\/
Ny UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA —’ 7

VAV , 4
u nesp “JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Bauru Faculdade de Ciéncias

(-}
QuiMICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

FACULDADE DE CIENCIAS — CAMPUS BAURU
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

ALINE DOS SANTOS LOPES

QUIMICA: A importancia do uso de analogias por meio de mapas mentais no ensino
de conceitos intangiveis do modelo atémico planetério de Bohr.

BAURU
2021



ALINE DOS SANTOS LOPES

QUIMICA: A importancia do uso de analogias por meio de mapas mentais no ensino

de conceitos intangiveis do modelo atdmico planetério de Bohr.

Monografia apresentada como requisito & obtengdo
do titulo de licenciada no curso de Quimica pela
Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual
paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de
Bauru, sob orientacdo do Prof. Dr. Aguinaldo
Robinson de Souza.

BAURU
2021



Lopes, Aline dos Santos

Quimica: A importédncia do uso de analogias por
meio de mapas mentais no ensino de conceitos
intangiveis do modelo atdmico planetdrio de Bohr /
Aline dos Santos Lopes, 2021

46 £. : il.

Orientador: Aguinaldo Robinson de Souza

Monografia — Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2021.

1. Mapas mentais. 2. Analogias. 3. Modelos
Atbmicos. I. Universidade Estadual Paulista.
Faculdade de Ciéncias. II. Quimica: A importdncia do
uso de analogias por meio de mapas mentais no ensino
de conceitos intangiveis do modelo atdémico
planetario de Bohr.




Aline dos Santos Lopes

Quimica A importancia do uso de analogias por meio de mapas mentais no ensino

de conceitos intangiveis do modelo atdmico planetario de Bohr.

Monografia apresentada como requisito a obtencéo
do titulo de licenciada no curso de Quimica pela
Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual
paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de
Bauru, sob orientagdo do Prof. Dr. Aguinaldo
Robinson de Souza.

Bauru, 13 de Agosto de 2021.

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Aguinaldo Robinson de Souza
Universidade Estadual Paulista — UNESP/Bauru
Orientador

Profa. Dra. Marcia Reis Lopes
Universidade Estadual Paulista — UNESP/Bauru
Banca Convidada

Profa. Dra. Beatriz Salemme Correa Cortela
Universidade Estadual Paulista — UNESP/Bauru

Banca Convidada



Persevere no que vocé acredita; ndo olhe para quem esta "adiantado" em relacéo a vocé. Eu ja estive
"atrasada", mas isso ndo me impediu de chegar aqui, pelo contrario, agora posso ir muito além do
que imaginei. Se eu nao tivesse recebido tantos "ndos", eu teria me acomodado e ndo pensaria em
escrever esse trabalho de concluséo de curso que pode auxiliar futuros trabalhos de outras pessoas.
Acredite: se vocé ndo conquistou seus objetivos é porque tem muito a ser aprendido na sua
caminhada para que vocé alcance até mesmo o que nunca imaginou! Todo sucesso é precedido de
muitas frustracdes. Eu poderia resumir tudo em apenas um verso: “Toda a gléria seja a Deus, Jesus
e nossos irmdos de luz que, por suas grandiosas benevoléncias que atuam em nés, sao

capazes de realizar infinitamente mais do que poderiamos pedir ou imaginar”. Efésios 3:20



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao espiritismo e a Deus, por me conceber saude, coragem e

discernimento para seguir em frente todos os dias.

Aos meus pais gque incansavelmente ndo mediram esfor¢cos para que eu
continuasse a caminhar, mesmo quando minhas pernas e meu corpo ndo aguentavam

mais, fazendo de suas pernas as minhas.

Ao meu irmado que sempre me incentivou e me mostrou que eu podia ser

sempre melhor e que para isso eu precisaria ser forte.

A minha familia que compreendeu cada auséncia em reunido familiar e cada
palavra de apoio e incentivo. Principalmente minha prima Ticiane pelo amor, carinho
e compreensdo e Natascha que por inimeras vezes me cedeu morada, pois eu nao

tinha condi¢@es financeiras e lugar para ficar em Bauru.

Ao Prof. Dr. Marcelo Telascrea, de quem, enquanto sua aluna de iniciacao
cientifica na USC (2015), néo tinha condi¢fes financeiras de ir para a faculdade, ele

me ajudou dando carona e me mostrando que eu tinha capacidade de estar ali.

Ao Prof. Dr. Antdnio Carlos Dias Angelo e Prescila Buzolin, que me deram
esperancas de existir pessoas boas, de carater, humanas no meio académico e que

desistir ndo é uma op¢ao e que sejamos resisténcia.

Aos meus amigos Dinah, Valquiria, Isabel, Emily (minha bixete), Christopher,
Raul- Vagalume, Juliana Nobrega, as gémeas — Eliana e Mariana, que tornaram meus
dias mais alegres e, muitas vezes, me deram suporte técnico e psicoldgico para que

eu chegasse até aqui.

Ao meu orientador Prof. Dr. Aguinaldo Robinson de Souza, que me foi muito
atencioso, educado e sempre “abragou” minhas ideias em todas disciplinas que ele

conduziu e eu fui espectadora.

E principalmente a todos os professores que construiram cada degrau do

saber que eu subi até o momento.



“O fardo € proporcional as for¢as, como a recompensa sera

proporcional a resignacdo e a coragem”

(Allan Kardec)



RESUMO

A funcdo da educacdo é fundamentar o saber relativo do homem, trazendo
fundamentacéo logica, onde o educador deve promover a aprendizagem significativa
por intermédio do capital cultural do educando para desenvolver a consciéncia do
mesmo, ou seja, utilizar “conceitos” conhecidos pelo educando para assim transpor o
ensino complexo. Essa transposi¢do do linguajar técnico para figuras de linguagem
como analogias ou para objetos de facil visualizagcdo/manipulacédo tendem a facilitar a
compreensao do contetdo devido a visualizacdo e comparacdo sobre a realidade
conhecida x desconhecida. Poréem devem ser usadas com cautela, pois exigem
habilidade critica, amplo conhecimento sobre o assunto e testes de semelhangas e
hipbteses entre as comparacdes. As pesquisas e os estudos realizados em laboratério
precisam sofrer uma transposicdo de facil compreensao para ser abordada em sala
de aula. O uso de figuras de linguagem como analogias atualmente vem sido utilizadas
amplamente para que a aprendizagem dos educandos seja efetiva e significativa
dentro do seu ambiente cotidiano. JA a metodologia dos mapas mentais €
minimamente utilizada no ensino, tendo pouca ou nenhuma abordagem na pesquisa
académica de ciéncias. As analogias realizadas com o conhecimento cientifico em
abordagem, podem gerar uma maior motivacdo, um maior entendimento e
consequentemente um melhor aproveitamento da disciplina de Quimica. No presente
trabalho falaremos sobre modelos, especificamente abordando os recursos didaticos
analogia do modelo atdmico de Bohr conhecido como planetério que sera comparado
analogamente ao sistema solar, sendo transposto por meio de modelo mental e tentar
comprovar que essa abordagem ndo se faz satisfatoria quando analisada
microscopicamente quanto as suas propor¢des, dimensodes e leis que os regem.

Palavras-chave: Figuras de linguagem, ensino por analogia, ensino-aprendizagem, aprendizagem
significativa, modelos atdmicos, modelo atémico sistema solar de Bohr, modelo atémico planetario de
Bohr.



ABSTRACT

The function of education is to base the relative knowledge of man, bringing a logical
foundation, where the educator must promote meaningful learning through the
student's cultural capital to develop their awareness, that is, use "concepts" known by
the student to do so. transpose complex teaching. This transposition of technical
language to figures of speech as analogies or objects of easy
visualization/manipulation tends to facilitate the understanding of the content due to
visualization and comparison on the known vs. unknown reality. However, they should
be used with caution, as they require critical skill, extensive knowledge of the subject
and testing of similarities and hypotheses between comparisons. Research and
studies carried out in the laboratory need to undergo an easy-to-understand
transposition to be approached in the classroom. The use of figures of speech as
analogies has currently been widely used so that students' learning is effective and
meaningful within their daily environment. On the other hand, the methodology of
mental maps is minimally used in teaching, having little or no approach in academic
science research. Analogies made with scientific knowledge in approach can generate
greater motivation, greater understanding and, consequently, a better use of the
Chemistry discipline. In the present work we will talk about models, specifically
addressing the didactic resources analogy of the Bohr atomic model known as
planetarium which will be compared analogously to the solar system, being transposed
through a mental model and trying to prove that this approach is not satisfactory when
analyzed microscopically as their proportions, dimensions and laws that govern them.

Keywords: Figures of speech, teaching by analogy and metaphors, teaching-learning, meaningful
learning, atomic models, Bohr solar system atomic model, Bohr planetary atomic model.
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INTRODUCAO

Em que medida o uso de analogias pode auxiliar no ensino de conteudos da

Quimica? Essas analogias poderiam ser expressas sob a forma de mapas mentais?

Sabe-se que a pratica educativo-critica necessita de saberes fundamentais,
que devem ser conteudos obrigatorios a organizacdo programatica da formacao
docente, onde sua compreensao deve ser clara e coerente na sua pratica formadora.
O formando no principio de sua experiéncia formadora, deve assumir-se, também
como sujeito produtor do saber, compreendendo que ensinar ndo € soO transferir
conhecimento, como adotado na “escola tradicional”’, e sim criar possibilidades para
criar e construir esse conhecimento, método adotado da “escola nova” (FREIRE,
1996).

De acordo com o modelo proposto por Johnstone (1997, apud Galagovski, et
al., 2003, p. 108) que demonstra as etapas pelas quais o aluno aprende do que se &

ensinado.

a) Percepcbes registradas através dos sentidos sédo filtradas e
interpretadas de forma idiossincratica e ndo de forma objetivas;

b) Aquilo que ja sabemos se encontra guardado em nosso banco de
memoria de longo prazo, € a partir dele que obtemos aprendizagem
significativa de novas informagbes sensoriais, ou seja, faz o
condicionamento do nosso filtro perceptivo;

c) A parte da nossa atividade mental € a nossa memaria de trabalho, onde
conscientemente refletimos sobre uma determinada situagdo que
prestamos atenc&o. E a percepcdo que temos de algo e a procura por
dar-lhe sentido;

d) Quando se diz dar sentido a algo, intuitivamente é agregar algo a algo ja
conhecido previamente;

e) As duas funcdes da memoria de trabalho sdo: sustentar a informacéao na
memoria de curto prazo como foco de atencao e a outra € dar um formato
a fim de guarda-la, utiliza-la ou até mesmo descarta-la, pois, essa
memoria de trabalho tem capacidade limitada, podendo saturar-se se a
quantidade de informacdo recebida for grande e/ou se o0 seu

processamento for muito complicado.
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f) Uma informagdo cuja sua complexidade é alta pode saturar ou
sobrepassar a capacidade de memoaria de trabalho de um sujeito e

consequentemente ndo podera ser processada pelo individuo.

O surgimento da linha de investigacdo sobre a comunicacdo de conhecimentos

cientificos faz a andlise da estrutura e dindmica que ocorre dentro da sala de aula,

buscando compreender e analisar a forma que o processo de aprendizagem oral e

escrita ocorrem, por isso demanda de metodologia individual, ja conhecida

previamente pelo campo da linguistica e abordada hd menos tempo pelas ciéncias da

natureza. Nessa investigacdo, buscou-se avaliar as dificuldades dos alunos em
apresentar um conjunto de ideias cientificas e a transformac&o do discurso cientifico

para o discurso escolar do professor (KIOURANIS, 2009).

Existem promissoras linhas de pesquisa na area de Educacédo em Ciéncias, e
o atual trabalho, aborda a metodologia por meio de analogias e mapas mentais como
recurso didatico do processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, que busca promover
a compreensao do que nao é familiar, pelo conhecimento prévio familiar do cotidiano,
realizando a transposicao do conhecimento técnico cientifico para o ensino escolar de

baixa complexidade, porém de alta compreensao.

A abordagem por meio de analogias busca utilizar conceitos e situagdes
inerentes a estrutura cognitiva do individuo, podendo relacionar-se analogicamente

ao conteudo técnico cientifico ao qual se deseja transpor (BOZELLI; NARDI, 2005).

Quando empregada, a analogia deve ser implementada de forma completa, de
modo microscopico e ndo somente macro. Ao ndo ser realizado de forma total de
caracteristicas, ele pode gerar uma compreensao dubia e incorreta, dificultando sua
aprendizagem, caso o professor ndo detenha um conhecimento real e completo sobre
0 assunto, pois no campo do conhecimento quimico, ndo é possivel ter uma percepgao
direta dos fendbmenos e com isso, ndo se pode perceber a forma como os

estudantes/individuos compreenderam o que Ihes foi ensinado.

A metodologia de ensino por meio de criagdo de modelos/mapas mentais
permite representar algo de forma pratica, podendo ser um objeto ou qualquer
situacdo. O modelo mental pode ter diferentes versdes, de acordo com os diferentes
assuntos e inferéncias (KIOURANIS, 2009).



17

O uso da imaginacdo por meio dos mapas mentais € pouco utilizado em
contextos de ensino, principalmente no ensino de ciéncias. De acordo com Gurgel
(2006), encontra-se pouco material utilizando mapas mentais nas pesquisas
educacionais, tanto tedrico, como pratico. Em seu trabalho foram realizadas filmagens
de 3(trés) aulas, onde duas atividades foram propostas, porém as filmagens nao foram
consideradas validas para levantamento de dados para o estudo. Verificando somente

0s acontecimentos relevantes, transcrevendo fielmente as falas, entonacdes e gestos.

Uma de suas atividades analisadas € denominada de “Descoberta do Nucleo
Atdbmico”, baseando-se em uma analogia ao experimento de Rutherford de 1911
(incidéncia das particulas a em uma lamina de ouro), onde um material foi encoberto
por uma chapa de madeira e os alunos tiveram de descobrir sua forma, apenas com
o lancamento de bolinhas e analisando suas trajetorias ao colidir com o material. Apés
a observacao, os alunos tiveram de fazer uma representacdo gréafica por meio de

desenho desse objeto.

Segundo (TAVARES, 2007, p.72):

“O mapa conceitual € uma estrutura esquematica para representar um
conjunto de conceitos imersos numa rede de proposi¢des. Ele € considerado
como um estruturador do conhecimento, na medida em que permite mostrar
como o conhecimento sobre determinado assunto estd organizado na
estrutura cognitiva de seu autor, que assim pode visualizar e analisar a sua
profundidade e a extenséo”.

Rouse e Morris (1986, apud Kiouranis, 2009, p. 132) propdem 5(cinco) questdes
gue podem ajudar na elaboracdo das situacdes problema, questionamentos e

explicagbes dos mapas mentais, sendo elas:

e Como é o sistema: descricdo do sistema,;

e De que é feito o sistema: descrigdo da estrutura do sistema;

e Como o sistema funciona: explicacao do funcionamento;

e O que ele est4 fazendo: previsédo ou explicacdo do estado do sistema;

e Para que ele serve: descricdo sobre o proposito do sistema;

Esses questionamentos objetivam racionalizar o mapa mental, evitando
duplicacbes de informacfes e seus cruzamentos desnhecessarios, supondo que 0s
modelos mentais construam um caminho central e unificado sobre o determinado

assunto que sera abordado.
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No ensino de Quimica, especificamente, ndo ha um cuidado acerca das
discussdes sobre as constru¢des dos modelos cientificos e a relevancia da construcao
do conhecimento. Observa-se inimeras abordagens que sao equivocadas no ensino
de modelos atbmicos, pois esquece-se que a Quimica foi formulada sob inUmeros
modelos que ndo sao palpaveis e visiveis, mas sim “criagdes” humanas similares as

experiéncias e estudos realizados dentro dos laboratérios (MELO e NETO, 2012).

Modelos cientificos representam a realidade, porém sua construcéao € realizada
baseada na “imaginacéo”, assim considerado por GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO
(2001, p. 233):

“os modelos cientificos se constroem mediante a acdo conjunta de uma

comunidade cientifica, que tem a disposi¢do de seus membros ferramentas
poderosas para representar aspectos da realidade.”

Historicamente o modo que os modelos atdbmicos sdo abordados nos livros
didaticos geram incompreensdes, tanto pelo conceito de modelo como pela
apresentacdo de ordem cronoldgica ndo problematizada dos modelos atdmicos.
Deve-se abordar que ndo ha um modelo correto, mas, perspectivas macros dos
mesmos fenébmenos, permitindo que o individuo possa relacionar o micro com o macro
e o tangivel com o intangivel. Essa abordagem conceitual e histérica equivocada, traz
incompreensdes dos modelos atdmicos e ndo se da oportunidade para que o individuo
formule e transforme seus modelos mentais para modelos graficos visuais, por
intermédio de desenhos (MELO E NETO, 2013).

O modelo atdmico de Rutherford (1871-1937) antecede o modelo atémico de Bohr
(1885-1962), no caso os dois eram professor e aluno, respectivamente. O modelo de
ambos é matematico e experimental, como quase todos os modelos existentes no
ensino de Quimica. Seus modelos recebem a mesma nomenclatura analdgica
“Sistema planetario (solar) “ pois, descreviam hipoteses plausiveis de que os elétrons
orbitam em Orbitas elipticas em torno do nucleo, de forma analoga ao sistema

planetério (solar).

No presente trabalho falaremos sobre modelos, especificamente abordando os
recursos didaticos analogia do modelo atdmico de Bohr conhecido como planetario
gue sera comparado analogamente ao sistema solar, sendo transposto por meio de

modelo mental e tentar comprovar que essa abordagem nao se faz satisfatoria quando
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analisada microscopicamente quanto as suas proporc¢oes, dimensdes e leis que os

regem.

CAPITULO 1 — ENSINO-APRENDIZAGEM

A interacdo verbal € uma pilastra do ensino-aprendizagem, onde nao se faz
possivel buscar significar as formulagbes imaginadas se ndo for pelo contexto

epistemologico.

Segundo Ausubel (1963, apud Agra, et al, 2019, p. 259) - autor da “Teoria da
Aprendizagem Significativa”, a interacdo nao arbitraria e nao literal de novos
conhecimentos, faz conexdo com conhecimentos prévios considerados relevantes
pelo individuo, ou seja, a partir de interagbes sucessivas, esse conhecimento ja
adquirido evolui por meio de complementacdes de significados, servindo como elo
para novas aprendizagens significativas. O maior influenciador dessa aprendizagem
é de fato o que o aluno/individuo ja conhece previamente, porque se torna seu ponto

de referéncia.

Os principais pontos do conceito de Aprendizagem Significativa, segundo Agra,
et al. (2019, p.260) sao:

a. Ampliac&o da estrutura cognitiva por meio da incorporacéo de
novas ideias que se relacionam com as ideias preexistentes;

b. Existéncia de conhecimentos estruturados [...] que possibilite a
conexao com o novo conhecimento [...] e conecta o conhecimento
com aquele que pretende absorver;

c. Informag&o nova adquire significado na estrutura cognitiva [...]
interacdo entre um novo conhecimento e o prévio;

d. Interacdo de um novo material com o que ja existe na estrutura

cognitiva;
e. Modelo [...] que amplia [...] conhecimento por meio da
assimilacdo de novos conceitos com os pré-existentes [...] que

serve de base para incorporar, compreender e fixar 0os novos
conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz;

f. Nova informacdo [..] gera sentido e significado [...] em
aspectos relevantes da estrutura cognitiva.

A habilidade em explicar fenbmenos e fatos € a capacidade que possuimos em
explanar o assunto de acordo com a nossa compreensdo sobre o que se esta
explanando, ou seja, esta diretamente ligado a nossa constru¢céo do modelo funcional
que temos (GURGEL, 2006).
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Para aprender ciéncia h& necessidade de aprender a ler/escrever e também
falar ciéncia de uma forma que a aprendizagem seja significativa, pois ndo h&a davidas
que se aprende as ideias cientificas quando se comunica seus modelos e teorias,
validando assim as representacdes previamente construidas sobre a realidade pelo
sujeito. E imprescindivel que a linguagem cientifica seja trabalhada em sala de aula,
incentivando o uso de novos objetos de investigagao para a ciéncia, considerando 0s
fundamentos tedricos e metodolégicos (KIOURANIS, 2009).

CAPITULO 2 — METODOLOGIA DE ENSINO PARA CIENCIAS

Quando se trata sobre a insercdo de disciplinas essenciais no curriculo, se
descreve o quao importante é a autonomia do professor na escolha e adocao das
metodologias adequadas para o ensino de ciéncias. As experiéncias e 0s
experimentos mentais corroboram a teoria do conhecimento para a ciéncia
(TERRAZAN, 1994).

De acordo com Chevallard (1991, apud Matos Filho et al., 2008, p.1191) diz:

“Que o saber ndo chega a sala de aula tal qual ele foi produzido no contexto
cientifico. Ele passa por um processo de transformacéo, que implica em lhe
dar uma “roupagem didatica” para que ele possa ser ensinado. 1sso acontece
porque o objetivo da comunidade cientifica e da escola é diferente. A Ciéncia
cabe o papel de responder as perguntas que sdo formuladas e necessérias
de serem respondidas em um determinado contexto histérico e social. Por
outro lado, esses novos saberes precisam ser comunicados a comunidade
cientifica, em um primeiro plano, e a propria sociedade, em um segundo
plano.”

Pelo percurso analitico por meio da transposicao didatica, considera-se 0s
saberes de ensinar, cientifico e o ensinado como imprescindiveis, pois habilitam
abordagens mais amplas sobre a ciéncia contemplada nas escolas e livros didaticos
(BROCKINGTON, 2005).

2.1. RECURSOS DIDATICOS

No processo de ensino-aprendizagem, o professor acaba sendo responséavel
por facilitar o processo de formacao do individuo, e transpor o conhecimento ao qual
se deseja ensinar, desenvolvendo no aluno, uma motivagéo para o aprendizado e
facilitando essa construcéo, pois o aluno quando motivado tem maior facilidade para

aprender e participar durante as aulas.
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Aulas tradicionais somente sendo expositivas apresentam enorme falta de
compreensao e interesse por parte dos alunos, principalmente quando esse ensino é
de ciéncias e Quimica, pois séo regidas em sua maioria por transformacdes abstratas
e vocabulario técnico, onde em sua maioria ndo se fazem compreender pelo educando
(MELO e NETO, 2012).

Recursos didaticos sdo apresentados pela literatura didatica e pedagdgica e se
mostram eficientes quando utilizados em aulas como meios de aprendizagem. Apos
a escolha do que se ira ensinar, o educador devera definir qual serd a abordagem
metodoldgica mais adequada para alcancar seu objetivo de ensino (BOZELLI E
NARDI, 2005).

De acordo com ALVES (2018, p. 62), recursos didaticos séo:

‘jogos (objeto fisico), videos, tabelas periédicas (no caso da Quimica), livros
didaticos, histérias em quadrinhos, retroprojetor, lousa, giz, notebook e
internet”

Utilizando recursos didaticos-pedagégicos é uma forma diferenciada de
explanar os temas fazendo com que o aluno seja participante do processo de
aprendizagem (CASTOLDI E POLINARSKI, 2009).

“..recurso didatico é todo material utilizado como auxilio no ensino-
aprendizagem do contelido proposto para ser aplicado pelo professor aos
seus alunos”, (SOUZA, péag. 111, 2007)

2.2. ANALOGIAS

Figuras de linguagem e ensino de Ciéncias vém sendo relacionados e sendo
estudados nos ultimos anos, se apresentando como uma linha promissora de
pesquisa na area de ensino de ciéncias, pois existe a possibilidade de ensino por
situacdes do cotidiano com intermédio do recurso didatico analogias. Porém, as
condicbes de producdo das analogias pelo aluno/professor ainda s&o pouco
abordadas (ARAO, 2010).

Esses recursos didaticos se mostram como estratégicas didaticas
fundamentais para uma melhor aprendizagem de assuntos complexos pela
possibilidade da geracdo de um cdodigo cognitivo. A analogia € um mecanismo que
permite um processo de transposicdo eficiente devido a sua funcdo semidtica
(BOZELLI E NARDI, 2005).
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Quando transposto o saber cientifico em conteddo escolar, por meio da
analogia pode-se dar uma nova significagao ao conhecimento do aluno, pois “diminui”
a sua complexidade, sendo facilitador para aprendizagem significativa, trazendo a um
contexto mais proximo do aluno na Educacdo em Ciéncias (CACHAPUZ,1989 apud
BOZELLI E NARDI, 2005).

Pesquisadores durante a observacdo dos seus trabalhos sobre analogia,
relataram em seus estudos por meio da observacdo, que raramente os professores
usam esse recurso didatico em seus discursos dentro da sala de aula, e quando
utilizados em ciéncia, observaram a abordagem feita de forma inadequada.
(TERRAZAN, 1994).

2.3. MAPAS MENTAIS

Modelo mental € todo aquele que compreende o construto psicologico do
individuo, pode ser a representacdo de uma ideia, objeto e/ou evento. Modelos e
representacfes mentais sdo diferenciados por alguns critérios, uma representacao
proporcional pode ser uma descricdo verdadeira ou falsa em relacdo ao mundo
externo (JONHSON-LAIRD, 1983 apud KIOURANIS, 2009)

Na perspectiva dos modelos cientificos é extremamente importante investigar
de forma indireta 0s processos mentais como as manifestacdes verbais, visuais e
simbdlicas. Os mapas mentais se mostram eficientes para essa investigacao, quanto
mais elaborados eles sejam, maior sera a facilidade do individuo/aluno transpor esse

conhecimento para outros contextos fora o espacgo formal (LAGRECA, 1997).

Segundo Jonhson-Laird (1983, apud Kiouranis, 2009), um dos precursores
sobre modelos mentais, disseminou a ideia de sua constru¢ao por meio da percepcéao,
imaginacdo ou leitura. O individuo gera representacfes mentais por meio do
pensamento “humano” que acaba por relacionar o mundo externo, ndo somente pelos

sentidos, mas também por constru¢des simbdlicas.

A dificuldade em organizar e expressar conjuntos de ideias sobre os
conhecimentos cientificos encontrada pelos estudantes é nitida, como também

diferenciar fatos observaveis e logicos, identificar e organizar de forma coerente
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argumentos significativos € uma barreira. Em uma visdo mais ampla existe também o

uso dos termos cientificos, cotidianos e linguagem coloquial (KIOURANIS, 2009)

Construir modelos mentais e/ou representacées mentais € uma forma “simples”
gue se pode representar algo. Representar a informacgéao possibilita a interacao entre
o mundo externo (percepcéo dos sentidos) e o mundo interno (mente humana). Essa
representacdo se baseia na capacidade do cérebro criar codigos que guardam as
informacdes na memoria de longo prazo, como se fossem axiomas, essas
informagdes externas formam em nossas mentes mapas cognitivos por meio dos
conhecimentos prévios (GURGEL, 2006).

Rouse e Morris (1986, apud Kiouranis, 2009, p. 132) propdem 5(cinco) questdes
que podem ajudar na elaboracdo das situacdes problema, questionamentos e
explicacbes dos mapas mentais, sendo elas:

e Como é o sistema?

e Como é formado sua estrutura?
e Como o sistema funciona?

e O que ele esta fazendo?

e Para qué ele serve?
CAPITULO 3 — MODELOS CIENTIFICOS

Ao ensinar ciéncias é necessario entender como € elaborado o conhecimento
cientifico, considerando suas teorias e leis, sabendo que elas ndo sédo descobertas
por uma simples observacdo norteada pelo método cientifico. De modo inicial, é
realizada por intermédio de constru¢des de modelos e leis elaboradas, dando sentido
a esses modelos, que posteriormente serdo colocadas a prova por meio de

experimentacéo/simulagéo (MELO, 2002).

Ao considerarmos o ensino de Quimica, devemos notar que ela é baseada em
modelos, sendo atdmicos, moleculares, reacdes, matematicos, etc, porém ndo ha o
ensino nas escolas desses modelos. Ao conceber inadequadamente a elaboracéo do
conhecimento cientifico, ha dificuldade na compreensédo e constru¢cado do ensino de
ciéncias (MELO E NETO, 2012).
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No ensino de Quimica nao se tem discussédo de como se é feito os modelos cientificos,
portanto, nota-se uma abordagem inadequada quando se apresenta os modelos
atdémicos (MELO, 2002).

Essa concepcdo inadequada €é observada em todas as esferas do
conhecimento, tanto pelos discentes (MASKILL E JESUS, 1997 apud MELO E NETO,
2012), quanto nos docentes formados ou em formacdo (MELO, 2002), porém essa
incompreensao provém devido a forma que o assunto é abordado nos livros didaticos

que sdo os materiais norteadores para as estratégias de ensino-aprendizagem.

Segundo MELO e NETO (2012, p. 115), a discussdo de como o modelo

cientifico é elaborado deve considerar:

a) as concepgdes alternativas e os modelos de senso comum dos alunos no
estabelecimento de estratégias de ensino que possibilitem a construcdo de modelos
mentais cada vez mais elaborados e enriquecidos pelo conhecimento cientifico;

b) as limitacGes dos livros didaticos, tanto na conceituagdo de modelo quanto na
abordagem historica, pois ndo explicitam que, dependendo do fendmeno a ser
interpretado, um modelo pode ser mais adequado que outro;

c) que o uso de analogias envolve também a discussdo das limitacdes destas;

d) a necessidade de propiciar a expressdo das compreensfes dos alunos sobre
modelos atbmicos e para a matéria. Dessa forma, o professor podera estabelecer
estratégias que tornem possivel a amplia¢do da visdo macroscopica para 0 mundo
invisivel da matéria, construido na mente e invisivel aos olhos.

Modelos cientificos sdo criados pela mente humana e ao se explanar sobre
gualquer modelo, devemos explanar de modo completo como se foi elaborado,
pois alguns modelos tedricos mostram limitacdes referentes a sua explanac¢ao no
modo macroscépico, havendo necessidade da criagcdo de novos modelos e leis

gue sejam mais fidedignas no modo micro.
3.1. MODELOS ATOMICOS

Na aprendizagem da Quimica o ensino dos modelos atdmicos, cuidados devem
ser tomados pelos educadores quanto a apresentacao desse assunto aos alunos, pois
0s modelos séo criagcbes mostradas por meio da linguagem escrita e verbal, onde a
confirmacéo pelo professor deve ser realizada referente a interpretacdo que o

educando faz sobre o assunto.

Os modelos séo criacbes da mente humana, uma vez que o atomo nao € visivel

e sim baseado no comportamento da matéria e calculos matematicos, o atomo é
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responsavel por justificar e até mesmo prever o comportamento da matéria,
justamente por isso que seus modelos sé&o aprimorados com o evoluir da ciéncia, por

seus equipamentos cada vez mais precisos.

De acordo com melo e neto (2012), precisa-se entender que 0 atomo possui
uma teoria que foi construida. Devido a essa lacuna entre saber relacionar modelo
atdmico, molecular e comportamento da matéria, h4 a falta de compreensdo dos

fenbmenos macro (pratico e real).

As concepgodes de senso comum em maioria, refere-se a algo real e concreto
com possibilidade de ser manuseado, porém o0s modelos cientificos sao
representacdes da realidade (GALAGOVSKY E ADURIZ-BRAVO, 2001).

Para Melo e Neto (2012), a cronologia dos modelos atémicos abordada nos
livros didaticos pode trazer uma compreensao errbnea sobre a apresentacao de todos
0os modelos, caso nao seja feita a problematizacéo desses modelos, gerando a divida
do porque ndo apresentar somente o modelo “atual”’, onde acredita-se que o modelo

anterior seja inferior e/ou “pior”.

Melo e Neto (2012) em sua publicacéo relataram sua pesquisa que fizeram a

coleta e as analises dos dados em duas etapas:

Sendo o primeiro encontro aplicado um questionario social com perguntas tipo:
idade; localizacdo de moradia;, tempo de estudo e dados das condicbes

socioecondmica da familia.

No segundo encontro dividiu-se os alunos aleatoriamente em quatro grupos,
cada grupo com 8(oito) alunos. Com as respostas tomadas de forma individual,

perguntou-se aos de alunos “o que vocé entende por atomo? .
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Tabela 1. Concepcdes dos educandos sobre &tomo

CONCEPCOES PORCENTAGEM DE ALUNOS
E uma massa em forma de bolinhas 27%
Pequena particula de um individuo 15%
Bolinhas de massa muito pequena 35%
Menor particula da matéria 23%

Fonte: Melo e Neto, 2012, p.118,.

Em 62% dos alunos houve a comparacao de atomos a bolinhas, o que remete
a predominancia da concepg¢ao do modelo atdmico de Dalton (“bola de bilhar”), sem

compreender que o0 &tomo € uma construcao cientifica.

Ao ensinar o modelo atdmico ha necessidade que o educador faca a
abordagem de maneira adequada quanto as suas ligagdes quimicas e interacfes
eletrostaticas, relacionando o micro e o macro, o imaginado e o visivel para que o
aluno nao estabeleca relagdes analdgicas incorretas, fazendo com que o educando
entenda que os modelos sdo construidos provisoriamente e suscetiveis de
aperfeicoamento (MELO, 2002).

Figura 1. Ordem cronolégica dos modelos atdmicos de Aristételes até Bohr.

Cronologia dos modelos atémicos: Aristoteles até Bohr

B. XX - E. Rutherford 2m

3. Teors stémica - 5. XVl - Laboratério 1811 faz um comunicado na
Unidade indivisivel, possui papel definitivo Sociedade de Litersturs =
onde o sdido e na elabnmcau 505 Fiosofia  de  Manchester
formade  de  atomes modelos = apresentando a estrutura do
entrelacados au Lavaisier em 1?3 1 89 atomo nuclear partindo do
emaranhados & o liguide revoluciona 3 quimica 7. J. Dalon e=m 1208 experimento realizado com
composto por Stomas 2gmpusig§§CDbnr do: :"cneve sseu ﬂ;wru " A! pamcula;"? EdE |n|::»dent§5
e of em um folha de ouro, ondz
1. Escala, Arstotélics - Ir':f;a:‘ Lﬁu:ﬁzsp;‘; compostos e estabele Ghemical FP#JT:JSOph)" descrave  seu | modelo
Combinagdo dos s nomenclaturas noe  descreve  sel atdmica - “Flanetdrio: uma
outras me o
elememn: “390 agua quimicas, modelo  atdmico carga central concentrada
Modslo "Bola de Eihar em um ponto, rodeada por
tra_nsnrutandu r:odlam e esfera maciga e ums distribuigae  esférica 10. XX - N. H. D. Bohr
anigem ) outras { indivisivel.”. uniforme de carga =létrica em 1812 puhlx‘.clu sua
. A k. 3 | ). Thamson  oposta, de mesma valor.” trilogia "Sobrz a
- ica o artigo constituicde de Stomos 2
"0 the stucture of slom.; moléculas”, a partir do
an investigation of the - - ko de Rutherford 2
o, stability and periods of de Planck,
Dissociacio LXK - erzelius | oscillation of 8 number of de urbnzs allpucas
4 |?‘i . \ descabre novas cospuscles amanged at ! iondrias e que 3
dos “'“e"l s ', slementos quimizes, & equslintervals around the | apio de energia de
nruwu”a:;r;r:gu o2 [ A WSoa do em 1813 di se a circumference of & circle; | =ma atdmica n3o
atomisma, “Materis nac formulagao guimics = a with appiication of the continua, onds
continea  com  wazios representagao dos resulls to the theary of screve seu modelo
enire seus corpisculos elementos quimicos atomic structure”, onde atdmico - "Sistema Solar
cronstituintes pela letra inicial descreve seu modsla - - Planstiric.  Elétrons
indivisiueis. {maiuscils)do s2u nome “Pudim d= Passas: os ligados pela forga
em latm & a segunda atomos consistem em um atrativa  do  ndcléo
letra  mindscula " caso numerg de corpdsculas girando  em tomo  do
necessano. eletricamente negatives niclee do Stema em
englobados por uma esfera drbitas circulares que £
uniformemente positiva.” camegado
positivaments.
Fonte: Compilagéo da autora';2;?;%;%8,7;8,%,%
. p g VAR IR A R

1 Escola Aristotélica (pag.39); 2 Platdo (pag. 40); 3 Teoria atbmica (pag. 40): Vidal (1986 apud Melo,
2002); 4 XVII — Retomada do atomismo (pag. 42); 5 XVIII (pag. 43): Melo (2002); 6 XIX Rheinboldt (pag.
43): (1988 apud Melo, 2002) 7 J. Dalton (pag. 43): Melo (2002); 8 XIX / XX J. J. Thomson (Souza,
Justi e Ferreira, 2006); 9 (Rutherford, 1911 apud Lopes, pag. 89/90, 2009); 10 Lopes, pag. 124-144,
2009.
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Figura 2: Combinacé&o dos 4 elementos Figura 3: Dissociagdo dos elementos em triangulos equilateros de
Avristételes para a formagéo de um novo elemento Platéo
quente + seen I
Fogo Ar
frio + himido ) A‘F"‘& Terra

Fonte: VIDAL (1986, apud MELO, 2002, p. 39/40)

Na figura 2, ha a representacdo do modelo de Aristoteles, que buscando
entender sua propria existéncia, gerou duas teorias para explicar a constituicdo da
matéria, sendo a teoria atbmica e a dos elementos que rege sobre a formacao de um
novo elemento baseado nos 4 elementos — fogo, agua, terra e ar, onde o autor
acreditava que com a unido desses elementos, podia ter a transmutacao e dar origem

a outros.

Na figura 3 ha a representacdo do modelo de Platdo sobre a dissociacao dos 4
elementos em tridngulos equilateros, sendo assumidos como unidades basicas
estruturais dos elementos, “exemplo 1 agua (12 triangulos equilateros) é igual a 3 fogo
(3 x 4 tridngulos equilateros” (MELO, 2002, p. 39/40).

Figura 4: Ordem cronoldgica dos modelos atdmicos de Dalton até Schrddinger.

Y THOMSOM A~ )
D?;;gN [ R 1897 A ;i Schrodinger
7 2 | ! 1926

=

Atomo esfera positiva donde l Modelo
se encuentran distribuidos | > Mecanico - Cuantico

Fonte: Blogspot, 2017, online.

Na figura 4 aparecem os modelos atdmicos mais conhecidos como o de Dalton
—1770; Thomson — 1987; Rutherford — 1903; Bohr — 1913 e 0 mais atual da Quimica
guantica, Schrédinger - 1926. No atual trabalho trataremos somente o modelo atbmico
de Bohr.
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3.1.1 MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD — PLANETARIO

Rutherford em 1911, observou que ao incidir um feixe de radiagéo alfa sobre
uma fina lamina de ouro, a maior parte das particulas alfas ndo sofriam desvios ao
atravessar a lamina; somente algumas eram desviadas; outras particulas voltavam.
Com essas observacoes, ele concluiu que as particulas alfas que voltava ou que se
desviavam devido ao fato de existir um ndcleo com cargas positivas no interior do
atomo gque atraia ou repelia as particulas; maioria das particulas ndo se desviava
porque no atomo existe espacos vazios em torno do ndcleo e possui carga oposta a
do préton. (LOPES, 2009, p. 84)

3.1.2. MODELO ATOMICO DE BOHR - Sistema Solar

Niels Bohr, que foi aluno de Rutherford, em 1913, aperfeicoou o modelo de
Rutherford ao estudar espectros de emissdo de algumas substancias. Ao observar
que a luz do hidrogénio ao atravessar o prisma apresenta um espectro descontinuo,
ou seja, apresenta linhas coloridas separadas, notou que somente algumas radiagbes

luminosas com determinados valores de energia sdo emitidas.

Com essas observacdes, postulou um novo modelo atébmico dizendo que os
elétrons movem-se em torno do nucleo com orbitas circulares, bem definidas, né&o
seguindo nenhuma trajetoria especifica; cada oOrbita corresponde a um determinado
valor de energia bem fixo; os elétrons com menor energia, estdo préximos do nucleo,
um elétron quando salta de um nivel ou Orbita de menor energia para um de maior
energia ele absorve energia e quando ele salta do nivel ou 6rbita de maior energia
para menor energia, ele emite energia; quando o 4tomo esta no estado ou nivel de
maior energia, pois absorveu alguma quantidade de energia, ele € chamado de estado

excitado.

Figura 5: Modelo atémico Rutherford-Bohr

Niveis de ]
energia Nucleo Elétron

Fonte: Fogaca, 2021.
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Os principais postulados de Bohr (1913, apud Lopes, 2009) foram:

1. Que a energia ndo é emitida (ou absorvida) da maneira continua admitida
pela eletrodinamica classica, mas apenas durante a passagem dos sistemas
de um estado “estacionario” para outro diferente.

2. Que o equilibrio dindAmico dos sistemas nos estados estacionarios é
governado pelas leis da mecanica classica, ndo se verificando estas leis

nas transicdes dos sistemas entre diferentes estados estacionarios.

3. Que é homogénea a radiacdo emitida durante a transicao de um
estado estacionario para outro, e que a relacdo entre a freqiiéncia v e a
guantidade total de energia emitida é dada por E= h.v, sendo h a
constante de Planck;

4, Que os diferentes estados estacionarios de um sistema simples
constituido por um elétron que roda em volta de um ndcleo positivo sdo
determinados pela condicdo de ser igual a um multiplo inteiro de h/2 a
razdo entre a energia total emitida durante a formacé&o da configuracao

e a frequiéncia de revolugéo do elétron. Admitindo que a orbita do elétron

é circular, essa hipotese equivale a supor que o0 momento angular do
elétron em torno do nucleo é igual a um multiplo inteiro de h/2m;

5. Que o estado “permanente” de um sistema atémico — isto &, o estado
no qual a energia emitida € maxima — é determinado pela condi¢do de ser
igual a h/2m 0 momento angular de cada elétron em torno do centro da sua
Orbita.

Na figura 6 logo abaixo podemos notar um mapa mental feito de forma geral para

abordar o Modelo atbmico de Bohr.

Figura 6 — Mapa mental generalista do Modelo Atdmico de Bohr.

ﬂ& p 4
Funmntosﬁ

Modelo Planetdrio ‘
ico

Sistema Solar
Lei gravitacional Lei de Couloumb

Emissdo de radiagdo
eletromagnética ~7z. |

Fonte: MapasdaQuimica, 2021, online.

3.1.3. Orbitas, niveis ou camadas energéticas ou eletrénicas

S&o representadas por 7 (sete) niveis, sendo do mais interno para o mais
externo, K, L, M, N, O, P e Q, respectivamente. Cada camada apresenta uma
guantidade maxima de elétrons, divididos em subniveis, como mostrado na tabela

abaixo.
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Tabela 2: Camadas, n° de elétrons por camada e subniveis.

Camadas N° de elétrons Subniveis
K=1 2 1s?
L=2 8 2s2 2pt
M=3 18 3s? 3p6 3d™
N=4 32 457 4pb 4d10 4714
0=5 32 5s2 5pb 5d10 5f14
P=6 18 6s? 6p° 6d*°
Q=7 2 até 8, dependendo do autor 7s? 7p®

Fonte: DE SOUZA, 2021, online.

3.2. SISTEMA SOLAR - PLANETARIO

Devido as modernas técnicas de observacdo astrondmica juntamente a
navegacao espacial, fazem com que o Sistema Solar esteja cada vez mais explorado
e redescoberto, a visao que se tinha de um sistema estatico e bem definido deixa de
existir e da lugar para uma concepgéo de sistema “vivo” e dindmico, apresentando
assim uma forma “analoga” de uma bolha permeada de matéria e energia, néo

sabendo dos seus limites, até onde vai a atracdo gravitacional do Sol.

Desde a Antiguidade o conceito “planeta” era tido como astro errante ou
vigjante do céu que ndo mais atendia a realidade, sendo necessario criar uma
definicdo que contemplasse o que é um planeta. Essa nova definicdo cientifica
ocorreu durante a 26° Unido Astron6mica Internacional (UAI) — responséavel por
regulamentagcdo de nomenclaturas, classificacbes e definicdes utilizadas na
Astronomia, segundo DA SILVA; SILVA e VIEIRA (2021), planetas e outros corpos do

Sistema Solar foram definidos como:

° “Planetas classicos — “sdo corpos celestes que orbitam o Sol, que tem
massa suficiente para ter gravidade prépria para superar as forcas rigidas de
um corpo de modo gue assuma uma forca equilibrada hidrostatica, ou seja,
redonda e que definiram as imediacdes de suas érbitas”. Sao eles: Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno;

. Planetas an8es — “sdo corpos celestes que orbitam o Sol, que tem
massa suficiente para ter gravidade propria para superar as forcas rigidas de
um corpo de modo que assumam uma forma equilibrada hidrostatica, ou seja,
redonda mas gue ndo definiram as imediacdes de suas 6rbitas e que nédo sdo
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satélites.” Até o momento sdo considerados planetas andes: Plutdo, Eris

(UB303 ou Xena) e Ceres. Porém existem 12 outros corpos do Sistema Solar

que estdo na lista de possiveis planetas andes da Unido Astrondmica

Internacional, dependendo de mais estudos para gue sejam classificados

como planetas andes ou como pequenos corpos do Sistema Solar;

. Pequenos corpos — “todos os outros corpos que orbitam o Sol, gue nao

o

sejam satélites, serédo referidos coletivamente desta forma”.”.

O Sistema Solar se constitui por astros diferentes entre si, individualmente com

suas peculiaridades, estando situados sob orbitas diferenciadas entre si.

Assim como nos modelos atémicos, as publicacdes didaticas sobre o Sistema

Solar apresentam desenhos esquematicos completamente distanciados da realidade,

onde seus diametros e distancias entre eles se mostram fora de escala.

Tabela 3: Distancias e diametros dos componentes do Sistema Solar e escala

A - Didmetros equatoriais dos principais componentes
Distancias Médias dos Planetas ao SOL
do sistema solar
Astro Diametro equatorial Diametro do
Distancia Distancia ao Sol (km) astro
Zq: . — 6
Planetas média ao Sol (Escala: 1cm = 10.10 Mercario 4.879.4 Tem
(Km) Km
Vénus 12.103,6 2,5cm
. 57.910.000 5.8 Terra 12.756,2 2,7cm
Mercurio
. 108.200.000 10.8 Marte 6.794,4 1,4cm
Vénus
149.600.000 15 Jupiter 142.984 30 cm
Terra
227.940 23 Saturno 120.536 25cm
Marte
L. 778.330.000 78 Urano 51.118 10,7 cm
Japiter
1.429.400.000 143 Netuno 49.538 10,3 cm
Saturno
2.870.990.000 287 Plutdo 2.320 0,5cm
Urano
4.504.300.000 450 Sol 1.390.000 291 cm
Netuno
N 5.922.000.000 592 Lua 3.476 0,7 cm
Plutéo

Fonte: DA SILVA; SILVA E VIEIRA, 2021, online.

Figura 7: Sistema Solar

Fonte: DIAS, 2021, online
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CAPITULO 4 — METODOLOGIA

Considerando-se que o atual trabalho tem por base abordar o uso de
analogias para a constru¢do de mapas mentais como recursos didaticos com o
intuito da construc@o dos conceitos cientificos, a abordagem selecionada é

qualitativa, pois oferece os elementos necessarios para o objetivo final.

Segundo Praca (2015, p. 75), “a metodologia cientifica é capaz de proporcionar
uma compreensao e analise do mundo através da constru¢do do conhecimento. O
conhecimento s6 acontece quando o estudante transita pelos caminhos do saber,
tendo como protagonismo deste processo 0 conjunto ensino/aprendizagem. Pode-se
relacionar entdo metodologia com o “caminho de estudo a ser percorrido” e ciéncia

com “o saber alcangado”.

A metodologia utilizada — transposicao- cede a pesquisa carater qualitativo,
pois as figuras (de linguagem e desenho) traréo a transposic¢éo didatica de uma

forma mais correta e simples de entender.

4.1. Instrumentacao utilizada

Existe dois modos de fazer mapas mentais, a primeira pode ser a méo, onde
nao necessita de muitos aparatos tecnoldgicos, vocé consegue reproduzi-lo apensa
com uma caneta/lapis, uma folha de papel, sua imaginacdo e um tema central., ndo

sao necessarias habilidades artisticas.

Segundo Buzan (2019, online), um mapa mental feito a méo é construido a

partir de 3 topicos:

1. Tema central: onde serd o centro do seu mapa e a partir dele saira
ramificagoes.

2. Ramificagdes grossas saindo do tema central: representardo os temas
fundamentais que se relacionam com o tema principal, cada uma delas
diferenciadas por cores diferentes, onde a partir delas saem
ramificacOes subsidiarias de segundo ou terceiro nivel que abordam os
temas associados.

3. Imagem/palavra-chave: E colocada apenas uma em cada ramificag&o.



33

O uso de uma ferramenta TIC - Tecnologias da Informacéo e Comunicacao

como o FreeMind®, auxilia em questao da estética do atual trabalho.

4.1.1. FreeMinds®

FreeMind® é um programa que facilita o registro e a organizacéo das ideias em
forma de mapas mentais. Usado para representar graficamente uma ideia e seus

elementos associados, para que haja uma linha de raciocinio.

Utilizado para gestédo de informacdes, solugdo de problemas, memorizacéo e

aprendizados. Abaixo representa-se seu processo de construcao:

1. Site www.google.com>>baixar freemind >> adquirindo o freemind >>

seleciona-se a opcao compativel com sistema operacional >> download

Figura 8 — Acessando o google e procurando pela barra de busca “baixar
freemind gratis”

Aniincio - hitips://www edrawsoft com/ «
Freemind - Download Gratis - edrawsoft.com
ot el e grat

340 Download Grétis

Teste Gratis Edraw MindMaster

Pittps:/freemind br Up n n .
FreeMind 1.0.1 para Windows - Download

Fonte: Google.com

Figura 9 — P4gina inicial do freemind apds ser instalado

¥ Mapa mental1® - FreeMind - Modo Mapa Mental - X
Arquivo. Editar Visualizar Inserit Formatar Navegar Extras Mapas mentais Ajuda
QO 7 w0% vOmEdes| 1D0 i b2 |F| 4 P g = | sansserf oz o

| Modelo Atdimico x Modelo Planetario .mm  Mapa mental1™

(Novo mapa mental

VOOLOOOXLQ00F -0 |@x

Editar Formatar Tabela Ajuda
w0 ¥ By B M SensSeif v vbh U@ =E= =T =

F@o&-wé fmam@oc

Ver layout Ver codigo HTML

ante: Autoral
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2. Para construir um mapa mental>> opgdo de menu >> Arquivo >> Novo >>
Aparecera uma elipse “novo mapa da mente - no”.

Figura 10 — Primeira etapa para criar um mapa mental

Para criar novo mapa, selecione a op¢3o de menu...

Surgira no centro da tela uma elipse com os dizeres “Novo mapa da mente’

Novo Mapa da Mente

Essa elipse é conhecida como né central. Clique no né central. Ele assumira a forma de uma caixa

de texto. Substitua seus dizeres por “Beneficios dos mapas mentais“e tecle <ENTER>

Fonte: http://ueadsl.textolivre.pro.br/arquivos/sobreEscrita/UtilizandoFreeMindConstrucacEsquemaldeias. pdf

3. >> Ao clicar na elipse, forma-se uma caixa de texto que vocé dard o nome
desejado >> aperte “enter”

4. >>com o botéo direito sobre a elipse, aparecera opc¢des para adicionar no filho

ou pai ou irmao abaixo/acima.

Figura 11 — Segunda etapa para criar um mapa mental

Crie os ramos ou nos

Clique com o botdo direito do mouse sobre o nd central. Surgira um menu de contexto.
Selecione a opgao “Novo no filho”. Sera criado um novo nd conectado ao nd central. Nele

escreva “Aprendizado”.

Fonte: http://ueadsl.textolivre.pro.br/arquivos/sobreEscrita/UtilizandoFreeMindConstrucaoEsquemaldeias. pdf

Figura 12 — Segunda etapa para criar um mapa mental

[rorenaizadce
Beneficios dOs MAapDas mMentais

Sobre o né "Aprendizado”, clique com o bot3o direito. Reaparecera o menu de contexto.
Selecione novamente a opg¢do “Novo no filho" e no né criado escreva “mais organizado”.

Aprencizado  |miais organizado
Beneficios dos mapas mentais

Clique agora com o botdo direito sobre o nd “mais organizado”. Selecione no menu de contexto

a opgao “Novo no irmao abaixo” € no novo no criado escreva “mais aplicavel”.

mails organizado
Aprendiz aco
Beneficios dos mapas mentais [mais aphicavet

Fonte: nhttp://ueadsl.textolivre.pro.br/arquivos/sobreEscrita/UtilizandoFreeMindConstrucaoEsquemaldeias. pdf
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Figura 13 — Aparéncia final do mapa mental

Pra concluir, clique com o bot3o direito sobre o né “mais aplicavel”. Selecione no menu de

contexto a opgao “Novo né irmao abaixo” e no novo né criado escreva “mais rapido”.

mais organizado

Aprendizado mals apiicivel
Beneficios dos mapas mentais

[mais rapido

Prossiga construindo os outros nos. Ao final, seu mapa deve parecer-se com este...

mais organizado
foco no relevante

Aprendizado mais aplicavel
visual 2sumulante Fensamento

mais rapido

organizado
mals objetiva
mais organizada = Benaficos dos mapas mentals Comunicacio
Memorizagio mais organizaca

mais confiave!
mais auto-confianga
maior profundidade
T rabaiho EYeitos Mals prazer
maior qualidade
mass auto-estima

Fonte: http://ueadsl.textolivre.pro.br/arquivos/sobreEscrita/UtilizandoFreeMindConstrucaoEsquemaldeias.pdf

ApOs seguir 0s passos acima, na figura 14, logo abaixo, diferenciando apenas
0s nomes inseridos nos nos do tutorial acima, foi confeccionado de forma autoral
para o presente trabalho um mapa mental comparativo de modo analogo do Modelo
atbmico de Bohr e o Sistema Solar, abordando por meio de analogias seus
aspectos micros e macros. Buscando mostrar que ao compararmos o Modelo
Atdbmico de Bohr com o Sistema Solar, essa analogia ndo satisfaz os aspectos

microscopicos das informacgdes.

Figura 14 — Mapa mental do modelo Atdmico de Bohr x Sistema Solar

Forca de atragdo - Maca de Newton 1666
Atracdo x Repulsdo 1806

F=1/(4.1.Co) x ((Q1.Q2/d7))

Lei de Coulomb Lei Gravitacional | F=G.(M1.M2/d*)
\__Teoria de Planck: E= hi2w

74% de Hidrogénio + 24% de Hélio

| 110 vezes maior que a Terra

Positivo (Prétons + Neutrdns) Nicleo Atdmico Nicleo=SOL | —330000 e
z 7 Y vezes a massa da Terra
104 menor que 0 atomo | e ——
e e ) \_ d=1,3905.10"cm
d=175fm o =
d=1,0" A  Modelo Atémico x Sistema Solar ) d=1,2742.10%m
Elétron <ol = TERRA ,—— e
m=91110-"Kg Wl < m=597.10"Kg
7 camadas eletrdnicas com distancias varidveis do niicleo 8 planetas com distincias fixas do SOL
K=2e;1s* |

| [ Mercirio = 5,791.107 Km
_L=8e;25%2p% |

M = 18e; 357 3pf 3d"

f LR ot L
N = 32e; 457 4p® 440 4f'¢ t Camadas Eletrdnicas

.. Terma=1,496:108Km
Marte = 2,2794.108 Km

= = 5ps 5d'0 5f'¢ Planetas
Osdessopomia oy 4 e _ Jipiter=7,7833.10° Km_
=~ 180 Bs% Bpb B
_P=18e; 657 6p°® 6d"0 | Saturno = 1,4294.10° Km
Q=4e;7s°7p° /| Urano=287099.10° Km

\_ Urano = 2,87099.10¢ Km

. - z . / \
Quantidade de elétrons do atomo determina as camadas. | Netuno = 4,5043.10° Km_

Os elétrons mudam de drbitas de acordo com ganho ou perda energética Orbitas Varidveis

_Existem planetas andes

1a: Orbitas elipticas

Orbitas Fixas Leis de Kepler | 2a: Areas e tamanhos iguais
\__3a: Periodos T/R*=K

Fonte: Autoral.

Como indica na figura 14, um mapa mental feito de forma autoral com o auxilio do

programa FreeMind®, considerando as possiveis analogias:



36

. 0 modelo atémico de Bohr é regido pela Lei de Coulomb, enquanto o sistema
solar é regido pela lei gravitacional de Newton, momento angular do elétron em
torno do ndcleo baseada pela teoria de Planck e pelas leis de movimento
planetario de Kepler.(LOPES, 2009)

. possui nucleo atdmico constituido basicamente por proétons e neutrébns, com
didametro de 1,75fm para Hidrogénio, enquanto que o nucleo do sistema solar
€ o sol (Heliocentrismo) e seu nucleo € formado por 74% de Hidrogénio e 24%
de Hélio e possui um didmetro de d=  1,3905.10%%cm;
(UPPERCREDITFIELDNATURALISTS,2021, online)

. ao redor do nucleo existe a eletrosfera, onde os elétrons sdo 10* menor que o
atomo, possuem diametro aproximado de 1,0-**cm com massa de 9,11.10731Kg
e nao se encontram em qualquer posicdo. Eles orbitam ao redor do nucleo de
forma fixa e com energia definida, porém, podem atuar em Orbitas variaveis de
acordo com perda ou ganho energético; enquanto que ao redor do Sol,
encontram-se os planetas que possuem orbitas fixas elipticas regidas pela lei
de Kepler e cada planeta possui tamanho e massa especificos, onde 0 nosso
Planeta Terra (que foi comparado de forma anéloga ao elétron) possui um
diametro de 1,2742.10°%cm com massa de 5,97.10*Kg; (UFRGS, 2016, online)
. As orbitas do atomo sdo chamadas de camadas eletronicas, sdo 7 camadas
representadas pelas letras K, L, M, N, O, P e Q apd4s o nucleo, ou niveis de
energia representados pelos nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7; enquanto que existem
8 planetas com distancias fixas do Sol, sendo Mercurio, Vénus, Terra, Marte,

Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e planetas andes.

. RESULTADOS E DISCUSSOES
De acordo com DUARTE (2018, p. 63) ao aplicar um questionario a um grupo
de 157 alunos em dois colégios particulares (A e B), quando questionados qual
a melhor metodologia de ensino sob a perspectiva construtivista(trabalho atual)
X tradicional abordando as questdes:
1. Vocé aprende mais com qual modelo de aula?

A. 70,83% consideram maior o aprendizado pelo modelo

construtivista.

29,17% consideram maior o aprendizado pelo modelo tradicional


https://pt.uppercreditfieldnaturalists.org/
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B. 72,13% consideram maior o aprendizado pelo modelo
construtivista.
27,87%  consideram maior o aprendizado pelo modelo

tradicional

2. Qual modelo deveria prevalecer no cotidiano de sala de aula para melhor
aprendizagem dos alunos?
73,89% preferiram que prevalecesse o modelo construtivista.
13,38% preferiram que prevalecesse o modelo tradicional.
8,28% outro modelo diferente dos citados acima.

4,46% nédo souberam responder.

De acordo com ARAO (2010, p.111) sua pesquisa foi usada a abordagem
qualitativa para avaliar o uso de analogias pelos professores, selecionando 3 escolas
da Provincia de Manica em Mocambique, sendo 4 professores de 2 escolas da zona

rural e 4 professores de 1 escola de zona urbana.

Com seu estudo foi notado, que os professores retiram as analogias dos livros
escolares ou outras fontes e ndo se preocupam em abordar o sentido real do que se
querem ensinar, onde pouco professores envolve o0 aluno na criacédo de suas proprias

analogias.

De acordo com KIOURANIS (2009, p. 165), em sua pesquisa de cunho
qualitativo buscou-se fundamentar-se em experimentos mentais, visando abordar 0os

temas que os alunos possuem dificuldade em sala de aula.

‘Em sua totalidade os alunos confirmaram que o uso das animacgles
(softwares) contribuiu para que melhorasse a compreensao dos comportamentos dos
tépicos de fisica, alegando que o recurso visual utilizado foi de fundamental
importancia na compreensao do assunto abordado”.

CONSIDERACOES FINAIS
Os professores quando usam analogias em muitos dos casos retiram de livros

escolares, mas nao buscam verificar se essas sao de conhecimento do aluno, ndo se

preocupando em explicar o real sentido que se pretende ensinar, porém algumas
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dificuldades que os professores apresentam no uso de analogias € devido a falta de

abordagem durante sua formagéo.

As analogias devem buscar mostrar a esséncia do que se quer ensinar,
mostrando também as suas limita¢des para que ndo se pense que ela traduz fielmente

0 tema que se quer tratar, assim como acontece com os modelos atdbmicos.

A explanagdo dos modelos atdmicos em sua maioria ndo deixa explicito que
sdo modelos “mentais”, pois se € imaginado pelo homem baseado na tecnologia e
seus modelos sdo aperfeicoados com o passar do tempo, devido ao aumento da
tecnologia e recursos. Problematizar cada modelo evidenciando o que os diferencia
seria uma maneira de melhorar o aprendizado cognitivo, trazer analogias na visao

micro e macro, é uma forma de aperfeicoar essa metodologia da analogia.

Ao usar 0 mapa mental para comparar analogamente o modelo mental de Bohr

e o Sistema Solar que € como se é conhecido, notamos as diferencas mais

microscopicamente.

Sendo assim, podemos concluir que o modelo atdmico de Bohr quando
comparado de forma analoga ao sistema solar, ele contempla algumas caracteristicas
de forma macroscopica, porém quando comparamos esses dois sistemas de forma
mais microscopica para que haja uma compreensdo mais cognitiva, com uma
abordagem que o aluno possa compreender de forma mais préxima e real, vemos que

a comparacao néo satisfaz a metodologia real do aprendizado.
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ANEXO A — Ordem cronoldgica dos modelos atémicos de Aristételes até Bohr
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ANEXO B — Mapa Mental do Modelo Atdmico de Bohr
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ANEXO C — Mapa Mental Comparativo Modelo de Bohr x Sistema Solar
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