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INTRODUGCAO: Sobre analogias no ensino de Quimica

Analogias sdo constituintes do pensamento humano e ndo podemos negar que estao
fortemente presentes em quase todas as atividades humanas: na pesquisa cientifica, nos
trabalhos cientificos, nas atividades docentes, na expressdo oral ou escrita, na divulgacdo e
vulgarizacdo de ideias e produtos (midia), nos livros didaticos. De um modo geral, o
raciocinio andlogo tem estado no bojo de renomadas teorias cientificas.

A analogia difere da metafora, pois, segundo Coracini (1991, p.118) “os conceitos
metaféricos estdao de tal modo arraigados a nossa cultura que estruturam as nossas
atividades didrias e cientificas de forma imperceptivel e inconsciente; sdo, alids, constitutivos
da forma de pensar e agir de uma época”.

A palavra analogia vem, originalmente, do grego avaAoyo, que significa proporcional,

no sentido matematico e, traduzido para o latim, dois pares ordenados de natureza
matematica ou nao, definicdo essa apresentada também pelo dicionario Michaelis.
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Mél (1999) mostra-nos a analogia como uma comparagao construida entre dois
conceitos: um conhecido, denominado dominio, servindo de referéncia; e um desconhecido,
apresentado como alvo, que é o conceito que se deseja ensinar. Esses dois conceitos
(conhecido e desconhecido) sdo analisados por outros autores, porém com outras
denominagdes. Entre elas, podemos citar conhecido e desconhecido, apresentados por
Harrison e Treagust (1993), cujos autores definem tais conceitos como dominio familiar e
dominio ndo familiar, respectivamente. J& Curtis e Reigeluth (1984) atribuem veiculo ao
conceito conhecido e tdpico ao conceito desconhecido. Para Duit (1991), os nomes sao como
analogo e alvo. Neste trabalho daremos preferéncia a este ultimo.

O PAPEL DAS ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Segundo Ferreira (2001, p. 41), analogia é: “1. Ponto de semelhanga entre coisas
diferentes. 2. Semelhanca. 3. Modificacdo ou criacdo de uma forma linguistica por influéncia
de outra(s) ja existente(s).” Ja a metafora é vista pelo mesmo autor como “Modo em que a
significacdo natural duma palavra é substituida por outra com que tem relagcdo de
semelhanga” (FERREIRA, 2001, p. 59).

A Histdria da Ciéncia, em especial a Histéria da Quimica, esta repleta de analogias e
elas sempre foram utilizadas com o propédsito de facilitar a compreensdo de conceitos
abstratos de maneira mais concreta, em que, muitas vezes, a correlacdo analoga ficou mais
conhecida do que o préprio conceito cientifico.

Um bom exemplo desses conceitos andlogos foi o modelo do “pudim de passas”, de
J.J. Thompson, que usou essa analogia para descrever o posicionamento dos elétrons em um
atomo, inicialmente concebido por John Dalton, quase oitenta anos antes.

Outro exemplo de analogias usadas na Histéria da Quimica é o de Mendeleev,
guando descobriu a lei periddica e, a partir dela, construiu a tabela periddica em 1869. Com
ela, corrigiu os “pesos” atdmicos de alguns elementos e previu trés novos elementos a partir
de espacos vazios em sua tabela e que, mais tarde, foram descobertos. Pegou 63 cartdes,
escreveu 0s nomes e as propriedades dos elementos. Fixou-os nas paredes de seu
laboratdrio. Reexaminou cuidadosamente os dados, procurando elementos similares e
agrupou-os. Uma relacdo surpreendente, entdo, tornou-se clara. Descobriu que as
propriedades “eram funcdes periddicas de seus pesos atomicos” que se repetiam,
periodicamente, a cada sete elementos.

Podemos verificar, mesmo nesses casos tdo famosos, uma relacdo bastante discutivel
entre o dominio e o alvo e podemos prever que, no uso de analogias em sala de aula, as
correlagdes entre eles (o dominio e o alvo) e entre eles e o aluno, sdo objetos de muita
discussdo, sem aparente possibilidade de consenso.
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O professor quando se depara com uma frase do tipo: “Ndo entendi! ”, no impeto de
ensinar e tornar possivel o aprendizado do aluno, quase sempre langa mao de alternativas
que nem sempre sdo preparadas antecipadamente e, portanto, podem ter grande
possibilidade de erro, seja na adequacao do conceito ou na realidade do publico.

As analogias, embora tenham aparecido, continuamente, no ambiente escolar e
cientifico, possuem limitagées e ndao podem ser confundidas com o préprio conceito
cientifico a ser construido pelo aluno. Com a andlise de Perelman (1987, p.87), entendemos
melhor:

N3o [se] concederad a analogia mais do que papel heuristico, [que]
sera eliminada a partir do momento que tenha exaurido o seu papel,
s6 permanecendo os resultados das experiéncias que ela pode
sugerir: o seu papel serd de andaimes de uma casa em construcao,
gue sdo retirados quando o edificio esta terminado.

Embora os estudos venham dando énfase a utilizacdo de recursos analogos,
observamos que seu uso em diversas ocasides e a manutenc¢dao de suas relagdes devem
possuir significado para a realidade do aluno, seja em situa¢des cotidianas ou na perspectiva
educacional.

Alguns autores defendem que o conhecimento que o individuo possui e o que ele
deve adquirir, ao apresentarem aspectos comuns, assemelhando-se em determinados
pontos, podem contribuir para a ocorréncia da compreensdo. Nesse sentido, a linguagem
utilizada atua de maneira significativa nesse contexto e, portanto, torna a analogia eficiente
para o entendimento. (FERRAZ & TERRAZZAN, 2003; FONSECA & NAGEM, 2010).

Ao considerar tal aspecto, Harrison e Treagust (2003) defendem que esses recursos
tém sido histdrica e culturalmente utilizados na intencdo de incorporar novos conceitos
cientificos. O uso de analogias pode ser explicado pelo fato de proporcionar a recuperagao
de conhecimentos em forma de figuras mentais que, talvez, possam auxiliam a transferéncia
de conhecimentos de um dominio conhecido ou familiar para outro desconhecido ou nao
familiar, o que pode ser complementado pelas ideias apresentadas por Rodrigues, acerca da
utilizacdo de tais recursos:

Modelos, analogias e metaforas sdo utilizadas de forma abundante
na producdo de conhecimento, em todas as suas areas. Na maior
parte das vezes ficam ocultas, sdo imperceptiveis, disfarcadas e
mesmo descartadas, ndo porque a nova descoberta consiga se fazer
justificada exclusivamente por sua légica conceitual interna, ou pelo
fato de ter sido resultado de um processo indutivo bem estruturado
— dependendo do “objeto”, muitas vezes a observagdo (no sentido
lato) ndo é possivel (...) Estas “figuras de linguagem”, como também
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sdo chamadas, muitas vezes sdo utilizadas na producdo de
conhecimento cientifico de forma sinGnima: ou para se reforgarem,
ou para se auto sustentarem na coeréncia conceitual de uma teoria.
Isso se deve, principalmente, as suas dimensGes polissémicas e,
consequentemente, a possibilidade de serem permutdveis e
comunicaveis (RODRIGUES, 2007, p. 20).

Muitos autores tém disseminado a importancia das analogias como método de
explicacdao de fendbmenos e apontam que os estudantes tendem ao uso de analogias, frente
a problemas pouco familiares.

No ambito escolar, faz-se necessario o uso de ferramentas que possam proporcionar
ao aluno uma compreensao dos conceitos a serem estudados e desenvolvidos. Com isso,
Nagem et al. (2003) defendem que:

S6 é possivel que a aprendizagem seja um processo ativo de
construcdo dos conhecimentos se for baseada no que os alunos ja
sabem, ou seja, em seus conhecimentos prévios, de forma que a
aprendizagem deve ser vista como um processo que inclui a
utilizacdo do conteudo conhecido e familiar, na compreensdo do que
é desconhecido e ndo familiar, havendo a existéncia, portanto, de
uma relagao fundamental entre a construgdo de semelhangas entre o
conhecido e o desconhecido e a aprendizagem. (NAGEM et al, 2003,
p. 181)

Dentre as muitas possibilidades das analogias, apresentadas até o momento, a que
requer maior atencdo acerca do seu uso no ensino de Ciéncias é a possibilidade de ser
acessivel ao aluno e possibilitar a ele uma atribuicdo de significado, fazendo sentido e
tornando-o capaz de pensar sobre um determinado assunto, a partir dos conhecimentos que
possui e, assim, ser ativo na construgdo dos seus proprios conhecimentos.

Francisco Junior, (2008) entende que, todavia, ndo sé as Ciéncias Naturais, mas
outras bases de pensamento sejam elas filoséficas, socioldgicas, linguisticas ou artisticas
foram e ainda sao fortemente influenciadas pelo raciocinio analégico e poderiamos dizer
gue a origem do pensamento analogo se confunde com o aparecimento da linguagem.
Vemos que tais associacOes estdo arraigadas desde a mais tenra idade, e que o raciocinio
analégico é um importante componente da cogni¢dao humana.

Quanto as vantagens apresentadas pelas analogias, Duit (1991) explica que essas
poderosas ferramentas podem facilitar o processo de constru¢gdo do conhecimento,
principalmente se forem elaboradas pelos préprios estudantes para construir novos
conceitos. Nesse sentido, varios autores (DUIT, 1991; GLYNN, 1991, THIELE & TRAGUST,
1992; DUARTE, 2005; FABIAO & DUARTE, 2005) consideram-nas Uteis no ensino de ciéncias,
pois, quando empregadas de maneira correta, as analogias desenvolvem a capacidade
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cognitiva; estimulam a criatividade; facilitam a mudanca e a evolu¢do conceitual; ativam o
raciocinio analégico; organizam a percep¢ao; permitem evidenciar concepc¢des alternativas;
sdao ferramentas para avaliar a compreensdo e o conhecimento dos alunos; tornam as
explicacdes mais interessantes, atraindo a atencdo dos alunos e, finalmente, levam o
conhecimento cientifico a um nivel mais acessivel, contribuindo com o processo de
abstracdo de conteudos que nao sao familiares.

Para Bachelard (1996), os obstaculos epistemoldgicos, ou seja, as dificuldades
encontradas, caracteristicas de cada assunto, sdo inerentes ao uso de analogias no ensino de
ciéncias, mas devem ser atentamente consideradas, pois podem levar o estudante a
situagdes como: dar mais valor ao analogo em detrimento do alvo; desvalorizar as limitagdes
da analogia; entender apenas o andlogo; ndo entender o analogo; nao perceber tratar-se de
uma analogia ou, ainda, ndo ver sentido na analogia.

Mais recentemente, Nagem et al. (2003) destacaram essas dificuldades no uso
inadequado de analogias, bem como compararam suas vantagens e desvantagens, expressas
no quadro 1.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens no uso de analogias.

Vantagens do uso de analogias Desvantagens do uso de analogias
Sdo recursos que podem possibilitar a Diferenca no entendimento entre o que se
verificacao do aprendizado dos alunos. transmite e o que se recebe.
Usam termos mais familiares aos alunos. N3do sendo o aluno que gera a analogia, a

aceitabilidade pode ser questionada.

Estimulam a elaboracgdo de hipdteses e Podem fixar conceitos equivocados.
solugdes de problemas.

Promovem a mudanga conceitual do Destaca um conteudo irrelevante em
aluno. detrimento do principal.
Tornam as aulas mais dinamicas e Analogias com aspectos similares podem
motivadoras. evocar processos de raciocinio equivocados.

O uso de analogias apresenta possibilidades de acdo reversa do seu intuito, pois pode
ndo ser aceita pelo aluno que n3o vé a relagao proposta, ou mesmo quando o professor ndo
domina as particularidades da analogia, podendo gerar a fixacdo de conceitos errados e
distorcidos que serao de dificil recuperagao no futuro.
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Outros trabalhos evidenciam que os docentes, tentando conduzir os estudantes a
desenvolverem conceitos cientificos complexos, acabam por lancar mao de fatos cotidianos
do aluno; no entanto, a capacidade de abstracdo para o estudo dessas ciéncias é fator
decisivo no desenvolvimento conceitual. Certas competéncias, como dominio da légica
simbdlica da Matematica e a capacidade de compreender modelos, sdo basicas para essa
construcdo e a auséncia ou a deficiéncia dessas ferramentas ird interferir no sucesso da
analogia empregada.

APORTES METODOLOGICOS

Com o objetivo de observar os limites e as contribuicdes do uso de analogias na
construcdo do conhecimento quimico, sob a ética de abordagem histérico-cultural. Contudo,
percebemos que sé seria possivel uma andlise desses limites e contribuicGes, se
elaborassemos uma estratégia de observacdo das possibilidades do uso de analogias, como
das contribuicdes que, efetivamente, podem ser atribuidas a ela, e quais sdo os seus
resultados na construcdo dos conceitos quimicos, em alunos do ensino médio.

Notamos, também, que a andlise da presenca da mediacdo do professor no
momento da apresentacdo da analogia, seria de fundamental importancia para o trabalho,
pois o referencial tedrico em questdo nos aponta para uma necessidade desse
entendimento e colabora para certas possibilidades que serdo discutidas neste trabalho.

Foram feitas as gravacdes em daudio das aulas em que foi utilizada a analogia das
canetas, associada as velocidades das reacdes no equilibrio quimico. Essas gravac¢des foram
transcritas e suas transcricdes foram analisadas sob dois eixos: A primeira andlise trata das
propriedades, limitacdes e contribuicdes da analogia em questdo, enquanto a segunda trata
da mediagao do professor, no momento em que usa a analogia. Com as gravacgdes e as
transcri¢cdes, também foi possivel captar as falas dos alunos e do professor para um melhor
entendimento da interacdao entre eles e, com isso, analisar tanto a analogia quanto a
mediacgao.

Apds cada aula, foi aplicado um teste com cinco questdes aos alunos, cuja finalidade
era verificar qual a amplitude (com os alunos) da estratégia da aula e se o conceito cientifico
abordado com a analogia fora propriamente construido pelo estudante.

As transcrigdes e os testes aplicados nos deram a possibilidade de uma interpretacao
a partir do referencial tedrico utilizado e a possibilidade de verificar qual teria sido a
abrangéncia da construcdao do conhecimento quimico na presenca da analogia.

Essas gravacbes e transcricdes foram feitas no sentido de facilitar a analise da
participacdao dos alunos, no momento da aplicagdo das analogias. Entendemos que a
distancia entre professores e alunos pode ser diminuida com a aplicagdao de um conceito que
é de dominio de ambos, ou que, pelo menos, pode ser discutido de forma concreta do ponto
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de vista da observacao deles. Sob esse aspecto, a analogia se propde a cumprir um papel de
aproximacdo do abstrato com o concreto, do cientifico com o cotidiano, do imagindrio com o
real e, finalmente, do professor com o aluno.

A analogia das canetas é parte do desenvolvimento da aula de equilibrio quimico,
gue consta do conteudo aplicado ao segundo ano do ensino médio. Ela tem por objetivo
mostrar que as velocidades no equilibrio quimico sdo iguais e constantes tanto no sentido
direto da reagdo quanto no sentido inverso dela. Esse conceito mostra-se bastante abstrato
para o aluno, pois o nimero de informagGes colocadas, associadas e dependentes, a sua
disposicao é grande e isso aumenta a dificuldade desse entendimento.

Na verdade, o que a analogia busca, com o fato de a quantidade de canetas poder
ser varidvel, é a presenca de varias possibilidades de concentracdo e das velocidades no
equilibrio. Isso se da, pois a velocidade com que o professor passa as canetas para o aluno é
a mesma com que o aluno as devolve para o professor, associando, assim, com o que
acontece na definicdo de Equilibrio pela cinética Quimica.

Cabe lembrar, também, que, conhecendo as limitacbes desse tipo de recurso
didatico, temos a intencdo de mostrar ao aluno apenas as relagGes entre as concentracoes
dos reagentes e produtos e as velocidades no sentido direto e no sentido inverso da reagao.
Para explicitar bem qual é a intencdo da comparacdo analoga a ser feita, podemos verificar
as quatro primeiras questdes que propusemos aos alunos logo apds a aula onde se
trabalhou analogia.

Questdo 1 — Qual a situagdo das concentragdes dos produtos e reagentes no inicio (t = 0) da
reagéio?

Questdo 2 - Como elas (as concentragées de reagentes e produtos) se desenvolvem no
decorrer da reacGo?

Questdo 3 — Em que momento uma reagdo entra em equilibrio?

Questdo 4 — Explique o motivo pelo qual as concentragbes dos reagentes e produtos
permacem constantes, a partir de um determinado tempo.

Questdo 5 — A “analogia das canetas”, usada durante a explicagdo foi util na compreenséo
do conteudo? Como isso se deu?

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analogia das canetas procura um auxiliar na compreensao do Equilibrio Quimico e a
analise das respostas do teste nos levou a interpretar que o pretendido com a analogia
(interpretar que as velocidades no equilibrio sdo iguais e constantes) foi respondido
corretamente pela maioria dos alunos. A partir disso fizemos a distingdo entre as respostas
do primeiro teste em trés categorias para melhor interpreta-las.
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Podemos visualizar na tabela 1 o numero de acertos em cada questao:

Tabela 1 - Analise das questdes propostas por erros, acertos e incompletas:

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Questao 4
Acertos 24 (75%) 22 (69%) 19 (60%) 22 (69%)
Erros 03 (9%) 03 (9%) 04 (12%) 06 (19%)
Incompletas 05 (16%) 07 (22%) 09 (28%) 04 (12%)

A primeira consiste no que foi considerado certo mediante aos conceitos
apresentados e ao apresentado pela analogia e, para a primeira questao, consideramos
certa qualquer resposta que se aproximasse do observado no grafico colocado na lousa,
relacionando a concentragdo dos reagentes com o tempo. O esperado na resposta era que o
aluno fosse capaz de interpretar a concentragdo dos reagentes no inicio do processo como
maxima, percebendo que pelo fato do processo ndo ter acontecido, todo o conteldo
colocado no recipiente estaria inalterado, com isso, portanto, a quantidade de produtos
encontrados nesse ponto seria zero.

Para as questdes consideradas erradas (03), ndo obtivemos respostas dos alunos,
enquanto aquelas que foram consideradas incompletas (05) por vezes respondiam que as
concentracGes de ambos (reagentes e produtos) eram nulas ou, ainda, constantes.

Na segunda questdo, foram consideradas certas as respostas que mencionavam o
comportamento das concentracdes de reagentes e produtos em funcdo do tempo,
considerando que a concentracdo dos reagentes diminuiria com o tempo até o ponto de
equilibrio, momento em que se torna constante, enquanto a concentracdo dos produtos
aumentaria com o tempo até o momento em que ficasse constante (equilibrio).

Ja a terceira questdo teve as respostas consideradas certas aquelas que indicavam a
existéncia de um equilibrio quimico nas situacdes onde ou as velocidades em sentidos
opostos se igualavam, ou mesmo as concentragdes de reagentes e produtos se tornavam
constantes.

A analogia das canetas procura exclusivamente mostrar aos alunos a relacdo
existente entre as velocidades iguais das reacdes no sentido direto e inverso no equilibrio
guimico, sendo que as concentragdes nesse momento de igualdade se se tornam constantes
e, com isso, mantendo constantes também as velocidades.

Analisando os resultados da utilizacdo da primeira analogia percebemos, por
intermédio das transcricbes feitas através das gravacdes, que o desenvolvimento dos
conceitos iniciais de equilibrio se dd ainda com uma participacado timida da sala. Os alunos
sentem dificuldade em tratar de um assunto que ndao dominam, embora a turma que foi
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pesquisada seja uma das mais falantes que poderiamos encontrar. Vemos em um trecho da
transcricao do inicio da aula, onde colocamos a ideia das concentrac¢des iguais:

PROFESSOR: Existe a possibilidade de C colidir com D e produzir A e B? Espera ai, isto
inverteria o sentido da reacdo. Pare e analise: A e B eram reagentes dentro da reagéo, por
isso que tinham a quantidade diminuida, certo? C e D eram produtos na reagdo, por isso
tinham a quantidade aumentada. O que acontece? A quantidade de A e B vai diminuindo a
quantidade de C e D vai aumentando (mostrando no grdfico), porem desde o primeiro
instante quando a gente produz o primeiro C e o primeiro D, existe a possibilidade de colisGo
entre eles, ndo existe? (Os alunos nada respondem).

Fica perfeitamente claro ao ouvirmos as gravagdes que os alunos estdo
extremamente inseguros para qualquer resposta, apresentam muita dificuldade em
imaginar as situa¢des propostas pelo professor.

Num segundo momento da transcrigdao da aula, onde estamos aplicando a analogia,
percebemos a maior participacdo dos alunos como no trecho abaixo:

- PROFESSOR: Vou fazer um experimento aqui com vocés. Ai sim, experimento hein! O
Henrique (nome ficticio) me ajuda aqui. Galerinha eu gostaria que vocés observassem o
seguinte: Eu tenho sete canetas nesta méo aqui e o que a gente tem agora é o tempo zero,
ou seja, eu sou os reagentes, certo? Nos vamos ter alguns problemas nesta analogia que vou
propor pra vocés agora, mas uma das coisas que eu quero que vocé entenda serd
perfeitamente possivel aqui. Olha aqui, é como se eu fosse os reagentes e o Henrique fosse
os produtos, no tempo zero “td tudo” nos reagentes certo? No tempo zero ndo tem produto,
qual é a concentragdo dos reagentes no tempo zero? Mdxima, neste caso 7. Nos produtos?

- ALUNOS: Zero!

- PROFESSOR: O que vai acontecer com o processo da reac¢dGo? A rea¢do comega.

- ALUNOS: Vocé vai dando pra ele.

- PROFESSOR: Exatamente, os reagentes vdo se transformando em produtos. O que estd
acontecendo com a concentragéo dos reagentes?

- ALUNOS: Diminuindo.

- PROFESSOR: Todo mundo estd vendo? Bom e dai? O que estd acontecendo com a
concentragdo dos produtos?

- ALUNOS: Aumentando!

- PROFESSOR: Num determinado momento, os produtos podem comecgar a se transformar em
reagentes, isso significa...

- ALUNO: Que equilibrou!

- PROFESSOR: Isso significa que os reagentes deixam de se transformar em produtos? Vocé
percebeu que a quantidade de canetas que eu tenho na mdo é constante? O que eu tenho
aqui?
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- ALUNO: Equilibrio!

A partir da aplicagdo da analogia notamos com bastante clareza que o
comportamento dos alunos perante a apresentacdao da analogia se torna mais ativo, eles
passam a querer discutir o fendmeno que estdo observando, até porque conseguem
expressar em palavras o que estdo vendo. As respostas erradas como que a quantidade dos
reagentes e produtos sdo iguais ou que quando os produtos comeg¢am a se transformar em
reagentes alguém diz que equilibrou, sdo extremamente importantes para o andamento da
aula, pois cabe ao professor fazer as devidas correcdes.

Observamos também que, mesmo de maneira desordenada, comegam a produzir um
caminho para uma discussdo, primeiro do que acontece entre o professor e o aluno na troca
de canetas, depois relacionando, com o conceito quimico proposto num esboco de
desconstrugdo da analogia. Ainda neste primeiro momento percebemos as respostas
apresentadas sem o fundamento tedrico necessario, mas isso vai se organizando e a maioria
dos alunos consegue (pelo que podemos observar) responder corretamente a ideia de
velocidades iguais e concentracdes constantes.

Ainda na transcrigdo podemos observar:

- PROFESSOR: A velocidade também ficou constante. E esse estado que a gente encontrou
aqui a gente vai chamar de...

- ALUNO: Equilibrio!

- PROFESSOR: Equilibrio quimico. Ai vocé vai falar assim: O professor, mas a velocidade seria
diferente se as quantidades fossem diferentes? Vamos imaginar que eu tenho seis canetas e
o Henrique tem s6 uma, pode ser? (o professor pega seis canetas e continua fazendo a troca
com o aluno na mesma velocidade). As velocidades podem ser iguais em quantidades
diferentes de canetas?

-ALUNOS: Sim!

- PROFESSOR: Pode, eu posso ter um monte de canetas assim, ou seja, as quantidades dos
reagentes e dos produtos sdo iguais?

- ALUNO: Néo necessariamente!

Ndo queremos afirmar aqui que essas respostas certas significam que o aluno
conseguiu compreender a ideia proposta pela analogia. Podemos afirmar que a condicdo
alcancada pelo uso da analogia convida o aluno a participar da aula, pois esta sendo tratado
um conceito que ele observa (ao vivo) e pode tomar as suas prdprias conclusdes. Essas
conclusdes nem sempre vem ao encontro do desejado pelo professor no primeiro momento,
mas permitem com a interacdo verbal iniciada, que ele poderd mediar a aproximacao do
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aluno com o conteudo desejado, para isso a mediacao do professor se faz tdo necessaria
nesse momento da aula.

Sabemos que é papel do professor oferecer ao estudante uma mediagdo entre ele e o
objeto a ser estudado, neste caso articulando o entendimento do conceito de equilibrio
guimico. Nas gravacgdes, percebemos os movimentos do docente a fim de captar a atencao
do aluno e sua participacdo, verificamos uma mudanga no volume da voz, nas pausas da fala,
nos apontamentos feitos no quadro, enfim, na intensidade do professor colocada nessa ou
naquela situacdo, dando énfase maior para esse ou para aquele caso. E possivel perceber em
toda a gravacgdo o esfor¢o do professor em manter essa interagdo com a maior parte dos
alunos, em especial com uma sala bastante ativa tal qual essa em que foi apresentada a
analogia.

Conceitos cotidianos sdao elaborados na relagao do individuo com o outro, mediados
pela palavra, surge da experiéncia com outras pessoas e continuam sendo desenvolvidos por
toda a vida, enquanto os conceitos cientificos apresentam-se ao sujeito pela sua definicao
verbal, com o seu uso de maneira ndo espontanea, a palavra quimica, por exemplo, na sala
de aula, é traduzida pelo professor. Os conceitos cientificos ndo podem ser elaborados no
cotidiano, pois fazem parte de uma sistematizacao caracteristicos do aprendizado escolar.
Cruz e Goébes (2006, p. 35) nos mostram que esses conceitos “tornam-se acessiveis
principalmente nas relagbes escolarizadas, pela mediacdo deliberada e explicita de um
adulto que visa a aquisicdo pela crianca de conhecimentos sistematizados”.

Fica claro na observacao das transcricGes e da gravacao, durante o desenvolvimento
da analogia, que o professor exerce o tempo todo o papel de articulador entre o dominio e o
alvo, sempre uma busca da construcdo do conhecimento cientifico. No caso dessa analogia
ele passa as canetas para o aluno e as recebe de volta, chamando-as de concentracdo de
reagentes e produtos, fazendo assim a relacdo, articula o concreto com o abstrato
proporcionando ao aluno uma maior facilidade no entendimento do proposto.

Por fim, podemos analisar, também, a apropriacdo da linguagem por parte do aluno
que pode ser observada tanto na gravagdo/transcricdo, quanto nas respostas dos testes
aplicados apds a aula, pois “o significado da palavra s6 é um fendmeno de pensamento na
medida em que o pensamento esta relacionado a palavra e nela materializado, e vice-versa”
(VYGOTSKY, 2000, p. 398). Ndo é possivel pensar sem palavras, pois, “o pensamento nao se
exprime na palavra, mas nela se realiza” (p. 409).

Voltando a transcricao:

- PROFESSOR: E verdade, mas por que a quantidade que eu tenho na méo é a mesma? E a do
Henrique também?

- ALUNO: Conforme vocé um dd vocé recebe um.

- PROFESSOR: E isso significa o que em quimica?
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-ALUNO: V1 =V,

- PROFESSOR: O que significa isso? A velocidade no sentido 1, ou seja, a velocidade com que
os reagentes se transformam em produtos é igual a velocidade dos produtos se
transformando em reagentes. Porque que isso acontece? Isso acontece.... Hein? Hein? A hora
que a velocidade fica constante, ou a hora que as velocidades ficam iguais vocé percebe que
as concentragbes ficam constantes? Vocé viu ali que as velocidades dependem das
concentragoes, as velocidades também ficam constantes. Estd claro isso? Vou refazer isso.
Presta atengdo! Porque que a concentragdo de canetas na mdo do Henrique é constante?

- ALUNOS: Porque as velocidades sdo iguais.

-PROFESSOR: Se as concentracbes sGo constantes a velocidade ndo depende da
concentragdo?

- ALUNOQS: Sim.

- PROFESSOR: Se as concentragdes ficaram constantes...

- ALUNA: A velocidade também.

- PROFESSOR: A velocidade também ficou constante. E esse estado que a gente encontrou
aqui a gente vai chamar de...

- ALUNOS: Equilibrio!

Conseguimos ver nesse momento a preocupag¢do do professor em desconstruir a
analogia e pensar somente com os conceitos quimicos desenvolvidos. Pensamos que as
acoes do professor ainda foram timidas nessa parte, pois haveria a necessidade de uma
maior atencdo. Chamar a atencdo do aluno para as complicacGes geradas pela analogia se
mostra de absoluta necessidade, pois somente assim as conceitua¢cdes poderiam ser
desenvolvidas.

O processo de desconstrucdo da analogia é fundamental para o desenvolvimento do
conceito quimico pelo aluno. A ndo desconstrucdo por parte do professor pode acarretar a
associacao de conceitos errados de equilibrio quimico.

Entendemos, com Bakhtin, que o uso consciente da linguagem consiste em tornar
seu, pela interacdo com o outro, o que é social. E, com base em Vigotski (2000), pensamos
gue o uso consciente dos conceitos quimicos propicia aos estudantes formarem o seu
préoprio pensamento quimico, evoluindo o significado dos conceitos atingindo niveis mais
complexos de generalizacdo.

Para a conclusdao da analogia, vemos as respostas dadas pelos alunos referentes a
quinta questdo apresentada:

Questdo 5 — A “analogia das canetas”, usada durante a explicagdo foi util na compreenséo
do conteudo? Como isso se deu?
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Dos trinta e dois alunos que responderam o teste, trinta e uma respostas disseram
gue a analogia foi util para a sua assimilacdo dos conteudos e, com as explicacOes,
conseguimos classificar as respostas em trés grupos:

Primeiro o grupo de 17 alunos que explicaram a utilidade da analogia como um
mecanismo de materializacdo do conceito quimico. Com isso conseguimos associar essa
ideia com a efetiva relagdo do conceito alvo com o dominio do aluno. Poderiamos entender
essas respostas como vinda dos alunos que conseguem entender a proposta da analogia,
onde as quantidades das canetas nas mdos do professor e aluno se tornam constantes a
medida que a velocidade de transferéncia passa a ser a mesma. N3o indica que conseguem
separar a ferramenta pedagdgica do processo de construgdao do conceito quimico, pois o
conceito de equilibrio quimico é bem mais amplo e, discuti-lo sob a visdao Cinética é simplista
e desatualizado. S3o visiveis nessas falas a ideia da concretizacdo do conceito e a analogia
esta efetivamente trabalhando como materializador de algo abstrato e de dificil
compreensdo. Pelo préprio espirito desse trabalho e apoiado na abordagem histérico-
cultural, a abstracdo é parte fundamental da formacdo dos conceitos cientificos, portanto a
substituicdo dessa por alguma relacdo andloga concreta pode prejudicar o desenvolvimento
das fungGes psicologicas superiores. O segundo grupo, composto de 08 alunos, apresentou
uma resposta se preocupando com a caracteristica técnico/conceitual da analogia, talvez até
imaginando o experimento das canetas como a reagdo em si.

Por final talvez, o grande desafio a ser vencido quando se ensina Equilibrio Quimico
seja a ressignificacdo do que é equilibrio. O conceito fisico da palavra nos remete a ideia de
gue um ponto de apoio precisa de dois lados equivalentes para se obter o equilibrio, além da
inatividade fisica do mesmo, algo em equilibrio que ndo se movimenta. Alem do significado
fisico para a palavra, outros conceitos provavelmente foram desenvolvidos na histdria do
aluno, conceitos atribuidos ao cotidiano dele como: pessoa equilibrada. Como sabemos, o
conceito de Equilibrio Quimico esconde um processo dindmico, onde reagentes estdo
constantemente se transformando em produtos e vice-versa.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso dessas analogias tem sido de real importancia para o aprendizado da maioria
dos alunos, porém ficou claro que existem muitas limitagbes a serem respeitadas e
representam vdrios problemas na sua utilizagdo. Entendemos que quanto mais delimitada
estiver sendo a compara¢do do alvo com o dominio, maiores serdo as chances de o
estudante compreender o assunto e, portanto, ter melhor sucesso no aprendizado.

Notamos que as limitagdes do uso de analogias ndo se resumem apenas a selecionar
0s casos em que ela pode ser empregada, ou mesmo, nos possiveis problemas que podem
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ser apresentados na aplicacdo das mesmas, problemas esses que devem ser expostos no
momento do seu uso, mas na definicdo exata de alvo e dominio por parte do mediador.

A abordagem histérico-cultural contribuiu de maneira significativa para o
entendimento dessas analogias, principalmente, a interacdao verbal. Observamos que uma
das maiores dificuldades enfrentadas pelo professor na construcdo do conhecimento, por
parte do estudante, é a de estabelecer uma interacdo aberta com o seu aluno, onde ele
poderia questionar o professor com algo que ele ja conceitua e participar da aula de maneira
completa abrindo caminho para a atua¢ao do mediador.

As analogias sdao portadoras de vdrias deficiéncias e a responsabilidade de usa-las, ou
nao, fica por parte do professor. Cabe a ele o julgamento da real necessidade da sua
utilizacdo. Notamos que é uma tarefa mais facil para o aluno elaborar algum conceito
cientifico com a ajuda das analogias, seja com alguma experiéncia ja ocorrida, ou algum
acontecimento que ele vé, do que propriamente a discussdao direta de conceitos cientificos
abstratos como o de equilibrio quimico. Essas analogias podem levar os alunos a
construirem conceitos equivocados de maneiras praticamente irreversiveis e algumas
construcGes s6 sdo bem sucedidas por virem acompanhadas de uma boa mediagao.

Vemos que a articulagdo da mediagdao do professor com a adequac¢dao da analogia
para o assunto alvo e o publico a que se destina é de extrema importancia para que os
resultados sejam satisfatorios. A simples comparacdo analoga deste para aquele fen6meno
ndo propicia um efeito equivalente, pois sé o professor pode mediar de maneira correta o
conhecimento cotidiano com o conhecimento cientifico dentro da sala de aula.

Verificamos que a relacdo da abordagem histérico-cultural, usada como referencial
tedrico para este trabalho, mostrou ser bastante eficiente, ndo para afirmar que essas
ferramentas sdo um atalho bastante razodvel para chegarmos aos conceitos cientificos
desenvolvidos pelos alunos, mas para, no maximo, seu bom desempenho como atrativo
dentro de uma sala de aula.

Por fim, pensamos em ter acrescentado, com esta pesquisa, mais um item para
desvendar as possibilidades e limites dessas ferramentas largamente utilizadas. Pensamos
gue o uso da analogia se dda como a necessidade de se fazer entender em qualquer
momento de aprendizado.

Cada vez que uma pessoa tenta explicar algo abstrato a alguém e tem dificuldade em
fazé-lo, na maioria dos casos, ela aplicard uma analogia. Isso as torna muito frequente no
nosso cotidiano, porém um professor que se compromete com os conceitos elaboradas
pelos seus alunos, precisa fazer isso com cuidado, estudando-as a fundo antes da sua
utilizagao.
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RESUMO

Este artigo é uma andlise feita por um professor de ensino médio sobre a sua pratica com analogias em aulas
de Quimica sob a dtica da abordagem histérico cultural. Para este estudo foi escolhida uma analogia referente
ao equilibrio quimico, onde professor e aluno trocam canetas a fim de demonstrar a definicdo de Equilibrio
Quimico mostrando suas propriedades e suas deficiéncias e as suas eventuais possibilidades de colaboracdo
que ela pode contribuir para a constru¢ao do pensamento quimico do aluno. Para uma melhor compreensao as
aulas foram gravadas e transcritas e logo apds o uso da analogia, foi aplicado um teste aos alunos de ensino
médio para que se apresentassem as possibilidades de analise dos resultados. Os conceitos da abordagem
histdrico-cultural desenvolvidos inicialmente por Vygotsky, principalmente: interagdo verbal, formagdo de
conceitos, e significacdo e ressignificacdo de palavras serviram de base para a melhor compreensao do uso
dessa analogia.

RESUMEN

Este articulo es un andlisis realizado por un profesor de ensefianza media sobre su practica con analogias en las
clases de Quimica bajo la dptica del enfoque histérico cultural. Para este estudio se eligié una analogia
referente al equilibrio quimico, donde el profesor y el alumno intercambian plumas para demostrar la
definicion de Equilibrio Quimico mostrando sus propiedades y sus deficiencias y sus eventuales posibilidades de
colaboracién que puede contribuir a la construccién del pensamiento quimico del alumno. Para una mejor
comprension las clases fueron grabadas y transcritas y luego del uso de la analogia, se aplicé una prueba a los
alumnos de ensefianza media para que se presentaran las posibilidades de analisis de los resultados. Los
conceptos del enfoque histérico-cultural desarrollados inicialmente por Vygotsky, principalmente: interaccion
verbal, formacién de conceptos, y significacion y resignificacion de palabras sirvieron de base para la mejor
comprension del uso de esa analogia.
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