no contexto
escolar, aceitando tudo o que lhes é ensinado como uma verdade absoluta. Certamente
contribui para isso o fato de o ensino ser focado exclusivamente no contelido e ndo favorecer
a discusséo de aspectos relacionados com a natureza da ciéncia ? que poderiam contribuir
para que os alunos entendessem que o conhecimento cientifico é provisorio e que modelos séo
representagoes parciais.

Analogia do sistema solar

Considerando que o sistema solar € um dominio familiar para os alunos (pelo menos
em termos de ele ser constituido do sol e de planetas que giram em Orbitas definidas ao seu
redor), ndo solicitamos que eles expressassem o significado que atribuiam ao mesmo, como
haviamos feito no caso do pudim de passas. De fato, nenhuma das respostas dos alunos
evidenciou algum problema de entendimento do dominio da analogia nesse caso.

Ao comentarem a comparacdo do aomo com o sistema solar, 26,7% dos aunos da

escola publica e 60,7% dos da particular identificaram corretamente a relacéo analégica entre
o0s planetas e os el étrons expressando idéias como:
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“ O Sol representa o nlcleo (do atomo), enquanto os planetas representam os elétrons
dispostos nas camadas ou Orbitas.” (A73)

Todos os demais alunos (com excegdo de 11,3% dos da escola publica que deixaram a
guestdo em branco) expressaram uma relagdo incorreta:

“ O Sol é como se fosse 0 nicleo do atomo e os planetas as outras particulas.” (A45)
ou ndo identificaram a relacdo anal 6gica:

“No sistema solar, os planetas ndo se misturam ao Sol. Assim acontece com 0S
atomos, que ndo se misturam com o nlcleo.” (A3)

Por outro lado, a relagdo analdgica entre o Sol e 0 nicleo do aomo foi identificada
corretamente por 19,6% dos alunos da escola publica e 71,4% dos da particular. Excetuando-
se 9,9% dos alunos da escola publica que ndo expressaram nenhuma idéia relativa a tal
relacdo em suas respostas, todos os demais apontaram relacdes incorretas ou responderam de
forma a ndo identificarem nenhuma relagdo entre as entidades em questdo. Exemplos desses
dois ultimos casos séo:

“O Sol é 0 atomo e os planetas os elétrons.” (A29)

“ Eu entendi que o &tomo é constituido por outras coisas, como o sistema € formado
por varios planetas.” (A44)

A partir dos dois conjuntos de dados (relativos a cada uma das relagdes anal égicas),
podemos concluir que s aunos apresentaram uma baixa compreensdo da anaogia, sendo
iSSO mais notdrio nos aunos da escola publica. 1sso apesar de a imagem do &omo como
sistema solar ser amplamente difundida na midia em geral. Entretanto, a porcentagem de
alunos que tiveram dificuldades para identificar as relacbes anal6gicas neste caso foi menor
do que no caso do pudim de passas. I1sso, provavelmente, porque no modelo planetério
existem duas entidades distintas (Sol e planetas), o que néo € tdo evidente no pudim, no qual
as passas chamam muito mais a atencéo do que a massa.

Um ndmero maior de alunos identificou alguma limitacdo pertinente nessa analogia,
em comparagao com o nimero de alunos que identificou limitaces na analogia do “pudim de
passas’. Eles foram 9,9 % dos aunos da escola publica e 32,1% dos da particular. As
l[imitaghes e/ou incoeréncias apontadas pel os alunos encontram-se listadas na tabela 2.

LimitacGes e/ou incoeréncias % de alunos .
Escolapublica Escola particular

Tamanho diferente dos planetas 4.2 7,2
Dimenséo dos sistemas comparados 4,2 ?

Tipo de comparagéo 14 3,6

Nao permite identificar prétons e néutrons no nucleo (*) ? 14,3
NUmero de camadas existentes ou quantidade de elétrons 5 79

nas camadas ' ’

Tabela 2. Identificac&o dos tipos de limitacBes e/ou incoeréncias no uso da analogia do
sistema solar.
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(*) Apesar de néutrons ndo terem sido introduzidos originalmente por Bohr e sim
incorporados a0 modelo proposto por ele apds alguns anos, 0s alunos consideram que,
segundo o modelo de Bohr, o nucleo € constituido de prétons e néutrons. Por isso, e pelo fato
de a judtificativa em relagdo aos protons estar correta, a identificacdo dessa limitagéo foi
classificada como coerente.

Um percentual menor de alunos (8,5% na escola publica e 14,3% na escola particular)
afirmou que existiam limitacbes e/ou incoeréncias, mas apontou aspectos ndo pertinentes
como, por exemplo:

“ Eu acho que os prétons e os el étrons estao dentro do nlcleo e ndo fora.” (A47)
“ O &tomo ndo € um sistema todo, mas o sistema € formado de atomos.” (A76)

“ O sistema solar e 0 movimento dos planetas sempre tém um mesmo caminho. E as
cargas do atomo sempre estdo alinhadas.” (A81)

“ As Orbitas presentes no &tomo sdo diferentes das que formam o sistema solar.” (A96)

Provavelmente em funcdo de a imagem que os alunos tém de &omo, em geral, ser
muito proxima agquela suscitada pela analogia com o sistema solar, a maioria dos alunos
(62,0% dos da escola publica e 46,4% dos da particular) ndo identificou nenhuma limitacéo
ou incoeréncia no uso cessa analogia. Muitos desses alunos simplesmente reescreveram a
analogia em suas respostas.

“Na&o, pois na suposicdo € como se 0 Sol fosse 0 nucleo e os planetas os elétrons.”
(A1)

Finamente, é importante enfatizar que os aunos podem ter tido dificuldades em
reconhecer as limitagcOes e/ou provaveis incoeréncias no uso de ambas as analogias em funcéo
de tais limitagdes ndo terem sido discutidas durante o ensino dos modelos atémicos. 1sso no
caso da escola publica pois, no ensino ocorrido na escola particular, os alunos tiveram contato
com as anal ogias apenas através do livro didatico — que também ndo discute as limitagdes das
mesmas. Um outro aspecto a ser considerado € gue praticamente todos os alunos das faixas
etérias acima de 18 anos ndo foram capazes de identificar limitacGes pertinentes para as duas
analogias. 1sso parece indicar que eles aceitam mais passivamente o que lhes é transmitido
pelos professores 0 que, para eles, pode ser simplesmente um costume advindo de sua
escolarizagcdo anterior ter acontecido exclusivamente segundo os moldes da escolatradicional.

Utilizacao de duas analogias para o atomo

Ao serem questionados sobre a utilizacdo de duas comparacdes para o mesmo dominio
alvo, a maioria dos alunos (52,1% dos da escola publica e 64,3% dos da particular) ndo
expressou considerar a existéncia de algum problema nisso. Entretanto, esse dado néo pode
ser interpretado independente da andlise das justificativas fornecidas pelos alunos — que sdo
apresentadas na tabela 32.

2 Nesta tabela, a soma de cada uma das colunas ndo atinge 100% porque nem todos 0s al unos apresentaram
justificativas para suas respostas.
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0,
Justificativas dos alunos , ./° de alunos :
Escolapublica  Escola particular

Reconhecem a existéncia de dois model os distintos 2,8 3,6
Reconhecem a existéncia de duas idéias distintas 4,2 3,6
Associam as analogias a facilitacdo da aprendizagem 11,2 32,2
Reconhecem a evolucéo dos modelos no processo de

~ ! 4,2 7,2
construcao do conhecimento
Sem sentido / sem explicacdo 29,6 17,9

Tabela 3. Justificativas apresentadas pel os alunos para a afirmativa de que faz sentido utilizar
duas idéias diferentes para fazer comparagdes com o aomo.

A andlise da tabela 3 evidencia que somente uma pequena parcela dos alunos
reconhece gue cada uma das analogias se refere a um modelo atbmico — ou a uma idéia sobre
o aomo — diferente. Todavia, mesmo entre esses alunos existem idéias confusas, que
demonstram uma ndo compreensdo do significado de modelos distintos para o é&omo.
Exemplo:

“ As duas figuras sdo modelos de aprofundarmos mais no atomo; o pudim representa
0S positivos e negativos e 0 sistema solar representa os elétrons e nicleo.” (A32)

A tabela 3 mostra também que a maioria dos alunos que demonstrou aceitar a
existéncia das duas analogias justificou reconhecendo o papel das mesmas como modelos de
ensino. Entretanto, uma andlise mais detalhada das respostas dos alunos evidencia que, muitas
vezes, 0 significado que eles atribuem a “facilitar a aprendizagem” ndo est4 diretamente
relacionado com o estabelecimento de relacdes analdgicas entre um dominio familiar e um
desconhecido. 1sso pode ser demonstrado nos exemplos a seguir:

“ldéias diferentes geram discordias, que geram idéias, que geram descobertas, que
geram sabedoria.” (A21)

“ Com varias idéias diferentes, a pessoa pode ndo entender uma e entender a outra e,
como consequiéncia, entender asduas.” (A29)

“ Analisando idéias diferentes, a gente acaba sabendo qual esta certa ou acaba
descobrindo outra.” (A48)

Quase um terco dos alunos de ambas as escolas (29,6% da publica e 28,6% da
particular) manifestou algum tipo de estranhamento em relacdo a existéncia das duas
anaogias. As justificativas fornecidas pelos alunos nesse caso estéo apresentadas na tabela 4°.

% de alunos

Justificativas dos dunos Escolapublica  Escola particular

Impossibilidade do estabel ecimento da analogia 12,7 3,6
Impossibilidade da existéncia de duas analogias para o 143
uma mesma idéa ' '

N&o gjudam a entender o &t.omo ? 3,6

% Como natabela anterior, nestatambém a soma de cada uma das colunas 3o ati nge 100% porgue nem todos 0s
alunos apresentaram justificativas para suas respostas.
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Devido as limitagdes nas anal ogias 14 ?
Sem sentido / sem explicacdo 15,5 7,2

Tabela 4. Justificativas apresentadas pel os alunos para a afirmativa de que néo faz sentido
utilizar duas idéias diferentes para fazer comparacfes com o aomo.

E interessante destacar que a justificativa mais recorrente nesse caso foi a negativa da
possibilidade do estabelecimento da analogia. O argumento utilizado por esses alunos foi o
fato de os dois dominios apresentarem tamanhos compl etamente diferentes. Por exemplo:

“ Ja que 0 4&tomo ndo pode ser visto nem pelo melhor microscopio, ndo tem como ser
comparado as idéias acima (pudim de passas e model o planetario).” (A44)

Como esse € exatamente o fator que faz com que as analogias contribuam para a que
0s aunos visualizem os modelos atdmicos, isso parece indicar que esses aunos
provavelmente ndo entendem o significado de uma analogia. E importante ressaltar também
gue a palavra “analogid’ ndo foi utilizada no questionario. 1sso aconteceu justamente porque
temiamos que a ndo atribuicdo de significado a mesma poderia comprometer a expressdo das
idéias dos aunos. Por isso optamos por usar a palavra “comparacéo”. De qualquer forma, os

dados mostram que os alunos ndo entendem que “comparacfes’ ndo sdo “definigdes’, nem
gue elas podem ser utilizadas na apresentacéo e/ou explicacdo de algo desconhecido.

Finalmente, devemos destacar que, conforme mostram as tabelas 3 e 4, independente
de a resposta do auno & sido “sm” ou “ndo”, uma quantidade significativa de aunos
(45,1% na escola publica e 25,1% na particular) apresentou justificativas sem sentido ou néo
as apresentou. Somando-se a eles 0s alunos que ndo apresentaram justificativas (16,3% dos da
escola publica e 7,2% dos da particular), podemos dizer que existe uma dificuldade dos
alunos em refletir sobre a questdo — provavelmente de natureza completamente nova para
eles.

Conclusdes e Implicacbes para o Ensino

O desenvolvimento dessa pesqguisa evidenciou que a maioria dos alunos:

?  ndo reconhece as analogias como tal;

?  ndo reconhece as principais relacdes anal 0gicas existentes em cada uma delas,
?  ndo identifica limitagbes das analogias;

?  ndo percebe o papel das mesmas no ensino;

?  ndo entende que elas se referem a model os atdbmicos diferentes;

?  ndo distingue e ndo caracteriza corretamente esses model os.

Na tentativa de explicar porque isso acontece, levantamos algumas hipoteses, que ndo
sd0 excludentes. NGs acreditamos que os alunos podem:

? ter uma Unica idéa de como o d&omo € (muito provavelmente um modelo que
corresponde a imagem difundida na midia— que apresenta um nucleo cercado por Orbitas
onde est8o os elétrons) e, a partir dessa idéia, analisar todas as afirmativas sobre o0 d&omo.
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Nesse caso, seria realmente complicado para os alunos entenderem aspectos do modelo
proposto por Thomson que ndo fariam parte desse modelo Unico dos aunos;

? ndo estarem habituados a pensar criticamente nos contelidos que aprendem na escola.
Como independente do tipo de escola — publica ou particular — a filosofia dominante
naguelas nas quais 0s alunos que participaram dessa pesguisa estudavam € a da escola
tradicional, a habilidade de pensar criticamente ndo tem tido seu desenvolvimento
favorecido;

?  nédo entenderem o significado de analogias utilizadas no contexto do ensino de quimica.

Além disso, devemos considerar também que o fato de os alunos ndo distinguirem
diferentes modelos histéricos foi apontado como conseqiiéncia da criagdo, no ensino — por
autores de livros didaticos eprofessores — de um modelo hibrido (Justi & Gilbert, 1999,
2000). Um modelo hibrido € aguele constituido por partes distintas de diferentes modelos
historicos reunidas como se constituissem um todo coerente Dentre outros fatores, contribui
para a criagdo de modelos hibridos o fato de autores de livros e professores ndo atribuirem
importancia a histéria de ciéncia. 1sso acontece porque, freqiientemente, os aspectos historicos
gue eles introduzem no ensino se resumem a citagdo de nomes de cientistas e de datas em que
eles propuseram alguma “grande’ idéla ou redlizaram agum experimento importante
(Rodriguez & Niaz, 2002). Assim, ndo sdo discutidos aspectos como, por exemplo, o préprio
significado de modelo, porque um determinado modelo foi elaborado, qual o contexto em que
ele era aceito, porque ele era aceito naquele contexto especifico, porque ele foi modificado
e/ou substituido por outro, que atributos do modelo anterior permaneceram no novo modelo,
guais eram 0s novos atributos introduzidos nesse novo modelo, como e porque esse novo
modelo passou a ser mais aceito do que o anterior. A introducdo no ensino desses aspectos
histéricos e filosoficos contribuiria para que o0s aunos compreendessem como O
conhecimento cientifico se desenvolve, como diferentes contextos historicos, filosoficos e
tecnoldgicos influenciam no desenvolvimento desse conhecimento — aspectos defendidos
como essenciais pelos educadores gue acreditam que os alunos devem aprender ciéncia de
uma forma mais ampla, isto &, relacionada com os processos da mesma (por exemplo, Brush,
1978; Hodson, 1992, 2003; Justi & Gilbert, 1999, 2000; Matthews, 1992, 1994; Monk &
Oshorne, 1997; Rodriguez & Niaz, 2002). Acreditamos que, a partir dessa visdo mais ampla,
os alunos ndo encontrariam tantas dificuldades em entender diferentes modelos historicos
para o &omo e por que faz sentido cada um deles ser representado por uma analogia distinta.

A tais crencas, acrescentamos uma questdo: Sera que as anaogias focadas nessa
pesquisa, t&o amplamente empregadas no ensino, séo mesmo bons modelos de ensino, ou
sgja, tém potencial para gjudar os alunos a entenderem as caracteristicas dos dois model 0s?

Parece-nos que ndo. No caso da analogia do “pudim de passas’, especificamente,
acreditamos que isso aconteceria porque:

? 0 dominio que os aunos tém em mente ndo se presta ao estabelecimento da analogia
(aspecto amplamente enfatizado como necessario para 0 sucesso de qualquer analogia
como modelo de ensino na literatura (por exemplo, Duit, 1991; Harrison & Treagudt,
2006; Glynn, 1989, Monteiro & Justi, 2000; Taber 2001; Thiele & Treagust, 1995));

? asidéias expressas no proprio modelo sdo dificeis de serem entendidas (Como uma massa
poderia ser positiva?, Como uma massa positiva poderia neutralizar €l étrons individuais?
etc);
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? ndo fica claro para os adunos que a analogia € feita com uma idéia especifica e
simplificada do aomo, com um determinado modelo historico do aomo.

Podemos dizer, ainda, que a andlise realizada nessa pesquisa evidenciou o quanto a
aprendizagem dos modelos atbmicos € dificil para os aunos — 0 que, sem davida, contribui
para tornar 0 ensino desse tema bastante complexo. Acreditamos que os professores do
Ensino Médio precisam tomar conhecimento dessa andlise a fim de que possam refletir sobre
(i) como discutir aspectos historicos e filosdficos da ciéncia de forma a favorecer uma
compreensdo mais ampla do contetido cientifico que € introduzido aos aunos, e (ii) como
utilizar as analogias que, parecem, sdo vistas por eles como féceis e Obvias para os alunos.
Nesse sentido, cabe uma outra questdo: Como tais analogias (ou modificagdes delas — no caso
da do “pudim de passas’) poderiam ser introduzidas no ensino de forma a que elas realmente
fossem bons modelos de ensino, quer dizer, ajudassem os alunos a entender as caracteristicas
de cada um dos model 0s?

A nosso ver, somente uma atuagdo consciente dos professores no plangiamento e na
conducéo das aulas nas quais 0s modelos atdmicos sdo discutidos com os alunos (com a
utilizacdo dessas e/ou de outras arel ogias) pode contribuir para que o quadro retratado por nos
sgja modificado. Obviamente, tal atuacdo deve se fundamentar em um amplo conhecimento
de aspectos historicos e filosoficos relativos a proposicdo desses model os.

Considerando a utilizagdo de anal ogias, julgamos essencial que o professor:

?  estabeleca analogias com dominios que sgjam realmente familiares para todos os aunos,

? defina com clareza, para s mesmo, quais relagdes anal 0gicas podem ser estabelecidas ou
ndo, isto €, tenha consciéncia de quais sdo as partes positivas e negativas das analogias
utilizadas;

? plange uma forma de discutir as analogias que conte com a participacéo efetiva dos
alunos;

? favoreca a discussdo tanto das partes positivas quanto das negativas das analogias,
certificando-se de que os alunos as compreendem adequadamente e percebam as
limitagGes existentes.

Ainda considerando a atuacdo do professor, € essencia que ele estimule os alunos a
desenvolver a habilidade de questionar criticamente o contelido que lhes é apresentado na
escola (tanto em termos curriculares quanto de model os de ensino).

Finalmente, ndo podemos deixar de relembrar que a andlise das analogias presentes
nos livros didaticos de quimica brasileiros (Monteiro & Justi, 2000) considera que os autores
ndo enfatizam que as imagens do pudim de passas e do sistema solar sdo utilizadas como
analogias e, principalmente, quais s80 as partes positivas e negativas das mesmas.
Acreditamos que isso pode contribuir para que os alunos tenham as idéias que foram
identificadas nessa pesguisa. Caso contrério, como justificar muitos dos problemas de
compreensdo dos alunos da escola particular (na qual o professor ndo citou as analogias em
suas aulas, mas 0s aunos tiveram acesso a elas através do livro didatico)?

Retomando o papel essencial do professor na condugdo do ensino, algumas novas
guestdes emergem: Como os professores entendem essas analogias? Qual sera a visdo deles
sobre a utilizagdo das mesmas no ensino? Como esse entendimento e essa visdo dos
professores podem estar influenciando na construcdo das idéas dos aunos?
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Essas sdG0 questbes que somente outras pesquisas podem ajudar a responder.
Entretanto, independente da intervencdo de pesqguisadores, acreditamos, sobremaneira, que a
reflexdo critica de cada professor(a) sobre questbes como essas pode contribuir
significativamente para que ele/ela amplie seus conhecimentos necessarios para 0 ensino dos
modelos atbmicos. A partir dai, novas abordagens que possam contribuir para gue os alunos
ndo apresentem as idéias e dificuldades relatadas na literatura (como as comentadas no inicio
desse artigo) poder&o ser propostas e testadas. Numa etapa posterior, a divulgacéo e discusséo
dessas abordagens e dos resultados obtidos com a utilizagdo das mesmas podera aimentar a
discussdo, contribuindo para a melhoria do ensino de um tema t&o importante quanto os

model os atdbmicos.
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Anexo
Questionario

(versdo condensada, sem 0s espacos destinados as respostas)

Prezado aluno,

Este questionario faz parte de uma pesquisa desenvolvida na Universidade X com o
objetivo de melhorar 0 ensino de Quimica. Por isso solicitamos que vocé o responda com
seriedade. N&o existem respostas corretas. O importante para n0s sao suas proprias idéias. Por
favor, tente expressé las da forma mais clara possivel.

N&o € necessario que vocé se identifique. Solicitamos apenas que indique a sua idade.

Muito obrigado pela colaboragéo.

|dade;

1. Desenhe como vocé imagina um “pudim de passas’. Explique seu desenho.

2. Ao aprender sobre modelos atémicos vocé deve ter lido ou escutado a seguinte frase: “O
atomo é como se fosse um pudim de passas’.

a. O quevocé entende sobre 0 &omo ao ler essa frase?
b. Paravocgé, existe alguma incoer éncia na idéia expressa nessa frase? Qual (is)?

3. A figuraabaixo representa o Sistema Solar.

Sol Meretirio

. \._ v Vénus Terra  pgrie

T N T Jupiter  satyme
' \ i ;

Urano

~Plutiao

etuno !

e

a. Explique o qué vocé entende quando vé essa figura e |1é a seguinte frase: “O &omo
€ como se fosse 0 sistema solar”.

b. Paravocé, existe alguma incoer éncia na idéia expressa nessa frase? Qual (is)?

4. Faz sentido para vocé utilizar duas idéias diferentes (“pudim de passas’ e “sistema
solar”) parafazer comparacbes com o atomo? Por qué?
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