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RESUMO 

 

Este trabalho descreve uma pesquisa envolvendo a utilização de analogias 

relacionadas ao desenvolvimento científico e sua utilização em sala de aula com o intuito de 

aproximar os conceitos científicos dos estudantes através do seu conhecimento prévio.  

Seguindo a metodologia envolvendo as análises de analogias propostas por Curtis e 

Reigeluthe (1984) e ao modelo TWA (Teaching with Analogies) de Harrinson e Treagust 

(1993), analisaram-se as analogias, com enfoque em Modelos Atômicos e Periodicidade, 

presentes em cinco livros didáticos aprovados no Plano Nacional do Livro Didático para o 

triênio de 2018.  

 

Palavras chave: Analogias, Modelos Atômicos, Periodicidade. 

 

 

ABSTRACT 

 

This work describes a research involving the use of analogies related to scientific 

development and its use in the classroom in order to approximate the scientific concepts of 

students through their previous knowledge. Following the methodology involving the 

analysis of analogies proposed by Curtis and Reigeluthe (1984) and the TWA model 

(Teaching with Analogies) by Harrinson and Treagust (1993), the analogies were analyzed, 

focusing on Atomic Models and Periodicity, presented in five textbooks adjusted in the 

National Textbook Plan for the 2018 triennium. 

 

 

Keywords:  Analogies, Atomic Models, Periodicity. 
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1 - OBJETIVO 

 

O objetivo principal deste trabalho de conclusão de curso foi na análise, seguindo o modelo 

TWA, para as analogias presentes em cinco livros didáticos aprovados no PNLD do triênio 

de 2018. Outros objetivos secundários foram também propostos, tais como: 

 Aprimoramento dos conteúdos didáticos presentes em sala de aula; 

 Análise de discurso envolvendo analogias próprias no dia-a-dia; 

 Verificar a importância que estudos didáticos e metodológicos na área de Ensino de 

Química contribuem para a formação docente; 

 Aprimoramento na redação textual e de apresentação no âmbito do trabalho de 

conclusão de curso. 
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2 – INTRODUÇÃO 

 

Não só a aprendizagem é tema discutido amplamente, mas também metodologias que 

impulsionam e freiam esse processo, uma delas, é a utilização de analogias. As analogias, 

segundo os autores (Curtis E Reigeluthe, 1984; Duit, 1991, Harrison, e Treagust, 1993; 

Nagem, 2001; entre outros) é uma ferramenta que quando utilizada com clareza e com 

preparo pode ser de grande auxílio para facilitar o aprendizado dos estudantes, 

principalmente de conteúdos abstratos e de difícil visualização, como no caso dos Modelos 

Atômicos. 

Os Modelos Atômicos, por descreverem a natureza microscópica da matéria e por 

serem apresentados nos momentos iniciais do Ensino Médio, podem acabar se tornando um 

conteúdo de difícil visualização e compreensão desse diminuto mundo que os alunos agora 

adentraram, e sua compreensão é de suma importância, pois contribuirá para o entendimento 

de outros conteúdos mais adiante. Nesse quesito, as analogias tentam trazer esse conteúdo 

alvo mais próximo do aluno, utilizando um conceito análogo. Porém, como muitas outras 

ferramentas, essa também deve ser usada com cautela e com planejamento, pois pode causar 

o efeito contrário. 

Desse modo, baseado na pesquisa de Curtis e Reigeluthe (1984) e no modelo TWA 

(Teaching with Analogies) de Harrinson e Treagust (1993), foram analisadas 23 analogias de 

cinco livros didáticos aprovados no Plano Nacional de Livro Didático (PNDL) 2018 sob a 

temática de Modelos atômicos e Propriedades periódicas. 
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3 – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

O que são Analogias? 

 

A origem das analogias é imprecisa. Para Curtis e Reigeluthe (1984), as analogias 

advém da própria linguagem, por isso seus desenvolvimentos estão interligados. As analogias 

são utilizadas desde os gregos para facilitar aos pensadores e cientistas a exposição de suas 

ideias. Parmênides é considerado o introdutor do método analógico ao relacionar a concepção 

do Universo com a concepção do ser. (Carmo, 2006). 

As analogias ocorrem quando existem dois objetos, que de alguma maneira possuem 

relações similares, ou quando há alguma conclusão sobre um fator desconhecido com base 

em algo conhecido (Curtis e Reigeluthe, 1984), ao encontro dessa proposta está Duit (1991), 

que define as analogias como a comparação de estruturas entre dois domínios, podendo haver 

relações analógicas de diferentes níveis, por isso as analogias são parte importante da 

construção de conhecimentos, que gerarão esquemas adaptáveis aos conhecimento pré-

existente.  

Ainda seguindo essa linha de pensamento, Glynn (1994) propõe que uma analogia 

compara as semelhanças entre dois conceitos, onde um deles é familiar, denominado conceito 

alvo e transfere ideias para o conceito novo e não-familiar, denominado conceito análogo. Na 

nomenclatura de Duit (1991), o domínio familiar é o análogo e o domínio não-familiar é o 

alvo, e essa designação desponta como consenso entre os pesquisadores1. (Duarte, 2005, apud 

Almeida, 2020). 

Assim como as analogias, as metáforas também expressam comparações e enfatizam 

similaridades. São atribuídas a Aristóteles as primeiras teorias sobre metáforas, esse recurso 

era utilizado para facilitar o entendimento de assuntos difíceis, e o pensamento metafórico era 

idealizado como a marca dos “gênios”. As analogias e as metáforas tornaram-se artifícios 

essenciais para os teóricos da argumentação. (Duarte, 2005 apud Almeida, 2020). 

A estrutura das analogias difere da estrutura das metáforas, pois a primeira enfatiza as 

similaridades de dois domínios de forma explicita, enquanto a metáfora enfatiza 

 
1 Os autores chamam o “análogo” de “veículo” e o “alvo” de “tópico” respectivamente, porém como a 
nomenclatura, “análogo” e “alvo” são as mais comumente utilizadas optou-se por estas. 
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características que não coincidem nos dois domínios de forma implícita. (Duit, 1991), Mol 

(1999) diferencia os dois termos pelo uso figurado das metáforas. (apud Almeida, 2020). 

Outro ponto a ser levantado é a modelagem científica, assim como a analogia, é fonte 

para criação de modelos, já que o raciocínio analógico está centrado em processos cognitivos 

de modelagem (Mozzer e Justi apud Almeida, 2020). Carmo (2006) relembra a importância 

de compreender diversos tipos de modelos para a compreensão da Química, além do 

raciocínio abstrato e da linguagem científica. Por fim, Curtis e Reigeluthe (1984) já discutiam 

que as analogias fornecem experiências visuais e modelos mentais para o raciocínio abstrato 

que a Química demanda. 

 

Como as analogias são utilizadas? 

 

Como já discutido, as analogias são utilizadas desde a Grécia Antiga, e a História da 

Ciência possui diversos momentos onde os autores fizeram uso das analogias para expor suas 

teorias, Harisson e Treagust (2006) apontam exemplos desses casos históricos, e propõem 

que entre a proposta de uma teoria resultante de uma relação analógica proposta e sua 

aceitação há um longo tempo. 

Na química, as analogias são utilizadas na apresentação dos modelos atômicos, tal 

como a “bola de bilhar” de Dalton, o “pudim de passas” de Thomson, o “Sistema Solar” de 

Rutherford e em seguida a formulação da Tabela Periódica, por isso são utilizadas largamente 

como ferramenta didática no ensino (Freitas, 2011). 

Em sala de aula, por muitas vezes os professores utilizam as analogias de forma 

espontânea, pois os alunos demandam que o professor reúna pensamentos e conceitos e 

realize a explicação do conteúdo para sanar dúvidas, ocorrendo a necessidade de 

improvisação, levando-o a pensar em situações analógicas a fim de facilitar a compreensão 

do aluno, por isso, muitas vezes não é feita reflexão sobre o uso daquela analogia (Carmo, 

2006). 

Para a utilização desse mecanismo em aula, os alunos devem estar familiarizados com 

o domínio análogo, caso contrário a analogia será mal sucedida, porém familiaridade pode ser 

incerta, pois os alunos podem possuir conceitos equivocados, por isso pode ser um erro 

quando assume-se que o estudante possui o conceito análogo consolidado, além disso, para a 

analogia ter o efeito desejado é necessário perceber a relação entre o análogo e o alvo. (Duit, 

1991). 
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Em sala de aula o aluno precisa conhecer a linguagem científica e conseguir fazer uso 

dela, no entanto, quando o conteúdo é apresentado de forma distante da linguagem cotidiana, 

a linguagem científica torna-se um empecilho a aprendizagem. As analogias permitem fazer 

uma ponte entre o saber científico e o saber escolar, desde que as adequações necessárias 

sejam feitas com máxima atenção e cuidado para que os estudantes não assumam a analogia 

como verdade ou como o próprio conceito (Carmo, 2006). 

Embora a utilização das analogias possa ser benéfica e aproximar os alunos da 

ciência, ela sozinha deve ser utilizada conscientemente e de forma confiável, segundo 

Harrison e Treagust (1993), dessa forma, a analogia permitirá que os conceitos de um 

domínio já conhecido, auxilie e estimule a reconstrução do conhecimento dos alunos.  

A utilização de uma analogia em aula pode se dar três formas, focando no professor, 

no aluno, ou nos dois. O modelo que coloca o professor como cerne, apenas considera as 

ações desenvolvidas pelo professor e seu papel em relação a utilização das analogias, como 

por exemplo o modelo Teaching with Analogies (TWA), de Glynn (1991) (Duarte e Fabião e 

Duarte 2006, apud Almeida, 2020). Os modelos centrados nos alunos atentam-se ao que os 

alunos trazem e como elaboram suas próprias analogias, um exemplo é a Metodologia de 

Ensino com Analogias (MECA), que foi desenvolvida por Nagem, Carvalhes e Dias (2001). 

Por fim, o modelo que foca tanto no professor quanto no aluno, este compreende que o ensino 

por meio de analogias depende das duas partes, Cachapuz propôs um modelo de ensino 

assistido por analogias em 1989. (Almeida, 2020). 

 

Quais as vantagens e desvantagens da utilização das analogias em sala de aula? 

 

Existem várias vantagens e desvantagens dependendo da abordagem escolhida ao 

utilizar as analogias em uma aula. Duit (1991) aponta que a analogia é um artefato precioso 

para aprendizado conceitual, causando efeito positivo no entendimento de conceitos 

abstratos, e ainda, pode cativar o interesse dos alunos, porém o professor deverá considerar o 

conhecimento dos alunos para aplicá-las. Durante o processo, a analogia poderá revelar 

equívocos e incompreensões de assuntos estudados anteriormente, esses equívocos devem ser 

tratados com clareza, porque se os alunos não tiverem sólido conhecimento do análogo, essa 

concepção errônea será transferida para o alvo, por isso, salienta o autor, sobre a necessidade 

da utilização de guias e do planejamento. 

Caso alguns cuidados não forem tomados, como esclarecer as relações analógicas e as 

limitações entre o análogo e o alvo, as analogias podem criar barreiras conceituais, parte dela 
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é proveniente da bagagem que o aluno carrega, Bachelard (1996, apud Carmo 2006) 

compreende essas barreiras como obstáculos epistemológicos e a “bagagem” são os 

subsunçores. Outras desvantagens apontadas por Bachelard (1996) é a valorização do análogo 

sobre o alvo, o não reconhecimento de que se trata de uma analogia. Chassot (1995 apud 

Carmo, 2006) chama atenção para a diferença sociocultural entre os alunos da mesma turma, 

pois esse fator pode permitir que alguns alunos se aproximem mais do análogo do que outros.  

Todavia, essas situações de desvantagens acontecem, em maior parte, no uso espontâneo das 

analogias, e quando utilizadas de modo planejado, as analogias podem ser utilizadas como 

verificadoras dos subsunçores, a fim de atingir uma aprendizagem significativa, revelando-se 

uma ferramenta de resgate das relações já existentes da estrutura cognitiva do estudante e 

fazendo a ligação com os novos conceitos propostos; pode promover mudança conceitual dos 

alunos e proporcionar uma atmosfera lúdica e motivadora (Freitas, 2011). 

 

O que dizem os autores? 

 

Diversos autores trabalharam com Analogias, tais como, Curtis e Reigeluthe (1984), 

Duit (1991), Glynn (1991), Harrison e Treagust (1993), para citar alguns, e a maior parte das 

propostas são centradas na atuação do professor (Carmo, 2006). Glynn (1991, apud Carmo 

2006) foi responsável pela proposta inicial do Modelo Teaching With Analogies (TWA), 

baseando-se na análise de livros textos, propondo seis passos para a utilização de uma 

analogia: Introduzir o assunto-alvo, sugerir um análogo, identificar as principais 

características, identificar similaridades, indicar falhas e concluir. O autor ainda relata que a 

ordem dos passos pode ser modificada, contudo devem ser cumpridas para minimizar 

compreensões inadequadas (apud Almeida, 2020). Duit (1993) comenta que o modelo 

proposto é, sem dúvidas, de grande ajuda para ensinar utilizando analogias, porém é um guia 

estrutural inicial, uma sequência de passos essenciais, e que é necessário prestar atenção na 

necessidade do compartilhamento dos significados entre alunos e professor. 

Em seguida, Harrison e Treagust (1993) propuseram uma adaptação do modelo para 

aplicá-lo em ciências. Nas pesquisas demonstram que as similaridades e as limitações são 

introduzidas pelo professor ao mesmo tempo, os passos não precisam ser seguidos na ordem 

proposta inicialmente, abrindo espaço para as adaptações necessárias, como rever mais de 

uma vez o conceito análogo, por exemplo. Os autores enfatizam a necessidade de estabelecer 

as similaridades claramente para os alunos, pois se não forem compreendidas 

apropriadamente a eficácia da analogia será imprecisa, onde os alunos poderão apresentar 
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concepções alternativas. Apesar de ser um modelo prático, o TWA requer prática para sua 

aplicação em aula. 

Outra metodologia de ensino utilizando analogias, desenvolvida por pesquisadores 

brasileiros, Nagem, Carvalhaes e Dias (2001), denominada Metodologia de Ensino com 

Analogias (MECA), assim como TWA, consiste em uma sequência operacional, com o 

objetivo de trabalhar os conceitos abstratos e elaborar analogias e é fundamentada em nove 

passos. Inicialmente define-se a área do conhecimento, seguido do assunto a ser abordado e o 

público a quem esse assunto se dirige, o quarto passo é definir a analogia e em seguida o 

domínio que será explicado, com isso, têm-se o sexto passo que consiste na explicação da 

própria analogia, a apresentação das semelhanças e diferenças relevantes para a compreensão 

do assunto, e finalizando, faz-se reflexões acerca da validade das analogias e avalia-se a 

assimilação dos alunos (apud Almeida, 2020). Essa metodologia, diferente do TWA, é 

centrada no aluno, estimulando-os a participar ativamente em seu processo de aprendizagem. 

Contudo, o sistema de classificação de analogias elaborado por Curtis e Reigeluthe 

(1984) ganhou destaque mundialmente devido ao seu pioneirismo, os autores analisaram 216 

analogias retiradas de livros texto de ciências, e desde então vem sendo utilizada. O foco da 

pesquisa eram as analogias textuais, estas são compreendidas como uma estratégia cognitiva 

para melhorar a compreensão do aprendiz. As categorias elaboradas são: 

a. Relação Analógica: Existem três classificadores nessa categoria; estrutural, quando o 

análogo e o alvo apresentam aparência física correlata; funcional, quando a função de 

ambos é similar; e o terceiro Estrutural-Funcional, que combina os dois anteriores; 

b. Formato de Apresentação: A analogia pode ser apresentada apenas verbalmente, onde 

o leitor será responsável por criar sua própria visualização, ou pode incluir uma 

figura; 

c. Condição: Tanto o análogo quanto o tópico pode ser caracterizado como concreto ou 

abstrato, assim podemos ter analogias Concreto/concreto, abstrato/abstrato e 

concreto/abstrato.  Os autores não consideram a classificação abstrato/concreto, pois 

se infere que o objetivo da analogia é facilitar o entendimento de um conteúdo 

complexo; 

d. Posição: A analogia pode ser apresentada em três momentos distintos, no início do 

conteúdo, como organizador prévio, ou durante a explicação, quando o alvo torna-se 

mais abstrato, como ativador embutido, requerendo que o aluno utilize essa estratégia 

cognitiva para facilitar o aprendizado e por fim, ao final da explicação, atuando como 

pós-sintetizador da informação que já foi apresentada; 
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e. Nível de Abstração: Uma analogia será dita simples quando composta por conectores 

do tipo “é como” e “pode ser comparado com”. São utilizadas quando as 

similaridades são suficientemente óbvias, mas raramente utilizadas em textos porque 

requerem que o aprendiz pense sobre a relação analógica, o que pode ser uma tarefa 

difícil quando as semelhanças e diferenças não estão evidentes. Existem as 

Enriquecidas, essas mostram os motivos e as limitações entre o análogo e o alvo, e as 

Estendidas, que são mais raras, pois utilizam mais de um análogo para chegar ao 

mesmo alvo; 

f. Orientação Pré-tópico: Consiste na explicação do análogo, levando em conta que as 

analogias podem ser úteis para que o aprendiz compreenda um assunto novo e/ou 

complexo, desde que o análogo utilizado seja familiar e concreto, caso contrário pode 

causar confusão, na pesquisa observou-se que a maior parte dos livros não faziam 

descrição do veículo, já assumindo que são conhecidos pelos aprendizes, porém essa 

suposição pode estar incorreta muitas vezes. Quando o veículo for pouco conhecido, é 

válido explicá-lo, quando é conhecido, porém complexo, é válido revisá-lo; 

g. Identificação da Analogia: Ao identificar que se fará uma analogia, deixa claro ao 

leitor que haverá uma comparação entre um assunto familiar e outro não-familiar. 

 

Como as analogias foram utilizadas no desenvolvimento dos Modelos Atômicos? 

 

Em 1803, Dalton propôs um modelo atômico, baseado em seus interesses em 

meteorologia, e influenciado pela teoria corpuscular de Newton. De acordo com Newton, a 

matéria era constituída de diversos tipos de partículas hierarquicamente organizadas, e ainda, 

tentou aplicar as leis universais de movimento entre as partículas para explicar o 

comportamento dos gases, essa concepção, por sua vez foram influenciadas por Boyle, cuja 

teoria combinava os aspectos do atomismo antigo, partículas indivisíveis de Leucipo e 

Demócrito, bem como a teoria aristotélica, onde as pequenas partes mantêm as propriedades 

de massa. 

Dalton continuou investigando a composição da atmosfera, chegando à conclusão que 

ela era homogênea, sem separação dos gases em camadas, avançou os estudos e elaborou o 

que viria a ser a primeira Lei de Dalton para misturas de gases e a Lei da Pressão Parcial, 

bem como a solubilidade de gases em água, com o apoio de Henry. Com essa trajetória, 

Dalton pode propor seu modelo atômico, pensando nas diferenças dos pesos atômicos, na 

combinação desses átomos e outros aspectos da teoria atômica (Viana e Porto, 2009). O 
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caminho trilhado por Dalton foi bem mais longo do que pode ser imaginado baseando-se na 

apresentação que é feita pelos livros didáticos, onde é descrito a proposta do átomo de Dalton 

como uma esfera indestrutível, indivisível e eletricamente neutra, a “bola de bilhar”. (Freitas, 

2011) 

Thomson propôs que o átomo continha elétrons, inicialmente chamados de 

corpúsculos, que estariam distribuídos uniformemente pela esfera positiva, e se 

movimentavam em anéis paralelos, girando em alta velocidade, e o número de corpúsculos 

variaria em cada anel. A distribuição dos anéis é dada de forma que mais próximo a 

superfície da esfera encontram-se os anéis mais populosos em corpúsculos, enquanto os anéis 

com menos corpúsculos estão mais internos. 

Para explicar o arranjo desses anéis, Thomson utilizou uma analogia com ímãs 

flutuantes:  

Ímãs pequenos flutuam em um vaso de água. (...) Os ímãs são colocados de modo 

que os polos positivos estejam todos para cima ou todos para baixo da superfície da 

água. Esses polos positivos, como os corpúsculos, repelem-se mutuamente com 

forças variando inversamente com a distância entre eles. A força atrativa é exercida 

por um polo negativo (se os pequenos ímãs estiverem com seus polos positivos 

acima da água) suspenso a alguma distância acima da superfície da água. Este polo 

irá exercer sobre os polos positivos dos pequenos ímãs flutuantes, uma força 

atrativa (...). Assim, a força no polo dos ímãs flutuantes será muito semelhante à 

força que atua no corpúsculo em nosso átomo hipotético. (...) a principal diferença é 

que os corpúsculos são livres para se mover em todas as direções, enquanto os polos 

dos ímãs flutuantes são limitados a mover-se em um plano paralelo à superfície da 

água (Thomson, 1904b, p. 144-145, Apud, Ramos e Mozzer 2018). 

 

Como se pode perceber em sua analogia, o modelo atômico é dinâmico, onde os 

elétrons se movimentam, contudo, essa não foi à analogia popularizada. Os fundamentos 

utilizados por Thomson em sua analogia são contrastantes com a analogia do Pudim de 

Passas, analogia largamente utilizada, onde alguns livros didáticos até associam-na ao próprio 

Thomson, porém na verdade, indícios demonstram que a primeira ocorrência da analogia foi 

encontrada em notas de um diário publicado pela empresa Merck, escritas por um repórter 

anônimo por volta de 1906 (Ramos e Mozzer, 2018). 

O pudim de passas descrito pelo repórter é uma sobremesa popular inglesa, composta 

por uma massa bastante densa, podendo conter passas e outras frutas secas; esse bolo lhe era 

um objeto familiar. Os livros didáticos tomaram posse dessa analogia para a divulgação do 

modelo proposto por Thomson, entretanto existem diversas dificuldades enfrentadas pelos 
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estudantes que se deparam com essa analogia, pois o análogo não lhes é familiar, e acabam 

imaginando um pudim tradicional brasileiro ou um manjar de ameixas (Ramos e Mozzer, 

2018). 

Assim como Dalton, Rutherford debruçava-se sobre outros assuntos quando propôs 

seu modelo atômico, começou seus estudos pelas emissões radioativas de urânio e pôde 

distinguir as emissões alfa e beta, elucidando características da radiação alfa, com seus 

contribuintes, testou curvas de decaimento e recuperação de rádio elementos e desenvolveu a 

teoria de transmutação desses elementos. Quando elaborou seu modelo atômico investigava a 

natureza das emissões alfa, devido a sua grande energia e velocidade. 

Com o auxílio de Hans Geiger, concluiu que as emissões alfa eram originárias de 

átomos de hélio totalmente ionizados, com esse dado, estudou os átomos, admitindo que as 

emissões alfa tivessem natureza atômica. As observações de desvio de trajetória, em seu 

famoso experimento de bombardeamento de partículas o deixaram intrigado.  

Para publicar se modelo atômico, novamente foi amparado, primeiramente pelo artigo 

intitulado “Sobre a Reflexão Difusa das Partículas Alfa” (1909) e nos estudos do Físico 

Japonês Nagaoka (1904), que considerava o modelo atômico como um “sistema saturniano”, 

onde haveria uma partícula central carregada positivamente rodeada por anéis de elétrons 

girando ao seu redor com velocidade angular. (Marques e Caluzi, 2003). Nos livros didáticos 

esse modelo é apresentado como Modelo Planetário (Freitas, 2011). 

Por fim, o último modelo abordado em muitos livros didáticos é o proposto por Bohr. 

Bohr trabalhou com Rutherford nas pesquisas com as partículas alfa, após ser recusado por 

Thomson. Em seu trabalho, Bohr descreve o átomo com um núcleo que representa a maior 

parte do átomo, denso e positivo, ao redor, os elétrons descrevem órbitas circulares. Com essa 

proposta, foi possível estabelecer que as emissões em séries de espectros acontecessem 

quando os elétrons mudavam de camada, a repercussão de sua teoria foi muito grande, 

Sommefeld participou ativamente, propondo cálculos. (Melze e Aires, 2015). 

A construção de modelos análogos para teorias científicas demanda esforço e ocorre 

através de um processo e diálogo entre o análogo e o objeto e compartilhando significados 

(Oliva et al, 2003 apud Freitas 2011). 

 

Como o aluno compreende os Modelos Atômicos? 

 

As analogias estão presentes no desenrolar da Evolução da Ciência, e podem ser 

utilizadas como ferramentas importantes nas aulas de ciências, na forma de modificador dos 
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conhecimentos pré-existentes, buscando a aprendizagem significativa, que leva em 

consideração o conhecimento prévio do aluno a fim de utilizá-lo como ancoradouro para os 

novos conhecimentos a serem adquiridos. As analogias também influenciam no processo de 

construção dos conhecimentos, produzindo, incrementando e desenvolvendo esquemas 

mentais baseados nesses ancoradouros (subsunçores), buscando atingir mudança conceitual, 

internalizando conhecimento que venha a ser utilizado posteriormente para interpretar novas 

situações. 

O estudo dos Modelos Atômicos causa grande impacto para os alunos, pois precisarão 

desenvolver capacidade de abstração para compreender o ‘micro’ e perceber as relações entre 

as interações que acontecem nesse mundo e como refletem ao mundo ‘macro’. Para os 

professores também pode ser difícil encontrar relações com o cotidiano. O professor pode 

optar por abordar a contextualização histórica delimitando os modelos e dando oportunidade 

para os alunos compreenderem a evolução do pensamento científico, a elaboração e melhoria 

de teorias (Mortimer, 1995). 

Os alunos podem adquirir diversas perspectivas quando estudam os modelos 

atômicos; em seu estudo, Mortimer (1995) aponta algumas delas: há grande dificuldade na 

utilização de um modelo descontínuo que represente as transformações da matéria; 

dificuldade em conceber a existência de espaços vazios entre partículas; são deixados de fora 

aspectos como movimento das partículas e suas interações; a assimilação sobre conservação 

de massa também pode ser um empecilho, e por último, relacionar os modelos atômicos 

estudados com o comportamento dos materiais. 

Mortimer (1995) realiza um experimento sobre dilatação de um gás, para entender 

quais as hipóteses dos alunos; a observação destes é que o aumento do volume é 

consequência da dilatação das próprias partículas. Essa concepção dos alunos é chamada de 

atomismo substancialista, pois as propriedades macroscópicas das substâncias são atribuídas 

aos átomos e moléculas, levando a crer que o atomismo é uma composição racional elaborada 

a partir de intuições sensoriais, demonstrando a dificuldade de aceitar que existem vazios nos 

átomos e moléculas. 

O estudo dos modelos atômicos tem um propósito: auxiliar na explicação dos 

fenômenos e estabelecer relações com as propriedades da matéria, como por exemplo, não 

discutir aspectos, como a movimentação das partículas nos espaços vazios, pertencente ao 

modelo de Dalton, que era um conceito relevante para a explicação do experimento realizado 

na pesquisa de Mortimer (1995). Ao pressupor que os alunos já compreenderam esse aspecto, 

não se leva em conta que cada um deles fará suas próprias relações com o que ele entendeu; 
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como alternativa, propõe-se o paralelismo histórico, onde a superação dos modelos admite 

movimentação e explica a transformação dos materiais sem atribuir as propriedades 

macroscópicas. 

Porém, a abordagem histórica muitas vezes acontece apenas na ordem cronológica dos 

acontecimentos, sem aprofundamentos e problematizações, essa perspectiva também 

contribui para gerar mais incompreensões, já que não se fundamentam na elaboração do 

modelo, utilizando-se de pesquisas, experimentos, cálculo, relações humanas, e não discorre 

sobre a validade desse modelo, levando os alunos a pensarem que o modelo quando é 

substituído por um novo, o anterior estava errado ou que não é mais útil. É preferível que o 

aluno compreenda primeiro o que é um modelo, qual sua utilidade e que ele representa o 

caráter dinâmico e evolutivo da ciência (Mortimer, 1995). 

Mortimer ainda sugere que outro fator que corrobora com a consolidação dos 

conhecimentos sobre modelos atômicos são as analogias, pois o aluno pode trazer um modelo 

abstrato para a realidade macroscópica, estabelecendo relações analógicas deturpadas quanto 

aos limites da analogia, quando estes não são bem definidos. 
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4 – METODOLOGIA 

 

Para a realização da pesquisa foram selecionados cinco livros a partir do Programa 

Nacional do Livro Didático (PNDL) de 2018, conforme descritos na tabela 1, vale salientar 

que os livros utilizados eram os Manuais do Professor, contendo as orientações ao docente. 

Foi contemplado o conteúdo de modelos atômicos e as propriedades periódicas a fim de 

encontrar analogias, devido ao grau de abstração necessário para a compreensão dos 

conceitos microscópicos. 

 

Tabela 1 - Relação de livros analisados com base no PNDL 2018 

 

IDENTIFICAÇÃO 

 

 

LIVRO 

 

AUTOR(ES) 

 

EDITORA 

01 Química 
Ciscato, Moreira, Chemello e 

Protti. 
Moderna 

02 Química Martha Reis Ática 

03 
Vivá 

Química 

Vera L. D. de Novais e Murilo T. 

Antunes 
Positivo 

04 
Química 

Cidadã 
Wildson Santos e Gérson Mol AJS 

05 
Ser 

Protagonista 

Lisboa, Bruna, Nery, Liegel e 

Aoki. 
SM 

Fonte: Autoria própria. 

 

A partir da seleção das analogias, elas foram classificadas primeiramente em relação 

ao conteúdo alvo, em seguida foram analisadas a partir dos critérios de Curtis e Reigeluthe 

(1984), pois em seu trabalho focaram em analogias em texto. Segundo os autores, (Curtis e 

Reigeluthe, 1984) a análise é apoiada em sete pilares: Relação Analógica, Apresentação, 

Condição, Posição, Nível de Abstração, Orientação pré-tópico e a Identificação da Analogia, 

como descritos anteriormente e ainda foi acrescentado o tópico de limitações, baseado no 

Modelo TWA (Harrison and Treagust, 1993). 

O levantamento de dados ocorreu através de uma pesquisa quantitativa seguindo as 

recomendações de Fonseca (2002), no qual estabelece: 
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“A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo 

positivismo, considera que a realidade só pode ser compreendida com 

base na análise de dados brutos, recolhidos com o auxílio de 

instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre 

à linguagem matemática para descrever as causas de um fenômeno, as 

relações entre variáveis etc.” (FONSECA, 2002, p. 20). 
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5 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Analisando os livros escolhidos a partir do PNDL 2018, foram encontradas 23 

analogias nos capítulos da temática escolhida: Modelos atômicos e Propriedades periódicas. 

Para melhor análise, as analogias foram divididas por temática, relacionadas na Tabela 2. 

Identificou-se que o livro que mais continha mais analogias foi o Livro Vivá (Novais e 

Antunes, 2016), e a temática que mais continha analogias foi sobre Periodicidade, com oito 

analogias, seguido do Modelo Atômico de Rutherford com sete analogias. Os temas Modelo 

Atômico de Thomson, Nuvem Eletrônica e Mar de Elétrons, e Proporções continha apenas 

duas analogias cada. O Modelo Atômico de Dalton, Substância e Modelo, foram temáticas 

que apresentaram apenas uma cada, vale salientar que essas duas últimas temáticas foram 

selecionadas por fazerem parte dos capítulos escolhidos e por apresentarem analogias 

relevantes para o estudo. 

Tabela 2 - Relação de Analogias categorizadas por livro e por temática 

Analogia 
  

1 

 

2 

Livros 

3 

 

4 

 

5 

Modelo Atômico de Dalton 0 0 0 1 0 

Modelo Atômico de Thomson 0 0 0 2 1 

Modelo atômico de 

Rutherford 
1 2 3 1 0 

Periodicidade 2 0 3 1 2 

Nuvem Eletrônica 

Mar de elétrons 
1 0 0 1 0 

Substância 0 0 1 0 0 

Proporções 0 1 0 0 0 

Modelo 0 0 1 0 0 

Total por livro 3 3 8 6 3 

Fonte: Autoria própria. 

 

No livro 1 (Química - Cicato et al, 2016) e no livro 2 (Química - Reis, 2016) foram 

encontradas apenas três analogias cada, porém o enfoque dado é diferente, o primeiro livro 

traz uma analogia sobre o modelo atômico de Rutherford, duas sobre Periodicidade e uma 
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sobre Mar de Elétrons, enquanto o segundo livro apresenta duas analogias sobre o modelo 

atômico de Rutherford e uma analogia sobre Substância. 

O terceiro livro analisado é o Vivá (Novais e Antunes, 2016), onde foram encontradas 

o maior número de analogias, três para explicar o Modelo de Rutherford, três para 

periodicidade e uma para substância e outra para utilização de modelos na ciência. O Livro 4 

(Química Cidadã - Santos e Mol, 2016) utilizou 6 analogias nos capítulos abordados, foi o 

único que apresentou uma analogia para o modelo atômico de Dalton; duas analogias foram 

utilizadas para o Modelo de Thomson; o Modelo Atômico Rutherford, Periodicidade e Mar 

de Elétrons foram temas que continham uma analogia cada. Assim como o Livro 1 e 2, o 

Livro 5 (Ser Protagonista – Bruni et al, 2016) utilizou-se de três analogias, duas para o tema 

Periodicidade e uma para o modelo atômico de Thomson. 

As analogias serão analisadas por grupos, primeiramente, baseados nos autores dos 

Modelos Atômicos, em seguida, as analogias sobre periodicidades também foram agrupadas 

de forma correlatas, e por fim, aquelas analogias que apareceram apenas uma vez, sem outra 

similar para comparação. 

 

Análise das Analogias referente aos Modelos Atômicos 

 

Antes de iniciar a discussão das analogias próprias dos Modelos Atômicos, é 

interessante trazer uma analogia presente no Livro 3 (Vivá, Novaes e Antunes, p. 92-93, 

2016), que mostra aos alunos como os modelos e analogias devem ser encarados, não como 

uma verdade imutável, mas como um mecanismo para explicar os fenômenos, essa analogia é 

apresentada após todos os modelos já terem sido explorados nas páginas anteriores.  

A analogia em si (ANEXO A), relaciona o comportamento dos átomos de gases com 

esferas de um globo de sorteio (bingo). Em resumo, a analogia sobre gases ainda relaciona o 

aumento na velocidade do globo com o aumento da temperatura nos gases, com isso, levando 

ao aumento da intensidade dos choques. E segue: 

 

“Essa analogia, como qualquer outra, tem muitas limitações. Por exemplo, os 

choques entre as unidades que constituem um gás “não reduzem” a velocidade 

dessas partículas; o mesmo não ocorre com esferas que se chocam.” (Vivá, Novaes 

e Antunes, 2016, p92-93). 
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Finalizando, o texto explica como modelos podem ser substituídos e seu caráter 

provisório, e como não deve ser visto não é uma representação fiel, nem cópia do sistema em 

estudo. Apesar da analogia remeter ao estudo de gases, estava no capítulo denominado 

“Estrutura Atômica”, por isso foi selecionada para estudo, além disso, explica como 

analogias podem ser utilizadas nas ciências, salientando que não devem ser vistas como 

“cópias da realidade”. Essa analogia tem relação analógica estrutural, relacionando as 

moléculas com as esferas de um globo de sorteio (concreto) e a velocidade das partículas 

(átomos e esferas) aumentam quanto mais energia é fornecida, seja girando o globo, ou 

aumentando a temperatura, por isso, foi caracterizada, como Concreto-abstrata. 

A analogia apresenta uma figura de uma senhora girando um globo de sorteio, o que 

auxilia na imaginação, caso algum aluno não tenha se lembrado prontamente ou nunca tenha 

visto um. 

A analogia é utilizada como pós sintetizador para arrematar o tema dos Modelos 

atômicos, e apresenta limitações, tornando-a enriquecida e claramente a analogia foi 

identificada, já que esse era o intuito, mostrar como é feito seu uso nas ciências. A tabela 3 

ilustra um resumo sobre as características analógicas. 

 

Tabela 3 - Levantamento das características da analogia 

Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

Estrutural 
Verbal-

pictórica 

Concreto-

Abstrata 

Pós-

sintetizador 
Enriquecida 

Possui – 

Globo de 

Sorteio 

Sim 

Fonte: Própria da autora 

 

Esse tipo de analogia, que possui o intuito de explicar propriamente a utilização desse 

mecanismo, somente foi encontrada no livro 3, que inclusive, percebeu-se ser o livro com a 

maior incidência do uso de analogias. A explicação feita na analogia é de grande relevância 

para os alunos que estão utilizando esse livro, já que muitas analogias são utilizadas nele, e 

quando o aluno está ciente que a analogia é uma representação e não um fato, ou o próprio 

conceito, a analogia torna-se mais eficaz para promover mudanças conceituais na estrutura 

cognitiva desse aluno. Além disso, a analogia proposta, sobre a agitação dos átomos, 

estabelece claramente semelhanças e limitações, e esse é um dos pontos principais para que 

uma analogia atinja seu objetivo. (Glynn 1991, apud Carmo 2006 e Almeida 2020). 
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Modelo Atômico de Dalton 

 

Adentrando aos modelos atômicos, como mencionado, foi encontrada apenas uma 

analogia para o Modelo atômico de Dalton, que foi brevemente mencionada no parágrafo de 

explicação do modelo (Química Cidadã, Santos e Mol, p. 153, 2016): “A partir dessa teoria, 

pôde-se idealizar um modelo para o átomo que, indestrutível, seria como uma bola maciça, 

como uma bola de bilhar.[...]” (ANEXO B). 

Pela teoria de Curtis e Reigeluthe (1984), essa analogia possui relação analógica 

estrutural e apresentação apenas verbal, sua condição é concreta-abstrata, já que relaciona um 

análogo conhecido do aluno, a bola de bilhar com o modelo atômico. A posição da analogia, 

foi considerada como ativador embutido, pois encontra-se quando a explicação se tornou 

mais complexa, mais abstrata. O nível de abstração é simples e a orientação pré-tópico é 

bastante ligeira, apenas menciona a característica maciça da bola de bilhar, e por fim, não 

identifica que é uma analogia. A tabela 4 ilustra as características analógicas encontradas. 

 

Tabela 4 - Levantamento das características da analogia sobre o modelo de Dalton 

Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

Estrutural Verbal 
Concreto-

Abstrata 

Ativador 

Embutido 
Simples 

Não - Bola 

de Bilhar 
Não 

Fonte: Própria da autora 

 

Essa analogia da bola de bilhar, não aponta limitações, entre elas podemos citar a 

movimentação das partículas e a diferença de tamanho entre os átomos de diferentes 

compostos (Viana e Porto, 2009), e não deixar as limitações claras podem causar barreiras 

conceituais proporcionando compreensões inadequadas do modelo. (Carmo, 2006) 

 

Modelo atômico de Thomson 

 

Cronologicamente, o Modelo de Thomson segue o Modelo de Dalton, e neste caso 

foram encontradas três analogias. A analogia 03 (ANEXO C) presente no Livro Química 

Cidadã (Santos e Mol, p.158, 2016), apresenta a imagem de um bolo inglês e na legenda é 

mencionado que é chamado de pudim de ameixas. Alguns momentos à frente, no texto, está 

escrito: “Esse modelo teórico acabou sendo popularizado em livros didáticos com a 



 

 26 

denominação “pudim de ameixas”, em referência a um bolo inglês que nada se assemelha ao 

nosso pudim de ameixas.”  O livro 5 (Química, Lisboa et al, p.81, 2016) também apresenta a 

analogia do pudim de passas (ANEXO D), porém dá as características do modelo antes de 

mencionar a analogia. 

Tanto a analogia 03 quanto a analogia 04 apresentam relação analógica estrutural 

entre o conceito análogo e o alvo, em que as ameixas/passas seriam os elétrons dispersos na 

massa do bolo/pudim, a condição de ambas é abstrato-abstrato, conforme também observado 

por Amaral et al (2020), o conceito de pudim de ameixas ou de passas pode não ser familiar 

para a maioria dos alunos para considerá-lo concreto, já que o referido pudim, não se 

assemelha com os tradicionais pudins brasileiros, ou com os manjares de ameixa, dificultando 

a imaginação e associação com o Modelo de Thomson. Apesar da analogia 03 trazer uma 

imagem, o que contribui para a formulação mental de conceitos abstratos, não garante que o 

entendimento seja efetivo, nesse caso Amaral et al (2020), propõe que a descrição verbal 

contribuiria para melhor compreensão das relações analógicas. 

As duas analogias foram classificadas, em relação ao nível de abstração, como 

simples, assim sendo, cabe aos alunos identificar as semelhanças e as limitações da analogia, 

o que seria mais um complicador já que se supõe que o análogo (pudim de ameixas) não é de 

conhecimento geral. Mais ainda, não apresentam orientação pré-tópico, mesmo na analogia 

03, que foi considerada como organizador prévio, já que o capítulo é iniciado com a imagem, 

enquanto a analogia 04 foi considerada como pós-sintetizador por apresentar a analogia ao 

final de toda explicação. 

Essa analogia permite perceber algumas correspondências, conforme apontado por 

Ramos e Mozzer (2017), onde as ameixas ou passas estão dispersas pela extensão do 

pudim/bolo inglês, onde encontram-se distribuídas uniformemente na massa, da mesma 

forma que a natureza positiva do átomo. Entretanto, não evidencia a dinamicidade do átomo, 

onde Thomson descreveu a movimentação dos elétrons em anéis, à vista disso nenhuma das 

analogias esclarece essa limitação, nem alguma outra. Por fim, também, nenhuma delas 

apresenta a identificação da analogia. A tabela 5 ilustra estas observações analógicas. 
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Tabela 5 - Comparação das características das analogias sobre o modelo de Thomson 

ID2 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

03 Estrutural 
Verbal-

Pictórica 

Abstrato-

abstrato 

Organizador 

prévio 
Simples 

Não – Bolo 

Inglês 
Não 

04 Estrutural Verbal 
Abstrato-

abstrato 

Pós-

sintetizador 
Simples 

Não – 

Pudim de 

Passas 

Não 

Fonte: Própria da autora 

 

Essas duas analogias possuem o mesmo intuito, descrever o modelo atômico proposto 

por Thomson, e são bastante similares (Tabela 5), onde estabelecem que o modelo ficou 

conhecido como Pudim de Passas, mas o motivo não é descrito claramente, assim as 

semelhanças do análogo e do alvo não são estabelecidas, ficando  a cargo dos alunos 

desenvolverem modelos mentais para associar as características descritas acima, logo não 

houve compartilhamento de significados, assim não é possível estabelecer que a analogia 

cause algum efeito positivo na construção de um novo conhecimento. 

Ainda, o análogo não pode ser considerado como de conhecimento geral, como a bola 

de bilhar, já que advém de uma sobremesa inglesa, incomum no Brasil, assim sendo, como 

também apresentado por Ramos e Mozzer (2017), a analogia do pudim de passas, quando 

apresentada dessa forma causa mais barreiras do que pontes, causando efeito contrário do que 

o esperado quando se escolhe uma analogia para explicar um conteúdo. Esse efeito poderia 

ser minimizado com uma orientação pré tópico, onde o bolo inglês seria claramente explicado 

e as relações analógicas delimitadas, bem como, as limitações, principalmente que os elétrons 

não estão estáticos como as passas.  

Ainda sobre esse modelo, vem aparecer uma analogia (ANEXO E) no livro Química 

Cidadã (Santos e Mol, p.163, 2016), quando se explica o experimento de Rutherford, onde é 

descrita a dificuldade no desvio da trajetória das partículas alfa pelos elétrons. 

Nessa analogia, a relação analógica pode ser descrita como funcional-estrutural; 

funcional, pois há semelhanças comportamentais entre a velocidade das partículas alfa e das 

bolas de gude, e estrutural, pois há semelhanças nas proporções das massas das partículas 

alfas e dos elétrons, em relação às bolas de canhão e as de gude, respectivamente (Amaral et 

al, 2020). A apresentação dessa analogia é verbal, porém há uma ilustração do próprio 

 
2 ID – Identificação da Analogia 



 

 28 

experimento, que não deixa clara relação com a analogia, a condição foi considerada 

concreta-abstrata e assim como as outras duas analogias já descritas, o nível de abstração é 

simples e não são apresentadas as limitações da analogia, bem como sua identificação 

(Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Levantamento das características da analogia sobre o experimento de Thomson 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

05 
Funcional 

Estrutural 
Verbal 

Concreto-

abstrato 

Ativador 

Embutido 
Simples 

Não – Bola 

de Gude 
Não 

 

Essa analogia ficaria mais clara para o aluno se fosse feito o paralelo entre a Bola de 

Gude com os elétrons da folha de ouro, e a bola de canhão com as partículas alfa, pois sem 

essa orientação pré-tópico, a analogia pode ficar confusa para se entender a relação entre o 

análogo e o alvo, fora isso, a analogia utiliza-se de um análogo provavelmente conhecido pela 

maioria dos alunos, passo importante para estabelecer relações analógicas e promover 

construção de conhecimento, (Freitas, 2011) principalmente nesse caso, a utilização das 

bolas, que são concretas, para a explicação de um experimento microscópico e de difícil  

visualização pelos alunos. 

 

 

Modelo de Rutherford 

 

O modelo seguinte é o de Rutherford e este foi o que mais apresentou analogias nos 

livros. As analogias 06 (Química, Ciscato et al, p.89, 2016), 07 (Química, Reis, p. 150, 2016) 

e 08 (Química Cidadã, Santos e Mol, p. 164, 2016) (ANEXOS F, G e H), comparam este 

modelo a um sistema planetário, foram as mais presentes, há também as analogias sobre o 

experimento de Rutherford (ANEXO I, J e K) 

Iniciando a análise por aquelas que fazem menção ao sistema planetário, a 

comparação entre elas pode ser vista na tabela 6, caracterizaram-se as analogias (06, 07 e 08), 

como estruturais, pois descrevem a disposição espacial dos planetas ao redor do Sol, 

analogamente à disposição dos elétrons ao redor do núcleo do átomo. Dessas três analogias, 

são utilizadas figuras nas analogias 07 e 08 (pictórico-verbal), contudo, na analogia 08, é 

apresentado um recorte do Sistema Solar, com os planetas alinhados, não demonstrando visão 
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completa, podendo causar equívocos na compreensão da analogia, e por fim, a analogia 06 é 

verbal. Sobre a condição todas as analogias foram caracterizadas como concreto-abstratas, 

mesmo o sistema solar sendo algo com enormes dimensões, é um conteúdo trabalhado 

largamente em livros didáticos e outras disciplinas desde o ensino fundamental, por esse 

motivo também é justificado a ausência de orientação pré-tópico. 

Na categoria nível de abstração, a analogia 07 foi caracterizada como enriquecida, 

visto que cita as semelhanças (distribuição eletrônica ao redor de um núcleo), mas também 

cita limitações, onde o sistema planetário é regido por força gravitacional e o sistema atômico 

é regido por força elétrica. A analogia 08 também foi caracterizada como enriquecida, visto 

que salienta, de forma bastante clara, que comparações deste gênero são “muito comuns nas 

Ciências, [mas] sempre devemos ter cuidado pois comparamos coisas diferentes.” e ainda, 

enfatiza que o modelo de Rutherford não é uma cópia do Sistema Solar, e as dimensões, 

formatos e trajetórias, são limitações da analogia, porém como já mencionado, na imagem 

utilizada, os planetas aparecem em série, o que é discrepante com o Modelo Atômico 

proposto, pois as cargas negativas causariam repulsão entre eles, mas essa limitação não foi 

abordada, a comparação pode ser vista na Tabela 7. 

A posição das três analogias é discrepante e por tanto utilizadas com funções 

diferentes, à analogia 07 é um organizador prévio, localizando-se no início do assunto, a 

analogia 06 é um ativador embutido, sendo inserida quando o tópico torna-se mais abstrato, e 

por fim, a analogia 08 é o um pós-sintetizador, sendo apresentada ao final do tópico como 

forma de conclusão. Concluindo a análise, a única analogia que apresenta identificação 

irrefutável é a analogia 08, mesmo que em seu texto diga que a analogia “pouco contribui 

para entender o átomo”. 

 

Tabela 7 - Comparação das características das analogias sobre o modelo de Rutherford 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

06 Estrutural Verbal 
Concreto-

abstrato 

Ativador 

Embutido 
Simples 

Não - 

Anéis de 

Saturno 

Não 

07 Estrutural 
Verbal-

Pictórica 

Concreto-

abstrato 

Organizador 

prévio 
Enriquecida 

Não – 

Sistema 

Solar 

Não 
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08 Estrutural 
Verbal-

Pictórica 

Concreto-

abstrato 

Pós 

Sintetizador 
Enriquecida 

Não - 

Sistema 

Solar 

Sim 

Fonte: Própria da autora 

 

Percebemos com a análise que a analogia pode ter o mesmo objetivo e ser utilizada 

em momentos diferentes. O Análogo dessa analogia é amplamente trabalhado em séries 

anteriores, logo, supõe-se que os alunos tenham a imagem do sistema solar em mente, essa 

suposição pode ser perigosa dependendo do análogo, pois os alunos podem possuir 

informações equivocadas sobre ele, entretanto, nesse caso, a imagem poderia ajudar a 

relembrar, porém é necessário tomar cuidado com a imagem utilizada também, pois como na 

imagem da analogia 08, pode apresentar inconsistências com alvo, que necessitam ser 

expressas para melhor compreensão. A tabela 8 ilustra estas relações encontradas. 

 

Tabela 8 - Semelhanças e Limitações das analogias sobre o modelo de Rutherford. 

ID Semelhanças Limitações 

06 Não apresenta. Não apresenta. 

07 
Distribuição eletrônica ao redor de 

um núcleo. 

Sistema planetário é regido por força gravitacional 

e o sistema atômico é regido por força elétrica. 

08 
Trajetória do elétron ao redor do 

núcleo. 

Thomson não é uma cópia do Sistema Solar, 

Dimensões, formatos e trajetórias. 

Fonte: Própria da autora 

 

Tanto a analogia 07 quanto a 08 apresenta semelhanças e/ou limitações, porém 

Nagem (et al, 2001) no modelo MECA, sugere cuidado ao salientar mais as limitações, como 

fez a analogia 08, em detrimento das semelhanças, para não fugir do objetivo da analogia, 

apesar disso as limitações levantadas demonstram que existem muitos mais conceitos 

influenciando a elaboração desse modelo, para que seja coerente. Na tabela 7, reuniram-se as 

semelhanças e limitações apresentadas pelas analogias. A Analogia 06 remete a influência do 

pesquisador Nagaoka no desenvolvimento do Modelo Atômico de Rutherford e sua 

caracterização das órbitas eletrônicas em comparação aos anéis de Saturno, porém essas 

semelhanças não estão descritas, cabe ao aluno imaginá-las, e não inclui limitações. A 
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Analogia 7 equilibra bem a apresentação de semelhanças e diferenças entre o alvo e o 

análogo, e sua utilização atinge os objetivos de uma boa analogia. 

Em relação às analogias sobre o experimento realizado por Rutherford com as 

partículas alfa, na analogia 09, a autora (Química, Reis, p. 148, 2016) recorre a comparação 

da velocidade de um tiro de espingarda atravessando uma folha de papel, no lugar das 

partículas alfa atravessando a folha de ouro, por isso, é considerada funcional, por levar em 

consideração apenas a velocidade das partículas. (Amaral et al, 2020).  

Nas analogias 10 e 11 (Vivá, Novais e Antunes, p.89-90, 2016), a relação analógica 

foi considerada como estrutural-funcional, porque além de descrever a velocidade das 

partículas (função), também menciona a característica da massa (estrutura). Assim como as 

analogias sobre o sistema planetário, as analogias sobre o experimento com as partículas alfa, 

também foram caracterizadas como concreto-abstratas. Concluindo essa seção, nessas três 

analogias, apenas a 09 foi caracterizada como pictórica-verbal e apenas a 11 identifica que 

está ocorrendo uma analogia no texto e assim como nas analogias referentes ao sistema 

planetário, não foi apresentada nenhuma orientação pré-tópico. 

 

Tabela 9 - Comparação das características das analogias sobre o experimento de Rutherford. 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

09 Funcional 
Verbal-

Pictórica 

Concreto-

abstrato 

Ativador 

Embutido 
Simples 

Não – Bala de 

Espingarda 
Não 

10 
Estrutural-

Funcional 
Verbal 

Concreto-

abstrato 

Organizador 

prévio 
Simples 

Não – Granada 

de 15’’ 
Não 

11 
Estrutural-

Funcional 
Verbal 

Concreto-

abstrato 

Pós 

Sintetizador 
Simples 

Não – 

Caminhão/Lata 
Sim 

Fonte: Própria da autora 

 

Como pode ser observado na tabela 8, as três analogias apresentam posições 

diferentes, além disso, as analogia 9 e 11 se diferem da 10, pois o intuito das primeiras é 

explicar o fenômeno esperado no experimento, onde as partículas alfa, por serem maiores que 

os elétrons, atravessariam a folha de ouro, assim como faria a bala de espingarda, ou o 

caminhão com uma lata na pista, nesse caso a analogia 9, mesmo sendo bastante simples 

consegue facilitar o entendimento de um conceito abstrato utilizando-se de um fenômeno 

concreto, já a analogia 11 precisaria explicar melhor as relações analógicas, pois seu 
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entendimento poderia se tornar confuso quando deixado para o aluno fazê-las. A analogia 10, 

faz um paralelo com os resultados obtidos no experimento, pois além das partículas que 

atravessavam a folha de ouro, haviam algumas que retornavam a origem, e nesse caso a 

analogia da granada que atinge uma folha de papel e retorna faz sentido, mas também não 

apresenta limitações, já que óbvio seria que um granada ao atingir uma folha de papel caia no 

chão, e não retorne, para citar uma. 

Esse modelo atômico é importantíssimo para compreender alguns itens apontados por 

Mortimer (1995) como os conceitos que os alunos mais têm dificuldade assimilar, como por 

exemplo, a descontinuidade da matéria e presença de vazio, e a analogia 12 poderiam ser 

muito úteis para a compreensão dessa característica se não fosse tão confusa. 

A analogia 12 (ANEXO K), presente na obra Vivá (Novais e Antunes, p.90, 2016), 

estava na sequência da analogia 11, porém optou-se por analisá-la separadamente, porque 

essa analogia possui grande dificuldade de interpretação, conforme também descrito por 

Amaral et al (2020). Essa analogia é completamente verbais e como muitas outras, não foi 

identificada; a relação estrutural é exposta enfatizando que a eletrosfera é uma grande região 

vazia e de baixa densidade, e que essas eletrosferas pudessem ser removidas, uma enorme 

quantidade de petróleo (200 mil toneladas) ocuparia o espaço de uma gota. Mesmo com certa 

familiaridade com o domínio análogo, o depósito com 200 mil toneladas de petróleo, a 

maneira como foi utilizado na elaboração da analogia tornou-a confusa, quase abstrata 

(Tabela 10). 

 

Tabela 10 - Levantamento das características da analogia sobre proporcionalidade no 

Modelo de Rutherford 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

12 Estrutural Verbal 
Abstrata-

Abstrata 

Pós 

Sintetizador 
Simples Não Não 

 

Assim como as analogias do pudim de passas, a analogia 12 foi caracterizada como 

abstrata-abstrata por não atingir seu objetivo de tornar mais fácil a compreensão de um 

conceito abstrato, e não utilizando-se de uma explicação pré-tópico mais completa para o 

análogo escolhido. 
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Análise das analogias referentes a Periodicidade 

Periodicidade foi um dos tópicos com maior presença de analogias, foram encontradas 

sete, em quatro das cinco obras analisadas. 

Neste momento, relembro que os livros eram o Manual do Professor, importante nesse 

caso, pois a primeira analogia (analogia 13) encontrada sobre Periodicidade estava descrita 

nas anotações para o professor, onde, inicia sugerindo que este indague os alunos sobre como 

podem encontrar produtos em um supermercado (Química, Ciscato et al, p.98, 2016). No 

conteúdo que o aluno teria acesso, o parágrafo começa declarando que os químicos 

organizam os elementos químicos na tabela periódica, assim, se o professor fizer o 

questionamento sugerido, fará uma analogia. (ANEXO L) 

A relação entre a organização do supermercado e a tabela periódica é a abertura do 

capítulo, por sua posição, caracteriza-se como organizador prévio. A orientação pré-tópico 

seria feita com a discussão, onde os alunos iriam expor como encontram produtos em um 

supermercado e o professor guiaria a discussão. A relação analógica entre a organização de 

um supermercado e a organização dos elementos químicos é funcional, já que nesse caso 

trata-se apenas dos critérios de organização, portanto, a condição é concreto-concreto, já que 

critérios de organização de objetos geralmente são conhecido por estudantes; o nível de 

abstração é simples, além disso, a analogia é apresentada de forma verbal e apenas será 

identificada como analogia se assim o professor o fizer. 

A analogia 14 (Vivá, Novaes e Antunes, p.100-101 2016) e 15 (Química, Lisboa et al, 

p. 100, 2016) (ANEXOS M e N, respectivamente), sobre a coleção de selos e organização de 

uma biblioteca, nessa ordem, assim como a analogia discutida anteriormente, estão 

relacionadas com os critérios de organização, porém encontram-se mais claramente descritas 

no texto. Tratam da necessidade desses critérios para melhor encontrar determinado objeto, a 

principal diferença é que na analogia 15, a organização está relacionada com as pesquisas em 

química e as tentativas de agrupamento dos elementos de acordo com alguma semelhança. 

Como a analogia 13, as analogias 14 e 15 possuem relação analógica Funcional, a 

apresentação é verbal, a condição é Concreto-concreto e o nível de abstração é simples, até 

mesmo a posição da analogia é a mesma, utilizadas como organizador prévio. Nas analogias 

14 e 15, é feito brevemente uma explicação pré-tópico, demonstrando como os critérios de 

organização se aplicam no análogo, porém nenhuma delas identificam a analogia. 

As três analogias podem ser bastante úteis para a explicação da organização periódica 

dos elementos, principalmente quando associadas com a contextualização histórica. Como 

visto, na analogia 13 o professor deve ter o cuidado de não fazer a analogia de forma 
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espontânea, caberá a ele garantir o compartilhamento de significados e estabelecer claramente 

as similaridades, já que no livro do aluno não está descrita a analogia. (Duit, 1993; Harrison e 

Treagust, 1993). A analogia 14, traz uma explicação pré-tópico bastante completa, porém não 

faz relação clara com o conteúdo alvo, seria interessante ao final do capítulo, ou ao final da 

explicação retomar o conceito análogo para que os alunos fixassem o conteúdo, conforme 

proposto no modelo TWA, pode ser importante retomar etapas, e caberia nessa analogia fazê-

lo (Glynn 1991, apud Almeida 2020). 

Nesse tópico também foi identificada uma analogia sobre fenômeno periódico, 

analogia 16 (Vivá, Novaes e Antunes, p. 111, 2016) (ANEXO O), que relaciona as 

propriedades periódicas dos elementos com eventos cotidianos, aqueles que ocorrem em 

intervalos de tempo pré-definidos, como as estações, aniversários, entre outros. Como todas 

as analogias desse tema, ela é verbal e apresenta relação analógica estrutural, a condição é 

concreto-abstrato, observando que os estudantes possuem domínio do análogo, porém a 

periodicidade dos elementos químicos não é palpável. 

As analogias 17 (Química, Novaes e Antunes, p. 103, 2016) e 18 (Química, Lisboa et 

al, p. 101, 2016) (ANEXO P e Q, respectivamente) são de caráter simples, apesar de 

apresentar um análogo que talvez não seja de domínio geral. Essas analogias dizem respeito a 

proposta da Lei das Oitavas de Newlands, o análogo escolhido são as oitavas musicais, 

agrupamentos de oito, esse análogo é concreto, porém, muitos alunos podem não ter noções 

de música, levando a uma interpretação rasa ou até equivocada da analogia, por isso seria 

interessante fazer uma breve orientação pré-tópico, para garantir que o análogo seja de 

conhecimento dos leitores, assim a analogia poderia ser considerada concreto-concreto, 

conforme proposto por Chassot (1995),  um cuidado a ser tomado na escolha do análogo é a 

diferença sociocultural dos alunos (apud Carmo, 2006). 

As Analogias são apresentadas como pós sintetizadores nos dois casos, sendo 

mencionadas após a explicação. Por fim, a analogia 19 (Química, Ciscato et al, p.101, 2016) 

(ANEXO R), associa a tabela periódica a um calendário, não só na organização, mas também, 

na previsão de características periódicas, por isso caracterizou-se a relação analógica como 

Estrutural-funcional, onde tanto o análogo (calendário) quanto o alvo (tabela periódica) 

pertencem ao domínio concreto. A analogia não apresenta orientação pré-tópico, talvez 

devido ao análogo (calendário) ser de conhecimento geral, e vem posicionada como pós 

sintetizador, após a explicação do desenvolvimento da tabela periódica. A analogia apresenta 

nível de abstração simples, não demonstrando limitações, por exemplo, as propriedades 

físicas dos elementos não mudam de acordo com o país em que ele se encontra, como as 
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estações, outra limitação, seria que o mês de Janeiro é associado com o elemento Potássio, 

porém o aluno poderia imaginar que há “mini elementos” dentro do Potássio, da mesma 

forma que há os dias em Janeiro. 

 

Tabela 11 - Comparação das características das analogias sobre Organização Periódica e 

Fenômenos Periódicos 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

13 Funcional Verbal 
Concreto-

Concreto 

Organizador-

Prévio 
Simples Não Não 

14 Funcional Verbal 
Concreto-

Concreto 

Organizador-

Prévio 
Simples Sim Não  

15 Funcional 
Verbal-

Pictórica 

Concreto-

Concreto 

Organizador-

Prévio 
Simples Sim Não 

16 Estrutural Verbal 
Concreto-

Abstrato 

Pós-

sintetizador 
Simples 

Não – 

Eventos 

Cotidianos 

Não 

17 Estrutural Verbal 
Concreto-

Concreto 

Pós-

sintetizador 
Simples 

Não – 

Oitavas 

Musicais 

Não 

18 Estrutural Verbal 
Concreto-

Concreto 

Pós-

sintetizador 
Simples 

Não – 

Oitavas 

Musicais 

Não 

19 
Estrutural-

Funcional 
Verbal 

Concreto-

Concreto 

Pós-

sintetizador 
Simples 

Não - 

Calendário 
Não 

Fonte: Própria da autora 

 

As características das analogias desse tema estão da Tabela 11, e podemos perceber 

que a maioria foca na função de ter os elementos organizados, ou na forma como eles foram 

organizados, apenas a analogia 19 relacionou a forma com a função da organização periódica. 

Também percebemos que a maioria não descrevem o análogo no pré-tópico, contudo, pode-se 

dizer que o supermercado, os eventos cotidianos e o calendário são amplamente conhecidos, 

o que não poderia ser assumido das oitavas musicais.  Das analogias analisadas, percebemos 

que a posição entre elas se diferem de acordo com o intuito, pois as analogias 13, 14 e 15, 
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possuem um caráter mais introdutório de organização, dessa forma, sua utilização como 

organizador prévio é inadequado.  

 

Análise de Analogias Gerais 

 

Está contido nesse grupo as analogias que fazem menção ao “Mar de Elétrons”, 

Substância e Proporções. Em relação as analogias sobre “mar de elétrons” e “nuvem 

eletrônica”, para caracterizar os elétrons livres, foram encontradas duas analogias, presentes 

nas obras 1 e 4. 

As duas analogias, 20 (Química, Ciscato et al, p.124, 2016) e 21 (Química Cidadã, 

Santos e Mol,p.246, 2016), (ANEXOS S e T, respectivamente) têm o intuito de esclarecer o 

tópico de elétrons livres em ligações metálicas. Observou-se que são caracterizadas da 

mesma forma, a relação analógica entre o análogo, nuvem/mar de elétrons, e o tópico, 

movimento desordenado dos elétrons livres, é estrutural, a condição é concreto-abstrato e o 

nível de abstração é simples, apesar de que na analogia 21 é apresentada uma limitação: “no 

sentido de apenas de indicar a existência de uma grande quantidade de elétrons que se 

movimenta livremente”, além de apresentarem os termos entre as aspas e mesmo salientando 

que são expressões, não é identificada a analogia. 

 

Tabela 12 - Comparação das características das analogias sobre Nuvem Eletrônica e Mar de 

Elétrons 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

20 Estrutural Verbal 
Concreto-

Abstrato 

Ativador 

Embutido  
Simples Não Não 

21 Estrutural 
Verbal-

Pictórica 

Concreto- 

Abstrato 

Ativador 

Embutido 
Simples Não Não  

 

Essas duas analogias são bastante ligeiras nos livros, e podem passar desapercebidas. 

Na analogia 20, as anotações pede que o professor explique aos alunos que “nuvem 

eletrônica” é o nome dado ao modelo, porém do texto que o aluno teria acesso está escrito 

que “Na ‘nuvem eletrônica” o movimento dos elétrons e desordenado” portanto, optou-se 

por caracterizar essa analogias como sem limitações. A analogia 21 inclui uma representação 

do modelo, onde os elétrons apresentam-se “livres” entre os átomos, o que pode contribuir a 
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imaginar o conceito como uma região em que os elétrons se movimentam, e não como 

propriamente uma nuvem.  

Em outra analogia vê se o conceito de proporção dos átomos, um conteúdo muito 

abstrato onde os alunos têm muita dificuldade para tomar consciência, para auxiliá-los, dois 

livros (Reis, 2016 e Novais e Antunes, 2016), apresentaram uma analogia cada. Analogia de 

número 12 do livro 3, Vivá (Novais e Antunes, 2016), foi incluída no Modelo atômico de 

Rutherford, pois contempla mais aspectos do que apenas a questão de proporcionalidade,  

restando a analogia 22 (ANEXO U), apresentada no Livro 2 (Química, Reis, p. 164, 2016), 

após todos os modelos atômicos já terem sido explicados, juntamente com as propriedades 

periódicas e tabelas periódicas, porém também não se encaixaram na categoria anterior por 

tratar do “tamanho do átomo”. 

Essa analogia tem característica verbal e relaciona um análogo concreto, que seria a 

proporção palpável de uma esfera de um centímetro e a distância de 100 metros a um 

quilômetro; com o alvo abstrato, as proporções microscópicas do átomo. A intenção é que o 

aluno perceba a distância da eletrosfera em relação ao núcleo e sua baixa densidade, por esse 

motivo também, pode-se dizer que a relação analógica é estrutural. A analogia possui nível de 

abstração simples, já que a comparação é direta, e é utilizada após a explicação sobre a 

eletrosfera e a propriedades das partículas, por isso, sua posição é de pós-sintetizador. Como 

os alunos provavelmente tem domínio dessas unidades de medidas (centímetro, metro e 

quilômetro), não há orientação pré-tópico, porém caso os alunos sintam dificuldade, o 

professor pode auxiliá-los dando um ponto de referência na distância de 100 metros e 1 

quilômetro. 

   

Tabela 13 - Levantamento das características da analogia sobre proporções 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

22 Estrutural Verbal 
Concreto-

Abstrato 

Pós 

Sintetizador  
Simples Não Não 

 

Essa analogia é muito importante para que os alunos percebam a descontinuidade do 

átomo e que é constituído por vazios, cumprindo esse papel muito melhor que a analogia 12. 

A última analogia da pesquisa (Analogia 23, ANEXO V), sobre substância, foi única 

nessa seção, onde nenhum outro livro abordou o tema nos capítulos estudados. Essa analogia 

está presente no capítulo 2 do Livro Vivá (Novais e Antunes, p. 42, 2016), e por estar 
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localizada entre as teorias dos filósofos antigos, Leucipo e Demócrito e o Modelo Atômico de 

Dalton, foi selecionada. 

Essa analogia associa “substância” com “essência”, para demonstrar que mesmo de 

formas diferentes, tanto a água, em seus diferentes estados, quanto as palavras ditas de 

maneiras distintas, continuam tendo a mesma natureza. Essa analogia se mostra funcional, 

associando o sentido das palavras “substância” e “essência” e é uma analogia verbal. 

Relaciona aspectos concretos, as palavras e como são ditas, com a substância química que é 

abstrato. É uma analogia com nível de abstração simples, deixando claro que será feito um 

“paralelo”, e foi utilizada como ativador embutido, pois já haviam sido explicados alguns 

aspectos sobre substâncias e no próximo capítulo, o assunto será continuado. 

 

Tabela 13 - Levantamento das características da analogia sobre Substância 

ID 
Relação 

Analógica 
Apresentação Condição Posição 

Nível de 

Abstração 

Orientação 

pré-tópico 

Identificação 

da Analogia 

23 Funcional Verbal 
Concreto-

Abstrato 

Ativador 

Embutido  
Simples Não Não 

 

 

Discussão geral das obras  

 

Com os dados obtidos na análise é possível perceber que a maior parte das analogias 

possui relação analógica estrutural, podendo ser explicado visto que o tema escolhido possui 

grande dificuldade de visualização por parte dos alunos, das analogias analisadas, 61% 

possuem relação analógica estrutural, como pode ser observado no Gráfico 1 (ANEXO W ). 

Também se observou quase a mesma proporção para a condição analógica (Gráfico 2 – 

ANEXO X), onde 61% das analogias apresentaram condição Concreto-Abstrato, o motivo 

provável é o objetivo de facilitar a apresentação de conceitos abstratos, relacionando-os com 

fenômenos macroscópicos, 13% das analogias selecionadas foram caracterizadas como 

abstrata-abstrata devido ao análogo estar distante da realidade do aluno no caso do pudim de 

passas para o modelo de Thomson, ou a analogia ter sido apresentada de maneira confusa, 

como no caso da analogia 12, sobre o modelo de Rutherford. 

Outro ponto importante a ser levado em conta são as limitações da analogia, esse 

aspecto é importante para que o aluno compreenda que a analogia é um artifício para auxiliá-

lo na compreensão do fenômeno e não o fenômeno em si ou uma cópia dele. Nesse aspecto 
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notou-se, como pode ser observado no Gráfico 3 (ANEXO Y), que 87% das analogias não 

apresentaram os limites da analogia, deixando a cargo do leitor, apenas 13% apresentaram 

pelo menos uma limitação ou semelhança. Delimitar os limites da analogia é importante para 

que o leitor perceba até onde a analogia explica o fenômeno, caso contrário fica aberto quais 

são os aspectos mais relevantes, e cada aluno selecionará os seus, podendo não selecionar os 

mais relevantes ou não estabelecer com clareza os limites da analogia. Em contraposição 

incluir limites demais como foi feito na analogia 08, correlacionando o modelo de Rutherford 

com o modelo planetário, como foi mencionado na analogia, faz parecer que a analogia 

pouco contribui para o entendimento. 

As analogias são importantes para a construção de conhecimentos, quando utilizam os 

conhecimentos prévios dos estudantes, atuando como ponte, promovendo mudança 

conceitual naquele indivíduo, porém pode trazer mais malefícios que benefícios, se utilizada 

sem planejamento, fazendo generalizações exageradas, criando mais obstáculos do que 

caminhos para a aprendizagem. A partir dessa óptica, considerou a primeira analogia 

abortada neste texto, aquela tem o intuito de realmente explicar a utilização desse método nas 

ciências, e compara a moléculas de um gás com um globo de sorteio, como a que melhor 

atende os critérios propostos, caso os alunos não tenham conhecimento do análogo, há uma 

imagem para ajudá-los, demonstra as semelhanças e as limitações da analogia e explica o 

fenômeno com clareza e objetividade.  

No quadro 1, é apresentado uma visão geral das analogias, onde é apontado, 

resumidamente, uma descrição da analogia, o análogo utilizado e alvo que se deseja explicar, 

também levanta-se os pontos positivos da analogia e os pontos de melhoria, na visão da 

autora, e ainda, pensando no professor que irá utilizar essas analogias, sugere-se algumas 

adaptações que possam vir a ser úteis para melhor entendimento da analogia. 
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6 – CONCLUSÃO 

 

 Foi possível realizas as análises das analogias presentes nos livros selecionados, sem grandes 

erros, através do modelo TWA. Os objetivos secundários também foram contemplados, e a evolução 

nos cuidados a serem tomados enquanto docente, foi parte importante da formação inicial para a 

Licenciatura em Química. Observou que todas as obras analisadas apresentam metodologias 

semelhantes com relação ao emprego de análogos para exemplificar os conceitos químicos previstos 

para a discussão aos leitores. Nota-se que muitas vezes, apesar do análogo não fazer sentido em seu uso, 

tornou a parte gráfica e visual da obra mais suave e interessante ao leitor. O uso correto de analogias, se 

empregado corretamente seguindo o modelo de TWA, pode ser uma ferramenta importante e eficaz no 

processo de ensino e aprendizagem aos alunos no ensino médio em se tratando de um tema fortemente 

abstrato, como a teoria atômica e a periodicidade química.  
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8 – ANEXOS 

 

Anexo A – Analogia 01 “O que é mesmo um modelo?” 

(Vivá, Novais e Antunes, p. 92 e 93, 2016) 

 



 

 45 

Anexo B – Analogia 02: Modelo atômico de Dalton 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol, p. 153, 2016) 
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Anexo C – Analogia 03: Modelo atômico de Thomson, Bolo Inglês. 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol, p.158 , 2016) 
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Anexo D – Analogia 04: Modelo atômico de Thomson, Pudim de Ameixas. 

 

(Química, Lisboa et al, p. 81, 2016) 
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Anexo E – Analogia 05: Modelo atômico de Thomson, Experimento. 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol, p. 163, 2016) 
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Anexo F – Analogia 06: Modelo atômico de Rutherford I  

 

(Química, Ciscato et al, p. 89, 2016) 
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Anexo G – Analogia 07: Modelo atômico de Rutherford II 

 

 

(Química, Reis, p 150, 2016) 
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Anexo H – Analogia 08: Modelo atômico de Rutherford III 

 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol, p 164, 2016) 
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Anexo I – Analogia 09: Experimento de Rutherford I 

 

(Química, Reis, p 148, 2016.) 
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ANEXO J - Analogia 10: Experimento de Rutherford II 

 

(Vivá, Novais e Antunes, p 89, 2016) 
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ANEXO K – Analogia 11: Experimento de Rutherford III e Analogia 12: Proporção 

 

(Vivá, Novais e Antunes, p. 90, 2016) 
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ANEXO L– Analogia 13: Periodicidade no Supermercado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química, Ciscato et al, p.98, 2016) 
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ANEXO M – Analogia 14: Periodicidade e Coleção 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Novais e Antunes, 2016 p.100-101 

 

(Vivá, Novais e Antunes, p.100-101, 2016) 
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ANEXO N - Analogia 15: Periodicidade e Acervo de Livros 

 

(Química, Lisboa et al, p. 100, 2016) 
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Anexo O – Analogia 16: Periodicidade e Eventos Cotidianos 

 

 

 

 

 

 

 Análise gráfica de dados obtidos 

Gráfico 1 – Levantamento da Condição das Analogias 

 

 

Fonte: Própria da Autora 

Gráfico 2 - Levantamento da presença de ao menos uma limitação na analogia. 

(Vivá, Novais e Antunes, p. 111, 2016) 

(Vivá, Novaes e Antunes, p. 111, 2016) 
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Anexo P – Analogia 17: Periodicidade, as Oitava de Newlands I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Vivá, Novais e Antunes, p.103, 2016) 

 

 

(Química, Novaes e Antunes, p. 103, 2016) 
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Anexo Q – Analogia 18: Periodicidade: as Oitavas de Newlands II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química, Lisboa et al, p. 101, 2016) 

 

(Química, Lisboa et al, p. 101, 2016) 
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Anexo R – Analogia 19: Periodicidade e o Calendário 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química, Ciscato et at, p.101, 2016) 

(Química, Ciscato et al, p.101, 2016)
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Anexo S – Analogia 20: Nuvem Eletrônica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química, Ciscato, et al, p.124, 2016) 

(Química, Ciscato et al, p.124, 2016) 
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Anexo T – Analogia 21: Mar de Elétrons 

 

 

 

 

Windson e Mol, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol, p.246, 2016) 

 

(Química Cidadã, Santos e Mol,p.246, 2016) 
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Anexo U – Analogia 22: Proporção 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Química, Reis, 2016, p.164) 

 

(Química, Reis, p. 164, 2016) 
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Anexo V – Analogia 23: Substância 

 

(Vivá, Novaes e Antunes, 2016, p.42) 
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Anexo W – Gráfico 1: Relação Analógica 

 

 

Fonte: Próprio da autora 

Anexo X – Gráfico 2: Condição 

 

Fonte: Próprio da autora 

Anexo Y – Gráfico 3: Nível de Abstração 

 

Fonte: Próprio da autora 
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Anexo Z – Quadro 1: Levantamento Geral das características principais das analogias. 
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Fonte: Própria da Autora 


