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Resumo:

As habilidades minimas e necessarias para que um individuo consiga
compreender uma noticia, ler um texto cientifico, entender e avaliar questdes
de ordem social e politica sdo desenvolvidas através da alfabetizac&o
cientifica. A alfabetizacdo cientifica é necessaria e fundamental para que as
pessoas sintam satisfacdo pessoal, para participarem criticamente da
sociedade e para melhor desempenharem suas atividades profissionais. O
conhecimento cientifico € composto por uma grande quantidade de
conceitos abstratos, 0os quais se tornam inteligiveis aos alunos da escola
basica e da graduacdo. Pensando nisso, esse trabalho apresenta uma
avaliacao feita com alunos da graduacao sobre o uso de analogias em forma
de desenhos para ensino de conceito abstratos em Termoquimica. O
objetivo é saber se tal analogia ajuda a compreender melhor um
determinado conceito abstrato, conduzindo assim o aluno a alfabetizac&o
cientifica.

Introducao

As disciplinas de Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia)
guardam a responsabilidade da distribuicdo dos conhecimentos cientificos
socialmente significativos. Esses conhecimentos quando apropriados pela
sociedade, permite que a mesma adquira as condicdes necessarias para
reconhecer a presenca da quimica no seu cotidiano, ocorrendo entdo a
alfabetizacao cientifica.

A escola, a partir dos documentos oficiais e das suas necessidades
planeja atividades para o ensino de Quimica, tendo como objetivo que os
alunos se apropriem desses conhecimentos cientificos, com metodologias e
estratégias proprias que propiciam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades nos seus alunos.

Segundo Mortimer (2003) na “Assessoria Pedagodgica” que

acompanha seu livro didatico:
Os curriculos tradicionais tém enfatizado, na maioria das vezes,
aspectos formais da Quimica, apoiados em uma tendéncia que
vem transformando a cultura quimica escolar em algo descolado
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de suas origens cientificas e de qualquer contexto social ou
tecnologico (MORTIMER, 2003, p.5).

Esse descolamento, anunciado pelo autor, das origens cientificas e
do contexto social ou tecnoldgico se traduz na idéia de que a esséncia do
conhecimento quimico se fundamenta em conceitos abstratos que provém
da necessidade da exploragdo de um mundo nanoscoépico.

A abstracdo e a grande quantidade de conceitos e definicdes
estudados nas aulas de quimica dédo a disciplina uma caracteristica de
ciéncia totalmente desvinculada da realidade, fazendo com que o aluno néo
consiga compreender a aula de forma a dar um sentido para a
aprendizagem desses conceitos.

Leal (2008) trabalhou com 29 alunos de escolas publicas de ensino
médio no estado de Minas Gerais para conhecer o significado que a escola e
consequentemente o saber escolar tém em suas vidas. Em entrevistas os
alunos afirmam que a Quimica é abordada nas escolas com base em
conceitos tratados de maneira puramente tedrica, onde a memorizacao é
uma das principais ferramentas para a aprendizagem, e 0s conceitos nao se
aplicam aos diferentes aspectos da vida cotidiana (LEAL, 2008, p. 210).

Ainda considerando a quimica como uma disciplina com potencial
para ser contextualizada significativamente, Wartha e Faljoni-Alario (2005),
afirmam que o professor ao observar o mundo ao seu redor, pode perceber
um universo de situacdes a serem relacionadas aos conteudos curriculares
para ajudar os alunos a darem significado ao conhecimento.

Considerando o atual ensino de Quimica, ressaltamos que o mesmo &
resultado de um processo historico de repeticdo de formulas que permite
que o aluno aprenda alguns procedimentos relacionados a Quimica;
transformando a disciplina em um manejo de pequenos rituais de
memorizacao de conceitos, de regras e algoritimos.

Partindo de tal reflexdo, nota-se que o aluno chega ao ensino superior
com deficiéncia em tépicos que fizeram parte de seus estudos no ensino
médio. Na disciplina Bioquimica do curso de graduacdo em Farmécia os
alunos apresentam dificuldades por néo terem desenvolvido ao longo de sua
formagdo no ensino médio um bom conhecimento de conceitos,
pertencentes ao ensino de quimica do ensino meédio, muitos dos quais
demandam bastante abstracdo para compreensédo. Considerando as
dificuldades de abstracdo no aprendizado de quimica, emergem
inquietacdes referentes ao seu ensino. Dentre essas inquietagdes segue: em
um contexto de sala de aula, como proceder para permitir que o aluno possa
se apropriar de conceitos que exigem abstracdo de forma a promover a
alfabetizacao cientifica?

A analogia formal € definida como uma proposicao da forma: “A esta
para B, assim como C esta para D” assumindo que a relacdo entre Ae B é
similar a relagé@o entre C e D. Aqui, os objetos A e B sdo desconhecidos e os
objetos C e D representam o analogo conhecido (CACHAPUZ, 1989, p.120;
SANTOS, 2006, p.9). Como exemplo, tem-se a relacdo entre o modelo
atbmico de Rutherford e o sistema planetario segundo Copérnico: 0s
elétrons (A) estdo para o nucleo do atomo (B) assim como os planetas (C)
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estdo para o Sol (D). O que importa aqui hdo € o conhecimento dos objetos
A, B, C e D, mas a natureza das relacdes estabelecidas, tal como, o
movimento dos elétrons (planetas) ao redor do nucleo do atomo (Sol).
Raviolo (2008) afirma que o raciocinio analdgico € atividade de comparacao
de estruturas e/ou funcdes entre dois dominios: um conhecido e um novo ou
parcialmente novo de conhecimento.

Duit (1991), afirma que analogia é a relacdo entre as partes comuns
de dois dominios diferentes, ja que comparam as similaridades de dois
conceitos.

Ainda, como referem Glynn et al (1989):

As analogias tém uma funcdo explicativa, quando colocam
conceitos e principios novos em termos familiares; tém uma
funcéo criativa quando estimulam a solugdo de um problema, a
identificacdo de um problema novo e a generalizacdo de
hipéteses". Uma e outra destas funcbes podem/devem ser
exploradas na educacdo em ciéncias para a promocdo da
aprendizagem. (GLYNN et al, 1989, p. 383).

Percebe-se, entdo, que ha uma aceitacdo da idéia de que o raciocinio
analdgico envolve a transferéncia de informacéo relacional de um dominio ja
conhecido pela memodria para um outro dominio a ser conhecido. A
similaridade esta, portanto, implicada neste processo uma vez que uma
analogia util depende da existéncia de algum tipo de semelhanca entre os
dois dominios. Sendo assim a analogia pode ser utilizada para comparar o
abstrato com o concreto que, por sua vez, é familiar ao aluno, na tentativa de
tornar o ensino de conceitos cientificos acessivel.

A partir da anélise destas defini¢cdes, considera-se a analogia como a
transposicado de aspectos perceptiveis entre conceitos, uma vez que 0 Uso
das analogias promove a transposicdo dos aspectos observaveis do
conhecimento existente a aspectos nao-observaveis do mundo que o
cientista ou o cidaddo procura conhecer melhor. Esses dois aspectos
possuem algumas identidades em suas estruturas sendo, entdo, simétricos e
desprovidos da condicdo de subordinacdo entre eles. A analogia € a
comparacao destes aspectos: um que se pretende ensinar e é desconhecido
e outro, ja conhecido, que servira de referéncia.

No ensino de Ciéncias (e no de Quimica, mais especificamente),
trabalha-se com conceitos abstratos quando o objeto de estudo é
normalmente tedrico, e ndo perceptivel aos 6rgdos dos sentidos. Sendo
assim, a analogia € mais uma ferramenta de trabalho que pode conduzir a
aprendizagem em Quimica através de comparacdes das semelhangas entre
informacOes abstratas e novas com situacdes conhecidas, porém vale
ressaltar que o reconhecimento dessa semelhanca e sua utilizacdo
adequada é quem pode promover o aprendizado. Isto implica dizer que a
apropriagdo do conhecimento por meio de analogias requer, por parte do
individuo, o reconhecimento de similaridades especificas e a construcao de
relacbes analdgicas apropriadas entre a informacdo conhecida e a nova.
Esse raciocinio € melhor conduzido quando o aluno dispde de uma gama de
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conhecimentos, de modo a sustentar a nova informacao (e a comparacao)
sobre conhecimentos ja consolidados.

Cachapuz (1989) classifica as analogias com relevancia educacional
em dois tipos: analogias objetivas/pessoais, e analogias analiticas/sintéticas.

A primeira leva em consideracdo o tipo de experiéncias quando o
proprio corpo € usado para se construir a analogia; se quem a usa é incluido
ela é classificada como pessoal, caso contrario € objetiva (CACHAPUZ,
1989). O exemplo citado por esse autor € o principio de Arguimedes. Os
livros de Ciéncias e de Fisica, apresentam que o sabio grego Arquimedes
(282-212 aC) descobriu, enquanto tomava banho, que um corpo imerso na
agua se torna mais leve devido a uma forca, exercida pelo liquido sobre o
corpo, vertical e para cima, que alivia o peso do corpo. Arquimedes fez essa
descoberta quando seu proprio corpo fez transbordar agua de uma banheira.
Essa forca, do liquido sobre o corpo, é denominada empuxo. Essas
analogias trazem consigo a possibilidade da dramatizacdo, permitindo uma
boa exploracdo da relacdo pedagodgica. Permitem a dramatizacdo, porém
podem infantilizar; quando selecionadas espontaneamente pelos alunos a
partir de experiéncias individuais, sem a orientagdo de como o0 corpo pode
ser utilizado.

As analogias analiticas/sintéticas classificam—se assim pelo modo
como ocorre 0 processo de transferéncia de significados do dominio familiar
para o dominio em estudo, analitico ou sintético. O modo analitico — como
exemplo a analogia do modelo planetario e modelo atémico — relaciona o
todo nas suas diferentes partes; enquanto o modo sintético relaciona apenas
o todo, sem analisar suas partes (CACHAPUZ, 1989, P.122). No exemplo da
analogia do modelo atbmico com o modelo planetario compara-se: o
movimento dos planetas ao redor do Sol com a movimentacdo dos elétrons
ao redor do nacleo do atomo; a distancia dos planetas ao Sol, centro do
sistema com a distancia entre os elétrons e o nucleo central do atomo; e a
forca de atracdo gravitacional entre os planetas e o Sol, com a forca de
atracdo elétrica entre os elétrons e o nucleo. Pode-se citar como um
exemplo da analogia sintética o virus de computador. Um objeto das
Ciéncias Bioldgicas foi comparado com um programa de computador na sua
totalidade, e o sentido empregado se refere (e € analogo) a acéo viral
biolégica em organismos vivos: infeccéo, auto-replicacdo, tamanho reduzido
e disfuncgdes.

A escolha de um ou outro tipo de analogia vai depender do objeto de
conhecimento em estudo. |[Na escolha da analogia, o professor deve levar
em consideracdo que o aluno deva conhecer a informacdo a ser utilizada
para comparagdo. Se esse aspecto ndo € considerado, o aluno pode rejeitar
uma boa analogia, e continuar com suas concepc¢des, ou ainda criar um
obstaculo ao aprendizado. E importante interagir e intervir fazendo os alunos
explicitarem e avaliarem a natureza dos atributos comparados ou a estrutura
das relacdes estabelecidas. Se a analogia possui desenhos e graficos, s6 a
disposicéo espacial do desenho no texto ndo é suficiente. O aluno pode néo
selecionar aspectos relevantes do dominio familiar ou selecionar algo
irrelevante. E imprescindivel a presenca do professor para estabelecer os
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limites da analogia, identificando os itens nao-comparaveis, uma vez que
nem tudo do dominio familiar é transferivel ao desconhecido.

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo avaliar se os alunos
julgam uma analogia adequada para a melhora na compreensao do conceito
abstrato “acoplamento energético entre reacbes quimicas” em
Termoquimica.

Materiais e Métodos

Esse trabalho foi desenvolvido com alunos no inicio do quarto
semestre da graduacdo em Farmacia da Universidade Cruzeiro do Sul,
Campus Andlia Franco, situado a Avenida Regente Feijo, 1.295, Sao Paulo,
SP. Foram utilizadas para esse trabalho duas turmas, sendo uma do turno
da manha e outra do turno da noite em agosto de 2007, totalizando 67
alunos. Esses alunos ja tiveram no Sseu curso 0S conceitos que seréao
trabalhados na disciplina de Fisico-Quimica no segundo semestre, ou seja,
um ano antes desse semestre.

A etapa da tomada de dados durou uma aula de trés horas e meia,
para cada turma, compreendendo as etapas descritas a seguir.

A primeira etapa compreendeu a aplicacdo de um questionario
diagnéstico aos alunos, elaborado pelo pesquisador, para verificar seus
conhecimentos prévios sobre espontaneidade de eventos mecanicos.

Na segunda etapa, foi ministrada uma aula com os conceitos de
termoquimica, entalpia, entropia e acoplamento de rea¢cdes com 0 uso da
seguinte analogia em forma de desenho: as reacdes acopladas de
fosforilacdo da glicose para producdo de glicose- 6 — fosfato e hidrolise de
ATP com sistema de roldanas e cabos. A figura a seguir mostra a analogia
utilizada. A figura mostra inicialmente que a esfera possui um potencial
gravitacional P1, que € maior que um segundo potencial gravitacional P.
Quando a esfera se desloca verticalmente para baixo, a variagdo entre
esses potenciais € menor que zero (AP<0), esse processo acontece
espontaneamente, ou seja, sem nenhuma interferéncia. Na sequéncia, a
variacdo no potencial € zero (AP=0), a esfera estd em equilibrio, ndo se
deslocando nem verticalmente para cima ou para baixo. Na terceira parte da
figura o processo ndo pode ocorrer. Sabe-se que a esfera ndo se desloca
espontaneamente verticalmente para cima, ou seja, de acordo com a figura
em direcdo a um potencial gravitacional maior P3, pois nesse caso a
variacdo de potencial é positiva (AP>0). Finalmente, na ultima parte da
figura, aparece a estratégia do acoplamento da esfera de M; com uma outra
de M, de massa maior. Esse acoplamento permite o deslocamento da
primeira verticalmente para cima, uma vez que a variacdo de potencial
resultante (AP,) € igual & soma das duas variagbes mostradas inicialmente
(AP, € AP1) e tem seu valor numérico menor que zero tornando assim o
deslocamento da primeira esfera verticalmente para cima possivel.
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Figura 1 - analogia usada para acoplamento de event  0s quimicos.
Koolman, Jan; Réhm, K-H. Bioquimica< Texto E Atlas.32 ed. Porto Alegre.Artmed,
2005.p.17

Reacéo 1:
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De acordo com o valor de AG, a transformacdo acima €
termodinamicamente inviavel. Contudo, a enzima catalisadora do processo,
€ capaz de utilizar unidades nucleotidicas de ATP como substrato e
potencial fonte de grupos fosfato extremamente reativos. Desta forma, no
sitio ativo da enzima, a reacdo de desfosforilacdo do ATP pode ocorrer
conforme apresentado a seguir:

Reacao 2:
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AG° = - 31,0 kJ.mol*

E de modo simplificado, o processo global:

Reacéo 3:

Glicose + osfatd(Pi) > glicose-6-fosfato + agua (AG = + 14 kJ.mol™")
ATP + 4gua > ADP  + fosfato(Pi) (AG =-31kJ.mol™)

Glicose +ATP - glicose-6-fosfato + ADP (AG =- 17 kJ.mol™)

Em seguida, os alunos realizaram uma apreciacédo do trabalho
desenvolvido com eles.

Resultados e Discussao

Na andlise dos dados foram construidos gréaficos com o programa
Microsof Office Excel verséo 2003.

As figuras 2 e 3 a seguir apresentam o julgamento feito pelos alunos
da aula com analogia em comparacdo a uma aula sem analogias para o
conceito estudado.

Manha

100
90
80
70
60

50 | ogi
40 @ aula sem analogias

O aula com analogias

Alunos (%)

30
20
10

ndome ajudou ajudou ajudou
ajudou pouco muito

Respostas

Figura 2 - distribuicdo das respostas a questao — apreciacéo final : Atribua um
valor de acordo com a escala proposta, para a contr  ibuicdo que cada uma das aulas
deu a vocé sobre o conceito estudado
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Noite

100
90 +
80
70 4

60 -
O aula com analogias
50

B aula sem analogias

40
30
20 4
10 +

Alunos (%)

nédo me ajudou ajudou ajudou muito
ajudou pouco

Respostas

Figura 3 - distribuicdo das respostas a questao — apreciacéo final : Atribua um
valor de acordo com a escala proposta, para a contr  ibuicdo que cada uma das aulas
deu a vocé sobre o conceito estudado

Entende-se por essas respostas, quando a aula sem analogias dada
pelo professor, é a melhor avaliada nas duas turmas, a necessidade por
parte do aluno de um professor transmitindo uma informacéo pronta e
verdadeira para que ele fagca uso da mesma. Essa resposta nos revela a
escolha por uma aprendizagem por transmissao onde o aluno recebe os
conceitos do professor que ja os tem elaborado. O aluno deposita no
professor uma confianca, essa confianca o isenta de fazer relagdes,
comparacdes para se apropriar de uma nova informacdo, uma vez que o
professor ja a tem e transmite ao aluno. Essas respostas nos evidenciam a
dificuldade de abstracédo desses alunos, que certamente tiveram no Ensino
Médio um ensino memoristico, ndo realizando exercicios para
desenvolvimento desta habilidade. Em entrevista realizada com o professor
que ministrou o0 curso de Fisico-Quimica para esses alunos, 0 mesmo
relatou que suas aulas a respeito de entalpia, entropia e energia livre foram
expositivas e permeadas com exemplos especificos da area da saude.
Dessa forma, o professor procurava contextualizar as aulas com a pratica
profissional desses alunos.

As figuras 4 e 5 apresentam o julgamento que os alunos fazem sobre
a analogia utilizada.
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Manha

100
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80 |
70 —
60 —
50 1
40 |
30 —
20 4

101
0 T T

s6 me nada pouco melhorou
confundiu minha
compreensédo
dos conceitos

O acoplamento de reagdes e
roldanas erguendo objetos

Alunos (%)

Respostas

Figura 4 - distribuicdo das respostas — apreciacao final - manha : Quanto a
analogia ajudou vocé a aprender o conceito estudado

Noite

100
90
80 A
70 A
60 —
50
40 A
30 A
20 A

O acoplamento de reacdes e
roldanas erguendo objetos

Alunos (%)

T
s6 me nada pouco melhorou
confundiu minha
compreensao
dos conceitos

Respostas

Figura 5 - distribuicdo das respostas — apreciacao final - noite : Quanto a
analogia ajudou vocé a aprender o conceito estudado

Constata-se por essas respostas uma apreciacdo positiva dos alunos
com relacdo a analogia empregada. Acredita-se que essa apreciacao
positiva deve-se ao fato que quando comecamos a ensinar 0 conceito
abstrato, estratégia de acoplamento de reacdes, para os quais 0s alunos tém
dificuldade de abstracéo, o uso de uma situacédo concreta familiar, presente
na sua estrutura cognitiva encorajou-0s a iniciar a pensar em tais conceitos.
A presenca de uma situacao real pode ser a facilitadora para o processo de
abstracdo, a partir do momento em que o aluno se apdia na informacao
familiar para comecar a fazer as relagbes necessarias com o objetivo de se
apropriar do conceito em questéo. Esses alunos apresentam maior facilidade
em observar e descrever as situacdes perceptiveis aos 6rgaos dos sentidos,
dessa forma, € natural que aprovem uma estratégia que os cologuem diante
de um fenbmeno abstrato e outro concreto para relacionarem e serem
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conduzidos a uma possivel aprendizagem. Ao longo desse caminho, ha
riscos de se gerarem obstaculos ao aprendizado, se esses alunos se
acomodarem nas generalizacfes das comparacdes, sem as devida selecéo
do que é de fato relacionavel entre a informacéo familiar e a nova.

Conclusobes

A partir dessas consideragdes conclui-se que a analogia utilizada
pode tornar o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel facilitando a
compreensdo e visualizacdo de conceitos abstratos. Tal analogia
desempenha o papel de motivadora do processo de aprendizagem, uma vez
gue os alunos tém nelas um ponto de partida para se aproximarem da nova
informacéo, estratégia de acoplamento para a transferéncia de energia.
Quando se fala em motivadora, entende-se uma referéncia concreta, uma
experiéncia vivida, para iniciar o exercicio da abstracdo. Portanto o uso da
analogia pode ser util para o aluno reconstruir seu entendimento desde uma
visdo fenomenoldgica até a visdo microscopica, promovendo dessa forma a
alfabetizacao cientifica.
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