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Resumo

Neste trabalho, apresentamos os resultados das implementacGes de Atividades Didaticas com
utilizacdo de Analogias em aulas de Ciéncias, onde procuramos investigar os limites e
possibilidades deste recurso, visando estabelecer pardmetros para 0 uso desse tipo recurso
didatico em aula.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho € parte de um projeto mais abrangente intitulado "Linguagem e
Formacdo de Conceitos: Implicagdes par o Ensino de Ciéncias Naturais" onde, inicialmente,
nos propusemos a estudar o uso de analogias no Ensino de Ciéncias, tanto em textos didaticos
de ciéncias como no discurso de professores em aulas de ciéncias. Num segundo momento,
analisamos também o uso de analogias em textos de divulgacdo cientifica e em atividades
didaticas orientadas, planejadas com esta finalidade.

Em ambas as etapas, partimos da premissa que as analogias sdo freqiientemente
utilizadas tanto na vida cotidiana como no contexto escolar. Uma analogia consiste na
comparacdo de caracteristicas semelhantes e ndo semelhantes entre dois conceitos ou
fenbmenos, favorecendo a compreensdo dos conceitos/fendbmenos. Os elementos que
constituem uma analogia sdo o conceito analogo (representa o conhecimento mais familiar), o
conceito alvo (conhecimento menos familiar) e as relacfes analdgicas (conjunto de relaces
que se estabelecem para comparar caracteristicas semelhantes e ndo semelhantes do analogo e
do alvo).

A grande quantidade de trabalhos realizados sobre esse tema oferece um amplo
panorama, onde encontramos visdes distantes sobre o papel que representam as analogias na
construcdo de conhecimentos.

Mediante uma breve revisdo da literatura na area de Ensino de Ciéncias, percebemos
trés grupos de investigacOes sobre o uso de analogias como recurso didatico no ensino.

O primeiro grupo analisa como as analogias sdo apresentadas nos textos didaticos,
especificando, por exemplo, os tipos de analogias utilizadas, as suas posi¢fes no texto, e a
forma de organizacdo das apresentacdes (Curtiz e Raigeluth, 1984, Glynn, 1989, Harrison e
Treagust, 1993, Thiele e Treagust, 1995, Monteiro e Justi, 2000, Terrazzan el al., 2000).

O segundo grupo investiga 0 modo de utilizagdo de analogias por professores em suas
atividades de ensino em sala de aula (Dagher, 1995, Thiele e Treagust, 1994, Ferraz, 2001).0
terceiro grupo avalia estratégias didaticas para a utilizacdo efetiva de analogias na construgéo
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de conceitos cientificos (Joshua e Dupin, 1989, Brown, 1992, Clement, 1993). Alguns
investigadores argumentam em favor das analogias (Glynn et al., 1989, Harrison & Treagust,
1994). Porém, outros sdo cautelosos quanto a sua utilizagdo, argumentando que as analogias
nem sempre levam aos resultados esperados (Duit, 1991, Harrison e Treagust, 1993, Venville
etal, 1994).

2 OBJETIVO DA INVESTIGACAO

Nosso trabalho parte do pressuposto que analogias sdo, em geral, amplamente
utilizadas pelos professores no discurso escolar. Contudo, muitas vezes isso ocorre de forma
espontanea e ndo intencionalmente planejada. Neste sentido, tornam-se relevantes estudos que
busquem potencializar esta atividade.

Assim, investigamos limites e possibilidades da utilizacdo de Atividades Didaticas
com uso de Analogias no processo de ensino-aprendizagem em aulas de Ciéncias em escolas
da rede de Ensino Médio de Santa Maria, visando estabelecer parametros para o uso de
analogias em sala de aula.

3 PROCESSO INVESTIGATIVO

Em trabalhos anteriores, realizamos um mapeamento das apresentacdes analdgicas em
colecBes didaticas de Quimica, Biologia e Fisica destinadas ao Ensino Médio. Foram
selecionadas cole¢des dentre as mais utilizadas por professores nas escolas de Santa Maria na
época da selecdo. Com base nesse mapeamento, fizemos uma avaliacdo da utilizacdo de
analogias na apresentacdo de conceitos cientificos nos referidos textos.

As colecOes analisadas foram as seguintes:

e Em Quimica:

1) FONSECA, M. R. M. da. (1992) Quimica: quimica geral, v 1; Quimica: fisico-quimica, v
2; Quimica: quimica organica, v 3.

2) PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. (1993) Quimica: na Abordagem do Cotidiano. v. 1,2 e
3.

3) USBERCO, J. & SALVADOR, E. (1999) Quimica: quimica geral, v 1; Quimica: fisico-
quimica, v 2; Quimica: quimica organica, v 3.

4) FELTRE, R. (1994) Quimica: quimica geral, v 1; Quimica: fisico-quimica, v 2; Quimica:
quimica organica, v 3.

e Em Biologia:

1) AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. (1994) Biologia das Células, v.1; Biologia dos
Organismos, v. 2; Biologia das Populacgdes, v. 3.
2) LINHARES, S. & GWANDSZAJDER, F. (1994) Biologia Hoje, v.1, 2 e 3.
3) PAULINO, W. R. (1995) Biologia Atual, v. 1, 2 e 3.
4) SOARES, J. L. (1996) Biologia 20. Grau, v. 1, 2 e 3.
e Em Fisica:
1) ALVARES, B. A. & MAXIMO, A. (1997) Curso de Fisica. v. 1, 2 e 3.
2) BONJORNO, J. R. & RAMOQOS, C.M.(1992) Fisica. v. 1,2 e 3.
3) GONCALVES, A. & TOSCANO, C. (1997) Fisica e realidade. v. 1, 2 e 3.
4) GREF - Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica. (1990) Fisica. v. 1,2 e 3.
5) GUIMARAES, L.A. & FONTE BOA, M. (1997) Fisica para 0 2° Grau. v. 1, 2 e 3.

No caso especifico da Fisica a quarta colecdo foi escolhida por ser uma referéncia em

cursos de atualizacao e aperfeicoamento de professores em servico, oferecidos pelo Nucleo de
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Educacao em Ciéncias da UFSM (onde este trabalho se desenvolve) e a quinta por mostrar-se,
desde que tomamos contato com a mesma, rica em analogias.

Mapeamos assim um total de 64 apresentacfes analogicas nas colecdes didaticas de
Quimica, 414 nas de Biologia e 71 nas de Fisica. Constatamos que as analogias utilizadas sao
pouco exploradas do ponto de vista didatico nas cole¢des analisadas.

A realizacdo deste levantamento nos levou a refletir sobre a possibilidade de explorar
este recurso didatico no contexto da sala de aula.

3.1 Elaboragéo de atividades didaticas com uso de analogias

Em um primeiro momento, elaboramos atividades didaticas com uso de analogias
selecionadas entre as identificadas nas colecdes em estudo.

Os critérios utilizados para esta selecdo foram: a freqiiéncia com que as analogias
apareciam nos livros didaticos, a possibilidade de estruturacdo segundo o modelo TWA, que
descreveremos a seguir, e a possibilidade de serem inseridas na programacdo usual das
disciplinas.

Para a estruturacdo das atividades, utilizamos como referéncia 0 modelo TWA
(Teaching with Analogies), desenvolvido por Glynn (1991). Este modelo surge de uma
andlise critica e comparativa sobre a forma como as analogias sdo apresentadas em diversos
livros didaticos. Harrison e Treagust (1994) fizeram uma pequena modificacdo deste modelo,
procurando reduzir a possibilidade de formacao de concepcdes alternativas pelos estudantes.

Este modelo foi escolhido, entre os varios encontrados na literatura da area, por
entendermos que o essencial é a compreensdo ndo apenas das relagdes analdgicas pretendidas,
como também dos limites de validade da analogia utilizada.

Segundo o modelo TWA, para uma utilizagdo adequada de analogias como recurso
didatico deve-se procurar seguir uma seqiéncia de seis passos.

Abaixo apresentamos esta sequiéncia de acordo com as modificagOes feitas por
Harrison e Treagust:

e 1°Passo - Introducédo da “situacdo alvo” a ser ensinada.
2° Passo - Introducdo da “situacdo analoga” a ser utilizada.
3° Passo - Identificagdo das caracteristicas relevantes do “analogo” utilizado.
4° Passo - Estabelecimento das similaridades entre o “anélogo” e o “alvo”.
5° Passo - ldentificagdo dos limites de validade da analogia utilizada.

e 6°Passo - Esboc¢o de uma sintese conclusiva sobre a “situagédo alvo”.

A estruturacdo das atividads obedecem a um certo padrao.

Nos passos 1 e 2 hd um pequeno texto de referéncia para utilizacdo do professor. No 3°
passo, sdo identificadas as caracteristicas relevantes do analogo utilizado. No 4° passo, hd um
mapeamento das principais relagdes analdgicas pretendidas; outras poderdo surgir, no entanto,
pelo menos aquelas levantadas nas atividades devem ser discutidas em sala de aula. Quanto ao
5° passo do modelo adotado, apontamos os limites de validade da analogia utilizada. Para a
sintese conclusiva o planejamento apresenta um exemplo de texto como expectativa da
producdo coletiva de uma turma tipica.

3.1.1 Elaboracdo de atividades didaticas com uso de analogias na disciplina de

Quimica

Elaboramos, até o presente momento, 03 atividades didaticas para a utilizacdo de
analogias no Ensino de Quimica, para posterior implementacdo em sala de aula.

Selecionamos uma analogia de Quimica Geral, uma de Fisico-Quimica e outra de
Quimica Organica, de acordo com a divisdo tradicional apresentada nos livros didaticos de
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Quimica, e abordando, respectivamente, os seguintes conteudos: célculos estequiométricos,
cinética quimica e conceito de isomeria.
No quadro abaixo encontram-se caracterizadas estas Atividades Didaticas.

QUADRO 1
NGMero Atividades Didaticas estruturadas para a disciplina de Quimica do Ensino Médio
Assunto Alvo Analogo
01 Calculos ReacOes quimicas Receitas culinarias

Estequiométricos

Colisoes eficazes e

Colisdes eficazes e ndo eficazes

02 e ) Colisdo entre dois veiculos
ndo eficazes entre moléculas de reagentes.
. Compostos quimicos que possuem |Palavras diferentes que sao
Conceito de ) . -
03 isomeria a mesma férmula molecular e]escritas utilizando um mesmo

diferentes férmulas estruturais.

conjunto de letras

3.1.2 Elaboracdo de atividades

Biologia

didaticas com uso de analogias na disciplina de

Para ensino de biologia foram elaboradas 12 atividades didaticas. Para a 1% série do
ensino medio contamos com 06 atividades, 05 para o topico de Citologia e 01 para Fisiologia.
Para a 22 série do Ensino Médio foram estruturadas 03 atividades, para os topicos de
ecologia, evolucdo e genética.
Para a 3% série do Ensino Médio foram estruturadas 03 atividades, tratando
respectivamente dos tdépicos de Fisiologia, Organismos Fotossintetizantes e Classificacdo
Bioldgica.
No quadro 2, encontram-se caracterizadas as Atividades Didaticas elaboradas.

QUADRO 2
NGMero Atividades Didaticas estruturadas para a disciplina de Biologia do Ensino Médio
Assunto Alvo Analogo
01 Metabolismo celular | Célula Fabrica de refrigerantes
. Especificidade das enzimas|Especificidade das chaves com
02 Enzimas
com 0s substratos as fechaduras
03 Acidos Nucléicos Estrutura da molécula de DNA Estrutura_de uma escada de
corda torcida
. - Mecanismo da sintese de]Mecanismo de funcionamento
04 Sintese Protéica . ) .
proteinas na célula de um toca-fitas
Cromossomos, Genes contidos nos|Receitas contidas nos livros
05 genes e o codigojcromossomos e o0 codigojculindrios e a linguagem
genético genético alfabética
Sistemas e 6rgdos do corpo
- . N Estruturas celulares, suas
06 Fisiologia humana |humano, suas fungdes e ~ ~
N funcdes e relacdes
relacdes
07 Ecologia Habitat ,e_mcho ecologico de !En@e[e(;o e profissdo de um
uma especie individuo
08 Evolugio Linha do tempo da formacéo do| Linha do tempo da formacéo do

Universo em 15 bilhdes de anos

Universo em 24 horas
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Informagdes  contidas  na]Conhecimento de um povo,
09 Genética molécula de DNA, transmitidas | transmitido através das letras do
através das bases hidrogenadas. ] alfabeto.
10 Fisiologia Organismo pluricelular Uma grande cidade
11 Fotossintese Organismos fotossintetizantes | Fabrica produtora de alimentos
12 Classificagcdo  dos]Organizacdo taxonémica dos|Organizagdo de produtos na

Seres Vivos

Seres Vivos

prateleira de um supermercado

3.1.3 Elaboracéo de atividades didaticas com uso de analogias na disciplina de Fisica.
Na disciplina de Fisica, contamos com 10 atividades didaticas estruturadas segundo o
modelo TWA, referente aos topicos de Eletromagnetismo (06), Optica (03) e Fisica Térmica

(01).
No quadro 3, encontram-se caracterizadas as Atividades Didaticas elaboradas.
QUADRO 3
NGMmero Atividades Didaticas estruturadas para a disciplina de Fisica do Ensino Médio
Assunto Alvo Analogo
01 Dilatacéo Agitacdo térmica entre| Forcas elasticas de molas atuando
Térmica particulas entre bolas de isopor
02 Eletrodindmica | Circuito elétrico simples Circuito hidraulico
Processos  de X Funcionamento de vasos
03 N Eletrizac&o por contato .
eletrizacdo comunicantes
04 'c\fl)(r)r('jeer:ge de Fluxo de elétrons no interior de|Fluxo de pessoas num corredor de
o um condutor shopping center
elétrica
< Modificacdo da trajetdria de um Modificagdo  da trajetoria de duas
05 Refragdo da luz| . : rodas presas a um eixo a0 mudarem
feixe de luz ao mudar de meio
de terreno
Polarizacio da Passagem de parte de um feixe | Passagem de parte de um feixe de
06 luz ¢ de luz comum incidindo num|]bastdes (palitos de fosforo) incidindo
polarizador numa grelha (peneira de fendas)
Energ|§1 Energia potencial de um|]Energia potencial de um sistema
07 potencial . g N .
o sistema elétrico mecanico (sistema massa-mola)
elétrica
08 Tensdo elétrica Fluxos de carga em um Fluxo de agua em um cano
condutor
09 Inten3|da<,je_ do Campo elétrico Campo de cheiro
campo elétrico
I Funcionamento do Olho|Funcionamento de uma Maquina
10 Optica

Humano

fotogréfica

Um exemplar de uma atividade didatica encontra-se em anexo.
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3.2 Implementagdo em sala de aula e avaliacdo das atividades didaticas
implementadas

Concluida a elaboracdo destas atividades didaticas, passou-se a implementacdo em
sala de aula.

Até o momento, foram implementadas 08 atividades em Biologia, 08 em Fisica e

nenhuma em Quimica.

As atividades referentes a disciplina de Biologia foram implementadas em turmas de
12 e 3?2 séries do Ensino Médio do Colégio Manoel Ribas em Santa Maria. Os professores
implementadores eram alunos bolsistas de iniciacdo cientifica com regéncia de classe.

Na disciplina de Fisica, as atividades didaticas foram implementadas em escolas da
regido de Santa Maria, junto as turmas de responsabilidade dos professores do GTPF/NEC -
Grupo de Trabalho de Professores de Fisica do Nucleo de Educacdo em Ciéncias. Este grupo
estd em atividade ja ha alguns anos, e através dele o Nucleo de Educacdo em Ciéncias busca
estabelecer formas institucionais de Formacdo Continuada de Professores, bem como
parametros necessarios para a elaboracdo e avaliacdo de propostas curriculares mais
flexiveis e abrangentes para o ensino da Fisica na Escola Média, e de inovacdes didatico-
pedagdgicas para o seu desenvolvimento.

A tabela a seguir informa as atividades implementadas em sala de aula e os
respectivos professores implementadores nas disciplinas de Biologia e Fisica:

TABELA 1
Atividades implementadas em sala de aula
Em Biologia Em Fisica
Atividade . Professor(es) Atividade | Professor(es) implementador(es)
implementador(es)
01 LLPeD.F.F 01 J.S.NelL.M.S.
02 LLPeD.F.F 02 C.C.IF.eC.LH.
03 LLPeD.F.F 03 TV.C., MS.C.C.F,AS., eL.LS.
04 LLPeD.F.F 04 C.CF.eL.M.S
05 LLPeD.F.F 05 C.C.F,AS. e M.S.
06 LLPeD.F.F 07 L.L.S.
10 P.M.G. 09 L.L.S.
11 P.M.G. 10 AS.e M.S.

Foram utilizados como instrumentos para a realizacdo da avaliacdo das
implementagdes das atividades:
e videogravacdo das aulas ministradas;
e  diarios dos professores, com relatos sobre as aulas ministradas.
e  producdo escrita dos alunos durante as aulas;
A producéo escrita dos alunos refere-se ao preenchimento de fichas, entregues durante
o desenvolvimento das atividades didaticas em sala de aula, pelos alunos, relacionadas aos
passos 4, 5 e 6 do modelo TWA.
Ficha 1- Estabelecimento de correspondéncias entre assunto analogo e alvo,
Ficha 2- Indicag&o dos limites de validade da analogia utilizada,
Ficha 3- Elaboracdo de uma sintese conclusiva sobre o conceito alvo.
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Com base na andlise dos instrumentos de avaliagdo, apontamos algumas evidéncias

obtidas das implementagdes das atividades didaticas em aulas de fisica e de biologia.

e A maior parte dos alunos participou de todas as etapas do desenvolvimento do
trabalho, apesar da resisténcia inicial por parte de alguns, especialmente quando as
atividades solicitadas eram mais elaboradas e exigiam maior concentragao.

e A maioria dos alunos estabeleceu as correspondéncias esperadas entre as situagdes

alvo e analoga.

e O desenvolvimento do 3° passo do modelo mostrou-se imprescindivel, quando os

alunos desconheciam o andlogo proposto.
““O passo 3 foi fundamental, pois os alunos .n&o recordavam os conceitos
envolvidos no analogo proposto”(C.C.F.)

e Alguns alunos estabeleceram relagcdes analdgicas entre alvo e analogo, para alem
dos aspectos relevantes em nosso trabalho.

e O desenvolvimento do quinto passo do modelo, identificagdo dos limites de
validade da analogia utilizada, foi considerado pelos alunos como a etapa mais
dificil do trabalho, sendo que a maioria ndo conseguiu realiza-lo sem a intervencéo
dos professores.

“...poucos alunos conseguem identificar os limites de validade da analogia
utilizada, sem o auxilio do professor”(L.L.S.)

e Em geral, os alunos ndo perceberam de imediato a funcdo didatica do uso de
analogias; pareceu-lhes um rompimento com a programacao prevista para ensinar
um topico extra, o que fica evidente na fala de uma das professoras
implementadoras.

“Parece que os alunos ndo conseguiram visualizar os dois assuntos como
analogos e entdo ficou muito dificil estabelecer as relagdes. Agiram como
se 0 analogo fosse um outro assunto novo que estavam aprendendo, mas
ndo entenderam porque "apareceu do nada" um assunto relacionado a
liquidos™(T.V.C.).

Especificamente nas aulas de Fisica:

e Nas atividades didaticas onde foram utilizados analogos internos a propria area do
conhecimento, obtivemos o0s mais baixos indice de estabelecimento de
correspondéncias, fato este evidenciado na analise da producao escrita dos alunos.
Alguns alunos sugeriram que todas as analogias fossem construidas a partir de
situagdes  familiares, e que ndo se utilizassem como analogos
modelos/conceitos/fendmenos tratados anteriormente nas disciplinas escolares
(Ex.: Energia potencial de um sistema elétrico/Energia potencial de um sistema
mecanico (sistema massa-mola).

e Na implementacdo de duas das atividades didaticas, ocorreram sugestdes de duas
analogias, ndo previstas, uma entre equilibrio térmico e equilibrio eletrostatico e
outra entre campo gravitacional e campo elétrico.

A partir das evidéncias obtidas das implementagdes das atividades podemos inferir

algumas considera¢des mencionadas abaixo:

4, CONSIDERACOES FINAIS

Até o momento, as evidéncias obtidas das implementacGes das atividades elaboradas,
permitem afirmar que o conceito andlogo deve ser o mais familiar possivel aos alunos, afim
de facilitar o estabelecimento de correspondéncias entre alvo e andlogo bem como a
compreensdo do conceito alvo. Sendo que um conceito ja estudado anteriormente nao garante
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a efetividade como analogo. Percebemos que alguns alunos geram seus proprios analogos,
adquiridos em outras situagdes da etapa escolar ou de sua vida cotidiana.

Os alunos geralmente consideram como sendo uma analogia uma relacdo de
similaridades entre dois conceitos, fendbmenos, etc. Talvez por isso, apresentem alguma
dificuldade para estabelecer os limites de validade das analogias.

A implementagdo de uma atividade de ensino diferente daquela tradicionalmente
utilizada em sala de aula pode ser desenvolvida com sucesso, ultrapassada a resisténcia inicial
gue os alunos apresentam num primeiro contato com uma nova atividade didatica.

Porem, os melhores resultados em termos de desenvolvimento geral da aula
(participacdo, preenchimento de fichas, etc.) foram aqueles obtidos nas turmas que contaram
com o maior numero de implementacdes. Ou seja, com o decorrer das implementacfes, 0s
alunos iam familiarizando-se com este tipo de atividade.

Por fim, é importante ressaltar que qualquer atividade de ensino deve ser bem
estruturada, com seus objetivos e etapas explicitamente delimitados, a fim de que os alunos
ndo se detenham em aspectos irrelevantes para a atividade proposta.
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ANEXO

ATIVIDADE DIDATICA COM USO DE ANALOGIA
SEGUNDO O MODELO TWA

ORIENTACOES PARA PROFESSORES

1° Passo: Apresentacdo da "'situacdo alvo' a ser tratada

Inicialmente pode ser feita uma exposicdo dialogada acerca dos pontos principais
relativos ao “Processo de eletrizagdo por contato”. O texto que segue pode ser usado como
base esse dialogo, que deve ser acompanhado de figuras ilustrativas do fenbmeno, desenhadas
e/ou projetadas no quadro.

Uma das formas de eletrizar um objeto condutor neutro é coloca-lo em contato com
outro condutor que esteja carregado, positiva ou negativamente

Vamos imaginar dois objetos A e B, o primeiro carregado negativamente e o
segundo neutro. Se ligamos estes objetos por um fio condutor, ou simplesmente
encostamos um no outro, depois de um certo tempo, haverd uma distribuicdo da carga
negativa, inicialmente toda ela localizada no objeto A, entre os dois objetos A e B.

Ap0s essa nova distribuicdo podemos desconectar ou afastar, os objetos condutores e
eles estardo ambos carregados negativamente. Surge entdo uma questdo: qual dos objetos
fica com a maior parte (porcentagem) da quantidade de carga negativa total?

A grosso modo, podemos afirmar que essa distribuicdo dependerd do tamanho
relativo entre os condutores. No entanto, ao final deste processo, sempre teremos que a
carga total inicial contida em A serd igual & soma das cargas finais de A e de B. De modo
mais geral (e mais sintético) podemos dizer que, em qualquer processo semelhante, a
distribuicdo de cargas obedece a relacdo: Qa iniciat + QB inicial = QA finat QB finat. 15t0
corresponde a um principio importante da Fisica que é o Principio da Conservagédo da
Carga Elétrica

2° Passo: Apresentacdo da "'situacdo analoga' auxiliar ‘

A seguir, para auxiliar na compreensao do processo de distribuicdo de cargas entre dois
condutores em contato sugere-se 0 uso de uma analogia, como a proposta a seguir:

Consideremos dois recipientes, que ndo precisam ser do mesmo tamanho, nem
possuir a mesma forma, cujas bases estdo ligadas por meio de um tubo. Inicialmente ( fig.
1) s6 o recipiente A contém agua. Quando o registro R é aberto, a &gua comeca a passar do
recipiente A para o recipiente B (fig. 2). Este processo continua até o sistema atingir uma
situacdo de equilibrio.

Isto ocorre quando as alturas do liquido em ambos os recipientes se igualam (fig. 3).
Porém, como Isto ocorre quando as alturas do liquido em ambos os recipientes se igualam
(fig. 3). Porém, como as bases dos recipientes sdo diferentes, as quantidades de agua seréo
também diferentes em cada recipiente, ou seja, na situacdo de equilibrio havera mais agua
em A do que em B. Fisicamente, este equilibrio ¢é atingido quando as pressdes no fundo de
ambos os recipientes forem iguais.
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Fig. 1 Fig. 2 Pi,g. 3

3° Passo: Identificacdo das caracteristicas relevantes do analogo
Neste passo, mediante uma discussdo coletiva, devem ser estabelecidas as
caracteristicas relevantes do analogo utilizado. A seguir, algumas destas caracteristicas séo
apontadas. Outras poderdo surgir. No entanto, pelo menos estas deverdo ser discutidas pelo
professor.

=

Formas e tamanhos dos recipientes podem ser quaisquer

2. Comunicacdo entre 0s recipientes deve ser posicionada, preferencialmente,
base das mesmos

3. A situacdo de equilibrio ndo é determinada pela quantidade (volume) de agua em cada
recipiente, mas pela altura da coluna de agua em cada um deles.

4. 0O equilibrio é atingido quando as alturas forem iguais e, portanto, quando as pressdes no

fundo de cada recipiente forem iguais

proxima a

4° Passo: Estabelecimento das correspondéncias entre o analogo e o alvo

Neste passo, a partir da caracterizacdo do analogo os alunos devem ser solicitados a
fazer comparacdes entre as situacdes alvo e analoga, e a preencherem individualmente a
FICHA 1. Estas devem ser recolhidas para analise posterior. Abaixo, temos uma lista de
possiveis comparagdes que devem ser garantidas pelo professor na discussdo apds o
preenchimento das fichas.

FUNCIONAMENTO DE VASOS
COMUNICANTES

ELETRIZACAO POR CONTATO

Distribuicéo dois  vasos

comunicantes

de liquido entre

Distribuicdo de cargas entre dois
condutores em contato

Quantidade de dgua (massa=m ou volume=V)

Quantidade de carga (Q)

Altura da coluna d’agua/Pressdo no fundo do
recipiente (h/Psundo)

Potencial elétrico (V)

Equilibrio hidrostatico (ha=hy/Pa fundo=Ps fundo)

Equilibrio eletrostatico (Va=Vg)

5° Passo: Identificacdo dos limites de validade da analogia utilizada

Deve-se solicitar que, apds preencherem a FICHA 1, os alunos também tentem
indicar no verso da ficha as caracteristicas da situacdo andloga que ndo encontram
correspondéncia na situacdo alvo e vice-versa, ou seja, pontos onde a analogia falha. De
todo modo, sempre é necessario que o professor sistematize este passo. Abaixo, temos
exemplos de limites de validade para esta analogia.

Nos vasos comunicantes, a ligacdo deve ser feita, preferencialmente, proxima a base dos
recipientes. No entanto, para colocar dois condutores em contato, a ligacdo pode ser feita em
qualquer ponto.
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6° Passo: Esboco de uma sintese conclusiva sobre a *'situacéo alvo™

Elaboracdo individual de uma sintese conclusiva pelos alunos, que devera ser registrada
na FICHA 2 e recolhida para analise posterior. Apos deve ser feita uma sistematizacao
coletiva no quadro das sinteses realizadas pelos alunos. Ao final, o professor deve retomar as
caracteristicas basicas da situacdo alvo a partir desta sistematizacdo. O texto a seguir pode
servir de base para uma exposicao dialogada, orientada pelo professor, sobre esta sintese.

Um objeto neutro pode ser eletrizado se for ligado/conectado, por um fio condutor, a um
objeto inicialmente carregado. As cargas inicialmente localizadas no objeto A, se
movimentardo para o objeto B até que seja atingido o equilibrio eletrostatico, ou seja, até que
os dois condutores atinjam 0 mesmo “potencial elétrico”. Entende-se por potencial elétrico de
um objeto condutor carregado, a “quantidade de energia” por unidade de carga, numa
determinada situacdo de eletrizacdo desse objeto. A quantidade de carga que o objeto
inicialmente ira transferir para o objeto neutro dependerd do tamanho relativo dos condutores
dos condutores. Entretanto, pelo Principio da Conservacdo da Carga, teremos sempre que a
carga antes do contato sera igual a soma das cargas nos dois objetos, ap6s o0 contato entre eles.
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