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EPIGRAFE

Sem duvida, seria mais simples ensinar sé o resultado.
Mas o ensino dos resultados da Ciéncia nunca € um
ensino cientifico. Se ndo for explicada a linha de
producdo espiritual que levou ao resultado, pode-se ter
certeza de que o estudante vai associar o resultado a suas
imagens mais conhecidas (Gaston Bachelard).



RESUMO

Esta pesquisa se insere no ambito dos estudos sobre a utilizacdo de analogias no Ensino de
Quimica. Diante da natureza abstrata da Quimica, muitos professores recorrem as analogias
como auxilio para a compreensao dos estudantes sobre conceitos complexos e abstratos dessa
Ciéncia. O seu uso pode facilitar o processo de apropriagéo de novos conceitos, uma vez que a
analogia estabelece comparacgdes entre dois dominios, um conhecido e outro desconhecido. A
presente pesquisa teve como objetivo geral contribuir para que professores de Quimica utilizem
analogias como estratégia de ensino, em suas praticas pedagdgicas, de forma consciente e
sistematizada, a partir da elaboracdo do produto educacional do tipo guia didatico. O método
de estudo utilizado inseriu a pesquisa em uma abordagem qualitativa, pautada nas técnicas de
Estudo de Caso. Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionarios e
entrevistas semiestruturadas com seis professores, mestres egressos do Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN), da area de concentracdo em Ensino de
Quimica, da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). A metodologia empregada para a
analise de dados foi a Analise Textual Discursiva (ATD), uma vez que essa permite uma analise
rigorosa e sintese subsequente, e possibilita a construcdo de novos conhecimentos, de forma a
ampliar os significados do fenémeno pesquisado. Inicialmente, foi realizado o levantamento e
a categorizacdo das pesquisas ja realizadas no meio académico, que contemplassem os termos
‘analogias e Ensino de Quimica’, o que serviu para verificar algumas lacunas e tendéncias de
pesquisas sobre a temética. Com intuito de contextualizar a tematica, foram apresentadas
algumas consideraces essenciais sobre as analogias, bem como o seu papel na mudanca
conceitual. Em um segundo momento, foi realizada a analise das analogias presentes nos livros
didaticos aprovados pelo PNLD/2018, em que o objetivo se centrou em identificar como as
analogias eram apresentadas pelos autores das colegdes. Esta andlise evidenciou pouca
preocupacdo por parte dos autores em discutir os atributos correspondentes e 0s nao
correspondentes, bem como as limitagdes das analogias presentes nas obras investigadas,
deixando o professor encarregado por tal missdo. Posteriormente, foram levantadas as
concepgdes dos sujeitos da pesquisa sobre o uso de analogias como estratégia metodoldgica.
Como resultado, se observou que 0s sujeitos reconhecem que as analogias sao um recurso de
grande potencial no Ensino de Quimica, porém se mostraram inseguros e confusos ao
considera-las como metéaforas e/ou exemplos. Embora a inseguranca observada tenha se
constatado o uso recorrente das analogias pelos sujeitos e que, muitas vezes, ocorre de maneira
espontanea. Para alguns, seu uso acontece de acordo com o andamento da aula, ou seja, de
maneira instintiva. Dessa forma, acredita-se que esse fato possa ser reflexo da caréncia de
informac0es teoricas sobre a tematica. Os resultados pontuados nesta pesquisa alertam para o
fato de que os professores necessitam de orientagcdes mais especificas, em relacdo ao uso das
analogias como estratégias de ensino. Assim, se propds o produto educacional intitulado
‘Quimica com Analogias, guia com orienta¢des para o uso de analogias no Ensino de Quimica’,
cuja intencdo foi subsidiar os professores para utiliza-las em suas aulas, na busca de minimizar
0s obstaculos pedagogicos inerentes ao uso desse recurso. Por fim, com o objetivo de verificar
a viabilidade do guia didatico, este foi avaliado. A partir da anélise da avaliagdo dos envolvidos
foi possivel concluir que o guia didatico se apresenta como um material didatico til e viavel,
visto que os resultados foram satisfatdrios e todos os sujeitos o aprovaram, em especial, quando
informaram que sua utilizagéo seria viavel no planejamento de suas aulas. Almeja-se que, ao
ter conhecimentos relacionados ao uso das analogias, os professores estejam aptos a inclui-las
em seu planejamento, bem como utiliza-las de forma estruturada, o que contribui para que seu
uso contemple a sua fungéo, a de facilitar a compreenséo do pensamento abstrato, a partir do
que ¢ familiar aos estudantes.

Palavras-chave: Analogias; Ensino de Quimica; Guia didatico; Produto Educacional.



ABSTRACT

This research is part of the studies on the use of analogies in Chemistry Teaching. In view of
the abstract nature of Chemistry, many teachers resort to analogies as an aid to students'
understanding of complex and abstract concepts of this Science. Its use can facilitate the process
of appropriating new concepts, since the analogy establishes comparisons between two
domains, one known and the other unknown. The present research had as general objective to
contribute for Chemistry teachers to use analogies as teaching strategy, in their pedagogical
practices, in a conscious and systematic way, from the elaboration of the didactic guide type
educational product. The study method used inserted the research in a qualitative approach,
based on the Case Study techniques. As data collection instruments, questionnaires and semi-
structured interviews were used with six professors, masters from the Graduate Program in
Teaching Natural Sciences (PPGECN), from the area of concentration in Chemistry Teaching,
from the Federal University of Mato Grosso (UFMT). The methodology used for data analysis
was the Discursive Text Analysis (DTA), since it allows a rigorous analysis and subsequent
synthesis, and enables the construction of new knowledge, in order to expand the meanings of
the researched phenomenon. Initially, a survey and categorization of the research already
carried out in the academic environment was carried out, which included the terms ‘analogies
and Chemistry Teaching’, which served to verify some research gaps and trends on the subject.
In order to contextualize the theme, some essential considerations about analogies were
presented, as well as their role in conceptual change in a second step, the analysis of the
analogies present in the textbooks approved by PNLD / 2018 was carried out, in which the
objective was to identify how the analogies were presented by the authors of the collections.
This analysis showed little concern on the part of the authors to discuss the corresponding and
non-corresponding attributes, as well as the limitations of the analogies present in the
investigated works, leaving the professor in charge of such a mission. Subsequently, the
research subjects' conceptions about the use of analogies as a methodological strategy were
raised. As a result, it was observed that the subjects recognize that analogies are a resource of
great potential in Chemistry Teaching, however they were insecure and confused when
considering them as metaphors and / or examples. Although the insecurity observed, the
recurrent use of analogies by the subjects was found, and it often occurs spontaneously. For
some, its use happens according to the course of the class, that is, instinctively. Thus, it is
believed that this fact may reflect the lack of theoretical information on the subject. The results
punctuated in this research alert to the fact that teachers need more specific guidelines, in
relation to the use of analogies as teaching strategies. Thus, the educational product entitled
'‘Chemistry with Analogies, a guide with guidelines for the use of analogies in Chemistry
Teaching' was proposed, whose intention was to subsidize teachers to use them in their classes,
in an attempt to minimize the pedagogical obstacles inherent in the use of this feature. Finally,
in order to verify the viability of the didactic guide, it was evaluated. From the analysis of the
evaluation of the involved it was possible to conclude that the didactic guide presents itself as
a useful and viable didactic material, since the results were satisfactory and all the subjects
approved it, especially when they informed that its use would be viable in the planning of your
classes. It is hoped that, by having knowledge related to the use of analogies, teachers are able
to include them in their planning, as well as to use them in a structured way, which contributes
to their use to include their function, to facilitate the understanding of abstract thinking, from
what is familiar to students.

Keywords: Analogies; Chemistry teaching; Didactic guide; Educational Product.
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CONSIDERACOES INICIAIS!

Conhecer é tarefa de sujeitos, ndo de objetos. E é como sujeito e
somente enquanto sujeito, que o homem pode realmente
conhecer (Paulo Freire).

O objetivo do Ensino de Ciéncias € a formacéo de cidaddos pensantes e atuantes, pois
s&0 os responsaveis pelo destino de uma sociedade. E por meio do Ensino de Ciéncias que 0s
estudantes podem desenvolver um pensamento de observacao, de investigacdo e de reflexdo,
para assim proporcionar um melhor convivio social, ou seja, € um dos principais objetivos de
se ensinar Ciéncias nas escolas oferecer instrumentos para que o estudante possa fazer uma
reflexdo desses conhecimentos adquiridos, tornando-os donos de suas proprias acoes.

Ciente disto, o professor, como orientador do processo educativo, necessita buscar
estratégias que visem facilitar a aquisi¢do de novos conhecimentos por parte dos estudantes.
Assim, é indicado que busquem despertar o interesse, a curiosidade e a motivacao destes pelo
assunto trabalhado, de modo que possam, de maneira racional, fazer interpretacdo légica de
determinados acontecimentos. Nesse ambito se enquadram as analogias, que podem ser uma
opcéo de abordagem para se ministrar os contetdos de Ciéncias em sala de aula, de forma mais
dindmica e atrativa para 0s estudantes.

Em funcdo de as analogias terem potencial para desenvolver capacidades cognitivas,
desde os primdrdios a Ciéncia utiliza essa ferramenta como uma estratégia de linguagem na
tentativa de explicar suas teses e hipdteses. Particularmente na Quimica, o uso das analogias foi
observado desde a descoberta dos atomos, nas representacbes dos modelos cientificos,
resultantes das teorias atbmicas, e continua até os dias de hoje, como uma ferramenta didatica
para facilitar a aprendizagem (FREITAS, 2011).

Diante da natureza eminentemente abstrata da Quimica, as analogias se configuram
como um importante instrumento para promover a compreensao dos conceitos mais complexos
e abstratos em sala de aula. Além disso, o uso de analogias pode facilitar o processo de
apropriacdo de novos conceitos, uma vez que essa estratégia de ensino estabelece comparacées
entre dois dominios, um conhecido e outro desconhecido.

E ainda, conforme Francisco Junior (2010), as analogias podem ser vistas como
potenciais recursos didaticos, pois essas se relacionam com as diversas competéncias

cognitivas, como: percep¢do, imaginacéo, criatividade, memoria, resolucao de problemas, além

! Este trabalho teve a corregdo ortografica realizada pela profissional Ms. Karin Elizabeth Rees de Azevedo, e-
mail: karin.er@terra.com.br.
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de desenvolvimento conceitual. Nesse sentido, a concepg¢do de estudante como ‘tabula rasa’ é
substituida pelo estudante como ‘construtor’ do seu conhecimento.

A partir dessas consideracdes se investiga: Como contribuir para que professores de
Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino em suas praticas pedagégicas??
Assim, se propde um produto educacional no formato de guia didatico intitulado: Quimica com
Analogias, guia didatico com orientagdes para o uso de analogias no Ensino de Quimica,
que se constitui de orientagdes que podem auxiliar os professores no uso das analogias, em suas
aulas, para que assim, possam ser utilizadas de forma eficaz, a fim de contribuir para melhoria
do Ensino de Quimica.

Em termos de estrutura, esta dissertagcdo se encontra organizada e distribuida em 8 (oito)
secdes. Apos as consideragOes iniciais, a primeira secdo se destina em apresentar a trajetdria
académica e profissional da pesquisadora e 0s motivos que a levaram a desenvolver a presente
pesquisa.

Na segunda secdo se apresenta um estado da questdo sobre pesquisas que investigaram
0 uso das analogias como estratégia de ensino de conceitos quimicos. Para tanto, recorreu-se as
producdes cientificas presentes no Catadlogo de Dissertacdes e Teses da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc).

A terceira secdo se destina a apresentar algumas consideracGes acerca dos conceitos
cotidianos e cientificos, bem como o papel das concepcbes alternativas e das analogias para
mudanca conceitual no Ensino de Ciéncias.

Na quarta secédo sdo abordados alguns aspectos essenciais acerca do objeto investigado,
que compreende desde a definicdo das analogias até os obstaculos epistemolégicos inerentes ao
uso indiscriminado desse recurso.

A quinta secdo apresenta o percurso metodologico proposto para esta investigacao.
Neste sdo exibidos os instrumentos e registros de informac6es e a composi¢do dos textos de
campo; 0 cenario da pesquisa, a selecédo e a caracterizacdo dos sujeitos, bem como o método
utilizado para a andlise dos resultados.

A sexta se¢do apresenta a anélise das analogias (contribuicdes e obstaculos) presentes
nos Livros Didaticos (LDs) de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material
Didatico (PNLD), que corresponde ao triénio 2018, 2019 e 2020.

2 Lanca-se mao do uso da fonte do texto em negrito ou aspas simples quando se intenciona chamar a atengéo do
leitor para algum termo ou expressao.
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A sétima secdo destina-se a apresentar os resultados obtidos nesta pesquisa, bem como
as discussdes que esses proporcionaram, com objetivo de identificar e compreender as possiveis
respostas ao problema da investigacéo.

Na oitava secdo se discorre sobre a construcdo do produto educacional do tipo guia
didatico, intitulado de Quimica com Analogias, guia didatico com orientacdes para 0 uso
de analogias no Ensino de Quimica, o qual se constitui de orientagdes pertinentes aos
professores, ao lancar méao das analogias em suas aulas e, também, a avaliacdo desta proposta
pedagdgica.

Nas consideracdes finais sdo apresentadas as reflexdes conclusivas acerca da pesquisa.
Avalia-se também se 0s objetivos foram alcangados e se a questdo norteadora foi respondida.

Os elementos pos-textuais se constituem das referéncias utilizadas na presente investigacao.



18

1- MEMORIAS DE UM PERCURSO DE VIDAE FORMAGCAO: DAS MOTIVACOES
PESSOAIS AO OBJETO DE INVESTIGACAO

Debrucgadas sobre o vivido, nossa matéria e nossa questdo,
resgatamos as marcas e pistas deixadas em nés pelos meandros
trilhados no aprendizado e na elaboragdo cotidiana do “Ser
professora” (Roseli A. Fontana).

Entender as motivacOes que levam a concretizacdo de determinados trabalhos ajuda a
compreender a interpretacdo do pesquisador aos dados, bem como as decisdes adotadas por ele
ao longo dos afazeres. Nesse sentido, comeco® esta investigacdo com uma breve descri¢do dos
caminhos percorridos até a formagdo académica, e sobre as minhas motivagdes que levaram a
constitui¢do do objeto deste estudo.

Escrever sobre a trajetéria académica levou-me a refletir sobre as experiéncias que
marcaram minha formacdo, enquanto pessoa e 0 quanto essas contribuiram para a constituicao
da minha identidade profissional. Segundo N6voa (2009), o registro escrito, tanto das vivéncias
pessoais como das praticas profissionais, é essencial para que o professor adquira maior
consciéncia de seu trabalho e da sua identidade como educador.

Sou a primeira filha de pais pobres, que com muito trabalho e esfor¢co conseguiram
constituir uma familia, cultivei em casa a concepcdo de que a educacdo € a maior e melhor
heranca que os pais podem deixar aos filhos. Posso dizer que tive uma infancia feliz, marcada
com amor e carinho, de todos a minha volta e, principalmente, dos meus pais.

Entre as poucas recordacfes que me restam dessa fase, posso citar que, mesmo sem ter
muita noc¢do, ser professora ja se fazia presente, pois desde muito cedo, gostava de ‘brincar de
escolinha’, no quintal de casa, fazia um cenario de uma sala de aula, em que a parede
representava o quadro de giz, e meus primos e amigos como 0s estudantes.

Cursei as primeiras quatro séries do Ensino Fundamental em escola de rede publica na
cidade de Cuiaba-MT, recordo-me com muito carinho da primeira professora que, pelo meu
bem, acompanhou-me nos dois primeiros anos dessa fase. Marialva € seu nome. Ela, sempre
muito amavel e paciente, estimulava a todos a aprender, ao sentir o seu carinho dispensado a
mim e aos meus colegas, tinha prazer de estar na escola. Hoje, acredito que a afetividade, em
especial na educacdo, é imprescindivel ao ato de ensinar, pois essa é tdo importante quanto as

mais sofisticadas metodologias de ensino utilizadas em sala de aula.

3 A reflexdo foi escrita utilizando a primeira pessoa, pois envolve aspectos pessoais relacionados a autora. No
restante do texto foi escolhido o uso de uma linguagem impessoal.
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Como afirma Leite e Tassoni (2000), a afetividade envolve o acreditar que o individuo
é capaz de se tornar uma pessoa do bem, e se posicione com autonomia perante os empecilhos
de sua vida e ser socialmente participativo ao interagir com a sociedade.

Ao fim da quarta série do Ensino Fundamental, participei de um processo seletivo em
um renomado colégio particular da cidade, no qual tive a oportunidade de estudar como bolsista.
Lembro qudo dificil foi acompanhar o ritmo de estudo naquele colégio. Os primeiros anos
foram desafiadores para mim, pois meus pais mal alfabetizados, pouco podiam me ajudar com
as atividades. Assim, por muitas vezes, tive que estudar sozinha e, com muita determinacéo e
perseveranca, pude concluir com sucesso todas as séries* do Ensino Fundamental. Tenho em
mente que cada desafio que passei nessa fase foi um incentivo para prosseguir, e me superar.

Ao chegar ao Ensino Médio, ja com mais experiéncia, pude vivenciar com muita alegria
a fase final da minha jornada da Educacdo Basica, e meus pais sempre radiantes em poder me
manter todos esses anos nesse colégio. Antes de concluir o Ensino Médio, me deparei com a
situacdo de ter que dar sequéncia aos meus estudos, fazer o vestibular. Recordo, que no Gltimo
ano os estudantes contavam com acompanhamento de uma psicéloga e, como em todos os testes
vocacionais realizados por ela estava ali uma das possiveis profissdes: ‘Professora’. Mas de
qué? Sempre me perguntava. Conclui o Ensino Médio sem ter a resposta.

Refletindo sobre a prética pedagdgica que os professores utilizavam no Ensino
Fundamental e Médio, posso afirmar que fui alfabetizada em um ensino pautado na metodologia
tradicional. Nessa metodologia, o professor (ativo) € o detentor do conhecimento e repassava
para os estudantes (passivo). Confere ao professor transmitir o contetdo por meio de aulas
expositivas, e ao estudante reter, decorar, sem contextualizar e sem normalmente realizar
muitos questionamentos acerca da sua origem e dos seus desdobramentos (MEZZARI, 2011).
Lembro-me de que era utilizado nada além de livros e apostilas para se adquirir o conhecimento,
além disso, era necessario cumprir as metas de acordo com as tarefas e provas aplicadas, caso
contrario, seriamos reprovados.

Pelas experiéncias que vivenciei, considero que é necessario mudar essa metodologia
de ensino, e isso precisa comecar desde 0s anos iniciais. Acredito ser preciso dar espago para
que os individuos se expressem, participem, questionem apresentem ideias, para que assim
desenvolvam a consciéncia critica e reflexiva, imprescindiveis para exercer sua cidadania.
Comigo, isso s6 foi acontecer quando ingressei no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e

Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), no qual fui aprovada no Curso Técnico Subsequente de

4 Atualmente, conforme a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, a organizacdo do Ensino Fundamental é em
9 anos e ndo mais em 8 séries (CIVIL-BRASIL, 2006).
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Quimica, em 2002, no qual tive excelentes professores de Quimica. Por intermédio deles, a
turma recebia incentivos a expor as mais variadas opinides e a participar efetivamente do
processo de construcdo do conhecimento. De fato, esse periodo contribuiu para a formacéo da
minha consciéncia critica e reflexiva. Esses professores despertaram em mim o fascinio por
essa Ciéncia. A partir dai, tive a resposta para minha pergunta anterior, 14 no Ensino Médio,
pois estava decidida a ser professora de Quimica.

Em 2012, ingressei no Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), pelo Sistema de Selecdo Unificada (SISU), por meio da nota do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Tive a oportunidade de vivenciar experiéncias que
marcaram minha trajetéria académica e pessoal. Posso dizer que a graduacao nao foi nada facil,
encontrei algumas dificuldades, mas nenhuma dessas ao ponto de querer desistir, pois
vislumbrava coisas boas para o meu futuro.

A matriz curricular do curso era dividida em componentes curriculares da area
especifica, pedagogicas e os Estagios Supervisionados, cujo objetivo € oferecer uma sélida base
de conhecimentos ao estudante da graduacdo, de maneira a capacita-lo para resolver os
problemas no contexto de Quimica. Com relacdo as disciplinas com vies pedagogico, tive
contato com um excelente quadro de professores, mestres e doutores na area. Eles me
proporcionaram momentos que me fizeram refletir e compreender os desafios envolvidos tanto
no processo de ensino quanto na aprendizagem de Quimica. Algo que destaco dessas reflexdes
é gue para ser professora vai muito além de ter o dom de ensinar ou ter a vocacdo. Também
aprendi que ser professora vai muito além de compreender o conteido e repassa-lo a alguém.

Durante o processo de formacdo inicial, participei de vérias atividades que me
colocaram de frente com a futura profissdo, como por exemplo 0s componentes curriculares
Préticas de Ensino de Quimica e os Estagios Supervisionados, o projeto de extensdo Semana
das Praticas de Ensino de Quimica (SEMIPEQ) e o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Ao cursar as disciplinas de Praticas de Ensino de Quimica e Estagio Supervisionado,
conheci as mais variadas praticas pedagdgicas, que podem ser utilizadas para facilitar a
compreensdo dos conceitos pelos estudantes e, assim, contribuir para um Ensino de Quimica
mais solido e atrativo. Para além disso, essas disciplinas me ajudaram a compreender que o
processo educativo é algo bem mais complexo do que aquela concepg¢édo simploria de explicar
conceitos ja compreendidos a outros, que ndo compreendem.

Outra contribuicdo para minha formacdo como professora de Quimica veio da

participacdo no PIBID, do qual fiz parte por dois anos. Nesse periodo, estive imersa em uma
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escola da rede publica de ensino, para acompanhar as atividades desenvolvidas pela professora
supervisora. Com isso, pude me familiarizar, por meio da articulacdo entre teoria e pratica, com
as diferentes formas de se ensinar, bem como os recursos didaticos voltados para o ensino de
conceitos quimicos.

Foi a partir dessas oportunidades, que me encontrei inserida no espaco de atuacdo, que
foi possivel problematizar e observar de forma ativa, no cotidiano, as questfes concernentes ao
processo educativo, e assim poder levantar problematicas e propor solugdes, mesmo em
formacéo inicial.

A caréncia de professores graduados na area de Ciéncias da Natureza me permitiu
ingressar no mercado de trabalho, assim que conclui a graduacdo. Em fevereiro de 2018, ja na
reta final da graduagdo, como professora contratada da Secretaria de Estado de Educacédo
(SEDUC), dei inicio a minha carreira como professora de Quimica no periodo noturno, em uma
Escola Estadual em Cuiaba. A escolha por esse turno foi pelo fato de que no periodo diurno,
faco parte, desde 2015, do quadro de servidores da UFMT, ali exerco a funcéo de técnica de
laboratério/Quimica. Destaco que, mesmo como técnica, a paixdo pela docéncia é bem maior.

Confesso que sai da graduacdo com muitas teorias e vontade de trabalhar. No entanto,
teria que aprender muito na prética, pois ndo ha uma receita pronta, a gente aprende fazendo,
as vezes errando, outras vezes acertando, mas sempre aprendendo, sempre nos aprimorando.

Conforme afirma Huberman (2007), o professor no inicio de carreira se encontra na
fase do choque do real, da descoberta, nesta fase o professor se depara com as rotinas do dia a
dia, percebendo a complexidade da atividade da docéncia. Desse modo, surgem as insegurancas
em relacdo as atividades pedagogicas, além de problemas com estudantes, material didatico,
infraestrutura, entre outros. Ainda estou nessa fase, pois de acordo com o autor citado, esse
periodo compreende o intervalo dos dois aos trés primeiros anos na profissdo, porém vivenciar
essa fase concomitante ao mestrado tem permitido ressignificar minha pratica em sala de aula.

Ao refletir momentos do meu primeiro ano de sala de aula, rememoro que nos momentos
de intervalo, nas reunides pedagogicas e, principalmente, nos conselhos de classe, a constante
reclamacdo entre os professores de que os estudantes ndo prestavam atengdo, conversavam o
tempo todo, que sdo preguigosos e desinteressados, mas em nenhum momento questionava
sobre sua propria pratica pedagogica. Assim, com o passar dos dias, comecei a perceber que
nada faziam para estimular a atencdo dos estudantes em suas aulas.

Com base nesses episodios, senti a necessidade de buscar mudancas de metodologias
didaticas, de comportamento e de atitude frente aos estudantes. Dessa forma, dentro das

limitagdes, busquei trabalhar os conteudos com diferentes metodologias na tentativa de
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estimular a atencdo, o questionamento e o espirito critico nos estudantes, mas revelo que ainda
eram insuficientes. Entretanto, tinha a convic¢do de que o professor precisa, em sua préatica
docente, se posicionar como agente mediador e estimulador do desenvolvimento cognitivo e
emocional do estudante. Pois, acredito assim como Bulgraen (2010), professor é aquele que
aproxima de forma contextualizada e problematizadora o conhecimento, cria pontes, analisa o
erro, dialoga, favorecendo a construgao do saber.

Conforme Maldaner (2003), a profissdo docente precisa ser ressignificada e pensada de
forma a problematizar a atuacdo pedagdgica, em que ndo se admite improvisacdo do
conhecimento e sua simplificagdo. Estimulada por ressignificar minha préatica docente,
ingressei, em 2019, no Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGCEN)
do Instituto de Fisica da UFMT, com o intuito de entender e compreender melhor como a
diversidade de metodologias didaticas utilizadas, em sala de aula, podem, de fato, favorecer o
Ensino de Quimica, uma vez que um dos objetivos principais do programa € investigar e propor
possiveis recursos para problemas relacionados ao Ensino de Ciéncias.

No primeiro ano no programa, me deparei com profundas leituras e intensos momentos
de troca de saberes experienciais entre os professores e colegas, uma vez que nessa turma do
mestrado, a maioria dos meus colegas residia em cidades do interior do Estado, e possuiam
muitos anos de pratica no Ensino. Nas palavras de Tardif (2012, p. 48), os saberes experienciais
sdo definidos como “conjunto de saberes atualizados, adquiridos e necessarios no @mbito da
pratica da profissdo docente e que ndo provém das instituicbes de formacdo nem dos
curriculos”.

As aulas de Epistemologia das Ciéncias Naturais, Seminarios em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Cientifica, Teorias de Aprendizagem, Producdo de Material Didatico, Tecnologias
de Informacédo e Comunicacéo, Topicos de Quimica e Fundamentos da Teoria da Complexidade
me possibilitaram compreender melhor os processos, que levam a construcdo do conhecimento.
Hoje tenho a convic¢do de que as estratégias pedagogicas, desde que utilizadas corretamente,
podem minimizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes no processo educativo e
contribuem para tornar o ensino e a aprendizagem mais significativos.

Ao adentrar na tematica das analogias, ja no mestrado, percebi o quanto essas se faziam
presentes na minha pratica docente, tanto no discurso adotado, quanto nas metodologias
desenvolvidas em sala de aula. Identifiquei, também, a forma como eu recorria as analogias
para explicar por exemplo, a evolucdo dos Modelos Atémicos, percebi entdo, que eu as usava
sem percepcao, ou seja, de forma espontanea, eu ndo percebia a importancia de sistematiza-las.

Acredito, assim como Francisco Junior (2010), que o fato que merece atencdo € 0 uso das
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analogias de forma espontanea, pois podem levar os estudantes a criarem distor¢bes nos
conceitos cientificos a serem aprendidos.

Expostas as minhas motivacdes pessoais e académicas para a realizacao deste estudo,
apresento o objeto de estudo, bem como a justificativa de sua relevancia diante das questdes
que vém sendo discutidas na literatura sobre o uso das analogias como estratégia de ensino nas
aulas de Quimica. Desse modo, as reflexdes obtidas neste estudo tém por resultado desenvolver
um produto educacional, em formato de guia didatico, que subsidie e auxilie os professores

quanto ao uso das analogias no Ensino de Quimica.

1.1 Consideragdes Sobre a Natureza do Objeto de Investigacio®

A viabilizacdo de metodologias didaticas, que facilitem o processo de Ensino de
Ciéncias, tem se destacado cada vez mais e chamado a atencéo de diversos pesquisadores em
diferentes linhas de pesquisa, que tém interesses voltados para o desenvolvimento do processo
educativo.

Entre as varias metodologias, as analogias, nos ultimos anos tém se destacado em
pesquisas na area de educagdo, em funcdo da importancia que apresentam na construcdo do
conhecimento. Trata-se de um instrumento de paridade, que possibilita a comparacéo entre algo
conhecido e o ndo conhecido, assim, muitos professores recorrem a seu Uso nNo processo de
construcdo do conhecimento cientifico (dominio desconhecido), a partir do conhecimento
comum dos estudantes (dominio conhecido). Clement (1998), citado por Francisco Janior
(2010), aponta que os estudantes tendem ao uso desse recurso, frente aos problemas nao
familiares. Essas relacGes favorecem a atribuicdo de significados aos fenémenos cientificos,
por meio das abstracdes e inferéncias, que possibilitam aquele que raciocina analogicamente
(MOZZER; JUSTI, 2015).

Diversas pesquisas sao desenvolvidas na tentativa de compreender o uso pedagdgico
das analogias no ensino. Duarte (2005) apresenta uma revisdo do estado da arte sobre a
investigacdo do tema com base nas contribuigdes e desafios, que essa ferramenta proporciona
ao Ensino de Ciéncias. Para Mortimer (2006, p. 57): ““[...] as analogias desempenham um papel

na construcdo de um modelo novo que ultrapassa a dimensé@o do observavel.

5 Esta pesquisa foi registrada e aprovada no Comité de Etica de Pesquisa (CEP) Humanidades da Universidade
Federal de Mato Grosso, no ano de 2020 sob o registro no CAAE: 26027219.2.0000.5690.
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Autores como Ribeiro e Barreto (2007), Silva e Almeida (2008), Souza et al. (2013),
Araljo, Malheiro e Teixeira (2013), Ramos e Mozzer (2018) destacam a importancia do uso da
linguagem analGgica para o processo educativo, colocam que o desenvolvimento satisfatorio
dessa linguagem pode contribuir, de forma eficaz, para a aprendizagem, e que essa metodologia
além de ativar o raciocinio analdgico e desenvolver as capacidades cognitivas, torna o
conhecimento mais inteligivel e plausivel (ALMEIDA et al., 2008).

No que concerne ao Ensino de Quimica, por ser uma ciéncia que ancora 0s conceitos
em uma perspectiva abstrata, e possuir uma linguagem propria para a representacdo do real,
composta de modelos, de formulas e de cddigos, € necessario que 0s estudantes apresentem
uma série de habilidades, como exemplo: raciocinio abstrato, dominio simbolico, capacidade
de compreender modelos, faz-se necessario que o professor se aproprie de ferramentas que o
auxiliem neste processo. Nesse sentido, as analogias visam atender claramente a esse fim, pois
essas favorecem a transicdo dos conhecimentos prévios e 0s conhecimentos ainda
desconhecidos, 0 que leva o estudante a reestruturar as informagdes, ou acrescentar novas
informacdes as existentes (JUSTI; MENDONCA, 2008).

No entanto, é preciso levar em consideracdo que o uso das analogias de forma
equivocada ou desordenada pode gerar problemas quanto a formulagdo de conceitos cientificos,
principalmente, quando 0s conceitos apresentam um maior grau de dificuldade. Segundo
Carvalho (2011, p. 283): “[...] é preciso saber como levar os alunos da linguagem comum,
utilizada no dia a dia da sala de aula, a linguagem cientifica. [...]”, ou seja, € importante tomar
o devido cuidado para que as analogias ndo sejam entendidas pelos estudantes de forma simples,
0 que leva o pensamento para uma visdo concreta e imediata, a qual impede a abstragédo
necessaria a formag&o do conhecimento cientifico (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Apesar de elencar esses trabalhos, que abordam sobre as analogias, ainda sdo escassas
as investigacdes que versam sobre as concepcdes dos professores quanto as potencialidades
desse instrumento no processo de ensino, uma vez que grande parte dos professores continua a
lancar mao das analogias, sem se preocupar com o delineamento das metas ou com 0s possiveis
problemas de tal recurso (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Diante desses pressupostos, o problema que motivou esta investigacdo foi: Como
contribuir para que professores de Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino
em suas praticas pedagogicas?

No intuito de responder o problema da investigacdo supracitado foram delineados 0s
objetivos a seguir. O objetivo geral do presente estudo foi contribuir para que professores de

Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino, em suas praticas pedagogicas, de forma
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consciente e sistematizada, a partir da elaboragdo do guia didatico ‘Quimica com analogias’.
Para tanto, alguns objetivos especificos foram tracados, a saber:

- pesquisar as contribuicdes das analogias para o Ensino de Ciéncias, especificamente
de Quimica;

- analisar as concepgdes dos professores de Quimica, egressos do PPGECN da UFMT,
sobre o0 uso de analogias como estratégia metodolégica;

-avaliar as analogias presentes em livros didaticos selecionados pelo PNLD vigente e
que, frequentemente, sdo utilizadas pelos professores;

- elaborar um guia didatico, como produto educacional, com orienta¢cdes fundamentadas
a luz dos referenciais tedricos, acerca das analogias como estratégia didatica, a fim de contribuir
para melhor utilizacdo dessa ferramenta no Ensino de Quimica.

Diante dessas consideragfes, ao pensar na autonomia do professor, e com o objetivo de
contribuir para o campo de conhecimento concernente ao uso das analogias para o Ensino de
Quimica se propde, como objeto de investigacdo, o desenvolvimento de um guia didatico que
forneca possiveis suportes aos professores da Educacdo Basica, de modo a colaborar com sua
pratica docente e, consequentemente, a aprendizagem dos estudantes, em um processo

educativo enriquecedor.
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2- O ESTADO DA QUESTAO SOBRE USO DE ANALOGIAS NO ENSINO DE
QUIMICA: UM MOVIMENTO NECESSARIO PARA A DISSERTACAO

Um dos primeiros movimentos necessarios para a dissertacdo é verificar o que ja foi
investigado sobre a tematica, bem como a fundamentacéo teérica acumulada sobre o assunto.
Assim, com a finalidade de exibir um panorama geral das pesquisas sobre 0 uso de analogias
no Ensino de Quimica se apresenta nesta secdo um levantamento das Teses e Dissertacoes,
provenientes de Programas de P0s-Graduacao da area de Ensino e artigos publicados na Revista

Quimica Nova na Escola (QNESc).

2.1 Consideracdes iniciais

Nas Ultimas décadas, se nota um crescimento expressivo de estudos pertencentes a area
de Ensino de Ciéncias Naturais que abordam importantes discussdes acerca de acfes que se
constituem como eficazes para o processo educativo. Diversos pesquisadores tém se
preocupado em como ocorre 0 processo de assimilacdo de conceitos, por parte dos estudantes,
e para facilitar esse processo véarias metodologias pedagdgicas foram sugeridas nas Gltimas
décadas. Nesse ambito, as analogias tém se destacado em diversas pesquisas como estratégias
facilitadoras do conhecimento (MOZZER; JUSTI, 2015). Como afirma Ferraz (2000), as
analogias criam pontes necessarias entre o conhecimento comum e o cientifico.

No que concerne ao Ensino de Quimica, uma Ciéncia que Se caracteriza por apresentar
uma linguagem propria para a representagdo do real, por meio de simbolos, de formulas, de
convengdes e de codigos, as analogias funcionam como facilitadoras da transigdo de conceitos
abstratos para o concreto, tdo importante no ensino dessa Ciéncia. Logo, se constitui como uma
ferramenta Util no Ensino de Quimica, de modo a auxiliar a transposi¢édo do conceito do abstrato
para um plano concreto (QUEIROZ, 2015).

Ramos e Mozzer (2018) corroboram ao afirmar que as analogias sdo ferramentas
valiosas para que facilitam a compreensdo e visualizacdo de conceitos abstratos, além de
despertar o interesse dos estudantes e auxiliar os professores a conhecerem as ideias prévias
dos estudantes. Para Cachapuz (1989), utilizar analogias no ensino € uma opg¢éo que auxilia o
estudante na construcdo do conhecimento, quando Ihes séo apresentados conceitos complexos
em diversos conteddos.

Além disso, as analogias apresentam duas func¢bes de grande importancia em ambito
cientifico: a primeira, como instrumento para a construcdo do conhecimento cientifico

propriamente dito, e a segunda funcéo, como auxilio metodologico para o Ensino de Ciéncias
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(FERRAZ, 2000). Nessa perspectiva, Mozzer (2008, p. 1) assegura que as analogias: “sdo um
recurso potencial do pensamento humano através do qual podemos adquirir novos
conhecimentos, ou modificar aqueles ja existentes, possuindo, portanto, um papel crucial na
cogni¢cdo humana”.

Com base nessas consideracOes, realiza-se um estado da questdo com o objetivo de
compreender o que apontam as producdes cientificas sobre o0 uso de analogias no Ensino de
Quimica. As pesquisas do tipo estado da questdo tém por finalidade mapear as publicacdes de
cunho académico, em diversas areas do conhecimento, relacionando-as com as demais, a fim
de discutir as principais tendéncias investigativas em diferentes periodos e lugares, e a partir da
analise dos dados, emergem novas categorias (FERREIRA, 2002). Essas pesquisas podem
apresentar um grande auxilio no estabelecimento de um corpus tedrico de determinada area do
conhecimento, além de realizar um mapeamento, apresentam aportes tedricos significativos, 0s
quais expdem as lacunas que podem motivar outras pesquisas, e também experiéncias
inovadoras, que visam superar os desafios da pratica (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

2.2 Aspectos Metodologicos

Com a finalidade de realizar a imersdo no campo tedrico que trata a utilizacdo de
analogias para 0 Ensino de Quimica, recorreu-se a um levantamento das produc¢des académicas
no Catalogo de Dissertacdes e Teses CAPES e artigos da revista QNEsc.

Para a obtencdo dos trabalhos foi realizado o mapeamento das producées que compdem
as areas multidisciplinares e Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica no periodo® de 2013 a
2018, com a utilizacdo dos descritores: ‘Ensino de Quimica e Analogias’. As publica¢des que
continham no titulo, nas palavras-chave, os termos analogias e/ou Ensino de Quimica foram
selecionadas para, posteriormente, ser realizada a leitura dos resumos e, somente em alguns
casos, uma leitura flutuante’ dos trabalhos de ambas as bases de consulta. Dessa forma, buscou-
se a identificacdo dos problemas e das questdes de pesquisa, bem como a relevancia das
analogias para o Ensino de Quimica.

Por seguinte, com os critérios citados anteriormente, foi realizada a consulta dos artigos
da revista QNEsc. A escolha por esta revista se justifica pelo grande nimero de acessos por

professores da area, a relevancia das publicacOes de trabalhos relativos ao Ensino de Quimica,

¢ Periodo escolhido em fungdo da disponibilizagdo dos trabalhos na plataforma sucupira, os quais propiciam a
facilidade de acesso aos trabalhos de diversas Instituicdes.

7 Bardin (1977) usa o termo leitura flutuante para o primeiro contato do analista com os documentos a serem
analisados, a fim de obter impressGes e orientagdes a respeito dos mesmos.
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no qual apresentam uma multiplicidade de abordagens direcionadas ao ambiente escolar, pela
facilidade do acesso® e, principalmente, pela linguagem acessivel aos leitores.

Como resultado da busca, foram localizados os trabalhos que de fato apresentavam
indicios de irem ao encontro do objetivo da pesquisa, em um total de 9 (nove) trabalhos no
banco de teses e dissertacbes da CAPES 8 (oito) dissertagcbes de mestrado e 1 (um) tese de
doutorado e 3 (trés) artigos na QNEsc. Todos o0s 12 (doze) trabalhos estdo disponiveis na integra

em meio eletrdnico das respectivas bases de consulta.

2.3 Apresentacdo dos trabalhos encontrados

Com base nas producgdes presentes no Catalogo da CAPES foi realizado o quantitativo
de teses e dissertagdes encontradas nas Instituigdes de Ensino Superior (IES), que versam sobre
as analogias no Ensino de Quimica nos ultimos 6 (seis) anos, conforme apresentado na tabela
1.

Tabela 1- Quantitativo de Teses e Dissertagdes na IES

IES N° de Dissertacdes e Teses
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 1

Universidade Metodista de Piracicaba
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
Universidade Luterana do Brasil
Universidade Federal de Ouro Preto
Universidade Federal de Minas Gerais

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Rlw|lk| kR~

A partir da leitura da tabela, é possivel constatar que o maior numero, embora pouco,
de trabalhos que abordam as analogias como metodologia de ensino de conceitos quimicos, sdo
provenientes da Universidade Federal de Ouro Preto, localizada na regido Sudeste do pais. As
demais IES apresentaram somente um trabalho. Isso causa surpresa, uma vez que muitos, sendo
todos, os professores recorrem as analogias em suas aulas.

Apo0s a avaliacdo dos materiais foi possivel agrupa-los em trés eixos tematicos, que
podem ser assim explicitados: 1) analogias na préatica dos professores, com dois trabalhos; 2)
concepcdes de professores sobre as analogias no processo educativo, com um trabalho; 3)
utilizacdo didatica de analogias, com cinco trabalhos; 4) analogias em livros didaticos, com um
trabalho.

8 Livre acesso pelo endereco eletronico: http://gnesc.sbq.org.br/.
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O eixo ‘analogias na préatica dos professores’ é composto pela dissertacdo de Ribeiro
(2016) e a tese de doutorado desenvolvida por Ferry (2016). A pesquisa desenvolvida por
Ribeiro (2016) teve o objetivo de evidenciar a forma em que o processo analégico era
trabalhado pelos professores em sala de aula, e também avaliar as contribuicdes das analogias
para 0 processo educativo. A pesquisa envolveu quatrocentos estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio, e quatro professores de uma escola localizada em Xinguara/PA. As turmas
foram divididas em dois grupos, no grupo A, os estudantes tiveram as aulas com base nas
analogias, fundamentadas no modelo Teaching with Analogies (TWA)® e o grupo B a auséncia
das analogias. Os resultados obtidos demonstraram que a turma, em que foram utilizadas
analogias, o desenvolvimento dos estudantes foi bastante satisfatorio em relacdo a que nao se
utilizou, o que indica que o uso das analogias possui grande potencial para a aprendizagem.

A pesquisa realizada por Ferry (2016) se insere tanto entre os estudos sobre o uso de
analogias na Educacdo em Ciéncias, quanto entre aqueles que investigam as interagdes entre
professores e estudantes como eventos multimodais, sob a orientacdo da semiética social. O
autor buscou responder: Quais sdo as relac@es entre as caracteristicas das analogias construidas
por um professor de Quimica experiente e 0s recursos expressivos por ele utilizados?
Inicialmente, o autor realizou a andlise das comparacOes estabelecidas pelos professores
investigados e, em seguida, analisou com o foco nos aspectos multimodais da construcao duas
analogias que compuseram a aula.

Para isso, concebeu uma unidade de analise constituida por duas dimensdes, uma
estrutural e outra expressiva. De modo geral, a unidade de analise proposta pelo autor permitiu
compreender como um professor de Quimica experiente utiliza multiplos modos de
comunicagdo para construir analogias, ou seja, a proposta levou a compreensdo e a articulacao
entre aspectos estruturais e expressivos do processo de construcao de analogias em sala de aula.

O eixo seguinte, ‘concepcdes de professores sobre as analogias no processo de ensino
aprendizagem’, é composto pela dissertacdo de Oliveira (2018). A autora investigou a partir de
um estudo de caso, como os conhecimentos de duas futuras professoras de Quimica sobre
analogias, e sobre o uso de analogias no ensino podem ter sido influenciados pelo processo
formativo vivenciado na disciplina Préticas de Ensino de Quimica I, ministrada no curso de

Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto.

® Modelo proposto por Glynn (1991). Este ¢ um modelo sistematizado que oferece seis passos metodolégicos para
ensinar com analogias, que foi desenvolvido a partir das analises de livros-textos em Ciéncias.
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A partir dos resultados da pesquisa, a autora destacou que, ao logo do processo de
formagéo, as futuras professoras tiveram suas concepgdes sobre as analogias reformuladas, em
que as mesmas destacaram as funcgdes epistemologicas que as analogias podem assumir no
processo educativo. Segundo a autora, as novas concepcdes de analogias, que as professoras
apresentaram, decorrem da influéncia da modelagem analdgica vivenciada nos processos
formativos e, ainda, alerta que para que o uso das analogias no ensino se diferencie da mera
transmissdo/recepc¢do de conhecimentos, é necessario que os futuros professores, nos processos
formativos, vivenciem situacdes praticas e reflitam sobre como utiliza-las de forma efetiva no
Ensino.

O eixo ‘utilizacdo didatica de analogias’ é composto pelas dissertacdes de Queiroz
(2015), Almeida (2015), Ramos (2017), Andrade (2018) e Dotti (2015). Queiroz (2015)
realizou uma investigacdo dos saberes docentes junto aos professores de Quimica a partir do
estudo de caso, ao ministrarem o contetdo de isomeria de carater bastante abstrato por meio de
analogias. A anélise envolveu a determinacdo dos modelos de ensino com o uso de analogias
pelos professores, bem como a determinacdo dos saberes necessarios por esses durante as aulas.
Com base nos resultados realizados, Queiroz (2015, p. 52) destaca que, “consciente ou
inconscientemente, professores usam ou usardo analogias durante suas explicagdes”, e ainda
sugere assim como Ramos e Mozzer (2018), o modelo TWA para evitar erros relativos ao uso
inadequado das analogias.

A pesquisa desenvolvida por Almeida (2015) é resultado do estudo sobre a utilizagdo de
analogias, e seu desempenho frente aos conceitos quimicos. Para isso, 0 autor criou um jogo
que funciona como uma analogia, 0 qual envolveu conceitos tedricos sobre 0 movimento de
particulas e 0 modelo cinético dos gases, uma vez que envolvem conceitos abstratos. Segundo
0 autor, as analogias sdo instrumentos que auxiliam no processo educativo de conceitos
cientificos tidos como complexos aos olhos do estudante. Assim, muitas sdo as ferramentas que
podem ser utilizadas para construir uma analogia, como por exemplo, objetos, situagdes
vivenciadas pelo estudante e, no caso dessa pesquisa, 0S jogos.

Ramos (2017) propds a criagdo de uma Unidade Didatica (UD), elaborada para estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio, sobre os Modelos Atdmicos apresentados por Dalton e
Thomson. Esta UD teve como objetivo propiciar um ambiente reflexivo e argumentativo, a
partir de textos que induzem os estudantes auxiliarem os cientistas Dalton e Thomson, na
comunicagdo de suas ideias a partir da criacdo de analogias. A autora parte da hipdtese de que

a criacdo e a criticidade das analogias pelos estudantes podem propiciar o desenvolvimento em
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diferentes ambientes. Acredita, também, que a argumentac&o critica na construcao de conceitos
analogos pode auxiliar o estudante em seu processo de aprendizagem.

Segundo a autora, a UD possibilitou aos estudantes maior reflexao e criticidade sobre os
Modelos Atémicos abordados, a qual ressaltou a importancia de trabalhar com analogias para
o0 Ensino de Quimica na perspectiva argumentativa. Assim, o professor precisa ser um
fomentador da argumentacdo, sua presenca € fundamental para propiciar e direcionar as
ocorréncias de interacGes argumentativas em todos 0s eventos propostos.

Na mesma direcdo, Andrade (2018) parte de questionamentos feitos por uma professora
de Quimica acerca da modelagem analdgica no contetdo de equilibrio quimico, para isto
elaborou uma Sequéncia Didética (SD) que contemplou esse conteido. A SD foi desenvolvida
em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual, na cidade de Mariana-
MG. Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0s questionamentos das professoras foram
essenciais para orientar o processo educativo. Dessa forma, a SD com base em analogias
auxiliou os estudantes na explicacdo e construcdo das ideias, que fundamentavam suas
proposicdes e na reflexdo sobre o potencial explicativo e limitacdo dos seus modelos e
analogias.

A pesquisa realizada por Dotti (2015) foi resultado de uma analise realizada por um
professor de Ensino Médio, acerca da sua pratica docente com base em analogias, em aulas de
Quimica, especificamente no contetdo de equilibrio quimico, sob a perspectiva historico-
cultural de Vygotsky. De acordo com o autor, a abordagem historico-cultural desenvolvida
inicialmente por Vygotsky serviu de suporte para mais bem compreender o uso de analogias
em Ensino de Quimica. Segundo o autor, “as analogias, embora tenham aparecido,
continuamente, no ambiente escolar e cientifico, possuem limitacdes e ndo podem ser
confundidas com o proprio conceito cientifico a ser construido pelo aluno” (DOTTI, 2015, p.
20).

De modo geral, os autores encontraram indicios de que houve aprendizagem significativa
por meio de atividades com base nas analogias. Ainda que trabalhosa, as analogias podem
auxiliar os estudantes na explicagédo e na construcdo das ideias que fundamentavam suas
proposicdes, que resultam no desenvolvimento do raciocinio. Logo, pode-se inferir que 0 uso
das analogias para o ensino favorece a construcao do aprendizado.

O eixo ‘analogias em livros didaticos’ &€ composto pela dissertagdo de Junior (2013). Tal
autor realizou uma analise das analogias, do contetdo de equilibrio quimico, presentes nos LDs
de Quimica do Ensino Médio, e observou se essas facilitam a aprendizagem ou levam ao

desenvolvimento de erros conceituais nos estudantes. Segundo o autor, “o uso de analogias no
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Ensino Médio é frequentemente utilizado no Ensino de Quimica, seja abordada em livros
didaticos ou em sala de aula pela utilizacéo dos professores, isso é devido ao grande nimero de
conceitos abstratos regentes desta disciplina” (JUNIOR, 2013, p. 8).

Dessa forma, o autor orienta que ao ensinar Quimica é necessario que os professores
encontrem maneiras diferenciadas para abordarem os conceitos tidos como abstratos como este,
e muito dificeis de ter uma clara compreensédo pelos estudantes, ou seja, é necessario que 0s
professores fagcam uso de recursos didaticos que de fato auxiliem no ensino desses conceitos, e
uma das maneiras utilizadas, ndo s6 por professores, mas também por muitos LDs, sdo as
analogias (JUNIOR, 2013).

No que se refere as publicacBes presentes na revista QNESsc, e com base nos critérios

expostos anteriormente se apresenta no quadro 1 os trés artigos encontrados.

Quadrol-Levantamento dos artigos na QNEsc periodo 2013 a 2019

Titulo

Imagens, Analogias, Modelos e Charge:
distintas Abordagens no Ensino de Quimica
envolvendo o Tema Polimeros (SOUZA et
al. (2014).

Palavras-Chave

Imagens, Analogias, Charge,
Polimeros, PIBID.

Edicdo
v. 36, n. 3, Ago 2014,

Ensino de

Uma analise das Analogias e Metéforas
Utilizadas por um professor de Quimica
Durante uma Aula de Isomeria Optica
(ARAUJO; MALHEIRO; TEIXEIRA,
2013).

Quimica,
Analogias e  Metaforas,
Modelos Moleculares.

v. 37,n. 1, Fev 2013.

Analise do Uso de Analogia com o “Pudim
de Passas” Guiado pelo TWA no Ensino de
Modelo Atémico de Thomson:
Consideraces e Recomendagdes (RAMOS;

Analogia com o “Pudim de
Passas”, Modelo Atomico de
Thomson, TWA, Ensino de
Quimica.

v. 40, n. 2, Mai 2018.

MOZZER, 2018).

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

A partir da leitura dos artigos foi possivel agrupé-los no eixo tematico que trata sobre a
‘utilizacdo didatica’ de analogias em sala de aula. O artigo de Souza et al. (2014) é resultado
da pesquisa realizada por estudantes do PIBID/Quimica da Universidade Federal de Ouro Preto,
cujo objetivo foi proporcionar aos estudantes de uma escola publica da regido uma aula sobre
a tematica polimeros a partir de trés estrateégias didaticas. As aulas foram planejadas com o foco
no uso de analogias, de modelos e de charges que enfatizaram o uso da simbologia na linguagem
guimica. Segundo os autores, é necessario trazer para a sala de aula diferentes estratégias de
ensino que estimulem os estudantes da Educacdo Bésica a questionarem e discutirem as
tematicas contextualizadas, que sdo imprescindiveis para o desenvolvimento do pensamento

cientifico e a formacdo de uma sociedade mais critica.
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O artigo de Araujo, Malheiro e Teixeira (2013) se fundamentou em trés ferramentas
Uteis para o Ensino de Quimica, ‘as analogias, as metéforas e os modelos pedagdgicos’. Os
autores investigaram quais sdo as interacGes formadas entre os estudantes e o conteudo de
isomeria Optica ministrada por um professor de Quimica, em que sdo utilizados modelos
moleculares para fazer algumas analogias/metaforas sobre os conceitos de simetria molecular
e luz polarizada. Os autores relatam que a utilizacdo de estratégias didaticas, que envolvem o
uso de analogias, de metaforas e de modelos, possui grande potencial no processo educativo,
contudo, advertem que o professor precisa estar consciente dos limites e das possibilidades que
€SSes recursos propiciam.

Ramos e Mozzer (2018) se propuseram a analisar os resultados sobre a compreenséo
dos estudantes acerca da analogia ‘pudim de passas’ e 0 modelo atdmico de Thomson, com
base no modelo TWA. Este modelo é constituido por seis operacfes a serem seguidas por
professores que desejam trabalhar com analogias em suas aulas. Segundo as autoras, este
modelo é apresentado como uma estrutura guia ao professor ao fazer uso das analogias no
contexto do Ensino de Ciéncias, o que contribui para um ensino mais plausivel e,

consequentemente, evitar possiveis problemas relacionadas ao uso néo planejado das mesmas.

2.4 Algumas Consideragoes

As pesquisas apresentadas na secao anterior contribuem, expressivamente, para a reflexao
de como o uso das analogias esta diretamente ligada a aprendizagem no ensino de conceitos
quimicos. Dessa forma, recorreu-se aos autores que tém seus estudos voltados as analogias para
fazer algumas presuncdes aos trabalhos analisados.

No que concerne ao uso das ‘analogias na préatica dos professores’ se nota, de modo
geral, que os professores, em situacfes de ensino, fazem o uso das analogias de forma
espontanea, ndo planejada e sem qualquer referéncia a um modelo de ensino de analogias
(OLIVA et al., 2003) e, ainda, muitos desses professores ndo sabem da existéncia de formas
preestabelecidas, a qual torna o uso de analogias um catalisador do conhecimento. Duarte
(2005) adverte que 0 uso espontaneo e ndo sistematizado das analogias compromete a sua
eficacia, o que leva o aprendizado, por parte dos estudantes, a graves obstaculos
epistemoldgicos (BACHELARD, 1996).

Percebe-se que ha caréncias de trabalhos nesta perspectiva, pois apenas os dois trabalhos
que foram agrupados no eixo 1 trazem esta compreensdo. Por meio de observagdes da préatica

dos professores, seria possivel compreender como os professores empregam as analogias em
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suas aulas. Nessa perspectiva, € importante que futuras pesquisas abordem a formacéo
continuada dos professores, no sentido de capacitad-los quanto ao uso sistematizado das
analogias em suas aulas.

Ao analisar o ‘uso das analogias em livros didaticos’, eixo tematico 4, é possivel notar
que esse ainda € pouco explorado pela area de ensino, diante da variedade de exemplares
disponiveis nos ambientes escolares. Essa caréncia de investigacdes também foi identificada no
estado da arte realizado por Justi e Mendonca (2008). Apos analise de LDs de Biologia, Fisica
e Quimica, segundo o modelo TWA, Terrazzan et al. (2000) chegaram a conclusdo de que a
forma como as analogias aparecem nesse recurso, no geral, ndo apresentam uma sistematizagéo
e, frequentemente, sdo utilizadas como meros exemplos pelos autores, ou seja, ndo existe uma
estratégia didatica para uso das mesmas, dessa forma, as analogias sdo apresentadas nos textos
de maneira desorganizada e ndo padronizada.

O eixo tematico ‘concepcdes de professores sobre as analogias no processo de ensino
aprendizagem’ inclui pesquisas que analisam o papel da analogia e as crengas que 0s
professores possuem ao fazer uso dessa metodologia. Nesse eixo, com apenas uma pesquisa,
Duit (1991, p. 16) diz que “sdao poucos os estudos que analisam como os professores usam
analogias na sua pratica habitual”. Além disso, a falta de conhecimento das analogias
apresentadas por professores é preocupante, uma vez que sao os professores os mediadores das
analogias aos estudantes, e sdo esses professores quem avaliam as possibilidades quanto a sua
utilizacdo e definirdo quais as melhores estratégias para tal. Frente as escassas producdes
apresentadas neste trabalho, acredita-se ser um amplo campo a ser investigado pela area de
Ensino de Quimica, dada a importancia do tema.

O eixo que trata sobre a ‘utilizacdo didatica de analogias’ se refere aos estudos nos quais
foram utilizadas analogias, em diferentes estratégias, com a finalidade de promover a
aprendizagem dos estudantes em diferentes conceitos quimicos. Esse eixo contempla o maior
nimero de pesquisas, 8 (oito) dos 12 (doze) analisados (incluso os da QNEsc.). E possivel
destacar a importancia das analogias para o Ensino de Quimica, visto que estas estdo presentes
no cotidiano da sala de aula e que séo responsaveis por mediar 0 processo de construcéo da
linguagem cientifica, principalmente, de conceitos abstratos, a partir de aspectos familiares aos
estudantes. A utilizacdo das analogias por professores € uma alternativa que visa busca da
superacdo das dificuldades que os estudantes apresentam com esses conceitos abstratos tdo
presentes na disciplina de Quimica.

Em sintese, as observacGes levantadas nas dissertagdes, teses e artigos auxiliaram a

compreensdo de algumas questdes relevantes quanto ao uso de analogias para o Ensino de
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Quimica. Em todos os trabalhos, os autores enfatizaram que o professor, ao utilizar estratégias
didaticas, que envolvem o uso de analogias, em suas aulas, precisa estar consciente dos limites
e das possibilidades que esse recurso propicia. E imprescindivel o acompanhamento e
colaboracdo do professor para assegurar que o estudante estabeleca as devidas correlacdes, e
consiga abandonar a analogia apds essa exaurir sua funcdo. Na secéo a seguir sdo apresentadas
algumas consideracGes desse recurso e o0 seu papel na mudanga conceitual no processo

educativo.
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3-ANALOGIAS E A MUDANCA CONCEITUAL?™

Construtivismo significa isto: a ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de
que, especificamente o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como algo
terminado - é sempre um leque de possibilidades que podem ou néo ser realizadas
(Fernando Becker).

A aprendizagem acontece por meio do envolvimento ativo do estudante na construgéo
do conhecimento e que as ideias prévias desse desempenham papel fundamental nos processos,
que envolvem o ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos. Nessa perspectiva, sdo
apresentadas nesta se¢do algumas consideracdes acerca das concepcdes alternativas e o papel

da mudanca conceitual no Ensino de Ciéncias.

3.1 Modelo de Mudanca Conceitual na aprendizagem cientifica

Pesquisas voltadas para a mudanca conceitual na aprendizagem de conceitos cientificos
surgem como uma das mais férteis linhas de investigacdo na area da Educacdo. A mudanca
conceitual parte da existéncia de concepc¢0es alternativas na mente dos estudantes, uma vez que
sdo ideias intuitivas estaveis e de grande utilidade para a interpretacdo dos fenébmenos que lhes
sdo apresentados. Assim, pesquisas que versam sobre as concepcdes alternativas apresentadas
pelos estudantes, referentes aos conceitos cientificos, tém fortalecido a visdo construtivista!! de
ensino e aprendizagem, que parece dominar a area de Educacgdo em Ciéncias.

Segundo Mortimer (1996), pesquisas com o0s interesses voltados para mudanca
conceitual dos estudantes tiveram inicio na década de 1970, quando as escolas buscavam aplicar
os estagios de desenvolvimento, conforme o construtivismo de Piaget!2. Nesse processo, alvo
de muitas criticas, as pesquisas acabaram por reduzir a teoria do conhecimento a uma
abordagem psicoldgica, a qual deixou de lado os aspectos epistemoldgicos e sociais da

construcdo do saber, uma vez que nesse momento, o foco da escola estava em identificar o

10 Entre as diferentes abordagens, nesta investigacdo, optou-se em trazer para discussdo apenas a Mudanca
Conceitual, uma vez que esta teve grande influéncia no Ensino de Ciéncias nas décadas de 1980 e 1990 e, até 0s
dias atuais permanece como referéncia em relacdo ao ensino com analogias.

1O termo construtivismo aparece em diversas areas do conhecimento, como na Filosofia, Sociologia,
Epistemologia, Psicologia e Educacdo. No campo das teorias de aprendizagem, o construtivismo é bastante
influente na Educacdo em Matemética, Artes, Sociologia e Ciéncias. O construtivismo se constitui como um
paradigma de pesquisa que influencia e, a0 mesmo tempo, sofre influéncia dos diversos campos do saber. Contudo,
nenhum campo foi tdo afetado pelas ideias construtivistas como a Educacdo (MATTHEWS, 2000).

12 para Piaget, o desenvolvimento cognitivo da crianca passa por quatro estagios: sensério-motor, pré-operacional,
operacional-concreto e operacional-formal.
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estagio de desenvolvimento dos conceitos expressos pelos estudantes para entdo transmitir 0s
contelidos estabelecidos. Segundo Santos (1996, p. 13), a educacdo se estabelecia como:

i) um ensino centrado nos contelddos e informacGes positivas, individualista,
veiculador de uma ciéncia tradicional baseada no método cientifico; ii) por uma escola
orientada para aproveitamento quantitativo, modeladora do comportamento humano
com interesse na produgdo competente e repasse de conhecimentos tecnoldgicos Uteis;
iii) por um conhecimento organizado (Idgica e psicologicamente) e estruturado em
manuais; e iv) por uma metodologia de transmisséo recepcao de informacdes.

Driver e Easly (1978), citados por Mortimer (1996, p. 21), “criticavam a excessiva
énfase ao desenvolvimento de estruturas ldgicas subjacentes, o que teria levado Piaget a ndo
dar importéncia a rica variedade de ideias apresentadas pelas criangas”. Essa critica contribuiu
para o redirecionamento das discussdes acerca da construgdo do conhecimento cientifico. Desse
modo, novos ares foram somados aos debates epistemoldgicos — o sujeito ndo se limita em
acumular, de forma passiva, as informacdes e admite que os individuos possuem o papel ativo
na aquisicdo do conhecimento, ou seja, a realidade é percebida individualmente e de forma
construtiva.

No fim da década de 1970, surgiram entdo os primeiros estudos relativos ao Ensino de
Ciéncias com olhar voltado aos conhecimentos cotidianos, bem como 0s conhecimentos
cientificos adotados no ambiente escolar. As pesquisas pioneiras na area foram desenvolvidas
por Doran (1972), Viennot (1979), Driver (1985) e Watts e Zylbertajn (1981), que traziam as
nog¢des de ‘conceitos espontaneos’, ‘conceitos intuitivos’, ‘formas espontaneas de raciocinio’,
‘estruturas alternativas’, entre outras, apresentadas pelos estudantes (NARDI; GATTI, 2004).
Estas pesquisas contrariavam o modelo positivista de conceitos cientificos. Segundo Aguiar Jr
(1998), esses autores buscavam mapear 0s conhecimentos prévios dos estudantes acerca de
fendmenos e processos naturais e, também, a interacdo dessas concepcdes alternativas com 0s

conceitos e teorias cientificamente aceitas. E ainda:

essas pesquisas contribuiram para o fortalecimento de um entdo chamado “paradigma
construtivista” na investigagdo sobe o ensino e a aprendizagem e propiciaram a
contestacdo dos chamados modelos de aprendizagem por aquisi¢do conceitual,
centrados na transmissdo de conhecimentos por parte do professor e ndo no respeito
aos conhecimentos prévios dos estudantes (NARDI; GATTI, 2004, p. 115).

Correspondente a visdo construtivista no processo educativo, Posner e colaboradores na
Universidade de Cornell desenvolveram um dos mais importantes trabalhos acerca do tema —o
Modelo de Mudanca Conceitual (MMC), o qual propés um caminho em direcdo a mudanca

conceitual, visto que um dos objetivos desse modelo foi responder como as concepcdes
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espontaneas, que os estudantes apresentavam, eram transformadas em concepcdes cientificas,
a partir da apresentacdo de novos ideais e evidéncias aos mesmos. Tal modelo emergiu como
resultado de diversas pesquisas durante o Movimento das Concepgdes Alternativas (MCA)®.
Em funcéo da simplicidade e aplicabilidade, esse modelo se popularizou entre os pesquisadores
em Educacdo em Ciéncias, de forma que a mudanca conceitual se tornou sindbnimo de aprender
Ciéncias (MORTIMER, 2000).

O MMC se fundamenta em epistemologias descontinuistas!* da Ciéncia, aquelas que
sublinham a ruptura e a ndo continuidade. Esse modelo surge com a proposta por Kuhn sobre
o desenvolvimento cientifico, com a descricao da histéria da Ciéncia como uma alternancia de
periodos: Ciéncia normal e revolugdo cientifica. Na Ciéncia normal, os cientistas desenvolvem
suas pesquisas para solucionar os problemas, sob um determinado paradigma o qual indica as
estratégias a serem seguidas e quais critérios sdo usados para avaliar a solucéo para o problema
investigado.

Assim, conforme as pesquisas avangam, novos problemas se apresentam, e podem se
mostrar de insolveis no paradigma vigente. Esses problemas sdo chamados de ‘anomalias’,
guando ocorre 0 acumulo de anomalias aconteceria uma mudanca de paradigma. Dessa forma,
a revolucéo cientifica s6 ocorre quando 0s compromissos centrais necessitam ser revisados, 0s
quais exigem que os cientistas contraiam novos conceitos e adotem uma nova maneira de ver o
mundo (KUHN, 1998).

Nesse sentido, Posner et al. (1982), citado por El-Han e Bizzo (2002), acreditam que na
aprendizagem ocorrem mudancas conceituais de forma semelhante ao desenvolvimento
cientifico: ‘assimilagio e acomodagdo’®. A primeira ocorre quando o estudante recorre as suas
concepgdes alternativas para explicar o novo fendmeno. O segundo ocorre quando o
conhecimento, que os estudantes possuem, sdo insuficientes para a compreensdo dos novos
fendmenos, eles necessitam ser substituidos ou reorganizados, para uma nova forma de ver os
fendmenos. Assim, como nas fases que correspondem a ciéncia normal e a revolucdo cientifica,

sdo nomeados de assimilacdo e acomodacao, respectivamente.

13 Uma linha de pesquisa que surgiu nos Estados Unidos, que fortaleceu e ampliou as relagdes entre conhecimento,
aprendizagem e ensino. Um dos seus objetivos foi descrever as mudangas conceituais ocorridas na passagem dos
conhecimentos espontaneos aos conhecimentos cientificos escolares.

14 QOs principais representantes dessa linha filosdfica, que promoveram uma revolugdo nas andlises
epistemoldgicas, no final dos anos 1960, sdo os trabalhos de Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos e Paul
Feyerabend.

15 A relagdo entre os termos assimilacdo e acomodagéo explica um dos principios basicos do paradigma de ensino
e aprendizagem na perspectiva construtivista: as concepces alternativas sdo fundamentais no processo educativo,
uma vez que s6 se aprende a partir do que ja se sabe. Estes termos também sdo utilizados por Piaget e, no ponto
de vista piagetiano, isso seria 0 mesmo que dizer que a acomodacao de uma nova ideia envolve a modificacdo de
esquemas de assimilagdo anteriores, que o individuo dispunha para assimilar a novidade (MORTIMER, 2000).



39

A nogcéo de paradigma de Kuhn tem seu equivalente no MMC, a ‘ecologia conceitual®,
a qual corresponde as concepcdes prévias, as crengas e aos valores que um individuo possui.
Como na ecologia conceitual, essas concepcdes se encontram estruturadas e interligados, dessa
maneira, uma mudanca de uma concepcao certamente ird afetar as demais. De Mello Arruda e
Villani (1994) apontam os seguintes tipos de conceitos presentes na ecologia conceitual, que

sdo importantes para direcionar uma acomodacao:

- Anomalias: as caracteristicas especificas das anomalias podem influenciar na
selegdo do novo conceito. - Analogias e metaforas: sdo usadas tanto na sugestao de
novas idéias, quanto na sua inteligibilidade. - Compromissos epistemoldgicos: tais
como as idéias implicitas sobre o que é uma boa explicacdo num determinado campo
de conhecimento e/ou visdes gerais sobre as caracteristicas desejaveis de um
conhecimento apropriado (como elegéncia, parciménia). - Crengas e conceitos
metafisicos: tanto a respeito da ciéncia (como simetria ou simplicidade das leis
fisicas), como em relagdo a conceitos especificos (p. ex. espacgo absoluto). - Outros
conhecimentos de outros campos ou teorias competidoras (DE MELLO ARRUDA,;
VILLANI, 1994, p. 91).

O MMC parte do pressuposto de que os estudantes possuem preconcepcdes ou
concepcdes alternativas, que sdo concepgdes estaveis sobre os fenbmenos naturais e sociais e
que podem ser substituidas por outras cientificamente aceitas. Assim, Posner et al. (1982),
citado por El-Han e Bizzo (2002), de forma resumida, estabelecem quatro condi¢fes necessarias
para que ocorra a mudanca conceitual no individuo: inteligibilidade, plausibilidade, fertilidade
e insatisfacdo.

Segundo El-Han e Bizzo (2002), uma concepcdo é considerada inteligivel para um
individuo, quando o mesmo € apto de entender o que ela significa, encontrar uma maneira de
representa-la, compreender como a experiéncia pode ser estruturada a partir dela e explorar suas
possibilidades. Nesse sentido, uma concepcdo inteligivel serad também plausivel para o
individuo, caso pareca ter a capacidade de resolver anomalias com as quais se defronta uma
concepcdo anterior, mostrando-se, além disso, consistente com as demais concepgdes na
ecologia conceitual e adquire significado a partir delas.

Dessa maneira, o significado de uma concepgao manifesta, entdo, de suas conexdes com
0s demais elementos da rede de conceitos que constitui a ecologia conceitual do individuo.
Nesta situagéo, o individuo provavelmente afirmara que a concepg¢éo é verdadeira. Assim, uma
concepgdo inteligivel sera também feértil, se o individuo considerar que ela traz algo de valioso

para ele, resolvendo problemas que de outro modo Ihe pareceriam insolUveis, apresentando

16 O conceito de ecologia conceitual, emprestado de Toulmin, foi introduzido em oposigdo a visdo empirista do
conhecimento que assume como principal pressuposto que as pessoas podem aprender alguma coisa mesmo na
auséncia de conceitos prévios (DE MELLO ARRUDA; VILLANI, 1994).
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poder explicativo e sugerindo novas possibilidades, dire¢des, idéias etc. (EL-HAN; BI1ZZO,
2002, p. 48).

O MMC fundamenta suas estratégias de ensino para que o desenvolvimento dos
conhecimentos dos estudantes se apresente, de forma coerente, com 0s conhecimentos
cientificos, principalmente, por meio do ‘conflito cognitivo’, que é compreendido como um
confronto de concepgdes alternativas com a observacdo de novos fendmenos, de modo a
provocar uma insatisfacdo com as concepcdes existentes. Dessa forma, espera-se que essa
insatisfacdo conduza os estudantes a trocarem suas concepcdes pela cientificamente aceita e
coerente e isso ocorrerd se a nova concepcéo for inteligivel, plausivel e fértil (DE MELLO
ARRUDA; VILLANI, 1994).

As situacdes de conflitos possuem papel fundamental na mudanca conceitual, pois essas
resultam da incapacidade do individuo em solucionar os problemas produzidos a partir da sua
interacdo com 0 meio, as quais podem ser utilizadas como estratégia para diminuir as

concepgdes alternativas. Segundo El-Hani e Bizzo (2002, p. 51):

essas situacdes sdo planejadas de modo a explicitar ou produzir anomalias entre as
concepgdes alternativas e as experiéncias do aprendiz, devendo suscitar uma
insatisfacdo com o conhecimento prévio e possibilitar, assim, que as concepcdes
cientificas sejam introduzidas numa posicéo vantajosa para a resolucdo do problema
em pauta.

Contudo, El-Hani e Bizzo (2002) alegam que o conflito pode ndo trazer respostas
satisfatorias, uma vez que os estudantes podem considerar que observacdes experimentais
(novos conhecimentos) ndo sdo relevantes para suas concepcdes. Outra possibilidade ocorre
quando os estudantes entendem as novas concepg¢des, porém essas sdo como barreiras que
mantém separado das concepcdes alternativas porque ndo se encaixam em sua forma de pensar,
Cobern (1996) citado por El-Hani e Bizzo (2002) denominou de apartheid cognitivo®’.

O MMC teve grande aceitacdo e se popularizou entre os pesquisadores em Educacao
em Ciéncias, e rapidamente se tornou modelo referéncia para os trabalhos da area, o seu sucesso

se atribui a simplicidade e abrangéncia, uma vez que o modelo era de simples compreenséo,

170 aprendiz cria um compartimento para os conceitos cientificos incompativeis com a orientagéo geral de sua
visdo de mundo, deixando-0s a mao para que possam ser acessados em ocasifes especiais, tal como nos dias de
avaliacdo, mas eles ndo tém efeito algum sobre sua vida cotidiana e seu modo de pensar. Enquanto ele esta sob
pressdo, estes conceitos sustentam um significado préximo aquele que tém no discurso cientifico, ou seja, as
paredes do compartimento cognitivo sdo mantidas no lugar. No entanto, assim que a pressao é aliviada, as paredes
se rompem e 0s conceitos cientificos ou sdo eliminados, ou sdo ressignificados de uma maneira que os torna
consistentes com a visdo de mundo, ainda que as expensas de seu significado original no discurso cientifico (EL-
HANI; BIZZO, 2002, p. 56).
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razoavel e plausivel, e aparentemente compativel com quase todas as tentativas de produzir
mudangas conceituais (DE MELLO ARRUDA,; VILLANI, 1994).

3.2 Algumas criticas e alteracées do MCC

Embora apresente méritos evidentes, o MMC foi alvo de criticas posteriores dos
préprios autores e de outros pesquisadores. Segundo Marin (1999), as criticas ao MMC
compdem dois grupos: i) criticas relacionadas ao plano do ensino, as quais ressaltam as
dificuldades para alcancar objetivos de ensino; ii) criticas acerca da base epistemoldgica que
fundamenta o modelo.

Possivelmente, a principal critica apresentada ao MMC se refere ao fato deste modelo
considerar que as concep¢0es alternativas, que os estudantes apresentam, sdo substituidas pelas
concepcdes cientificas, sem que seja possivel 0 convivio entre tais concepgdes. Para 0s autores
do modelo, tanto a assimilagdo como a acomodacdo constituem a mudanga conceitual, no
entanto, o foco principal estd na acomodacdo, ou seja, na troca de uma concepgao por outra.

Do ponto de vista psicoldgico, Mortimer (2000) afirma que o MMC suprime as
concepgdes alternativas dos estudantes que, consequentemente, suprimem o0 Senso comum e 0
seu modo de pensar, estes por sua vez comprometem os diferentes grupos de compartilharem
significados em uma mesma cultura. Ao identificar as estratégias de ensino, a partir da mudanca
conceitual, afirma que ““as estratégias de ensino-aprendizagem descritas parecem ter, explicita
ou implicitamente, uma expectativa comum em relacdo as ideias prévias dos estudantes: elas
deverdo ser abandonadas e/ou subsumidas no processo de ensino” (MORTIMER, 2000, p. 58).
E ainda, complementa que a aprendizagem formal necessita ser vista como processo de
enculturacdo, no qual as concepces alternativas dos estudantes e sua cultura ndo necessitam
ser substituidas pelos conceitos cientificos, mas sim, serem utilizadas apropriadamente em cada
contexto especifico.

O autor supracitado argumenta que um individuo, que possui conceitos cientificos a
respeito de um determinado assunto, ndo tenha abandonado os seus conceitos ditos alternativos.
Por exemplo, um individuo que tenha formacdo cientifica é natural, no cotidiano, dizer que usa
uma blusa de 1& por que ‘essa € quente’, ainda que saiba que a blusa serve como isolante térmico,
que impede que seu corpo ceda calor para 0 ambiente, e ndo como fonte de calor. Segundo o
autor, “suprimir essas concepgdes alternativas, no entanto, significaria suprimir o pensamento
de senso comum e seu modo de expressdo, a linguagem cotidiana. Uma expectativa irreal e
inatil” (MORTIMER, 2000, p. 60).
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Pozo (2002) também compartilha desse mesmo pensamento ao dizer que para que
ocorra a aprendizagem cientifica ndo implica o abandono dos processos e contetidos intuitivos,
e sim integra-los, pois essas formas de ver o mundo em um novo sistema de conhecimento
cientifico, no qual adquirem novo significado, “0 conhecimento cientifico ndo pode substituir
as outras formas de saber, mas sim pode integrar hierarquicamente algumas delas, redescrever
(ou seja, explicar) suas predigoes e acdes” (Idem, p. 247).

De Mello Arruda e Villani (1994) também apresentam criticas, para eles 0 MMC em
funcdo da racionalidade, desconsidera que a aprendizagem ndo seja apenas um pProcesso
intelectual, mas que também seja condicionada por fatores emocionais. Para estes autores, a
estabilidade da aprendizagem dos estudantes € muito baixa e, no geral, aceitam as novas teorias
de forma provisoria, que sdo rapidamente esquecidas.

Acrescenta-se as criticas anteriores, aquelas que se relacionam com o uso de modelos
filosoficos para explicar as transformagdes do conhecimento cientifico para situacdo de ensino
e aprendizagem. Essas criticas ao MMC foram importantes para a evolugéo das discussdes que
se seguiram.

Mortimer (2000), que também tece criticas sobre a base filoso6fica do MMC, aponta
criticas na adocao, por parte dos autores do MMC, da rota kuhniana na aprendizagem cientifica.
Segundo o autor, os problemas dessa visdo ndo estdo relacionados somente a forma como
acontece a transposicdo de um modelo filoséfico para situagBes de ensino e aprendizagem, mas
pela propria natureza do modelo. O autor critica a inconsisténcia da concepcao kuhniana, o qual
pressupde a obrigatoriedade de uma crise entre as teorias ja estabelecidas no surgimento de um
novo paradigma, e desprezam a possibilidade do desenvolvimento de diferentes teorias em
paralelo, sem ter que eliminar as demais. O autor, ao criticar varios aspectos da teoria kuhniana,
assinala que "exemplos na historia da ciéncia demonstram a impropriedade do modelo de

revolucdo cientifica para descrever qualquer mudanca conceitual™ (Idem, p.63).

[...] na ciéncia como um todo, e na Quimica em particular, temos muitos exemplos de
aplicacbes de conceitos ja tidos como ultrapassados, mas que sdo Uteis em
determinados contextos. Um quimico que possua solida cultura quantica ndo precisa
abandonar totalmente a sua visdo daltoniana do atomo, enquanto indestrutivel e
indivisivel. Afinal, os &tomos assim permanecem nos processos quimicos e para lidar
com a estequiometria de equagdes quimicas ndo é necessario mais do que essa visao
simplificada do atomo daltoniano (MORTIMER, 2000, p. 63).

Em decorréncia das criticas, Strike e Posner (1992), citado por Nardi e Gatti (2004),
reavaliaram a proposta inicial e apresentaram algumas modificacfes necessarias em relacéo ao

seu modelo original, que foram assim apresentadas: i) um espectro mais amplo necessita ser
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considerado na tentativa de descrever a ecologia conceitual dos estudantes; motivos e objetivos
e suas fontes institucionais e sociais devem ser consideradas (concepcOes cientificas e
alternativas sdo partes da ecologia conceitual dos estudantes; assim, essas devem interagir com
outros componentes); ii) concepcdes erroneas podem existir em diferentes modelos de
representacdo e diferentes niveis de articulagdo; iii) uma visdo progressiva e interacionista da
ecologia conceitual € necesséaria. Segundo os autores do MMC:
sdo esses dois Ultimos pontos que nos parecem mais importantes. No estudo de
mudanca conceitual, devemos notar que todos os elementos tém historias de
desenvolvimento e essas historias ndo podem ser compreendidas separadamente de
sua interacdo com outros elementos da ecologia conceitual do aluno. Nossa visdo de
mudanga conceitual deve entdo ser mais dindmica e desdobrada, enfatizando os
padrdes de mudanca de influéncia mitua entre os varios componentes de uma
ecologia conceitual em evolugdo. Devemos dizer como Heraclito que tudo esta em
fluxo. Na teoria da mudanga conceitual, é dificil passar pela mesma ecologia

conceitual duas vezes (STRIKE; POSNER, 1992 apud MOREIRA; GRECA, 2003,
p. 307).

Frente as criticas apresentadas, alguns pesquisadores, como Mortimer (2000) e Cobern
(1996), a partir da década de 1990, defendiam a possibilidade da coexisténcia das concepcoes
alternativas do estudante, uma vez que estas ndo precisam ser substituidas pelas concepcdes
cientificas, mas podem ser empregadas em contextos diferentes. Essa visdo emerge a partir do
pensamento sociointeracionista, que entende que, em sala de aula, as concepgdes distintas
devem ser expressas e negociadas entre o professor e o estudante.

Com base no pensamento sociointeracionista, Cobern (1996) citado por El-Hani e Bizzo
(2002) apresentou uma alternativa ao MMC, denominada ‘construtivismo contextual’, que se
diferencia do primeiro por reconhecer a importancia da cultura do estudante no
desenvolvimento e na aceitagdo de suas crencas. Assim, considera que o estudante pode
compreender as diferentes concepgcfes sem, necessariamente, acreditar nessas, sendo possivel
que ele conviva até mesmo com concepcBes contraditorias, desde que sejam empregadas em
contextos apropriados.

Nesse mesmo pensamento, Mortimer (2000) prop&e o ‘Modelo de Perfis Conceituais’,
o0 qual também aceita a possibilidade de que o estudante conviva com diferentes concepcoes
que podem ser utilizadas em contextos distintos. Com base na nogdo dos Perfis Epistemoldgicos
de Bachelard (1968), Mortimer (2000) prop&e que cada individuo possui um perfil conceitual,
o qual é composto por varias zonas de perfil conceitual, que correspondem as varias
representacdes de um mesmo conceito. Segundo o autor, 0 MMC antes entendido como uma
substituicdo das concepcdes alternativas por uma cientifica, em sua esséncia nao ocorre. O que

ocorre € 0 processo de evolugdo do perfil conceitual, no qual o individuo, no processo de ensino,
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aprende e passa a contar com novas zonas no perfil, assim sendo, as experiéncias pessoais e

sociais e a consciéncia sobre o préprio perfil conceitual influenciam na constituicdo do mesmo.

3.3 Estratégias de ensino para a mudanca conceitual

O modelo de mudanca conceitual contribuiu para o nascimento de diferentes estratégias
de ensino. Segundo Mortimer (2000), essas estratégias estdo alocadas em dois grupos: as que
explicitam as ideias prévias dos estudantes e as que evitam explicitar as ideias prévias no
processo educativo.

As estratégias de ensino baseadas na explicitacdo das ideias prévias se caracterizam por
estabelecer o conflito cognitivo para que haja a mudanca conceitual, essas se baseiam explicita
ou implicitamente, na teoria piagetiana da equilibracdo. Segundo essa teoria existe, uma
frequente assimilacdo e acomodacdo de novos conceitos a medida que 0S mesmos sdo
incorporados pelo sujeito. Dessa forma, o sujeito constrdi seu conhecimento, saindo de um
estagio inferior para um estagio superior de conhecimento. O processo de equilibracdo é
desencadeado, quando o sistema cognitivo individual reconhece uma perturbacéo, que pode ser

gerada por conflitos ou lacunas. Para Piaget (1977) citado por Mortimer (2000, p. 42):

A lacuna passa a ser uma perturbacdo quando se trata da auséncia de um objeto ou das
condi¢Bes de uma situacdo que seriam necessarias para realizar uma agdo, ou, ainda,
da caréncia de um conhecimento indispensavel para se resolver um problema. As
lacunas sdo nesse sentido, relacionadas a esquemas de assimilacao ja ativados. O outro
tipo de perturbagdo inclui aquelas “que se opdem as acomodagdes: resisténcias do
objeto, obstaculos as assimilagdes reciprocas de esquemas ou subsistemas. Em suma
essas perturbacGes sdo causas de insucessos e erros, na medida em que o sujeito delas
se apercebe, e as regulacdes que Ihes correspondem compreendem entdo feedback
negativos”.

Quando o estudante ndo possui conceitos suficientes para resolver problemas, ele passa
a ter uma lacuna. No caso dos conflitos sdo necessarios correcdes e ajustes de conceitos. Os
conhecimentos a serem aprendidos podem entrar em conflito com os conceitos preexistentes.
Ja no caso das lacunas, sdo necessarios reforcos e/ou introdugdo de conceitos novos, que ndo
entrardo em conflito com os ja disponiveis. Dessa forma, o conhecimento ¢ efetivo quando o
sistema cognitivo absorve 0s novos conceitos, 0s quais atingem um novo estado de equilibrio
diferente e superior ao anterior, uma vez que incorporou o conceito com algo dedutivel ou
previsivel (MORTIMER, 2000).

O autor supracitado esclarece que a criacdo de conflito, por si so, ndo é suficiente para

a mudanca conceitual, ou seja, para a evolugdo do conhecimento € preciso que o desequilibrio
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leve & acomodacdo do conceito perturbador. Para que isso ocorra é necessaria uma construcdo
compensatdria, em que as lacunas sejam preenchidas por refor¢os e conflitos corrigidos. Piaget
identifica trés fases para a construcdo compensatoria. Na primeira fase, o sujeito procura
neutralizar a perturbacdo para ndo a reconhecer como tal. Os estudantes podem simplesmente
deformar o observavel ou ignorar o conflito introduzido pelo professor.

Na segunda fase, o estudante lanca novas teorias na tentativa de integra-las a
perturbacao. Nessa fase, 0 conceito antigo pode conviver com o0 novo, e essa contradi¢cdo nao
traz problemas ao individuo. Na terceira fase que a perturbacédo € eliminada e passa a ser vista
como uma possibilidade e ndo como distarbio. Em uma estratégia de ensino, é necessario sair
das fases iniciais e atingir a terceira fase. A visdo compensatoria fornece uma explicacao
plausivel das tentativas de promover a mudanca conceitual e, ao mesmo tempo, fornece
avaliacdo de sua ocorréncia (MORTIMER, 2000).

Em contraste com as estratégias de ensino que promovem o conflito, o segundo grupo
de estratégias de ensino, as que evitam explicitar as ideias prévias dos estudantes, nesse tipo de
estratégias, a aprendizagem acontece a partir da interacdo entre concepcbes preexistentes e
novas experiéncias, ou seja, 0s estudantes ndo precisam explicitar suas ideias, ndo precisam
ficar conscientes do conflito ou do processo de ensino. Tais conhecimentos se desenvolvem a
partir de comparacOes entre um conceito mal compreendido, que atua com base no
conhecimento intuitivo do estudante e evita conflito cognitivo (MORTIMER, 2000).

Segundo Ferraz (2006, p. 47):

as diferencas entre os tipos de estratégias mencionadas residem nas hipoteses
sustentadas em torno da continuidade descontinuidade entre conhecimento cotidiano
e conhecimento cientifico. Aqueles que defendem uma postura de continuidade
desenvolvem estratégias de construcdo do conhecimento cientifico a partir do
cotidiano, procurando o enriquecimento das idéias prévias dos alunos. Os que
consideram o conhecimento cientifico como implicando uma ruptura com o
pensamento cotidiano colocam as concepgdes dos estudantes como obstaculos para a
aprendizagem cientifica. Dessa forma, consideram que as concepg¢des dos estudantes
devam ser substituidas pelas cientificas.

Mortimer (2000) tece criticas quanto as estratégias apresentadas, uma vez que ambas
consideram que o0s conceitos alternativos dos estudantes devem ser abandonados no processo
educativo. Para esse autor, suprimir as concepcdes dos estudantes ndo parece ser plausivel.
Reconhece que as concepgdes alternativas podem conviver com as cientificas, e cada uma pode
ser usada em contextos adequados.

Nas estratégias que usam o conflito cognitivo, esse destino das ideias dos estudantes é

o0 resultado da superacdo da contradicéo, tanto entre ideias e eventos discrepantes como entre
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ideias conflitantes, que se referem a um mesmo conjunto de evidéncias. Nas estratégias
baseadas em analogias, € o resultado das ideias iniciais serem integradas e subsumidas em uma
ideia mais poderosa (MORTIMER, 2000).

As perspectivas de mudanca conceitual tém se mostrado frutiferas, particularmente no
ensino de ciéncias, 0s processos de aprendizagem, muitas vezes, exigem uma grande
reestruturacdo das concepcdes ja existentes dos estudantes. As analogias podem desempenhar
um papel central nessa reestruturacdo das estruturas conceituais dos estudantes (DUIT, 1991).

A escolha cuidadosa e disciplinada de analogias para apoiar a construgdo de novas
concepgdes pode ser fundamental para construir conceitos cientificos. Este € um processo em
que os estudantes acessam 0s conceitos e teorias da comunidade cientificos e nos quais seus
significados sdo negociados. Analogias podem fornecer o esquema mental ou modelo que serve
como ‘andaime’ para aprendizagem futura.

Estratégias de ensino que levam em consideragdo as concepgdes alternativas dos
estudantes exigem que o professor crie um ambiente em que 0s estudantes expressem e
discutam suas concepcdes abertamente. Desse modo, € interessante que o professor: i) esteja
ciente das ideias e crengas dos estudantes quanto ao conceito a ser estudado; ii) esteja ciente
dos provaveis caminhos conceituais para este conceito, reconhecendo a possibilidade de
persisténcia; iii) seja fundamentalmente sensivel ao progresso e evolugdo de estudantes em
aprendizagem; iv) gerar tarefas de aprendizagem para apoiar e encorajar progresso na
aprendizagem; v) confie em sua propria compreensao do conceito para apreciar e responder a
diferentes pontos de vista (GONZALEZ, 2002).

A partir dessas consideraces, é possivel observar que, na atualidade, a mudanca
conceitual parece seguir novos caminhos, em que ndo mais se priorizam as concepcoes
cientificas em detrimento das concepcOes alternativas. Ao contrario disso, o conhecimento
cientifico e as concepcOes alternativas sdo saberes diferenciados, que possuem suas
especificidades, por esse motivo, cada uma precisa ser reconhecida e utilizada no contexto
adequado.

N&o € a intencdo desvalorizar as concepgdes alternativas dos estudantes, empregando
estratégias de conflito cognitivo ou estratégias que evitam explicitar as ideias dos estudantes e
que fazem o uso de analogias ou qualquer outro tipo de estratégia que tenha o foco em mudanca
conceitual, uma vez que esta ndo ocorre. As analogias sao parte da cogni¢do humana e, portanto,

sdo imprescindiveis na constru¢do do conhecimento.
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3.4 Concepgoes alternativas no Ensino de Ciéncias

Os individuos, frente as novas informacdes, realizam a interpretacéo das novas ideias a
partir dos conhecimentos que compdem sua cognicdo, esse evento ndo difere quando se trata
dos conceitos cientificos. De maneira semelhante, os estudantes constroem o0 novo
conhecimento, a partir dos seus conhecimentos prévios, desse modo, ndo podem ser
considerados isentos de ideias e concepgdes acerca dos conhecimentos cientificos.

Nesse ambito é que surgem as concepcOes alternativas'® que, por sua vez, sio
compreendidas como 0s conhecimentos que os estudantes possuem acerca dos fenémenos
naturais e que persistem ao longo do processo educacional. Esses conhecimentos, na maioria
das vezes, ndo se mostram consoantes com o0s conceitos cientificos utilizados para descrever o
mundo em que vivem.

Nas palavras de Schuhmacher e Brum (2017, p. 40): “as concepgdes alternativas sao
entendidas como produtos dos esfor¢os imaginativos das criangas para descrever e explicar o
mundo fisico que as rodeiam”. Em outras palavras, sdo representagdes que cada individuo faz
do mundo em sua volta, conforme a sua prépria maneira de vé-lo e a si mesmo.

Nessa perspectiva, as concepcdes alternativas necessitam ser vistas como construcdes
particulares, as quais conferem ao professor a missao de conhecé-las e valoriza-las para assim
tracar sua estratégia de ensino, uma vez que estdo com os estudantes desde o nascimento e 0s
acompanham para o ambiente escolar, no qual os conceitos cientificos sdo inseridos. A
utilizacdo das concepcoes alternativas, em sala de aula, poderia ajudar a organizar e dar sentido
as diversas situacdes de ensino e aos contelidos a serem ministrados.

As concepcdes alternativas se caracterizam por apresentar conotacdo simplista como
maneira de explicar os principios cientificos. Para Da Silva e Nufiez (2007), essas concep¢oes
se apresentam incoerentes frente aos conhecimentos cientificos, pois essas contém bases, ou
esquemas mentais, de erros conceituais que os estudantes manifestam quando necessitam
resolver problemas que exigem o conhecimento cientifico.

E importante lembrar que os erros conceituais s&o constituidos por respostas dadas de
imediato, sem hesitagdo, que ndo condiz com o conhecimento cientifico aceito e que se repetem

com insisténcia ao longo dos diferentes niveis de ensino. Ja as concepgdes alternativas sao as

18 A literatura apresenta uma variedade de termos para designar os conhecimentos néo cientificos: concepcdes
espontaneas, concepcdes alternativas, concepgdes prévias, conceitos prévios, ideias infantis, conceitos intuitivos,
entre outros (SOUZA, 2008). Usa-se, nesta se¢do, a expressdo concepc¢ao alternativa, uma vez que se encontra
diretamente relacionada com o Movimento das Concepgdes Alternativas.
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ideias que levam aos erros conceituais. Assim, ao errarem uma questéo (cientificamente aceita)
0s estudantes ndo expdem suas concepgdes alternativas, e sim uma manifestacdo dessas
(CARRASCOSA, 2005).

Os estudantes podem apresentar dificuldades em compreender determinados conteddos,
gue muitas vezes se associam a presenca de concep¢des equivocadas em relagdo aos conceitos
cientificos que sdo ensinados. As concepcdes alternativas sdo dificeis de serem modificadas,
uma vez que ja compdem a estrutura cognitiva do individuo, além de serem capazes de
permanecerem em longos periodos de instrucdo cientifica (POZO; GOMEZ- CRESPO, 2009).

Krause e Scheid (2018), com base em Cavellucci (2010), citam as caracteristicas gerais
das concepgdes alternativas, sdo essas: i) as concepcdes alternativas sdo representacoes
subjetivas, ou seja, essas possuem natureza individual, cada individuo interioriza a sua
experiéncia de um modo particular; ii) possuem natureza estruturada composta por
conhecimentos simples e isolados para gerais e complexos; iii) sdo dotadas de certa coeréncia
interna; iv) as concepcdes alternativas apresentam um carater regressivo (esquemas que
persistem e resistem as mudancgas).

Segundo Mortimer (1996), as concepcdes alternativas podem sofrer forte influéncia do
contexto, por se apresentar de forma estavel na estrutura cognitiva, sao resistentes as mudangas.
Esta resisténcia independe da idade, podem ser observadas em criangas, adolescentes e adultos.

Segundo Carrascosa (2005), as causas mais importantes relacionadas a origem e a
persisténcia das concepcdes alternativas, por parte dos estudantes, sdo: i) a influéncia das
experiéncias fisicas cotidianas; ii) a influéncia da comunicacéo verbal, visual e escrita, utilizada
no dia a dia, nas relacGes interpessoais, e também as que provém dos meios de comunica¢ao;
iii) a existéncia de graves erros conceituais em alguns LDs; iv) a utilizacdo de estratégias de
ensino e metodologias de trabalho inadequadas.

As concepcOes alternativas sdo importantes constituintes dos processos de ensino e
aprendizagem, mesmo que apresentadas de formas equivocadas pelos estudantes, essas servem
como ancoras para explicacbes e constru¢cdo do novo conhecimento. Em contrapartida, em
algumas ocasifes, essas podem se constituir em obstaculos para a aprendizagem do novo
conhecimento.

Para Da Silva e Nufiez (2007), as concepgdes alternativas podem ser susceptiveis de: “1)
aperfeicoamento, ou seja, 0 novo conhecimento se integra a elas de forma significativa; ii)
ndo serem um marco referencial para explicar e compreender o novo conhecimento, precisa-se
de novas concepgdes” (p. 9). Em relagdo ao primeiro aspecto, as concepgdes alternativas

propiciam a construgdo do novo conhecimento e sd&o um marco de referéncia para se explicar
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em outro contexto. No segundo aspecto, as concepcOes alternativas podem levar aos erros
conceituais e estes, por sua vez, necessitam ser discutidos juntamente com os estudantes para a
construcdo de novos conhecimentos.

No processo educativo, o diagnostico, a natureza e a origem das concepcoes alternativas
se constituem como elementos fundamentais para o professor refletir acerca das mesmas em
sala de aula. E importante que as concepcdes alternativas sejam consideradas na atividade do
professor, ndo simplesmente identifica-las, mas inclui-las no contexto de atividades com um

determinado objetivo.
3.5 Conceitos cotidianos/concretos e 0s conceitos cientificos/abstratos

Os conceitos cientificos sdo essenciais para uma leitura racional e sistematizada de
mundo, esses por sua vez representam o acimulo de conhecimentos que foram socialmente
construidos pela sociedade e a cultura. Ainda que cada individuo os internalize ao seu modo,
com sentidos singulares, um conceito é socialmente produzido, ao longo do tempo, por meio
de significados compreensiveis no interior de uma cultura (BATISTA; SALVI, 2018).

Os conceitos, conforme Da Madeira Freitas (2016), sdo vistos como ‘ferramentas
mentais’ na forma de teorias e modelos das areas de conhecimento usados para compreender e
explicar os acontecimentos, situacdes e as atividades concretas da vida, 0s quais sao utilizados
para organizar as acoes humanas na realidade concreta.

A formacéo de conceitos € produto de uma complexa atividade em que todas as funcdes
mentais participam. Essas atividades sdo dirigidas pelas palavras, que serdo sintetizadas e

simbolizadas por meio de signos, segundo Vygotsky (2005, p 82):

[...] um conceito se forma ndo através do jogo mutuo das associa¢des, mas através de
uma operacdo intelectual em que todas as funcfes mentais elementares participam
numa combinacéo especifica. Esta operacao € orientada pela utilizacdo das palavras
cOmo meios para centrar ativamente a atencdo, para abstrair certos tragos, sintetiza-
los e representa-los por meio de simbolos.

Conforme Vygotsky (2005, p. 83), o conceito ¢ definido como “[...] um complexo e
genuino ato de pensamento”, o qual propicia uma leitura e interpretagdo de mundo mais precisa
e instrumentalizada. De acordo com o autor, ha dois tipos de conceitos, 0s conceitos cientificos
e 0S conceitos espontaneos ou cotidianos, em que os primeiros sdo apresentados formalmente
no ambiente escolar, os quais emergem a partir de relagdes com outros conceitos, e 0s segundos

sdo apresentados aos individuos fora da educacéo formal.
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Os conceitos cotidianos ou espontaneos sdo aqueles desenvolvidos a partir da vida diéria
do individuo, em suas interagOes imediatas. Estes, por sua vez, se relacionam diretamente com
os fenbmenos e objetos. Assim, para que haja compreensdo, o pensamento se desloca do
concreto para o abstrato e, nesse caso, ocorrem somente generalizacbes simples, por se
fundamentar na espontaneidade e na auséncia de sistematizacéo (VYGOTSKY, 2005).

Contrariamente, os conceitos cientificos sdo produtos da educagdo formal (escolar) e
sdo organizados em sistemas consistentes de inter-relacdo. Dessa forma, € necessario que se
ensine aos individuos conceitos para além das suas experiéncias cotidianas, e que sejam capazes
de formar generalizagdes superiores, as quais implicam a existéncia de uma série de conceitos
subordinados e pressupde também uma hierarquia de conceitos com diversos niveis de
generalidade (VYGOTSKY, 2005). Dessa forma, os conceitos cientificos vao do pensamento
abstrato para o concreto, mas ndo ao concreto cadtico, mas ao concreto no pensamento,
representando-o mentalmente em suas multiplas determinagdes, uma vez que “[...] a
consciéncia reflexiva chega a crianga através dos portais dos conceitos cientificos” (ldem, p.
92).

Embora os conceitos cientificos e cotidianos se desenvolvam em dire¢fes inversas, 0s
dois processos estdo estreitamente relacionados. Vygotsky (2005) enfatiza que existe a
interacdo dindmica entre os dois tipos de conceitos, que acontece em uma via de méo dupla: os
conceitos espontaneos seguem seu caminho para o alto, em direcdo a niveis maiores de
abstracdo, os quais abrem o caminho para os conceitos cientificos, em seu caminho para baixo,
rumo a uma maior concretude. Dessa maneira, a escola ndo pode simplesmente substitui-los,
mas possibilitar que os individuos aprendam uma nova forma de pensar.

Acredita-se que 0s conhecimentos prévios (conceitos cotidianos/espontaneos) dos
estudantes tém grande influéncia sobre a sua aprendizagem (AUSUBEL, 2003; VYGOTSKY,
2005). Desvalorizar as experiéncias prévias dos estudantes é um grande erro por parte dos
professores. Vygotsky (2004) citado por Schroeder (2007, p. 308) diz que “a educagdo se faz
atraves da propria experiéncia do aluno, a qual € inteiramente determinada pelo meio, e nesse
processo o papel do mestre consiste em organizar e regular o meio”. E ainda “o processo de
educacéo deve basear-se na atividade pessoal do aluno, e toda a arte do educador deve consistir
apenas em orientar e regular essa atividade” (Ibidem). Dessa forma, ha uma tendéncia no ensino
de conceitos cientificos a partir dos conhecimentos cotidianos.

Muitas vezes, os professores recorrem as situagdes concretas para explicar 0s conceitos
tedricos e abstratos aos estudantes. Entretanto, ndo ha clareza entre os termos concreto e

abstrato, assim, tem-se a necessidade de esclarecer as caracteristicas de cada tipo. O termo
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concreto é definido no dicionério eletrénico Michaelis como algo ligado a realidade, a tudo que
pode ser captado pelos sentidos e o termo abstrato é definido como algo que se considera
existente apenas no dominio das ideias, sem base material. Com base nessas defini¢6es se pode
atribuir aos conceitos concretos aqueles aspectos que se relacionam com a realidade préxima
do individuo, enquanto os conceitos abstratos aqueles que sdo afastados do material, que estdo
no dominio dos pensamentos, 0s quais exigem varios conceitos para explicita-los (MOL, 1999).

No que concerne aos conceitos quimicos, a organizacdo dos conceitos cientificos pode
ocorrer, segundo Mél (1999), em termos de critérios operacionais, que levam em consideragdo
as formas em que sdo apresentados, ou formais que se relacionam com a natureza dos
constituintes dos conceitos. Segundo este autor, o conceito de matéria pode ser organizado

conforme os dois critérios, como apresentado no quadro 2.

Quadro 2: Sistemas conceituais para o conceito de matéria

1- Critérios operacionais >_ Critérios formais
Materiais Mistura -Metais
homogéneos N Substancias - Ametais

» solugbes simnles - Gases

Matéria " /
atéria
\4 Agregados \

Materiais _ o -Compostos idnicos
Heterogéneos | Coloides Substancias — - Compostos metalicos
compostas - Compostos covalentes

Fonte: Adaptado de Mél (1999).

De acordo com os sistemas conceituais, e a titulo de exemplificacdo dos conceitos
concretos e o0s abstratos sdo apresentados apenas 0s conceitos de matéria, substancia, substancia
simples e ametais.

Matéria € definida como tudo aquilo que ocupa lugar no espago. Assim, 0 conceito de
matéria esta mais proximo da realidade dos estudantes, uma vez que abrange todos os materiais
em sua volta. Ao questionar os estudantes o que é matéria eles poderdo responder que sdo 0s
objetos ao seu redor (caneta, papel, cadeira, entre outros) e tudo que ocupa lugar no espaco.
Portanto, para que os estudantes definam matéria, corretamente, ndo € necessario se referir a
outros conceitos (MOL, 1999).

Em contrapartida, os metais sdo definidos como um tipo de substancia simples

constituida de &tomos que interagem de forma néo direcional. Nesta definicéo, € necessario que
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o0s estudantes saibam o que € uma substancia simples (por¢cdo da matéria com apenas um
constituinte). Para isso, € necessario que 0S mesmos compreendam 0 que Sdo atomos e
substancias. Assim, para compreender substancia é necessario saber matéria e de constituinte.

Apresenta-se essa sequéncia da seguinte maneira:

Metal-> constituinte-> substancia simples—> substancia—> matéria.

Dessa forma, o conceito de metal, como para os outros do mesmo nivel apresentados,
no sistema conceitual, se relacionam a todos apresentados na sequéncia anterior, ou seja, para
que os estudantes compreendam o que é metal deverd ter conhecimentos desses outros
conceitos, 0s quais exigem maior grau de abstracdo do que exigidos para o conceito de matéria.
Com base nesses exemplos, Mol (p. 31, 1999) diz que: “um conceito sera tanto mais abstrato
quanto maior for o nimero de conceitos exigidos para sua compreensdo ou ainda, quanto mais
afastado ele estiver dos conceitos concretos”. A vista disso, na Quimica alguns conceitos
exigem maior grau de abstracdo dos estudantes, ja outros se relacionam estreitamente com o
concreto e, por isso, exigem menor abstracao.

E nesse ponto que as analogias possuem participacdo efetiva no Ensino de Quimica,
essa estratégia busca facilitar a transposicao entre 0s conceitos que permeiam o concreto e 0
abstrato, as quais se baseiam no uso de conceitos, que estdo mais préximos do cotidiano dos
estudantes, que sdo os conhecimentos familiares, para facilitar a aprendizagem dos conceitos
cientificos, ainda ndo familiares, pois é por meio das comparagdes que o estudante passa a ter
no¢do mais concreta do que lhe é ensinado (CARMO, 2006).

E, uma vez que as analogias contribuem para a constru¢do de semelhancas entre o que
é conhecido e ainda desconhecido pelos estudantes, viabilizam a passagem do conhecimento
cotidiano para o cientifico por possibilitarem a motivacao dos estudantes, a partir de conceitos
ja conhecidos. Dai a necessidade de compreender melhor as analogias como estratégia de

ensino. E o que se apresenta na se¢io a seguir.

4 - ANALOGIAS E A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO: POR UM PROCESSO
EDUCATIVO SIGNIFICATIVO

O mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem
€ 0 que o aprendiz ja sabe. Determine isto, e ensine-o de acordo
(David Ausubel).
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Diante das potencialidades das analogias, nesta secdo sdo apresentadas algumas
consideracdes essenciais acerca deste recurso, enquanto ferramenta didatica para o Ensino de
Ciéncias, sdo elas: definicdo de analogias, as diferencas das analogias e outros recursos, papel
desse recurso no processo educativo, as propostas de ensino que envolvem analogias, alguns
aspectos a serem considerados ao fazer uso das analogias em sala de aula, e os obstaculos
epistemoldgicos inerentes ao uso das analogias. Todos esses topicos se fundamentam em
importantes pesquisadores da area, como Mdl (1999), Rigolon (2008), Duarte (2005), Francisco
Junior (2010), Gonzélez (2005), entre outros.

4.1 O que sdo analogias?

E comum situacBes em que se faz necessario explicar algo de dificil compreenséo ou
desconhecido para alguém e, repentinamente se recorre as comparagfes. Isto ocorre, porque
essas proporcionam o estabelecimento de semelhancas entre algo desconhecido e aquilo que
apresenta algum tipo de semelhanca, esse episddio recebe o nome de analogia.

A origem do pensamento analdgico estd intimamente ligada ao surgimento do homem
enguanto ser racional, e as primeiras teorias sobre as analogias e metaforas surgiram na Grécia,
com Avristoteles (século 1V a.C.), em que o seu uso eram consideradas a ‘marca dos génios’.

Segundo Resende Filho (2008), Aristételes foi o herdeiro do raciocinio analdgico, o
qual deu continuidade as ideias que seu mestre Platdo ja havia feito uso: a de transportar as
ideias de um campo para outro. Até entdo, a terminologia grega avaioyio somente era utilizada
no campo da Matematica como uma identidade de relacbes: a/b = ¢/d. Com a transposicao
proporcdo matematica avoloyia para o dominio da filosofia realizada por Platdo, a reflexdo
filosofica foi aprimorada, a partir de um novo conceito capaz de operar em diversos dominios
do saber.

Desde entdo, a analogia tem se constituido em um recurso, diferente dos utilizados pelos
poetas, tedlogos e filésofos que lhes conferiam um objetivo mais estético, procurando
surpreender, na medida em que pode ser considerado um recurso estilistico que reflete, de um
modo original e diferente de se ver o mundo (RIGOLON, 2008).

Assim, com o desenvolvimento das Ciéncias Cognitivas, campo multidisciplinar que
integra desde a Psicologia, Filosofia da Ciéncia e Linguistica até a Neurociéncia e Inteligéncia
Artificial, as analogias passam a ter diferentes abordagens referentes ao seu papel no processo
educativo (DUARTE, 2005).
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No que concerne ao Ensino de Ciéncias, Francisco Junior (2010) relata que os primeiros
trabalhos com interesses voltados ao estudo das analogias surgiram na década de 1960. No
entanto, somente na década de 1980 que as investigacfes nesse campo se intensificaram. Essa
tendéncia se refletiu em varios trabalhos publicados em diferentes revistas, por exemplo, a
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, a qual traz para discussdo a tematica das
analogias em pelo menos um artigo a cada edigéo (OLIVA, 2008).

Em termos de definicdo, para alguns autores, as analogias sao entendidas como um
processo cognitivo que envolve uma comparacao explicita de duas ‘coisas’, uma definicdo de
informacdo nova em termos ja familiares. Outros autores, como Duit (1991) e Treagust et al
(1992), definem as analogias como comparagOes baseadas em similaridades entre estruturas de
dominios diferentes, um conhecido e outro desconhecido. O dominio corresponde a uma area
do conhecimento, que pode ser cientifico, no caso do dominio alvo, ou ndo cientifico, no caso
do dominio analogo (DUARTE, 2005).

Em concordancia com os autores supracitados, Francisco Janior (2010) aponta que a
analogia é uma comparacao entre dois eventos, com o intuito de explicar aquele ainda
desconhecido, por meio de outro ja familiar que serd adotado como referéncia. Em outras
palavras, a analogia € uma forma de raciocinio, a partir do qual se pode conhecer um fenémeno
desconhecido a partir do estabelecimento de correspondéncias com o ja conhecido.

Como se observa nas defini¢des de analogias acima, a ideia que permeia 0 campo das
analogias € que essas envolvem o estabelecimento de comparacgdes realizadas entre um dominio
conceitual ndo-familiar e um familiar, um observavel e um ndo-observavel, um abstrato e um
concreto, um desconhecido e um conhecido (FRANCISCO JUNIOR, 2010). Nesse sentido,
pode-se dizer que as analogias surgem como uma ferramenta cognitiva bastante recorrente para
a assimilacdo de novas informacdes pelo individuo a que tentam relaciona-las sempre a algo
mais proximo com potencialidades de esclarecimento do novo conhecimento.

Segundo Gonzalez (2005), as analogias se constituem de: o alvo, 0 analogo e a trama de
esquemas de relacGes que se estabelecem entre ambos e cuja estrutura comum origina o modelo
mental. De acordo com o autor, a estrutura de uma analogia pode ser representada conforme a

figura 1, em que as relagGes sao simbolizadas por flechas duplas.



/\:’Iodelo mental \

Analogo Alvo

Figura 1- Estrutura externa de uma analogia.
Fonte: Gonzélez (2005, p. 4).
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Desse modo, as analogias podem ser desenvolvidas como um processo no qual, por meio

da comparacéo entre o alvo e o0 analogo, uma correspondéncia de relagGes € estabelecida entre

as caracteristicas similares de ambos. Essas relagcGes sdo denominadas e trama de relagGes ou

relacdo analogica. Assim, o tipo de semelhanca e as caracteristicas semelhantes, que fazem

parte do enredo de relacionamentos, esses se constituem a estrutura interna da analogia

(GONZALEZ, 2005).

Com base neste pensamento, as investigacdes realizadas por Duit (1991), entre outros

pesquisadores citados por Gonzalez (2005), permitem as seguintes afirmacdes sobre a relacdo

analogica:

1)
2)

3)

entre 0 analogo e o alvo existe um tipo de semelhanca, a semelhanca estrutural;

na analogia ha transferéncia de conhecimento, tanto do alvo para o analogo, como pode

haver no sentido inverso;

as estruturas do analogo e do alvo podem ser representadas por esquemas.

A partir dessas consideracdes, Rigolon (2008) diz que € possivel ensinar para um

quimico que as Orbitas planetarias sdo semelhantes com as Orbitas eletrdnicas, como ensinar

para um astrénomo que as Orbitas dos elétrons sdo parecidas com as dos Planetas. Assim sendo,

a analogia poderia ser representada da seguinte maneira (Figura 2):

Crbitas
Centro
Crbitadores

Cirbitas (esféricas
Centro (ndclea)
Orbitadares (elétrons)
kdicrocosmao

Cirhitas (elipticas)
Centro (Sol)
Orbitadores (planstas)
Mlacrocosmao

Analogo Alvo

Figura 2- Estrutura da analogia Sistema Solar-atomo

Fonte: Rigolon, (2005, p. 6).
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Nesse caso, percebe-se que 0 modelo mental é formado pelos aspectos que o Sistema
Solar e 0 &tomo tém em comum; Orbitas, centro e orbitadores. Nota-se que o formato das orbitas,
0S NOMeS que 0 centro e os orbitadores e outras diferencas ndo aparecem no modelo mental. E
apenas a semelhanca estrutural que forma o modelo mental (RIGOLON, 2008).

Duarte (2005), em uma interessante revisao de literatura, que versa sobre os diferentes
estudos relacionados as analogias, verificou uma grande variedade de terminologias associadas
as analogias, na qual se detecta uma diversidade de termos para designar o conceito
desconhecido e o conceito conhecido, conforme exposto no quadro 3. Ainda, de acordo com

esta autora, 0s varios termos ndo pressupdem divergéncia entre os autores sobre o significado

atribuido.
Quadro 3: Termos empregados por autores aos conceitos de uma analogia
Conceito desconhecido Conceito conhecido Autores
Tépico Familiar Curtis e Reigeluth (1984)
Alvo Anélogo Duit (1991)
Dominio néo familiar Dominio familiar Harrison e Treagust (1993)
Alvo Anélogo Venville, Bryer e Treagust (1994)
Dominio menos familiar Dominio mais familiar Dagher (1995)
Alvo Fonte Borges (1997)
Branco Anélogo Otero (1997)

Fonte: Francisco Junior (2010, p. 62).

Diante dessa polissemia conceitual, para evitar confusfes entre 0s conceitos sera
utilizada, neste trabalho, a terminologia proposta por Francisco Janior (2010) de ‘conceito alvo’
para aquele conceito que se quer aprender (ensinar), e de ‘conceito analogo’ para aquele que

servira de subsidio no alcance do primeiro.

4.2 Diferencas entre as analogias de outros conceitos

Frequentemente, os professores apresentam certa confusdo entre analogias e outros
recursos, tais como: ‘metafora’, ‘modelo’ e ‘exemplo’. No que concerne ao processo educativo,
é importante que os professores superem esta confusdo para que assim, as analogias sejam
utilizadas de forma correta em sala de aula (OLIVA, 2008).

Como propde Mol (1999), em sua pesquisa, que visou distinguir conceitualmente essas
ideias se entende que tanto os conceitos de analogias, como o de metaforas e modelos estdo

subordinados a ideia de ‘comparacéo’. Segundo o autor, “comparagao € o ato de confrontar dois
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conceitos, com o objetivo de elucidar um conceito em estudo (alvo), através de caracteristicas
semelhantes a outro conceito (dominio)” (Idem, p. 58).

O autor supracitado apresenta que as comparacdes podem ser divididas quanto as
relacbes expressas entre o0s conceitos. Assim, apresenta dois tipos de comparacgdes, as
‘implicitas’ e as ‘explicitas’. As comparacdes implicitas “sdo comparag¢fes em que as relagdes
entre os conceitos ndo s&o claras” (MOL, 1999, p. 58). Nessa categoria de comparagdes inclui
as metaforas.

Cabe ressaltar que, tanto as analogias como as metaforas sdo comparagdes, mas diferem
em sua esséncia. A metéafora é mais breve, subjetiva e implicita e a analogia € mais sistematica,
complexa, explicita e menos subjetiva (RIGOLON; OBARA, 2010).

De acordo com Duit (1999), citado por Francisco Junior (2010, p. 64): “as analogias
explicitam comparagdes de estruturas de dois dominios indicando partes iguais de suas
estruturas”, enquanto “as metaforas comparam implicitamente, salientando qualidades que nao
coincidem nos dois dominios”.

Nesse sentido, é importante reforcar o que Godoy (2002) sugere sobre essas diferencas:

nas metéaforas ha uma transferéncia onde séo transferidos todos os significados de alfa
para beta. Em uma metafora dizemos que ‘alfa é beta’, de maneira que alfa é utilizado
para enriquecer o significado de beta. Na analogia dizemos que ‘alfa é como beta’ a
correspondéncia entre alfa e beta € sé parcial. Restringe-se a um sé aspecto (GODOY,
2002, p. 224).

Segundo Francisco Junior (2010), literalmente, uma metafora é uma comparacao falsa,
a titulo de exemplificacdo, quando se fala em palavras-chave, isto ndo significa que as palavras
tenham forma de chave ou funcionam para abrir portas e cadeados, ou ainda, conforme o
exemplo apresentado por Rigolon (2016), a frase ‘o cotovelo é uma dobradica’ se trata de uma
metafora, pois a comparagdo ¢ subentendida e, na frase ‘o cotovelo funciona como uma
dobradi¢a’ se trata de uma analogia, a qual ha rela¢des de semelhancas entre dois dominios.

Contrariamente, as comparacdes explicitas apresentam relacdes nitidas entre o0s
conceitos comparados, ou seja, “sdo um tipo de comparagdo em que as relagdes entre 0s
conceitos sdo enunciadas” (MOL, 1999, p. 63). Nessa categoria de comparacdes se incluem as
analogias e os modelos. Duarte (2005) afirma que, embora a palavra ‘modelo’ tenha maltiplos
significados, analogia ndo pode ser confundida com modelo, no qual corresponde a este uma

representacio de partes de estruturas do dominio alvo. Segundo Mal (1999, p. 64), os modelos!®

19 Os modelos sdo as principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento e um dos principais
produtos da ciéncia. O uso de modelos nas ciéncias é fundamental para seu desenvolvimento, é a partir dos modelos
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“sao comparagdes explicitas feitas entre um conceito alvo € uma imagem ou objeto que o
represente”. Nesse sentido, os modelos podem se apresentar na forma de uma imagem ou de
um objeto.

Nessa perspectiva, um modelo apresenta apenas uma visao ou cendario de um fragmento
do todo. Normalmente, para estudar um determinado fendmeno complexo sdo criados varios
modelos, por exemplo, a analogia do Sistema Solar, pode-se ter uma ideia do &tomo, néo sé por
meio de comparagdes entre os dois dominios, mas a partir de modelos pictéricos como o
proposto por Rutherford (RIGOLON, 2008). E interessante ainda considerar as analogias como
comparagOes e 0s modelos como representacdes, para que ndo haja confusoes.

Em suma, as analogias e os modelos, segundo Francisco Junior (2010), sdo partes
integrantes da comunicacdo humana, ou seja, sdo dispositivos da linguagem e ambos podem
funcionar para comunicar algo e sdo empregados com o intuito de facilitar esta comunicacéo.

Outra frequente confusé@o existente sobre o assunto diz respeito aos exemplos, iSso
porque os dois sdo amilde utilizados para retratar aspectos de um conceito em estudo.
Entretanto, o exemplo enquadra conceitos que pertencem ao mesmo dominio, enquanto as
analogias correlacionam conceitos de dominios diferentes (DUARTE, 2005). Conforme o

exemplo dado por Rigolon (2008, p. 40):

Em “o gamba ¢ um mamifero”, tem-se “gamba” e “mamifero” num mesmo dominio
(Mastozoologia), portanto, gamba ¢ um exemplo de mamifero. Em “o gamba fede
como um cadaver”, “gamba” e ‘“cadaver” estdio em dominios diferentes
(Mastozoologia e Necrografia, respectivamente), onde o fedor do gamba (alvo) é
semelhante ao de um corpo em estado de putrefacdo (analogo).

Os exemplos servem a finalidades semelhantes as das analogias no processo educativo,
pois ambos sdo usados para relacionar o cotidiano ao desconhecido. Entretanto, um exemplo é
um caso particular de constatacdo ou de ilustracdo de uma situacdo ou fendmeno, o que nao é
o caso da analogia (GONZALEZ, 2002).

Embora apresentem algumas semelhancas entre os diferentes conceitos apresentados
anteriormente, as analogias sdo empregadas com maior frequéncia nas Ciéncias. A preferéncia
por essa forma de comunicacao, possivelmente, esta associada ao seu carater mais sistematico
(OLIVA et al., 2001).

4.3 O papel das analogias no Ensino de Ciéncias

que cientistas conseguem tornar um processo mental, no qual ndo se pode ter acesso, em uma ideia, uma férmula,
um objeto, uma ferramenta, sistema ou ideia (JUSTI, 2006).
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Vaérias sdo as pesquisas que compdem a area de Ensino de Ciéncias, e buscam encontrar
meios para superar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Diversos autores acreditam
que as analogias possuem grande potencial didatico, pois auxiliam os estudantes a
compreenderem o0s conceitos que sdao desconhecidos por meio de comparaces com os que ele
ja conhece.

De forma geral, os conceitos cientificos se apresentam de duas formas principais:
conceitos descritivos, que sdo facilmente observados, por exemplo, o conceito de solido,
liquido; e os conceitos tedricos que sdo 0s ndo observaveis, portanto, de dificil compreensao,
como exemplo atomos, moléculas, entre outras. Assim, as analogias utilizadas pelos professores
podem auxiliar o estudante a compreender melhor este Gltimo tipo de conceito (FERRAZ,
2000).

Segundo Duarte (2005), uso das analogias podem ter diferentes objetivos educacionais,
dentro dos quais destacam as fungdes explicativa/comunicativa e inferencial/gerativa. No geral,
adquirem funcéo explicativa quando buscam familiarizar principios novos, ou ainda funcéo
criativa, quando estimulam a solucdo de um problema, a identificacdo de novos problemas e a
generalizacao de hipdteses.

Ao estabelecer semelhangas entre o analogo e o alvo, os estudantes fazem um
levantamento e organizam as informacGes, de comparacdes e de hipdteses. Além disso, 0s
estudantes ao interpretarem um fendmeno a partir da analogia requerem que esses tenham
atitudes criticas de testes de hipoteses, selecdo das semelhancas mais evidentes e
desconsideracdo de semelhancas superficiais. E ainda, a percep¢do e a imaginacdo sao
fundamentais na selecdo de aspectos comuns a serem considerados. Assim, as analogias podem
ser motivadoras quando os estudantes se engajam e interagem com 0 assunto em estudo em
funcdo da linguagem (analogia) ser mais familiar aos estudantes (FRANCISCO JUNIOR,
2010).

As analogias também se constituem como ferramentas de ensino que contribuem para o
ensino e a aprendizagem por meio da modificagio conceitual®, e como consequéncia ajuda no
processo de reestruturacdo de conceitos ja presentes na memoria e prepara para a aquisicdo de
novos conceitos. O uso de uma analogia ndo somente ajuda na aprendizagem do dominio alvo,
mas também possibilita novas perspectivas de compreensdo e, assim, reestrutura o dominio

analogo.

20 Como ja apresentado de forma detalhada na terceira secéo desta pesquisa.
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O raciocinio analdgico se mostra particularmente importante no Ensino de Ciéncias,
visto que a maioria dos conceitos empregados nessa area, em especial, no Ensino de Quimica,
possui natureza abstrata. Em outras palavras, para que 0s estudantes compreendam
determinados conceitos se faz necessario que 0S mesmos estejam aptos a construirem
representagdes mentais adequadas ao seu entendimento. Isso justifica a comparacéao entre estes
conceitos cientificos e algo mais familiar aos estudantes para facilitar sua compreensao
(OLIVA, 2008).

Contudo, estas sdo apenas algumas das vantagens atribuidas ao uso de analogias no
Ensino de Ciéncias, Duarte (2005) elenca outras potencialidades sob uma perspectiva
construtivista, tais como:

1) levam a ativacdo do raciocinio analdgico, organizam a percepcao, desenvolvem
capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de decisdes;

2) tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilita a compreensao
e visualizacéo de conceitos abstratos, e pode promover o interesse dos estudantes;

3) constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de facilitar a evolugéo ou a
mudanca conceitual;

4) permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais concepgdes
alternativas;

5) podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao dos estudantes.

E importante lembrar que, para que as analogias possam atuar como um recurso eficaz
no processo educativo, as quais viabilizam as vantagens citadas anteriormente, é necessario que
essas sejam utilizadas de forma adequada. Caso contrério, essas podem dificultar ainda mais a
aprendizagem dos estudantes. Entre os riscos inerentes ao uso indiscriminado das analogias no
ensino, Duarte (2005) destaca que:

1) a analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou dela serem apenas
retidos os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar a atingir o que se
pretendia;

2) pode ndo ocorrer um raciocinio analdgico que leve a compreensao da analogia;

3) a analogia pode néo ser reconhecida como tal, ndo ficando explicita a sua utilidade;

4) os estudantes podem se centrar nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as
suas limitagdes.

A literatura da area sugere que as dificuldades acima podem estar relacionas ao fato de

que, na maior parte das vezes em que as analogias s&o empregadas no ensino, essas Sao
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limitadas a um processo de transmissdo/recep¢do de conhecimentos j& elaborados, o qual
contribui para a passividade dos estudantes (OLIVA, 2008).

Outras dificuldades podem estar relacionas ao fato de que a analogia ndo é familiar o
suficiente para o estudante e, muitas vezes, € mais complexo que o analogo. De tal modo, 0s
estudantes ndo identificam os pontos de similaridade, ou seja, 0 que parece 6bvio ao professor,
pode ndo ser para os estudantes, uma vez que as analogias ndo séo claras pelos estudantes, estas
podem leva-los a concepcdes errdneas dos conceitos cientificos (FRANCISCO JUNIOR,
2010).

Outro aspecto a ser considerado, segundo o autor supracitado, é que sdo frequentes as
situacGes em que os estudantes ndo veem utilidade das analogias adotadas pelos professores,
por ndo reconhecerem 0 seu uso. Em decorréncia disso, os estudantes podem desenvolver
postura negativa frente a essas. Esse aspecto desencadeia uma aprendizagem deficiente, uma
vez que pode fomentar a formacéao de obstaculos na aprendizagem.

Com a intengcdo de auxiliar no processo de formulacdo dos conceitos abstratos, as
dificuldades relatadas anteriormente merecem uma atencao especial, visto que as analogias se
constituem como representacdes didaticas, que carreiam inerentemente simplificacfes. Essas
simplificagOes, aliadas ao mal uso desse recurso, desencadeiam a consolidagdo de ideias
dissonantes das cientificas, as quais pretendiam formar. Em decorréncia disso, a aprendizagem
é limitada em funcdo da formacéo dos obstaculos a aprendizagem, designados por Bachelard
(1996) de obstaculos epistemologicos?.

Um fato preocupante e que merece atencdo € o uso das analogias por professores de
forma espontanea, nao planejada e sem sistematizacdo. Desse modo, quando os professores as
empregam assim sao criadas distor¢es nos conceitos cientificos em fungédo da supervalorizagéo
de impressfes imediatas, no entanto se acredita que ndo é somente a analogia que leva ao
obstaculo epistemoldgico, mas seu uso inadequado que se faz preponderante (FRANCISCO
JUNIOR, 2010).

Por outro lado, mesmo de forma inadequada, é possivel fazer uso adequadamente como
fonte de problematizacgdo, por exemplo, como uma atividade avaliativa, na qual os estudantes

apontam suas limitagfes. Em decorréncia disso, o professor conseguiria avaliar a compreensao

21530 consideradas obstaculos epistemolégicos as dificuldades inerentes ao conhecimento cientifico, que
dificultam a formulagéo e desenvolvimento de seus conceitos. Estes obstaculos se fundamentam na experiéncia
primeira, no conhecimento geral, na linguagem verbal, conhecimento unitario e pragmatico, no substancialismo,
no realismo, no animismo e no conhecimento quantitativo (BACHELARD, 1996).
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do conceito estudado a partir das falhas que os estudantes identificassem (FRANCISCO
JUNIOR, 2010).

4.4 Tipos de analogias

As analogias podem ser estudadas e até mesmo elaboradas de acordo com sua
classificacdo. Muitas sdo as propostas para classificar as analogias utilizadas no Ensino de
Ciéncias, cuja finalidade é de organizar um conjunto de critérios que possibilite uma
classificacédo clara e coerente das analogias. Uma das primeiras propostas que ganhou destaque
em decorréncia de seu pioneirismo é a de Curtis e Reigeluth (1984), apresentada por M0l
(1999). Esta, por sua vez, utiliza de cinco critérios para classificar as analogias, a saber:

1) Tipo de relacédo analdgica: esta categoria considera a relacdo que existe entre 0s
dois dominios (alvo e andlogo), que podem ser ‘estrutural’, ‘funcional’ ou ‘estrutural-
funcional’. As analogias estruturais sdo aquelas em que as relagBes entre os dominios se
baseiam na sua forma fisica. Por outro lado, as analogias funcionais, as analogias compartilham
funcBes de similaridade. As do tipo estruturais-funcionais sdo analogias que compartilham
similaridades quanto a forma e a funcéo. Para Mol (1999), ainda € possivel encontrar analogias
que ndo se encaixam em nenhum desses grupos, as quais passam a pertencer a categoria de
férmula. Nessa categoria, “sdo as analogias em que as similaridades entre os conceitos estdo na
formula que os representa”, sejam formulas matematicas ou quimicas (MOL,1999, p. 71).

2) Nivel de enriquecimento da analogia: essa categoria se relaciona a extensdo das
semelhancas apresentadas, podem ser do tipo ‘simples’, ‘enriquecida’ e ‘estendida’. As
analogias simples ou analogias de primeiro nivel sdo aquelas em que existe uma pequena
semelhanca entre 0s conceitos, geralmente, antecedem de expressdes do tipo ‘pode ser
comparado a’ ou ‘sdo como’. Nas analogias de segundo nivel ou enriquecidas existe o
compartilhamento de um grupo de atributos entre os dois conceitos. As analogias estendidas ou
de terceiro nivel sdo as analogias, nas quais se utilizam varios dominios para descrever o
conceito alvo.

3) Nivel de abstragdo: as analogias se dividem em ‘concretas-concretas’, ‘concretas-
abstratas’ e ‘abstrata-abstrata’. As analogias do tipo concretas - concretas sdo analogias em que
ambos 0s conceitos comparados sdo concretos. Por sua vez, as analogias concretas—abstratas
sdo analogias em que o conceito andlogo é concreto e o conceito alvo é abstrato. As analogias

do tipo abstratas-abstratas sdo aquelas em que 0s conceitos comparados séo abstratos.
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4) Formato da apresentacdo: as analogias podem ser ‘pictoricas’ ou ‘ilustrativas’,
‘verbal’ ou combinagéo das duas. As analogias ilustrativas sdo aquelas em que se empregam
imagens, figuras, esquemas ou modelo para transmitir a ideia da analogia para abordar o
conceito analogo. A analogia verbal se relaciona ao tipo que o professor as apresenta, podem
ser:

a) analogias compostas: sdo as comparagdes verbais nas quais se utilizam mais de
um dominio para explicar o conceito alvo;

b) analogias narrativas: sdo comparacdes verbais, nas quais se utilizam uma
descri¢do de uma historia;

c) analogias de procedimento: sdo comparagdes verbais em que se usam
episddios que envolvem processos cientificos com forte presenca do elemento humano;

d) analogias periféricas: sdo comparacdes verbais caracterizadas pelo
acompanhamento de comparagdes menores e pontuais.

5) Discurso do professor: essa categoria diz a respeito em qual momento os professores
apresentam as analogias em seu discurso, ou seja, ‘antes’, ‘durante’ ou ‘depois’ de apresentar
0 conceito alvo. Recebem o nome de organizador prévio, as quais sdo apresentadas antes da
instrucdo com o intuito de fornecer informagdes para o entendimento de algum contetido novo
e ndo familiar. Podem se apresentar, também, como organizador embutido, apresentada durante
a instrucdo, no momento em que é considerado mais abstrato ou mais dificil para o estudante.
Também podem ser como organizador apds sintetizador, no qual é apresentada apos a instrugédo

de um tdépico novo, para melhorar a compreensao.

4.5 Propostas para o ensino com analogias

Pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias apontam que o uso de analogias, em sala
de aula, acontece muitas vezes de forma espontanea, e raramente ha preocupacGes com
embasamentos tedricos que possam servir de guia em sua aplicacdo. Assim, o emprego das
analogias acaba realizado de forma subjetiva, de maneira que, em alguns profissionais, as

apresentam como uma espécie de dom (aptiddo/talento).

Apesar de ser comum a utilizacdo de analogias, tanto em materiais didaticos quanto
espontaneamente por professores em sala de aula, hd pouca preocupacdo nessa
utilizacdo, visto que, em geral, ndo ha o emprego intencional de nenhum modelo de
ensino com o uso de analogias. (ZAMBON; TERRAZZAN, 2013, p. 2).
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Assim, diante da necessidade do uso das analogias, de forma planejada e programada,
para que assim se alcance o objetivo de tal recurso, que € o de facilitar a compreensdo dos
conceitos abstratos, surgiram entdo algumas propostas que descrevem estratégias programadas
para 0 uso desse recurso.

Segundo Ferraz (2006), para o uso efetivo das analogias é necessario que essas estejam
dispostas de forma estruturada, em uma sequéncia minima de passos a serem seguidos, de
maneira a minimizar a formacéo de concepcdes alternativas por parte dos estudantes. Para Oliva
et al. (2001, p. 459): “tanto o professor como os alunos precisam dispor de elementos que lhes
permitam sistematizar o processo de construcdo das analogias [...]” e necessitam de um modelo
que possibilite a construcdo de analogias em uma perspectiva critica.

No anseio de contribuir para aprendizagem efetiva, as propostas de ensino com
analogias podem ser agrupadas em trés tipos, conforme o objetivo da aula: modelos centrados
no professor, modelos centrados no estudante e modelos centrados no professor e no estudante.
Apresentam-se a seguir alguns dos mais frequentes modelos de ensino com uso de analogias.

Uma das primeiras propostas de ensino com analogias, centrada no professor, foi
desenvolvida por Zeitoun, em 1984, o General Modelo of Analogy Theaching (GMAT) —
Modelo Geral para o Ensino de Analogias, que estruturou o modelo de ensino como uma
espécie de manual, com o objetivo de apresentar para o professor 9 (nove) minuciosas

operacdes a serem seguidas, conforme apresentadas no quadro 4.

Quadro 4 - Etapas do GMAT
Etapas Descricdo

Elucidar as caracteristicas dos estudantes relacionadas & aprendizagem por analogias.
Avaliar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a fonte.
Analisar quanto a presenca de analogias no material didatico a ser utilizado.
Julgar se a analogia a ser utilizada é apropriada.
Determinar as caracteristicas (atributos) das analogias.
Selecionar a estratégia de ensino e 0 modo de apresentar a analogia aos estudantes.
Apresentar a analogia aos estudantes.
Avaliar os resultados do uso da analogia.
Rever as etapas deste modelo.
Fonte: Freitas (2011, p. 36).

OO N|O| 0| | W|IN| -

Outro modelo foi proposto por Glynn, em 1991, conhecido como TWA, cuja tradugdo
é Ensinando com Analogias. Segundo Francisco Janior (2010), € um dos modelos de ensino

mais adotados na literatura, tanto em sala de aula como em analise de LDs.
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Nesse modelo, Glynn destaca que, quando o professor lanca méo de uma analogia, é
imperioso que ele acompanhe a compreensdo dos estudantes frente a analogia, para que assim
sejam feitas as interpretacdes adequadas. O modelo consiste em 6 (seis) operacfes sequenciais
que, segundo o autor, sdo eficazes para garantir uma interpretacdo adequada pelos estudantes e
acrescenta que ndo é necessario seguir uma ordem especifica para o0 uso do TWA, desde que
todas sejam realizadas, conforme apresentadas no quadro 5.

Quadro 5- Etapas do TWA

Etapas Descricao
1 Introduzir o conceito alvo: realizar uma explicagéo inicial sobre o alvo a ser ensinado.
2 Relembrar o conceito andlogo: recordar com os estudantes quais suas concepg¢des sobre o

conceito analogo.

3 Verificar os aspectos e similaridades dos conceitos: discutir as principais caracteristicas
desses dominios.

Mapear as similaridades: estabelecer as correspondéncias de similaridades entre os dominios.
5 Tirar conclus®es: extrair informagdes importantes sobre o dominio alvo.

6 Indicar onde a analogia termina: discutir os pontos em que ndo hd semelhanga entre o0s
dominios alvo e analogo.

Fonte: Freitas (2011, p. 37).

O TWA, embora seja um guia muito importante quando se trata de auxiliar os
professores na elaboragéo e utilizagdo de analogias destinadas ao Ensino de Ciéncias, Duarte
(2005) relata que esta proposta apresenta algumas falhas, como por exemplo, ao empregar uma
analogia simples e apenas fornecer uma estrutura geral, dividida em etapas, sem se preocupar
com o0 modo pelo qual cada uma dessas etapas € executada. Além disso, a autora aponta que o
modelo propde a realizacdo das conclusdes antes de se discutir os limites da analogia, 0 que
poderia facilitar o desenvolvimento de concepcdes alternativas nos estudantes.

Dessa forma, Duarte (2005) observa que Harrison e Treagust (1993) modificam a
sequéncia das duas Ultimas etapas do modelo de Glynn, pois segundo eles somente apds o
reconhecimento dos atributos ndo compartilhados podem ser inferidas as conclusdes.

Mesmo com algumas limitagdes, é possivel afirmar que o modelo TWA se constitui
como uma ferramenta Util, quando se trata de auxiliar o professor em como abordar uma
analogia aos estudantes, uma vez que esta proposta partilna da preocupacdo de explicitar o
mapeamento das correspondéncias, assim como as limitages da analogia.

A partir de algumas percepcfes quanto a utilizagdo do modelo TWA, em sala de aula,
Treagust et al (1998) em busca de mais objetividade, na execucao das etapas, elaboraram o guia
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Focus-Action-Reflection (FAR) — Foco-Acéo-Reflexdo. A execucdo do guia FAR ocorre em 3

(trés) etapas, conforme apresentado no quadro 6.

Quadro 6- Etapas do FAR

Conceito O conceito é dificil, ndo familiar ou abstrato?
Pré classe Estudante Quais ideias os estudantes possuem sobre o conceito?
FOCO Experiéncia | Quais experiéncias familiares que os estudantes possuem e podem
ser utilizadas?
Semelhangas | Checar a familiaridade dos estudantes com o analogo.
Em classe Discutir as semelhangas entre o alvo e o analogo.
ACAO As semelhangas entre as caracteristicas do analogo e o alvo sdo
superficiais ou profundas?
Diferencas Discutir as diferencas entre o analogo e o alvo.
Pés classe Conclusbes | A analogia foi clara e Gtil ou acabou por confundir o estudante?
REFLEXAO | Melhorias Quais mudancas se fazem necessarias para a préxima aplicagdo
dessa analogia?

Fonte: Hartje (2017, p. 58).

No tipo modelo centrado nos estudantes se destaca o ‘Modelo de Analogias Produzidas

pelos Alunos’, proposto por Wong (1993). Nesse modelo, os estudantes participam de forma

ativa no desenvolvimento das préprias analogias. A aplicacdo desse modelo ocorre a partir de

4 (quatro) etapas, como apresentado no quadro 7.

Quadro 7- Etapas do Modelo de analogias produzidas pelos estudantes

Etapas

Descricao

1

Explicacdo do fendbmeno em estudo.

Concepcéo de analogias que permitam compreender o fenémeno.

Aplicacdo da analogia ao fendmeno, apontando as semelhancas e diferencas.

2
3
4

Avaliacdo da adequacdo das analogias propostas.

Fonte: Duarte (2005, p. 20).

Segundo Duarte (2005), esse modelo apresenta as seguintes vantagens: i) os estudantes

podem trabalhar em contexto diferente da situacdo de resolucdo de problemas, em que lhes é

fornecida a solucdo; ii) as questdes sdo mais interessantes e relevantes para os estudantes, dado

surgirem de problemas que advém dos seus conhecimentos prévios; iv) os estudantes poderao

identificar, confrontar e trabalhar os seus conhecimentos prévios com a minima intervencao do

professor.

Em contrapartida, a autora adverte que na construcdo das proprias analogias, pelos

estudantes, podera aparecer algumas limitacfes: i) a dificuldade em selecionar uma fonte

anéloga; ii) uma insuficiente compreensdo do dominio desconhecido; iii) e a incorporagéo no

dominio alvo de concepgOes alternativas presentes no dominio conhecido. Desse modo, é

interessante que trabalhe esse modelo com interacéo do professor.
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Como modelo centrado no professor e no estudante se destaca o ‘Modelo de Ensino com
Analogias’ (MECA), desenvolvido pelo Grupo de Estudos de Metaforas e Analogias na
Tecnologia, na Educacédo e na Ciéncia (GEMATEC). Proposto por Nagen, Carvalhaes e Dias
(2001), 0 modelo possibilita a avaliacdo e compreensdo do estudante quanto as analogias, ajuda
a estimular a criatividade e o raciocinio dos mesmos. Essa metodologia contempla 9 (nove)

etapas, como apresentado no quadro 8.

Quadro 8 - Etapas do MECA

Etapas Descricéo

1 Area de conhecimento: rea especifica a ser trabalhada com os estudantes.

2 Assunto: conteudo a ser abordado.

3 Publico: o publico especifico a ser trabalhado, uma vez que o uso de analogias se fundamenta
no conhecimento prévio.

4 Veiculo: é o conceito familiar ao estudante, ou seja, a propria analogia.

5 Alvo: é o conceito desconhecido, ou seja, 0 conceito a se aprender.

6 Descricdo da analogia: primeiramente se apresenta e explica a analogia, para somente apds ser
tratado o alvo.

7 Semelhancas e diferencas: explicar de forma clara as semelhancas e diferengas relevantes para
a compreensdo do alvo.

8 Reflexdes: refletir junto aos estudantes a validade e limitacGes da analogia, verificando em que
momento essa pode vir a falhar, assim como a adequacdo do contetdo.

9 Avaliacédo: avaliar a compreensdo do estudante acerca do conceito alvo apresentado, bem como
instigar 0s mesmos a fazer suas préprias analogias a partir do que ele aprendeu.

Fonte: Adaptado de Nagem; Carvalhaes; Dias (2001).

Nagem et al. (2001) deixam claro que podem surgir algumas dificuldades acerca da
utilizacdo desse método, pois 0 tempo necessdrio para que cada estudante alcance a
compreensdo do conceito ou do fendmeno em questdo é diferente (alguns podem levar mais
tempo que outros para elaborarem suas proprias analogias), ou seja, 0 tempo de elaboracgdo de
sua propria analogia € impar para cada estudante. Dessa forma, os autores sugerem que 0S
professores deixem para 0s estudantes que necessitam de tempo maior, uma atividade
extraclasse. Assim, 0 estudante tera mais tempo para sintetizar suas ideias e, por conseguinte,
elaborar sua prépria analogia.

Embora com um numero consideravel de propostas de ensino com analogias, sdo poucos
0s professores que recorrem ao planejamento no uso das analogias em sala de aula. Contudo, a
partir de seus trabalhos, em que implementam algumas dessas propostas, Oliva et al. (2003)

indicam resultados satisfatorios no grau de compreensao de conceitos pelos estudantes.

4.6 Aspectos a serem considerados ao empregar uma analogia
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Muitos professores recorrem as analogias, por ser um método eficaz, quando se almeja
que os estudantes associem seus conhecimentos prévios com o novo conhecimento. As
analogias se mostram um importante recurso para 0 ensino, se 0s conceitos conhecidos
(analogo) e os novos conceitos (alvo), quando utilizados corretamente contribuem para a
compreensdo dos conceitos pelos estudantes de forma significativa.

Caso os atributos do analogo e alvo ndo sejam estabelecidos, o estudante pode comparar
caracteristicas de forma erronea, o que leva a ma interpretacdo dos resultados, logo a analogia
ndo atingird os objetivos propostos. Cabe ressaltar que as analogias criadas pelos professores
ou extraidas de livros necessitam ser examinados, cautelosamente, pois o uso indevido pode
desencadear concepgdes equivocadas em relacdo ao alvo. Nesse sentido, Francisco Junior
(2010) apresenta alguns aspectos que necessitam ser observados pelos professores ao langarem
mé&o de uma analogia em suas aulas.

Um dos principais aspectos a serem considerados é a ‘familiarizacéo dos estudantes com
a analogia adotada’, ou seja, os estudantes precisam compreender o analogo para que assim
possam entender o conceito alvo. Dessa forma, o conceito analogo, além de ter relacao direta
com o contexto dos estudantes, que seja 0 mais acessivel possivel do que o conceito alvo. Um
bom exemplo disso é a analogia do ‘pudim de passas’, usualmente utilizada por professores do
Ensino Médio para demonstrar 0 Modelo Atémico proposto por Thomson. De acordo com
Monteiro e Justi (2000), os estudantes ndo apresentam familiaridade com o analogo (pudim de
passas), isso porque, mesmo sendo algo concreto, ndo condiz com a realidade dos estudantes,
uma vez se trata de uma sobremesa inglesa. Uma opc¢édo seria utilizar como analogo, por
exemplo, um panetone, por este estar presente na realidade dos estudantes brasileiros.

Outro aspecto importante se refere ao nivel de abstracdo que, por sua vez, esta
relacionada ao primeiro aspecto, pois na medida em gque uma analogia é demasiadamente
abstrata, pouco sera a sua familiaridade aos estudantes. Contudo, existem casos em gue mesmo
abstratas, as analogias se tornam familiares.

Também & necessario levar em conta que a analogia nao seja muito complexa. Segundo
Francisco Janior (2010, p. 86): “ndo ¢ necessario que o analogo represente cada uma das
caracteristicas do conceito alvo, uma vez que isso conduziria a uma situagdo tao ou mais dificil
que aquela que se almeja facilitar”. Assim, é importante realcar as caracteristicas significativas
mediante os quais se deseja aproximar os fendmenos em estudo. Ao mesmo tempo, as
semelhancas entre os atributos ndo sejam superficiais e, caso sejam, os estudantes podem
encontrar dificuldades e até mesmo ndo as aceitar, desencadeando assim obstaculos a

aprendizagem.
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Também € indicado evitar o uso de analogias que levem os estudantes as concepgoes
alternativas ou atitudes desfavoraveis ao conceito analogo. Esse cuidado se faz necessario, para
que ndo gere concepcBes equivocadas e até mesmo gerem obstadculos na aprendizagem.
Francisco Junior (2010, p. 87) recomenda que “uma analogia ¢ considerada boa, ¢ aquela em
que os conceitos analogos e o alvo pudessem compartilhar tanto similaridades estruturais como
funcionais”.

No que concerne ao papel dos estudantes, na construcdo das analogias, deve ser
concebida como um processo no qual os estudantes podem opinar, refletir, tomar decisdes, entre
tantas possibilidades. Diante disso, atividades que envolvam a construgao de analogias, a partir
de analogias incompletas e atividades que incluam as analogias para formulacéo de hipdteses
ou resolucdo de problemas sdo importantes. Em outras palavras, o que se almeja é que 0s
estudantes precisam se instruir para aplicar ou modificar suas analogias, o que contribui para
explicagdo de fendmenos cientificos e em termos de compreenséo conceitual.

Nesse sentido, Mendonga, Justi e Oliveira (2006, p. 11) apontam seu trabalho que “¢
importante que os estudantes criem suas proprias analogias, porque esta é uma atividade que
exige do estudante criatividade, analise critica e o estabelecimento de relacdes coerentes entre

dois dominios distintos”. Francisco Janior (2010) complementa que:

O mais importante, todavia, ndo ¢ possibilitar a construcéo de analogias proprias ou
modifica-las para uma melhor adequacdo ao tema. O mais importante é que a
estratégia de ensino que recorra ao uso das analogias, mesmo que essas sejam trazidas
prontas aos estudantes, ndo 0s assume apenas como meros receptores das informacg6es
narradas pelo professor, e sejam constantemente problematizadas. Caso contrario, em
pouco contribuiriam para despertar e estimular o pensamento critico e reflexivo dos
estudantes (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 90).

Dessa forma, a ndo problematizacdo pode contribuir na criacdo de concep¢des erréneas
do conceito alvo em funcgéo de sobreposicao de similaridades superficiais. Por isso, é de suma
importancia que os professores esclarecam aos estudantes quais sdo as caracteristicas do

conceito analogo que podem ser atribuidos ao conceito alvo.

4.7 Analogias em uma perspectiva de aprendizagem significativa

As teorias que envolvem os processos da aprendizagem, em geral, podem ser dispostas
em dois grupos: as comportamentalistas que tém como objeto de estudo o comportamento
observado a partir do método estimulo/resposta, e as cognitivistas em que a aprendizagem
ocorre por meio de opera¢Ges mentais, nas quais o individuo interage com o meio. Para esta

investigacdo se optou pela abordagem do tipo cognitivista, pois se entende que a aprendizagem
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deve partir do conhecimento que os estudantes ja possuem, adquiridos do seu cotidiano, e esse
conhecimento serve como ponto de partida para alcancar o conhecimento formal.

Entre os tedricos que se dedicaram ao processo, que abrange a cognicdo, pode-se citar
David Paul Ausubel. Este tedrico dedicou sua carreira académica aos estudos relacionados a
psicologia educacional. Ao investigar os processos de aprendizagem, o autor se propés a
esclarecer como ocorre a aprendizagem e como resultado dos seus estudos, estabeleceu um
conjunto de explicacdes tedricas que atualmente é conhecido como Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS).

A TAS se configura na concepcdo construtivista do conhecimento, a qual se relaciona
com a criagédo de novos significados por parte do aprendiz, que por sua vez se constroem a partir
da interacdo entre os potenciais significados apresentados e relacionados na propria estrutura
cognitiva (AUSUBEL, 2003).

Segundo o autor supracitado, a aprendizagem significativa é o processo em que um novo
conhecimento ou uma nova informacdo interagem de maneira ndo arbitréria e ndo literal a
estrutura cognitiva do aprendiz. Dessa forma, ocorre aprendizagem significativa quando um
novo conceito € incorporado a estrutura cognitiva do estudante, e a partir das relacdes entre o
seu conhecimento prévio (subsungor??) e o novo, este assume significado.

Um subsungor é um conceito, ideia ou uma proposicdo presente na estrutura cognitiva
do aprendiz que permite a ligagdo com as novas informagfes ensinadas, ou seja, Sd0 0S
subsuncores que vao efetivar a ancoragem dessas novas informagfes para que estas sejam
apreendidas significativamente (MOREIRA, 1999).

Para que a aprendizagem seja significativa aos estudantes, é necessario que 0s
professores adotem métodos de ensino que atendam esse objetivo. Nesse sentido, as analogias
se constituem como poderosas ferramentas capazes de identificar os subsuncores, uma vez que
identificam nos estudantes as informacdes ja fundamentadas na estrutura cognitiva relacionadas
a determinados assuntos (CARMO, 2006). Assim, as analogias se propdem a facilitar a
aprendizagem significativa, sendo necessario levar em consideracdo a existéncia de
subsungores na estrutura cognitiva dos estudantes.

Desse modo, para que os estudantes aprendam, de maneira significativa, por meio das
analogias é de fundamental importancia os professores terem o conhecimento de quais

subsuncores sdo necessarios para esse fim e, também, como os estudantes as compreendem.

22 0 termo subsuncor foi utilizado por Ausubel (2003) para caracterizar os conhecimentos prévios especificos, em
gue devem se ancorar novos conceitos ou ideias. Por ndo possuir uma palavra no nosso idioma que represente o
termo subsungor, serd utilizado o termo ancora assim como abordado por Moreira (1999).
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A aprendizagem mecénica, diferente da aprendizagem significativa, é concebida a partir
de pouca ou nenhuma interacdo entre 0 novo conhecimento e 0 que ja existe no aprendiz.
Segundo Ausubel (2003, p. 4): “as tarefas de aprendizagem por memorizacao, como é 6bvio,
ndo se levam a cabo em um vacuo cognitivo. Podem se relacionar com a estrutura cognitiva,
mas apenas de uma forma arbitraria e literal que ndo resulta na aquisi¢ao de novos significados”.

Conforme Moreira (1999), na aprendizagem mecéanica ndo ocorre a ancoragem dos
novos conhecimentos e, por consequéncia, ndo ocorre a mudanca na estrutura cognitiva do
estudante. Pode-se citar, como exemplo, a memorizacdo dos elementos quimicos da Tabela
Periddica, essa situacdo ndo exige os conhecimentos previos do aprendiz.

Segundo M6l (1999), normalmente, ao se diferenciar as aprendizagens significativas e
mecanicas se dd uma importancia maior a primeira. Contudo, isso ndo significa dizer que o
professor ndo deva trabalhar a aprendizagem mecéanica. Caso assim aconteca, 0 importante é
que a aprendizagem mecéanica nao seja valorizada em detrimento da aprendizagem significativa.
As novas informacdes podem ndo encontrar &ncoras, mas sao importantes no processo de ensino
de alguns conceitos. Todavia, essas ancoras precisam ser priorizadas sempre.

E importante ter em mente que a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica
se diferem da aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepgéo. Na aprendizagem
por recepcdo o que se deseja ensinar é passado ao estudante de forma pronta e acabada,
enquanto na aprendizagem por descoberta, esse € levado a descobrir o contetdo. Qualquer uma
das duas formas podera ser significativa, ou ndo, se o conceito trabalhado encontrar ancora na
estrutura cognitiva do estudante (MOREIRA, 1999).

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Ausubel (2003) apresenta dois aspectos a
serem considerados, o primeiro é que o material seja potencialmente significativo, o que
pressupde que o mesmo seja plausivel, sensivel e ndo aleatério, e 0 cognitivo do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. O
segundo aspecto € que o estudante esteja disposto a se relacionar com o material, ou seja, ndo
adianta o estudante possuir subsuncores e 0 mesmo ndo estar motivado a fazer as relacGes
necessarias.

Um outro recurso instrucional proposto por Ausubel (2003), caso o aprendiz ndo possua
subsuncgores adequados para dar significacdo a nova informacdo, sdo 0s organizadores
avancados, ou prévios conforme apresentado por Moreira (2011). De acordo com Ausubel
(2003), os organizadores avangados sdo mecanismos pedagdgicos que ajudam a implementar
os principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliacdo integradora, estabelecendo a

ligacdo entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que precisa saber.
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A funcdo do organizador, depois de interagir com os subsuncores relevantes na
estrutura cognitiva, é fornecer um apoio ideario para a incorporacdo e retencao estavel
do material mais detalhado e diferenciado que se segue a passagem de aprendizagem,
bem como aumentar a capacidade de discriminacdo entre este material e as ideias
semelhantes ou ostensivamente conflituosas na estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003,
p. 153).

Em se tratando do ensino de contetidos quimicos, as analogias sd&o como pontes que
transladam de um contetdo que parece ndo ter aplicacdo pratica para o estudante, para uma
aprendizagem mais eficaz, aquela que ira dar ao estudante a possibilidade de gerar outras
defini¢des para o conceito aprendido (CARMO, 2006).

Segundo Mol (1999), as analogias podem ser importantes organizadores prévios no
ensino de conceitos cientificos. Entretanto, se forem utilizadas inadequadamente, as analogias
poder&o ndo encontrar ancoras para atingirem seus objetivos.

Outros dois pontos relevantes da teoria de Ausubel, conforme apresenta Mal (1999),

sdo os conceitos de diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa.

A diferenciagdo progressiva ira facilitar a aprendizagem significativa ao organizar o
conteddo partindo da apresentacao de ideias mais gerais que serdo, progressivamente,
diferenciadas por seus detalhes e especificidades. A reconciliacdo integrativa, por
outro lado, se propde a buscar as relacfes entre os conceitos e contelidos
desenvolvidos, indicando as diferencas e similaridades existentes entre eles. Ela
também é fundamental para a aprendizagem significativa (MOL,1999, p. 24).

Com base nas consideracbes da teoria proposta por Ausubel, as analogias sdo
ferramentas que favorecem a aprendizagem significativa. Estas, por sua vez, se configuram
como organizadores prévios, pois permitem a diferenciacdo progressiva em que 0s materiais de
aprendizagem sdo sequéncias dos conceitos mais globais para os mais especificos. Segundo a
mesma teoria, as analogias permitem, também, a reconcilia¢do integrativa conceitual em que
0S materiais sdo apresentados para comparar e contrastar ideias e mostrar inter-relacfes. Dessa
forma, se espera que no planejamento do uso de analogias, estejam presentes etapas de
discussdo que privilegiem tanto a diferenciacdo progressiva como a reconciliagdo integrativa
(MOL, 1999).

As analogias podem tanto “facilitar a compreensdo e a aproximagao intelectual a um
objeto cientifico como também podem ser as causadoras da elaboracéo de novas concepcoes,
ainda mais diferentes das ideias cientificas que se pretendia construir” (DOS SANTOS, 1996,

p. 25). Ao agir da segunda forma, poderdo gerar concepgOes que dificultaram mais a
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aprendizagem, ou seja, obstaculos epistemoldgicos. E, principalmente, por essa razio que o

ensino das ciéncias com analogias precisa ser cuidadoso e devidamente estruturado.
4.8 Analogias e o0s obstaculos epistemoldgicos

Gaston Bachelard foi um epistemélogo que alertou e combateu os perigos da méa
utilizacdo de analogias e que introduziu o conceito de obstaculo epistemoldgico, em seu livro,
‘A formacdo do espirito cientifico’, cuja primeira edicdo foi publicada em 1938. Nesta obra, 0
autor descreve as principais categorias de obstaculos ao progresso da Ciéncia, em paralelo,
menciona situacdes pedagogicas nas quais estes obstaculos se constituem como barreira a
apropriacdo do conhecimento cientifico.

Apesar de ndo possuir, em sua obra, textos exclusivamente voltados para a questéo
educacional, introduz a nocdo de obstaculo pedagdgico, derivado dos mesmos obstaculos ao
conhecimento cientifico. A formacéo dos obstaculos é caracterizada por estagnacéo, regressao
e inércia, que blogueiam a formagao do conhecimento cientifico, que impede a aprendizagem
(SILVA; ALMEIDA, 2008). Esses obstaculos podem ser classificados em: experiéncia
primeira, no conhecimento geral, na linguagem verbal, conhecimento unitario e pragmatico, no
substancialismo, no realismo, no animismo e no conhecimento quantitativo.

A visdo racionalista de Bachelard possibilitou analisar exemplos, em que ele considera
0 conhecimento pré-cientifico fortemente presente de obstaculos, pois havia dominacdo de
imagens e generalizacdes, que levavam a um pensamento imediato e de uma visao concreta, 0s
quais impedem o processo de abstracao necessario para a formacéo do conhecimento cientifico.
Dessa maneira, Bachelard aponta que o uso de analogias esta ligado diretamente as concepgdes
prévias, e esse tipo de linguagem possui a capacidade de formar ou reforgar esses obstaculos,
como por exemplo, a experiéncia primeira e o animismo (ANDRADE et al., 2000).

Segundo Bachelard (1996), as abstracfes que tém sua origem nos fenbmenos concretos
impedem a formacgéo do pensamento cientifico e as analogias por carrearem generalizacdes e
simplificacbes fomentam o desenvolvimento dos obstaculos epistemologicos, 0 que resulta no
bloqueio ao pensamento abstrato, de modo a produzir barreiras que iriam contra as vias

psicolégicas normais do pensamento cientifico.

Uma ciéncia que aceita imagens, € mais que qualquer outra, vitima das metaforas. Por
isso 0 espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens, contra as analogias,
contra as metaforas. Nas classes do curso elementar, o pitoresco e as imagens causam
desastres desse tipo (BACHELARD, 1996, p. 48).



74

De acordo com Bachelard (1996), as imagens, as analogias e as metéforas, ao retratarem
copias fiéis da realidade se transformam em esquemas gerais, que permanecem como se fossem
a prépria Ciéncia em modo definitivo e ndo assumem um papel transitorio como estratégias
didaticas. Dessa forma, as analogias em nada contribuiriam para a ruptura entre 0 senso comum
e 0 conhecimento cientifico.

No entanto, Bachelard citado por Andrade et al. (2002, p. 190), coloca mais claramente

no livro “L’activité racionaliste de la physique contemporaine” de 1951, que:

[...] ha que desqualificar o uso figurativo de analogias e metaforas quando pretendem
ser imagens-reflexo, mais ou menos exatas, de uma realidade oferecida a investigagéo,
ou seja, quando pretendem passar por cOpias fiéis dessa realidade; ha que as
desqualificar quando se transformam em esquemas gerais que permanecem
(obstaculos epistemoldgicos) em vez de assumirem um papel transitério.

A partir desse fragmento, fica evidente que Bachelard ndo é contra o uso de analogias

na Ciéncia, Andrade et al. (2002, p. 191), também enfatizam que Bachelard n&o é contra:

toda e qualquer utilizacdo de analogias e metéaforas, mas sim, contra as que podem
reforcar concepgdes da observagdo empirica, do senso comum, ou quando elas se
tornam copias fiéis da realidade, impedindo a compreensdao do que se pretende
ensinar, tornando-se ou reforgando obstaculos epistemoldgicos ou pedagdgicos.

A linguagem analdgica e metaférica é uma forma de pensamento intrinseco ao homem,
Assim, tanto na Ciéncia quanto na educacdo, por aproximar 0s conceitos familiares aos
estudantes dos conceitos abstratos da Ciéncia, pode ser adotada como uma ferramenta benéfica
no ensino de conceitos cientificos, desde que o professor ao ministrar suas aulas mantenha

vigilancia epistemolodgica para ndo favorecer a formacao de obstaculos a aprendizagem.
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5 - DO PENSAMENTO A ACAO: CONSTRUCAO DO PERCURSO
METODOLOGICO

Néo basta, porém, coletar os dados, deve-se saber exatamente o
que procura (Bernard Charlot).

Nesta secdo sdo apresentados 0s percursos metodoldgicos, bem como a opgéo
metodoldgica, a composicdo dos textos de campo e 0s instrumentos de registros de informacoes,
0 cendrio, a escolha e a caracterizagdo dos sujeitos da investigacdo e, ao fim desta se¢do se
discorre sobre analise textual discursiva, 0 método escolhido para a analise do corpus da

pesquisa.

5.1 A opcao metodoldgica

A presente investigacdo é norteada pelo seguinte problema: Como contribuir para que
professores de Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino em suas praticas
pedagbgicas? Para elucidar o problema investigativo, a op¢do metodoldgica se alicerca nos
pressupostos da abordagem qualitativa, pois essa abordagem leva o pesquisador a compreender
e interpretar os significados dos fendmenos sociais, a partir de quem 0s vivenciam, como este
objeto desta pesquisa.

A abordagem qualitativa, segundo Creswell (2010, p. 209) é “uma forma de
investigacao interpretativa em que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam,
ouvem e entendem”, com 0 pesquisador tipicamente envolvido em uma experiéncia intensiva
com 0s sujeitos pesquisados.

A premissa fundamental dessa abordagem é que o pesquisador ndo manipule as
condicGes do cenario pesquisado; ao contrario, a pesquisa necessita capturar o ambiente no qual
essa acontece da forma mais natural possivel. Isso, porque a finalidade dessa abordagem €
retratar a realidade de situacGes sociais em seus proprios termos, nas suas configuracdes
naturais ou convencionais, 0s quais apresentam os significados que os individuos ou grupos
atribuem a determinado problema, seja social ou humano (CRESWELL, 2014).

Investigagcbes de natureza qualitativa tém, portanto, caracteristicas proprias como
apresenta Creswell (2014): i) a pesquisa é realizada no habitat natural, em gque acontecem 0s
fatos; ii) o pesquisador age como instrumento chave em que o mesmo coleta os dados; iii) 0
pesquisador ndo se baseia em uma Unica fonte de dados; iv) o pensamento dedutivo &,

frequentemente, utilizado pelo pesquisador, na medida em que 0s temas sao construidos, sdo
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comparados constantemente contra os dados; v) os pesquisadores mantém o foco na captacao
dos significados que os sujeitos atribuem ao problema ou questdo de pesquisa, entre outras.

Ainda, sobre a pesquisa qualitativa, se entende que essa abordagem para execucdo de
pesquisa ndo se define como um plano solido e estruturado, essa permite que a inovacgéo, e a
criatividade levem os pesquisadores a investigarem novas perspectivas. Dessa forma, o
pesquisador tem liberdade de trilhar seu percurso e refletir sobre os possiveis caminhos para
respostas do problema a ser investigado.

Entre a multiplicidade de métodos que a abordagem qualitativa possui, para este estudo
se opta pelo método tipo Estudo de Caso que, por sua vez, busca compreender uma determinada
situacdo em sua totalidade, e interpretar a complexidade de um ou mais casos, mediante um
mergulho profundo e exaustivo em um objeto delimitado.

Trata-se de um método que investiga um evento contemporaneo, em seu contexto da
vida real, principalmente, quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo explicitos.
Dessa forma, recorre-se a este método quando o pesquisador procura respostas para o ‘como’ e
‘por qué’, quando o pesquisador se depara com eventos complexos, em que ndo se tem controle
sobre as variaveis importantes, e quando se pretende compreender a dinamica do fenémeno, do
programa ou do processo em questdo. Portanto, esse método permite que os pesquisadores
retenham as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real (YIN, 2010).

O autor supracitado deixa claro que o estudo de caso é uma forma diferenciada de
pesquisa empirica e orienta pesquisadores quanto ao desenvolvimento de um estudo de caso

mais rigoroso, € a0 mesmo tempo atraente:

Engajamento, instigacdo e sedugdo — essas sdo caracteristicas incomuns dos estudos
de caso. Produzir um estudo de caso como esse exige que 0 pesquisador seja
entusiastico em relagéo a investigacdo e deseje transmitir amplamente os resultados
obtidos (YIN, 2010, p. 197).

Também ¢é possivel caracterizar um bom estudo de caso qualitativo como aquele que
apresenta uma compreensdo em profundidade do caso. Para isso, é necessario que o pesquisador
se aproprie das mais variadas formas de coleta de dados, tais como: entrevistas, observacgoes,
documentos, entre outros, pois 0 uso de somente de uma Unica fonte de coleta de dados nédo

permite a compreensdo em profundidade do caso investigado (CRESWELL, 2014).
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Assim, a variacdo que mais bem se adequa ao objeto de estudo desta pesquisa é o estudo
de caso Unico?, trabalhado com um grupo delimitado de sujeitos, no total de 6 (seis) professores
mestrandos da area do Ensino de Quimica do PPGECN da UFMT.

Nesse sentido, busca-se a partir dos dados coletados, interpretar em quais aspectos 0 uso
das analogias como estratégia de ensino contribui para melhoria do Ensino de Quimica, e a
partir de um guia didético, orientar os professores quanto ao uso sistematizado dessa estratégia

didatica.

5.2 Composicao dos Textos de Campo e os Instrumentos de registros de informacoes

Os dados constituem o pilar da pesquisa, e se forem bons e sélidos, permitirdo a
construcdo de conhecimentos coerentes e consistentes. Como evidencia Creswell (2014), antes
de se coletarem dados de pesquisas qualitativas, € imprescindivel eleger quais tipos de dados
atendem aos objetivos da pesquisa, e quais 0s métodos para tal coleta. Essa coleta pode exigir
permissoes, estratégias de escolha e diferentes formas de registro.

Dessa forma, ao adotar como método de pesquisa o Estudo de Caso se opta por analisar
as concepgdes dos professores de Quimica ao narrarem suas praticas, mediante os eventos de
sala de aula, assim, presume-se que as concepcoes expressas, em suas narrativas, sao presentes
em suas praticas pedagogicas.

Concernente a questdo norteadora da pesquisa se opta pelos seguintes instrumentos
investigativos: i) questionario | constituido de perguntas abertas e fechadas®*, cujas respostas
fundamentam o problema de pesquisa e auxiliam na construcao da caracteriza¢do dos sujeitos
da pesquisa; ii) depoimentos dos sujeitos da pesquisa em forma de entrevista
semiestruturada?®; iii) questionario 11 com o objetivo de avaliar a viabilidade do produto
educacional, enquanto ferramenta de contribuicdo como ensinar Quimica. Como afirma
Oliveira (2003), para o registro das informagdes é necessario eleger instrumentos que atendam
aos requisitos de confiabilidade, validez e precisdo. Dessa forma, estes instrumentos se

apesentam como satisfatérios para obter os achados da pesquisa.

23 Yin (2015) destaca quatro tipos de Estudo de Caso: o caso Unico com enfoque holistico, o caso Gnico com
enfoque incorporado e 0s casos multiplos com os mesmos enfoques. Para o Estudo de Caso Unico, o autor o
prescreve quando este representa o caso decisivo para testar uma teoria bem formulada, seja para confirma-la, seja
para contesta-la, seja ainda para estender a teoria.

24 As questBes abertas, sdo aquelas onde o entrevistado disserta sua opinido e, fechadas ou objetivas, quando ha
opces de respostas (MANZATO; SANTOS, 2012).

%5 A entrevista semiestruturada é guiada por roteiro de questdes abertas, no qual permite uma organizacéo flexivel
e ampliacdo dos questionamentos & medida que as informagfes sdo fornecidas pelo entrevistado (MANZINI,
2004).
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A opgdo pelo questionario, como um dos instrumentos de coleta de dados, foi por este
apresentar grandes possibilidades de investigacdo, que permite conhecer e analisar tanto o
contexto escolar em que os sujeitos da pesquisa estao inseridos, quanto suas opinides e anseios
sobre o objeto analisado.

Segundo Gil (2008), este instrumento é composto por um nimero moderado de questdes
apresentadas por escrito aos sujeitos, com o objetivo de obter conhecimentos, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas, aspiracdes, etc. Outro motivo por tal escolha foi por esse
ser um instrumento em que 0s objetivos da pesquisa se tornam questdes, nesse sentido, foram
elaboradas questdes que atendessem aos objetivos especificos desta investigacdo, uma vez que
as respostas fornecidas pelos sujeitos ajudaram a esclarecer parte do problema de pesquisa.

Este instrumento foi organizado na plataforma google formularios, e dividido em dois
momentos distintos da pesquisa, no primeiro momento foram elaborados em quatro partes com
0 intuito de obter informacGes que se constituem para caracterizacdo dos sujeitos, tais como:
dados pessoais, formacdo académica, atuacao profissional, e as concepc¢des dos mesmo sobre 0
uso de analogias como estratégia de ensino para as aulas de Quimica. No segundo momento, o
questionario teve objetivo de avaliar o instrumento pedagogico do tipo guia didatico, elaborado
como parte integrante da pesquisa educacional. Todos 0s questionarios, juntamente com o
convite e a carta de apresentacdo da pesquisa, foram enviados via e-mail, a fim de facilitar aos
sujeitos e, possivelmente, permitir deixa-los mais a vontade.

A escolha pela entrevista do tipo semiestruturada ocorreu pela possibilidade de se
estabelecer uma interagdo com o entrevistado, como destaca Gil (2008, p. 109): “entrevista é,
portanto, uma forma de interacao social” e, essa interagdo se constitui como um fator importante
no processo de elaboracdo e apresentacao das respostas do entrevistado, tornando-as, segundo
Yin (2015), espontaneas.

Para Bogdan e Biklen (1994), as entrevistas sao instrumentos de coleta de dados familiar
que segundo o0s autores:

As entrevistas podem ser utilizadas de duas formas. Podem constituir a estratégia
dominante para a recolha de dados ou podem ser utilizadas em conjunto com a
observagdo participante, analise de documentos e outras técnicas. Em todas estas
situacles, a entrevista € utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do
préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia

sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do mundo (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 134).

Dessa forma, é possivel descobrir questdes implicitas, nas quais o entrevistado é levado
a explanar sobre suas concepgdes, praticas e informagdes subjacentes ao objeto em estudo, cabe

ressaltar, que se trata de um instrumento rigoroso, no qual se faz necessario planejamento prévio
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na forma de um roteiro que delineie o0 percurso da entrevista para se alcangar os objetivos da
pesquisa.

A entrevista semiestruturada teve como objetivo compreender como se expressam 0S
saberes pedagdgicos de conteddos quimicos, de professores de Quimica ao narrarem de que
modo utilizam analogias como estratégia de ensino. Para alcancar o objetivo, a entrevista foi
organizada em dois blocos, sendo o primeiro composto por depoimentos sobre a histdria de
vida dos sujeitos, e 0 segundo, com os depoimentos sobre analogias como estratégia de ensino,
em que oS sujeitos tiveram a oportunidade de contar, espontaneamente, como ocorre 0
planejamento tedrico, pratico e estratégico ao ensinar 0s conceitos quimicos com auxilio das
analogias.

Ciente das questdes éticas que alicercam a pesquisa cientifica, os objetivos da pesquisa
foram apresentados aos sujeitos da investigacao, bem como a garantia do absoluto anonimato
dos mesmos, resguardados pela Resolugdo n® 510/2016 (BRASIL, 2016), que trata das normas
de pesquisas que envolvem seres humanos, em que 0S sujeitos autorizaram sua livre
participacdo, de modo a assegurar seus direitos de sigilo e privacidade, respeitando tempo e

disponibilidade.

5.3 Cenario e Escolha dos sujeitos da Pesquisa

Em relacdo ao cendrio da pesquisa, esse compreende o contexto do PPGECN, que se
constitui na modalidade Mestrado Profissional, localizado no Instituto de Fisica da UFMT.

De acordo com o art. 3° do Regimento Interno do Programa, 0 PPGECN possui carater
de preparacdo profissional na area docente, com foco no ensino, na aprendizagem, no curriculo
e o sistema escolar, sempre referenciado pelo Ensino de Ciéncias Naturais (UFMT, 2011). Para
alcancar essa finalidade, o Programa é organizado em areas de concentracdo (Quimica, Fisica
e Biologia) e cada area esta organizada a partir de linhas de pesquisas, compostas por docentes
permanentes e colaboradores. A selecdo dos ingressos é realizada por meio de edital especifico,
publicado na pagina da Institui¢do e do Programa.

O PPGECN conta com um conjunto composto de disciplinas obrigatérias e optativas,
articuladas as areas de concentracdo de estudo e pesquisa. Desse modo, as obrigatdrias e as
optativas oferecem um amplo espectro de conteudos curriculares, as quais contribuem para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas & formacdo de agentes
educacionais, conforme as orientacbes da CAPES quanto ao curriculo desejado (CAPES,
2000).
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A escolha por esse cenério de pesquisa se justifica pela potencialidade, que esse
Programa possui na formacéo continuada dos professores, uma vez que apresenta carater que
visa preparacdo do profissional docente, com foco no ensino. O PPGECN ¢ voltado para a
melhoria e a evolucdo do Ensino de Ciéncias Naturais, seja pela acdo direta, em sala de aula,
seja pela contribuigdo na solucdo de problemas educativos em Ciéncias Naturais, nos niveis da
Educacdo Baésica (Fundamental e Médio), exceto a Educacdo Infantil, e no Ensino Superior,
especificamente, na formacdo de professores no Ensino de Ciéncias Naturais ou area afim
(UFMT, 2011).

Nesse sentido, considerando que a fungdo maior do Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias é o de fazer refletir a pratica educacional a partir da prdpria pratica, subsidiada por
boa teoria e qualificada orientacdo. A investigacdo tem como sujeitos 6 (seis) mestrandos
aprovados no edital de selecdo de 2018 do PPGECN para area de Ensino de Quimica, que se
mostraram favoraveis a participar da pesquisa. A escolha dos sujeitos ocorreu por quatro
motivos: i) por ser um grupo de professores de Quimica; ii) por atuarem e/ou ja terem atuado
na Educacdo Baésica; iii) por morar e trabalhar em estabelecimentos de ensino diferentes de
Mato Grosso; iv) e, principalmente, por serem mestres egressos do PPGECN, uma vez que,
segundo Maccari e Dos Santos Teixeira (2014), séo os disseminadores de conhecimento capaz
de modificar seu redor.

5.4 Caracterizacgao dos sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos foram selecionados entre os 13 (treze) professores aprovados no processo
seletivo de 2018 do PPGECN da UFMT, no entanto, por esta pesquisa procurar desvelar os
saberes pedagdgicos de contetdos quimicos, de professores de Quimica ao narrarem de que
modo utilizam analogias como estratégia de ensino, optou-se por seis?® professores aprovados
para area de concentragdo do Ensino de Quimica, os quais passaram a ser denominados?’ de
P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Na primeira fase da pesquisa, que se constituiu em responder o questionario I, 0s
professores foram solicitados a fornecer suas informacbes pessoais; sobre sua formacdo
académica (Ensino Médio, Graduacdo e Pos-Graduacdo); sobre a atuacdo profissional e; as

analogias como estratégia de ensino.

% O resultado final do processo seletivo do PPGECN apresenta sete aprovados para area de concentracdo de ensino
de Quimica, porém no decorrer do ano houve uma desisténcia conferindo, assim, seis sujeitos.

27 Atribuiram-se os respectivos codigos com o objetivo de preservar a identidade de cada professor, opgéo feita
pelo pesquisador.
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Dos seis sujeitos, que responderam ao questionario de caracterizacdo, quatro sdo do
género feminino e dois do género masculino, e atuam como professores de Quimica na
Educacao Basica na Rede Publica de Mato Grosso nas cidades de Barra do Gargas, Pontes e
Lacerda e em Cuiaba. Todos apresentam o titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais
pela UFMT. Desses, quatro realizaram o curso de Licenciatura em Quimica pela UFMT, e um
pela Universidade Estadual Paulista (UNESP). Os seis sujeitos da pesquisa atuam ou j atuaram
como professores de Quimica no Ensino Médio.

Apresenta-se a seguir a caracterizacdo dos sujeitos desta investigacdo, a partir do
registro das informacdes efetuado por eles mesmos, por meio do questionario de caracterizacdo

entregue via correio eletrénico, e tambem dados obtidos por meio da entrevista semiestruturada.

P1: 28 anos; solteira; cursou o Ensino Médio em escola particular; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2016; Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais pela UFMT,;
trabalhou como professora de Quimica e Fisica do nono ao terceiro ano do Ensino Médio e

cursinho pré-vestibular.

P2: 39 anos; casada; cursou o Ensino Médio em escola particular; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2002 pela UFMT; Mestre em Ciéncias Naturais pela UFMT;
trabalhou como professora de Quimica, Fisica e Biologia para o Ensino Médio; atualmente,

professora de Quimica efetiva do Estado de Mato Grosso.

P3: 34 anos; casada; cursou o Ensino Médio em escola publica; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2004 pela UNESP; Mestre em Ciéncias Naturais pela UFMT,;
trabalhou como professora de Quimica, Ciéncias e Matematica para o sexto e nono ano do
Ensino Fundamental e Ensino Médio; atualmente, professora de Quimica efetiva do Estado de

Mato Grosso.

P4: 27 anos; solteira; cursou o Ensino Médio em escola particular; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2017 pela UFMT; Mestre em Ciéncias Naturais pela UFMT;
trabalhou como professora de Quimica, para o primeiro e segundo ano do Ensino Médio;
atualmente, professora de Quimica contratada do Estado de Mato Grosso.

P5: 26 anos; solteiro; cursou o Ensino Médio em escola puablica; concluiu o curso de

Licenciatura em Quimica em 2017 pela UFMT; Mestre em Ciéncias Naturais pela UFMT;
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trabalhou como professor de Quimica, para o Ensino Médio; atualmente, professor de Quimica
efetivo do Estado de Mato Grosso.

P6: 42 anos; solteiro; cursou o Ensino Médio em escola puablica; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2002 pela UFMT; Mestre em Ciéncias Naturais pela UFMT,;
trabalhou como professor de Quimica para o Ensino Médio; atualmente, professor de Quimica

efetivo do Estado de Mato Grosso.

5.5 Analise dos Resultados: Analise Textual Discursiva

A andlise textual discursiva tem se mostrado especialmente Gtil nos estudos em que as
abordagens de anélise solicitam encaminhamentos, que se localizam entre solugdes propostas
pela analise de conteudo e a analise de discurso (MORAES, 2003). Portanto, para a analise dos
registros de informacGes da presente pesquisa se recorre a Analise Textual Discursiva (ATD),
fundamentada em Moraes e Galiazzi (2011). A escolha por este método se deve por este
permitir uma analise rigorosa e sintese subsequente, a qual possibilita a construgdo de novos
conhecimentos de forma a ampliar os significados do fenémeno pesquisado.

Ao utilizar essa metodologia se pretende aprofundar o entendimento do que é retratado
no material, ndo é a intencdo testar as hipoteses para serem comprovadas ou rejeitadas ao
término da pesquisa, isto €, a “intencdo € a compreensao, reconstruir conhecimentos existentes
sobre os temas investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.11). Esses autores salientam
gue a analise textual discursiva é uma metodologia de analise que se mostra util nos estudos em
que as abordagens de andlise solicitam encaminhamentos, que se localizam entre solucGes
propostas pela analise de contetido e a andlise de discurso.

Moraes (2003) afirma que:

A andlise textual parte de um conjunto de pressupostos em rela¢do a leitura dos textos
que examinamos. Os materiais analisados constituem um conjunto de significantes. O
pesquisador atribui a eles significados sobre seus conhecimentos e teorias. A
emergéncia e comunicacao desses novos sentidos e significados é o objetivo da
analise (2003, p. 193) [grifo nosso].

De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), a ATD por se caracterizar como um método
flexivel, pelo qual o pesquisador tem a liberdade de construir e se expressar, sem delimitar o
ponto de chegada ou partida, requer do pesquisador atencdo e rigorosidade em cada etapa do

processo, pois se constitui de etapas extremamente minuciosas. E ainda, ressaltam que “¢
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essencial o envolvimento e impregnacao para que a emergéncia do novo possa concretizar-se”
(p.41).

Em termos procedimentais, a ATD se estrutura em trés etapas distintas, mas
relacionadas entre si. A primeira etapa do processo, conforme trazem Moraes e Galiazzi (2011),
refere-se a fase de desmontagem dos textos ou unitarizacdo, neste processo 0s textos que
compdem o corpus®® sdo fragmentados e examinados nos minimos detalhes, no sentido de
atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fenbmenos estudados. Em seguida,
desenvolve-se a etapa do estabelecimento de relacfes ou categorizacdo entre as unidades de
base, a qual resulta em conjuntos mais complexos, as categorias.

Na sequéncia se tem o processo de captando o novo emergente, nesta etapa emerge a
compreensdo renovada do todo, que constitui na elaboracdo do metatexto, o qual é constituido
da descricao e interpretacdo, que representa o conjunto, um modo de compreenséo e teorizacdo
dos fendmenos investigados. Estas etapas compdem a primeira fase do trabalho, que se
estabelecem em elementos fundamentais para a segunda fase, que se constitui como um
processo auto-organizado, neste processo emergem novas formas e criativas de entender o
fendmeno investigado.

A partir da proposta metodolégica de Moraes e Galiazzi (2011), ap6s realizar intensas
leituras e se impregnar do material empirico, foi possivel delimitar e definir o corpus da
pesquisa, 0 qual foi composto pelas transcri¢es dos dados obtidos, com a devida preservacéo
da sua origem, pois de acordo com esses autores somente apds a defini¢do do corpus € que se
pode dar inicio ao ciclo de anélise.

A primeira etapa se consistiu no processo de desconstrucdo e a unitarizagdo do corpus,
assim se destacaram os elementos mais importantes para a analise, de acordo com o0s objetivos
da pesquisa. Nesse processo, foi possivel perceber os sentidos dos textos em diferentes limites
de suas particularidades, ciente de que o limite final e absoluto jamais é atingido. Moraes e
Galiazzi (2011) defendem que esse processo € a etapa essencial no desenvolvimento da ATD,
pois nessas unidades estdo contidas as mensagens mais significativas dos textos analisados.

Posteriormente, ap0s constantes revisdes do material produzido, foi possivel
estabelecer as relagdes entre as unidades de anlise, ou seja, agrupar os elementos semelhantes,

assim, constituiram-se as categorias, estas se originaram a partir do processo interpretativo,

28 Conjunto de textos submetidos a analise. Esse conjunto de textos representa uma multiplicidade de vozes que
se manifestam nos discursos investigados. “O pesquisador precisa estar consciente de que, ao examinar e analisar
seu corpus, é influenciado por todo esse conjunto de vozes, ainda que sempre fazendo suas leituras a partir de seus
proprios referenciais” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 113).
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diretamente do material empirico e em didlogo com a literatura, as categorias sdo como “pontes
que possibilitam a compreensdo do fendmeno pesquisado” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.
31).

Na terceira e Gltima etapa, foi realizada uma analise minuciosa das categorias, das quais
surgiu a produg@o de metatexto por meio do método indutivo, “seguindo um processo intuitivo
auto-organizado de reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensdes que, entéo,
necessitam ser comunicadas e validadas cada vez com maior clareza em forma de producdes
escritas” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.41). Para estes autores, €ssa etapa € 0 cerne da
metodologia de analise, haja vista que é neste momento que o pesquisador explanara suas
percepcOes por meio da escrita, acerca das categorias estabelecidas.

Nesse sentido, a producdo do metatexto se constituiu em um “esfor¢o para expressar
intui¢des e entendimentos atingidos a partir da impregnagdo intensa com os textos em analise”
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 41). Deve-se salientar que a confiabilidade dos resultados de
uma analise textual discursiva, de acordo com Moraes (2003, p.206), depende “do rigor com
que cada etapa da analise foi construida”, uma vez que ‘“uma unitariza¢do ¢ de uma
categorizacdo rigorosa encaminha para metatextos validos e representativos dos fenémenos
investigados”.

Diante das reflexfes apresentadas, em busca da organizacdo do novo conhecimento,
inicialmente ordenado?®, mergulhou-se em um processo de auto-organizagdo no tratamento
analitico dos textos de campo. Apresenta-se na se¢do a seguir a analise dos LDs aprovados pelo
PNLD para o triénio 2018, 2019 e 2020.

29 Para Moraes e Galiazzi (2011), a unitarizagdo é um processo que produz desordem a partir de um conjunto de
textos ordenados. Torna cadtico o que era ordenado. Nesse espa¢o, uma nova ordem pode se constituir as custas
da desordem.
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6 - ANALOGIAS EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA: UM ESTUDO DAS OBRAS
APROVADAS PELO PNLD 2018/2020%

Livros ndo mudam o mundo, quem muda o mundo sdo as
pessoas. Os livros s6 mudam as pessoas (Mario Quintana).

Esta secdo parte do pressuposto de que o LD é um dos recursos mais utilizados pelos
professores e estudantes, em sala de aula, dessa forma se apresenta uma andlise das analogias
(contribuicGes e obstaculos) presentes nos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD 2018/2020.
Primeiramente, discorre algumas consideracfes acerca desse recurso didatico em sala de aula,
na sequéncia se apresenta as etapas para realizacdo do estudo, e por fim a anélise das analogias

encontradas em cada colecédo didatica.

6.1 Algumas Consideragdes

Atualmente, mesmo com o advento da tecnologia e uma multiplicidade de materiais
didaticos disponiveis no mercado, os LDs podem ser um instrumento de referéncia para 0s
professores e estudantes, e as vezes, se apresenta como Unico recurso didatico que professores
e estudantes tém acesso.

Segundo Gérard e Roegiers (1998), citado por Echevérria, Mello e Gauche (2010, p.
263), 0 LD ¢ “um instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever em um
processo de aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficacia”. Se constitui como um
produto intelectual, que encerra conhecimentos individuais ou coletivos que podem ser
divulgados, para que possam ser utilizados.

O LD, de acordo com Choppin (2004), assume quatro funcdes essenciais: referencial,
instrumental, cultural e ideoldgica e a documental. A funcdo referencial se refere ao livro com
suporte dos contetidos educativos, ja a funcao instrumental se refere aos exercicios e atividades
que visam facilitar a aprendizagem, a cultural e ideoldgica pressupde o livro como vetores
essenciais da lingua, cultura e dos valores das classes dirigentes, e a documental conjunto de
documentos com o proposito de desenvolver o espirito critico do estudante apresentado nos
livros.

O autor supracitado alerta que estas fungGes podem variar, conforme o ambiente

sociocultural, a época, as disciplinas, nos niveis de ensino e formas de uso. E, ainda, diante das

%0 Esta escolha se justifica por se tratar do ciclo de LDs de Quimica vigente, o qual compreende ao triénio
2018/2019/2020.
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fungdes e preciso entender que o LD ndo € o Unico instrumento no processo educativo e que a
coexisténcia e utilizagdo de outros instrumentos, concomitantemente, com o livro podem
influenciar em suas fungdes e usos.

Nesse sentido, o LD tem grande importancia nas acdes educacionais, o qual contribui
para a aprendizagem, a medida que corrobora para o entendimento dos contetdos, mais
especificamente como um norteador para tratar tais contetdos, para apresentar exemplos
utilizados, em sala de aula, e para propor problemas (LEMES et al., 2010).

Por ser um recurso de grande importancia no processo educativo, ha uma preocupacéo
relacionada a sua qualidade, de maneira que esse ndo se fundamente apenas na sequéncia
tradicional dos contetdos, mas que apresente alteracGes estruturais e metodoldgicas, a fim de
que, cada vez mais, essa sequéncia de conteudos, juntamente com as atividades de ensino,
possam contribuir para uma aprendizagem efetiva (MORTIMER; SANTQOS, 2008).

Nessa perspectiva, ao empregar o LD, em sala de aula, é necessario que o professor
conheca previamente a abordagem e os métodos utilizados para trabalhar determinados
conceitos e, também, que ele examine as caracteristicas dos livros na busca de compreender sua
organizacdo e também as possibilidades de aplicacdo com a intengéo de atender as necessidades
formativas dos estudantes.

Especificamente, o Ensino de Quimica, o LD tem um papel relevante no processo

educativo, pois:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que estes
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada, e assim possam julgar com fundamentos as informacGes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da prdpria escola e tomar decisfes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse aprendizado deve possibilitar
ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da construgdo de
um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplica¢des tecnoldgicas e suas
implicagfes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL,1999, p. 538).

Nesse contexto, é importante destacar a influéncia das analogias como estratégia de
ensino e aprendizagem. Em virtude da natureza, essencialmente abstrata da quimica, as
analogias desempenham um papel substancial para a compreenséo de seus conceitos. Os autores
de LDs fazem o uso de analogias com o objetivo de abordar, de forma mais clara, um
determinado conceito para o leitor, os quais se relacionam com 0s assuntos que Sa0 mais
familiares do que o conhecimento cientifico (HOFFMAN; SCHEID, 2006).

No que concerne o frequente uso de analogias, em LDs, autores como Monteiro e Justi

(2000), Francisco Junior (2010), Cunha (2006) entre outros, tém suas pesquisas voltadas a
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avaliacdo da qualidade e a forma de apresentacédo das analogias neste recurso. Em geral, estes
autores sublinham que os autores dos LDs néo utilizaram as analogias de forma planejada, ou
seja, ndo se percebe nenhuma preocupacéo relacionada ao seu uso. Além disso, como nao ha
recomendacdes quanto ao uso das analogias nos livros, na maioria das vezes essas Sao
empregadas, de forma esponténea, e sem conhecer as limitagcbes que essas podem desencadear
em construcdo de concepcdes erroneas por parte dos estudantes.

A partir destas consideragdes é importante compreender como as analogias séo tratadas
nos LDs de Quimica. Desse modo, esta secdo tem a finalidade de apresentar uma anélise e
classificacdo, com base na proposta de Curtis e Reigeluth (1984), adaptada por Francisco Junior
(2010) e Monteiro e Justi (2000), das analogias presentes nos LDs de Quimica aprovados pelo
PNLD 2018.

6.2 Desenvolvimento do estudo

O presente estudo se dividiu em trés momentos, sendo que o0 primeiro consistiu na leitura
das obras de Quimica aprovadas pelo PNLD 2018, com o intuito de identificar as analogias
presentes em cada obra. Para facilitar, os livros receberam cddigos de identificacdo (A, B, C,
D, E, F), conforme o quadro 9.

Foram identificadas como analogias partes de textos, que tivessem de acordo com a
definicdo, isto é, analogia como comparacdo de dois eventos: um conhecido (analogo) e outro
desconhecido (alvo), ou quando foi possivel verificar algum tipo de identificacdo de analogia.
As expressdes do tipo ‘imaginem que’, ‘semelhante a’, ‘isso é como’, ‘analogamente’, foram
caracterizadas como indicadoras de analogia (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Quadro 9-Livros didaticos de Quimica adotados no PNLD 2018.

Livro Titulo Autor Volu Editora Ano
mes

A Quimica Martha Reis 1,2,3 Atica 2017

B Quimica Eduardo Fleury Mortimer. 1,23 Scipione 2017
Andréia Horta Machado

C Quimica Carlos Alberto Mattoso Ciscatoetal. | 1,2,3 Moderna 2016

D Viva: Quimica Vera Llcia Duarte de Novais 1,2,3 Positivo 2016
Murilo Tissoni Antunes

E Ser Protagonista Julio Cezar Foschini Lishoa. et al. 1,23 SM 2016

Fonte: Guia de livros didaticos (2018).

No segundo momento, as analogias foram classificadas de acordo com a estrutura de
classificacdo criada por Curtis e Reigeluth (1984), porém, com algumas adaptagdes, conforme

utilizado por Francisco Junior (2010) e Monteiro e Justi (2000), que sdo:
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1) quantidade das analogias;

2) contetdo do Conceito alvo;

3) tipo de relacdo analdgica entre o analogo e o alvo;

4) forma de apresentacéo;

5) nivel de abstracdo dos conceitos da analogia e o alvo;
6) posicdo das analogias em relagdo ao alvo;

7) nivel de enriquecimento;

8) limitacGes.

O primeiro item se refere ao total de analogias encontradas em cada obra analisada. O
segundo item expressa 0s conceitos quimicos alvo da analogia. No item seguinte, foram levados
em consideragdo os atributos compartilhados nas analogias, ou seja, se 0 alvo e analogo e se
esses compartilham atributos estruturais, funcionais ou ambos. No quarto item se levou em
consideracdo o formato em que a analogia é apresentada que podem ser do tipo verbal, quando
apresentada somente no texto e, ilustrativo-verbal, quando apresenta alguma ilustracdo além do
texto.

No item subsequente, as diferencia quanto ao nivel de abstracdo que podem ser do tipo
concretas-concretas, concretas-abstratas e abstratas-abstratas. O sexto item se refere a posicédo
gue as analogias ocupam em relacao ao alvo, isto €, se sdo apresentadas antes, durante ou apds
0 conceito alvo e, ainda, se apresentada a margem da pagina. Na sequéncia foi avaliada a
analogia quanto ao nivel de enriquecimento que podem ser classificadas como analogias
simples, enriquecida ou estendida. E, no ultimo, verificou-se se o0s autores alertam os leitores
guanto as limitacGes da analogia apresentada.

No terceiro momento se recorreu ao tratamento dos dados com base na classificacéo
relatada anteriormente, relacionando-os com o referencial tedrico que subsidiou esta

investigacao.
6.3 Resultados da anélise das analogias nas Colec6es Didaticas

Foi encontrado um total de 70 analogias nas Cole¢fes analisadas, na tabela 2 se
apresenta o total de analogias encontradas em cada volume. E possivel verificar que, de certa
forma, ocorre uma distribuicdo homogénea em cada Colecdo, isso pode ser justificado pela

importancia que os autores atribuem para as analogias como recurso didatico.
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Tabela 2 - Quantidade de analogias nas Colec6es adotadas no PNLD 2018
A B C D E
vli|iv2|v3|vl|v2|v3|vl|v2|v3|vl|v2]|v3]|vl]|v2]|vVv3

Quantidade |13 | 4 | 2 (7 |1 |1 |7 |2 |1 |9 |7 ]|2|9]|4]1
de analogias

Total 19 9 10 18 14
Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Livros

No que concerne ao contetdo do conceito alvo, conforme se apresenta na tabela 3, nota-
se que a maior quantidade de analogias se relaciona com os conceitos de Estrutura Atémica
com 16 analogias, semelhante aos resultados obtidos por Monteiro e Justi (2000) e Francisco

Junior (2010), que também tiveram maior nimero de analogias nesse contetdo.

Tabela 3 - Quantidade de analogias por contetdo

Livros
Topicos Total
A B C D E
Propriedades da matéria 3 4 2 9
Estrutura atdbmica 5 4 4 3 16
Tabela periddica 1 1 1 3
Cinética 1 3 1 5
Geometria molecular 1 2 3
Estequiometria 1 1 2
Termoquimica 1 1 2
Quantidade de matéria 1 1 1 3
Equilibrio guimico 1 2 3
Gases 2 1 1 1 5
Transformacdes quimicas 1 1 2
Isomeria 1 1 2 1 5
LigacBes quimicas 1 1
Radioatividade 1 1
Bioquimica 1 1
Solucdes 3 1 1 1 4
Funcdes inorganicas 2 1 3
Reacdes de Oxirreducao 1 1 2

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

Esse resultado pode ser atribuido em funcdo da natureza abstrata dos conceitos
trabalhados nesses contelidos, que por consequéncia se tornam menos compreensiveis pelos
estudantes. Entretanto, os demais topicos que apresentam menor numero de analogias também
sdo considerados abstratos, isto se justifica ndo somente pelo estilo dos autores, mas tambem
por utilizarem as analogias tradicionais para determinados contetdos, como, por exemplo, bola

de bilhar para o atomo de Dalton, e o pudim de passas para 0 modelo de Thomson, entre outras.



90

A quantidade de analogias encontradas de acordo com a relagdo analdgica, o formato
de apresentacdo e ao nivel de abstracdo sdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Quantidade quanto ao tipo de relacdo analdgica, formato de apresentacéo e nivel de abstracéo

Tipo de relagao analdgica Forma de Nivel de abstracao
Livros apresentacao
Estrutura | Funcional Estrutural- Verbal llustrativo- | Concreta | Abstrata- | Concreta-
| Funcional Verbal -concreta | Abstrata | Abstrata
A 11 7 3 8 12 0 2 17
B 2 3 3 1 9 0 1 9
C 4 5 2 1 9 0 2 9
D 6 5 5 2 14 0 1 15
E 7 6 1 2 12 0 0 14
Total 30 26 14 14 56 0 6 64

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Conforme os resultados apresentados é possivel observar que em termos de relacéo
analdgicas foram encontradas 30 analogias do tipo estrutural e 26 do tipo funcional e 14 do tipo
estrutural-funcional. Os resultados se diferem dos encontrados por Francisco Junior (2010),
Monteiro e Justi (2000), no qual houve o predominio de analogias do tipo funcional em relacéo

as estruturais. Segundo Monteiro e Justi:

A relag8o puramente estrutural pode ser considerada a mais fraca devido ao fato de os
aspectos estruturais serem os tnicos atributos compartilhados enquanto o nimero de
diferencas pode ser grande. Isto ndo quer dizer que analogias estruturais ndo séo bons
modelos de ensino (MONTEIRO; JUSTI, 2000, p. 75).

A principal razdo para isso, segundo Francisco Junior (2010), se deve a natureza dos
conceitos quimicos, ou seja, conteudos relacionados a estrutura atbmica, por exemplo, tendem
ao maior nimero de analogias do tipo estrutural.

E importante considerar que em uma analogia, quanto mais atributos entre os conceitos
alvo e anélogo forem estabelecidos maior a semelhanca e, assim, menor seré a possibilidade de
concepgdes errbneas por parte dos estudantes. Dessa forma, recomenda-se, quando possivel, as
analogias do tipo funcional-estrutural, as quais tanto os conceitos alvo como o analogo
compartilham atributos funcionais como estruturais. Logo, podem ser a melhor estratégia de
ensino no que diz respeito ao uso das analogias (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

No que tange a forma de apresentacgéo, foram encontradas 14 analogias que contemplam
a forma verbal e 56 a forma verbal-ilustrativa, esse resultado se assemelha com o encontrado
por Monteiro e Justi (2000). Ja no trabalho de Francisco Janior (2010) se pode observar uma

proximidade nas do tipo verbal e verbal-ilustrativa.
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Ao utilizar uma imagem associada com a analogia pode favorecer o processo de
aprendizagem, pois despertam o interesse e a motivacdo dos estudantes. Nesse sentido,
Francisco Janior (2010) corrobora ao dizer que apresentar imagens associadas ao conceito em
estudo é uma forma de garantir maior compreensdo, bem como possibilitar a formulacédo de
ideias abstratas pelos estudantes. Essa pode ser uma razdo pelo qual os autores optam por
analogias do tipo verbal-ilustrativa.

Embora as analogias verbais-ilustrativas favorecam a aprendizagem, essas também
podem gerar graves problemas, isso porque os estudantes podem internalizar a analogia
totalmente ao invés do conceito alvo, o que pode levar a compreensdo errénea dos conceitos,
ou seja, essas podem solidificar atributos que nao se correspondem, mais do que se a analogia
fosse apenas de forma verbal.

Um bom exemplo para isto € a analogia chave-fechadura, apresentada no livro D na
pagina 150. Essa analogia tem o objetivo de auxiliar a compreensdo do mecanismo de acéo das
enzimas. Todavia, nesse livro essa se apresenta apenas como encaixe perfeito de diferentes
figuras geométricas, no qual ndo se refere ao conceito analogo, dessa forma, se entende que
essa ndo contribui para o entendimento da analogia, portanto, é desnecessaria. E importante
lembrar que o complexo enzima-substrato ndo possui encaixe perfeito, pois se iSSo ocorresse
"0 complexo enzima-substrato possuiria maior estabilidade do que os reagentes e 0os produtos
da reacdo, desfavorecendo termodinamicamente a catalise enzimatica que por sua vez, nao se
processaria” (FRANCISCO JUNIOR, 2020, p. 119).

Sob o ponto de vista do nivel de abstracdo, as analogias encontradas nas obras avaliadas
foram distribuidas em 64 para o tipo concreta-abstrata e 6 do tipo abstrata-abstrata. Ao fazer
uso de uma analogia uma das premissas é que ela seja familiar, isto é, o conceito analogo precisa
ser mais acessivel aos estudantes, que o conceito alvo. Uma vez que a analogia € muito abstrata,
torna-se pouco familiar aos estudantes e assim pode ndo contribuir para a transferéncia de
similaridades do analogo para o alvo. Por isso, sempre que possivel, a analogia precisa ser
concreta e pessoalmente significativa, o que a torna potencialmente mais familiar aos estudantes
(FRANCISCO JUNIOR, 2009).

Isso ndo quer dizer que uma analogia abstrata-abstrata seja de dificil entendimento, por
exemplo, a analogia do sistema solar apresentada no livro A, pagina 150, em que o autor
compara 0 modelo atdmico de Rutherford com o sistema planetario. Embora o alvo, neste caso,
0 modelo atbmico seja abstrato, a analogia € de facil compreensdo, mesmo que abstrata, em
funcdo de o sistema solar ser considerado um conceito préximo aos estudantes. Logo, se 0

analogo é familiar, as relagdes analogicas sdo estabelecidas facilmente.
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De acordo com os dados apresentados na tabela 5, é possivel observar 55 analogias, que
foram classificadas com grau de enriquecimento simples, ou seja, quando um Unico atributo do
analogo foi estabelecido com o conceito alvo, e 15 analogias como enriquecidas, no qual se

caracterizam por compartilharem mais de um atributo entre analogo e alvo.

Tabela 5 - Quantidade quanto ao nivel de enriguecimento, & posicdo e as limitacdes das analogias

Nivel de enriquecimento Posicao Limitacdes
Livros | simples | enriquecida | estendida | antes | durante | apés | margem | Sim Né&o
A 17 4 0 0 8 4 5 0 19
B 7 3 0 1 8 0 0 1 9
C 8 2 0 2 3 3 1 0 11
D 9 6 0 1 11 2 1 2 13
E 14 0 0 8 3 6 3 0 15
Total 55 15 0 12 33 15 10 3 67

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Um exemplo de analogia simples pode ser observado no livro B, pagina 149, no qual o
autor compara a distancia do nucleo e a eletrosfera com uma pulga no centro de um estadio de
futebol. Nessa analogia so € possivel a relacdo de tamanho, o que a caracteriza como simples.
Ja como analogia enriquecida se pode citar o modelo atémico de Rutherford (livro A), em que
mais de um atributo entre o analogo e alvo foi identificado pelo autor, que s&o: i) distribuicéo
espacial corpo central (Sol ou nucleo) rodeado por outros corpos (Planetas ou elétrons); ii)
tamanho dos corpos (corpo central muito maior) e; iii) movimento corpos menores giram ao
redor do corpo central.

Nenhuma das analogias encontradas foi do tipo estendida. Analogias desse tipo séo
caracterizadas pela presenca de varios atributos analogos empregados para a discussao de um
conceito alvo, ou seja, quando a analogia sofre uma modificacdo para compartilhar um novo
atributo. Essas analogias compreendem o nivel mais alto de enriquecimento.

Em relagdo & posicdo das analogias, conforme exposto na tabela 5, 33 foram
identificadas durante o texto, enquanto 12 estdo na posic¢do antes, 15 depois e 10 a margem do
texto. Tais resultados divergem dos encontrados por Francisco Janior (2010), que apresentou
maior predominancia das analogias antes e durante a apresentacdo do conceito alvo.

Segundo Monteiro e Justi (2000), as analogias que se encontram na posi¢do antes ou
durante o texto para apresentacdo do alvo costumam ser mais eficazes. Assim, as analogias
permitem estabelecer comparag6es mais diretas, pois quando for apresentado ao conceito alvo,
0 estudante pode, simultaneamente, estabelecer as relaces necessarias. Com base nesse aspecto
se pode dizer que os autores foram relativamente bem-sucedidos, pois 45 das analogias foram

inseridas antes ou durante e poucas se encontram as margens dos textos.
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J& em relacdo as limitagGes, a maioria dos autores ndo reconhece a sua existéncia, o que
é preocupante. Das 70 analogias encontradas nas Cole¢des, somente em 3 (trés) analogias
utilizadas pelos autores apresentam as limitacdes. A falta de discusséo das limitacGes, de acordo
com Monteiro e Justi (2000), pode ocorrer por trés fatores: i) 0s autores pensam que as
limitacGes analdgicas ndo sdo relevantes para serem incluidas nos livros; ii) os autores
presumem que os estudantes ndo tém dificuldades em estabelecer as relacGes analdgicas
corretas; e iii) os autores delegam aos professores a responsabilidade de estabelecer os limites
das analogias. Assim, € fundamental que em todos esses casos que o0 professor discuta as
limitacbes e, como ja apresentado, em alguns casos, as correspondéncias das analogias

presentes nos LDs.

6.4 Algumas reflexdes

O uso adequado das analogias nos LDs permite que os estudantes tenham uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos, assim, ao tornar as analogias mais autoexplicativas,
melhor serd o entendimento dos estudantes em relagdo as analogias empregadas.

Caso o professor ndo aborde as analogias presentes, em LDs, de forma correta ou o
estudante tenha o livro como Unica fonte de estudo, a Unica referéncia é aquela feita pelo autor.
Os autores, ao contrario do professor, ndo possuem mecanismos de identificar se os estudantes
fizeram as correspondéncias entre o alvo e analogo de forma correta. Esse é o motivo pelo qual
os autores de LDs deveriam se atentar quanto ao uso correto das analogias, para assim
anteciparem as dificuldades que os estudantes possam ter em relacédo as analogias apresentadas,
acrescentando, assim, as informacdes necessarias para um bom entendimento das mesmas
(HOFFMAN; SCHEID, 2006).

Neste estudo, de maneira geral, os autores dos livros aqui analisados pareceram nédo
demonstrar a preocupacdo em adotar um modelo especifico para a utilizacdo de analogias, ou
seja, com a formalizacdo das respectivas apresentacfes. Provavelmente, pode ser que 0s autores
ndo conhecam os modelos para a utilizacdo de analogias como recurso didatico, o que pode ser
possivel frente aos diversos aspectos a serem considerados na elaboracdo de um LD, em virtude
disto algum aspecto pode passar despercebido. Entretanto, no ensino de uma ciéncia
considerada dificil pelos estudantes, como a Quimica, parece ser relevante investir no assunto.

Sabe-se que muitos sdo os desafios que ainda precisam ser superados no tocante ao uso
das analogias, enquanto instrumento de ensino. Dessa forma, € fundamental que os autores dos

LDs reconhecam a importancia das analogias tanto como promotoras quanto obstaculos da
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aprendizagem, os quais dependem, basicamente, de como s&o empregadas e quais analogias sdo
utilizadas.

E importante frisar que o uso das analogias, assim como qualquer outro recurso, requer
planejamento e, também, a analise das vantagens e desvantagens para 0 ensino e a
aprendizagem. Nesse sentido, no que concerne aos LDs, o professor tem sua responsabilidade
aumentada, tendo em vista que é incumbido de discutir os atributos correspondentes e 0s ndo
correspondentes, bem como as limitacGes das analogias presentes nas obras investigadas, uma

vez que os autores das obras analisadas nao as evidenciam.
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7 - ANALISE E DISCUSSAO: A DIAGNOSE DO PROBLEMA

As analogias sdo como paraquedas: podem ser muito Uteis para
chegarmos ao destino, porém uma vez na terra devemos desprender do
paraquedas ou nos dificultara avangar no novo territério (Luis A.
Godoy).

Nesta secdo®! sdo explorados os relatos dos sujeitos envolvidos na investigacdo, com
objetivo de analisar as concepcbes dos professores de Quimica, egressos do PPGECN da
UFMT, sobre o uso de analogias como estratégia metodologica para compreender as possiveis
respostas ao problema de pesquisa.

Os dados obtidos possibilitaram algumas reflexdes acerca do uso de analogias por estes
professores. A primeira foi sobre as concepgdes destes profissionais sobre as analogias; se
utilizam as analogias para explicar conteudos quimicos em suas aulas; se 0S mesmos veem
algum perigo no uso das analogias; quais as vantagens por eles percebidas ao utilizar analogias;
de que forma as utilizam em sala de aula; se conhecem algum modelo, como por exemplo o
TWA, para sistematizar as analogias e; qual a fonte das analogias por eles utilizadas.

Para tanto, os resultados seguem organizados em duas partes: i) caracterizacdo dos
sujeitos da pesquisa - tem como objetivo apresentar, de forma geral, o perfil da amostra da
presente pesquisa; ii) saberes pedagogicos®? dos professores acerca das analogias - cujo
objetivo é apresentar as reflexfes ditas anteriormente.

7.1 Caracteristicas dos sujeitos da pesquisa

Em busca de caracterizar e estabelecer um panorama da formacdo académica dos
sujeitos e suas experiéncias profissionais se apresenta no quadro 10 a sistematizacdo geral dos
dados ja detalhados na secdo I11. Cabe lembrar que, para garantir o anonimato, os sujeitos foram
identificados pelos termos P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Quadro 10 - Perfil dos sujeitos
PERFIL DOS SUJEITOS

Os professores possuem faixa etaria entre 26 e 42 anos

Todos licenciados em Quimica, sendo cinco pela UFMT e um pela UNESP

31 Este recorte da dissertacdo encontra-se publicado, por meio do artigo: Concepgdes sobre Analogias no Discurso
de Professores de Quimica. Disponivel em: https://revistas.unila.edu.br/egpv/article/view/2287

32 Os saberes pedagdgicos sdo constituidos de saberes da experiéncia, dos saberes do conhecimento e os saberes
didaticos e pedagdgicos, ou seja, sdo 0s saberes construidos pelo professor na pratica cotidiana, na pratica docente
que, por sua vez, contribuem com a formacéo profissional, @ medida que entende as particularidades do trabalho
docente e, assim, construir sua identidade de professor (PIMENTA, 2012). E no exercicio da docéncia que o
professor constrdi os saberes pedagogicos, uma vez que esses saberes se relacionam ao como ensinar.
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Todos sdo mestres egressos do PPGECN da UFMT

Todos ja ministraram aulas de Quimica para o Ensino Médio

Quatro sdo do género feminino e dois do género masculino

Quatro residem em Cuiaba, um em Barra do Garcas e um em Pontes e Lacerda no Estado de Mato
Grosso
Fonte: elaboracéo da autora (2020).

A seguir, no quadro 11, se apresenta o tempo de atuacdo profissional dos sujeitos, uma
vez que é um importante indicativo, pois pode possibilitar uma variedade de saberes em suas

praticas pedagogicas.

Quadro 11-Tempo de atuacdo docente

Professor Tempo de docéncia
P1 4 anos
P2 18 anos
P3 13 anos
P4 2 anos
P5 3 anos
P6 20 anos

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Percebe-se que se trata de um grupo diversificado quanto ao tempo de atuagdo, uma vez
que professor com menor tempo de docéncia possui 2 (dois) anos de atuacéo e o professor com
maior tempo possui 20 (vinte) anos de atuacdo, conferindo uma média de 10 anos de atuacao

profissional.

7.2 Saberes pedagogicos de contetidos quimicos dos professores acerca das analogias®?

A primeira pergunta do questionario teve o objetivo de conhecer as concepcbes dos
professores sobre como definem uma analogia, as respostas foram distribuidas em quatro

categorias: ‘comparagdes’, ‘semelhancas’, ‘exemplos’ e ‘modelos’, conforme apresentadas na

tabela 6.
Tabela 6 - Quantitativo das respostas na questao 1
Categorias Quantitativo das respostas
Comparacdes 02
Exemplos 02
Modelos 01
Associacdo de semelhanca 02

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

33 Neste tdpico, langa-se mao do uso da fonte do texto em italico quando se apresenta as questdes que compdem o
questionario e entrevista, bem como as respostas dos sujeitos aos mesmaos.
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As categorias foram criadas por meio da analise das respostas discursivas dos
professores, portanto, algumas podem se relacionar com mais de uma categoria. Como visto, a
analogia é, frequentemente, entendida como uma comparacao baseada em similaridades entre
estruturas de dois eventos, um conhecido e outro desconhecido (FRANCISCO JUNIOR, 2010).
Dessa forma, foram consideradas as respostas que se aproximaram desta definicdo, conforme
apresentado no quadro 12.

Quadro 12- Respostas dos professores na questéo 1.

Categorias Respostas
Analogias como P1: Sdo modelos que se assemelham ao assunto que sera trabalhado.
modelos
Analogias como P2: Usar exemplos semelhantes com o conteldo que se esta trabalhando.
exemplos Fazer comparag6es. Com o intuito de favorecer a compreensdo do aluno.
P4: Exemplos que podem ser utilizados para representar algo ou alguma
coisa.
Analogias como P3: A analogia é entendida como algo que explica o desconhecido utilizando
explicacdo 0 conhecido.
Analogias como P5: S&o formas de representar conceitos, comparando-os com situagdes
comparacgdo ou conhecidas pelos estudantes, mesmo que estas situacfes ndo sejam
relacdo conceitualmente relacionadas.
P6: Relacdo de semelhanca.

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

A partir das respostas se observa que a maioria dos professores apresentou definicdo
préxima da supracitada, trés deles ndo definiram analogias de acordo com a literatura. Para
garantir fidedignidade se perguntou na entrevista, novamente, o que eles entendiam por
analogia.

O professor P1 definiu analogia referindo-se ao conceito de modelo, quando, na
verdade, os modelos representam apenas partes do dominio alvo (DUARTE, 2005). Esta
associacdo pode ser justificada pelo fato de que tanto as analogias como os modelos séo
dispositivos da linguagem e ambos podem funcionar para comunicar algo e sdo empregados
com o intuito de facilitar esta comunicagéo.

Mol (1999, p.56) afirma que: “as metaforas e os modelos sao formas diferentes de
comparag0es e, portanto, devem ser consideradas como tal”. Para este autor, os modelos: “sdo
comparagoes explicitas feitas entre um conceito alvo € uma imagem ou objeto que o represente”
(MOL, 1999, p.64). Nesse sentido, os modelos podem se apresentar na forma de uma imagem
ou de um objeto. Normalmente, para estudar um determinado fendmeno complexo sdo criados
varios modelos, por exemplo, a analogia do Sistema Solar, pode-se ter uma ideia do &tomo, ndo
SO estabelecendo comparacdes entre os dois dominios, mas desenvolvendo modelos pictoricos
como o proposto por Rutherford (RIGOLON, 2008). E interessante ainda considerar as

analogias como comparagdes e os modelos como representacoes, para que ndo haja confusdes.
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No questionério, a professora P2 se mostrou confusa, pois a mesma associou as
analogias com exemplos e comparacdes, entretanto, na entrevista ela expde uma concepcao de
que as analogias sdo exemplos utilizados para explicar os contetidos, o que validou a sua
concepcao de analogia, como se percebe em sua fala: “analogias é mostrar aos alunos outros
exemplos daquela determinada explicagdo (pausa), € fazer uma outra explicacdo do mesmo
contetdo usando um outro exemplo talvez seria isso .

A professora P4 apresentou uma narrativa consoante com o questionario, e segundo ela
analogias: “sdo palavras ou objetos que nos utilizamos como exemplos para poder exemplificar
alguma coisa para alguém”. Entretanto, considera-se que a utilizagdo de exemplos néo
caracteriza o uso de analogias. Essa confusdo é recorrente pelo fato de que os dois termos sdo
amiude utilizados para retratar aspectos de um conceito em estudo. Todavia, 0 exemplo
enquadra conceitos que pertence ao mesmo dominio, enquanto as analogias correlacionam
conceitos de dominios diferentes, em outras palavras, as analogias necessitam ser bem
elaboradas, as quais incluem diferencas entre alvo e andlogo, enquanto os exemplos apenas sdo
citados, sem quaisquer outras preocupacdes (DUARTE, 2005).

Os professores P3 e P5 demonstraram, em suas narrativas, terem um bom entendimento
do que seria uma analogia, 0 que se mostra em consonancia com o questionario, pois 0s mesmos

as associam com o conceito de comparacgéo, segundo eles:

P3: [...] sdo estratégias de ensino a gente utiliza para tentar ensinar algo abstrato
entdo essa estratégia que existe algo parecido entre coisas diferentes e a partir disso
a gente tenta ensinar algo abstrato.

P5: [...] eu acredito que seja a gente estabelecer comparacéo, por exemplo a gente
quer ensinar um contetdo quimico ele pode ser que esteja muito abstrato os alunos
ndo conhece ainda ndo tiveram o primeiro contato pode trazer algo que o aluno j&
conhecga para fazer uma comparacao ou seja algo que é mais concreto para uma
comparagdo com contelido a ser ensinado.

Similarmente, o professor P6 embora ndo respondesse diretamente analogia como
comparacédo, a relacionou com associagdes de semelhancgas. Considera-se que essa resposta
indica que o professor também tem uma ideia do que vem a ser uma analogia.

Com o intuito de complementar as defini¢fes de analogias apresentadas foi perguntado
aos professores: vocé ja explicou algum contedo de Quimica por meio de analogias em suas
aulas? Quais conteidos? Cite exemplos. A partir das respostas, foi possivel enquadrar em duas

categorias: ndo exemplificou e exemplos satisfatorios, conforme a tabela 7.
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Tabela 7- Quantitativo das respostas na questdo 3

Categorias Quantitativo das respostas
Exemplos satisfatorios 03
Nao exemplificou 03

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

Na primeira categoria, P1 e P6 ndo exemplificaram e P3 diz n&o fazer uso das analogias
em suas aulas. Na categoria de exemplos satisfatérios, os sujeitos citaram contedos
considerados abstratos, como: Dilui¢cdo de Solucdes, Termoquimica e Modelos Atémicos, como

pode ser visto no quadro 13.

Quadro 13 - Respostas dos professores na questéo 3

Professor Para quais conteudos vocé utiliza analogias? Cite exemplos
P1 Sim.
P2 Sim. Diluic&o de solugdes, falo para pensar que a sala de aula € o recipiente que contém

todo o solvente e que os alunos séo o soluto. Peco para imaginarem o que acontece se
aquele nimero de alunos estiver numa sala maior ou menor. Modelos atémicos, uso 0s
exemplos de comparacdo: bola de bilhar, pudim de passas e sistema solar.

P3 Evito o uso, pois distorce 0s conceitos reais.

P4 Termoquimica. Analogia: "exotérmico libera energia, s lembrar de ex, que ex nos
queremos liberar na nossa vida".

P5 Sim, geralmente quando trabalho o conteddo de atomistica (estrutura atdmica,

modelos atdbmicos: bola de bilhar, pudim de passas, sistema solar, campo e bola de
futebol, andares de edificios) e isomeria (objetos especulares e ndo especulares:
cadeira, mdos, imagem de espelho).

P6 Geralmente utilizo como referéncia 0s estudantes.

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

Para além dos exemplos citados no questionario, P2 complementa que também utiliza

em suas aulas de Termoquimica e Geometria Molecular, como pode ser visto em sua narrativa.

P2: “[...] eletroquimica, por exemplo, eu falo de corrente elétrica, falo dos elétrons
correndo pelo fio entdo se isso seria uma analogia. [...] Quando eu vou dar aula de
geometria molecular eu uso os balGes para mostrar, os pares de elétrons.

Embora a resposta no questionario seja negativa quanto ao uso das analogias, P3 diz em
entrevista ja ter utilizado muitas analogias em suas aulas. Segundo essa professora: “/...] o
conteldo campedo acho que seria o equilibrio quimico do aquario para ensinar equilibrio
quimico e analogia do pudim de passas para ensinar o modelo atémico de Thomson ”.

P5 recorda em entrevista que, além das analogias utilizadas para explicar os Modelos
Atdmicos, ele também utiliza: “[...] no terceiro ano quando trabalho macromoléculas [...]

utilizo o conceito de chave e fechadura”.
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Com base nas narrativas apresentadas, pelos professores, é possivel perceber que todos
os exemplos citados envolvem conceitos que pertencem as entidades microscopicas da
Quimica, nos quais sao mais propensos ao uso de analogias. Nessa perspectiva, Francisco Junior
(2010) corrobora ao dizer que as analogias mediatizam a compreensdo do nivel microscopico e
auxiliam a introducgdo desta nova linguagem (cientifica) repleta de simbolos e caracteristicas
peculiares, diferente da linguagem comum.

Com o intuito de saber se os professores confundem analogia com outros termos
parecidos, perguntou-se a eles se percebiam diferencas entre analogias e metaforas. Foi possivel

organizar as respostas em trés categorias, conforme a tabela 8.

Tabela 28 - Quantitativo das respostas na questao 6

Categorias Quantitativo das respostas
Resposta positiva e diferenca coerente 02
Resposta positiva e diferenca incoerente 02
N&o possui diferenca 02

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Conforme se apresenta no quadro 14, todos os professores, exceto P4 e P6, acreditam
que os termos possuem diferencas. Apesar de nao perceberem diferencas, estes professores nao

conseguem diferencia-los.

Quadro 14 - Respostas dos professores na questao 6

Professores Diferenca entre analogias e metaforas

P1 Sim. Analogias sdo coisas semelhantes e metaforas sdo sentidos semelhantes.

P2 Sim. Analogia é usar um exemplo com caracteristicas semelhantes. Metéfora é usar
figuras de linguagem, acho que é natural na fala do professor.

P3 As analogias sdo comparacgdes entre duas estruturas enquanto nas metéforas a
apresentacdo é mais direta. Ex. pudim de passas.

P4 N&o.

P5 Principalmente na forma em que sdo explicitadas.

P6 Nao

Fonte: elaboragéo da autora (2020).

Dois professores, P3 e P5, apresentaram concepg¢des que se aproximam das definigdes
de metaforas e analogias encontradas na literatura. P3 consegue associar as metaforas como
uma comparagdo direta. Apesar de breve a resposta, P5 apresenta uma caracteristica importante
que diferencia as analogias das metaforas: na forma em que sdo explicitadas.

No sistema de comparacdo, realizado por Mdl (1999), tanto as analogias como as

metaforas sdo usadas para comparar dois dominios, entretanto, as metaforas sdo comparagoes
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implicitas e nas analogias sdo explicitas. A existéncia de conectivos de comparagdo (como,
parece, semelhante, lembra, entre outros) é uma forma de reconhecer uma analogia.

As respostas dos professores P1 e P2 sdo permeadas por defini¢cbes confusas. Como
menciona Oliva (2008), em relacdo ao uso das analogias, em sala de aula, um dos saberes a
serem apropriados, pelos professores de Ciéncias, é o saber diferenciar de outros tipos de
comparacOes (modelos e metaforas). Em se tratando do processo educativo € importante que 0s
professores superem esta confusdo para que, assim, as analogias sejam utilizadas de forma
correta em sala de aula. Mediante a confusdo apresentada, no que diz respeito a definicdo dos
termos, Cachapuz (1989) acredita que as analogias, por serem mais estruturadas, sao geralmente
mais exploradas do que as metéaforas no Ensino de Ciéncias.

Quando questionados sobre as vantagens de utilizar analogias para ensinar conceitos

quimicos, os professores apresentaram as respostas expostas no quadro 15.

Quadro 15 - Respostas da questdo 5

Professor Vantagens
Demais, pois na quimica nem tudo é visivel, ou de facil compreensédo, mas quando ha uma
P1 idealizacdo do desconhecido pautado naquilo que ja é conhecido, facilita o entendimento.
P2 Sim.
P3 Nenhuma. S6 confunde e deixa o contelido muito pomposo.
P4 Em alguma casos sim, pois se trata de Ciéncia abstrata.
P5 Sim, desde que bem planejadas e orientadas com os objetivos do ensino.
P6 Sim.

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

De acordo com as respostas apresentadas no questionario, para maioria dos professores,
uma das vantagens de utilizar analogias € o fato dessas facilitarem o entendimento dos conceitos
quimicos pelos estudantes, uma vez que se trata de uma Ciéncia abstrata.

A concepcéo de que o uso de analogias facilita a aprendizagem de conceitos cientificos,
por parte dos estudantes, estd em consonancia com diversos trabalhos da area, por exemplo,
Ferraz e Terrazzan (2002) consideram as analogias como um instrumento que auxilia na
construcdo do conhecimento, portanto, ferramentas pedagogicas relevantes no Ensino de
Ciéncias.

Para obter uma maior relevancia nas informaces se perguntou, novamente, na
entrevista sobre as vantagens de se utilizar analogias em suas aulas.

Para os professores P2, P4 e P6 uma vantagem do uso de analogias € que essas
contribuem para a visualizacdo e memorizacdo dos conceitos abstratos, conforme observado

em suas narrativas:
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P2: Facilita a visualizacéo daquela coisa tdo abstrata.

P4: Os alunos costumam lembrar depois. [...] eu digo que facilita a memorizacéo.
P6: [...] eu acho que analogia acaba que o aluno fixa mais o conceito, ndo € que o
aluno véa decorar, mas assim, ele tem busca mais rapida daquele conceito.

Embora ndo faca o uso das analogias, P3 alega que uma das vantagens € “que motiva o
aluno né, porque sdo matérias abstratas entdo facilita a compreensdo e a interpretacdo de
questoes abstratas”.

As expressdes do tipo facilitam a memorizagdo, motiva os estudantes e facilita a
visualizacdo/entendimento do estudante, atribui as analogias um aspecto positivo para 0 uso
desse recurso por parte dos professores, pois por meio das analogias o professor aproxima um
conceito complexo de ser compreendido, com a realidade do estudante, com isto melhora a
compreensdo dos conceitos e torna o ensino mais dindmico e prazeroso aos envolvidos.

As vantagens apresentadas pelos sujeitos podem ser ampliadas. Segundo Duarte (2005),
a utilizacdo das analogias leva a ativacdo do raciocinio analdgico, organiza as percepcoes,
desenvolve as capacidades cognitivas e pode também avaliar os conhecimentos e a
compreensdo dos estudantes.

Entretanto, para que uma analogia seja eficaz, essa necessita ser utilizada de forma
planejada. Diversos autores, que discutem o papel das analogias no ensino, tais como Cachapuz
(1989) e Francisco Junior (2010), ressaltam a necessidade do uso, de forma apropriada,
planejada e sistematizada das analogias. Isto se faz necessario, para que essas atinjam 0s
objetivos esperados, e que a analogia ndo se apresente como um obstaculo epistemoldgico,
como alerta Bachelard (1996). Essa preocupacao se fez presente na fala de P5, as analogias
precisam estar “bem orientadas com o planejamento do professor assim como qualquer outro
recurso [...] caso contrario, o tiro pode sair pela culatra as vezes pode dificultar a
aprendizagem do aluno ™.

Em seguida, os professores foram questionados sobre 0s perigos existentes na utiliza¢éo

de analogias, as respostas sdo apresentadas no quadro 16.

Quadro 16 - Respostas da questdo 4

Professores Perigos
P1 Sim. O perigo de o aluno pensar que a analogia é a coisa em si.
P2 Sim. Os alunos podem compreender o contetido errado, construindo visGes deformadas
e obstaculos epistemoldgicos na aprendizagem.
P3 Os alunos tendem a associar esse contelido a analogia e perdem o sentido cientifico.
P4 Sim, pois uma analogia utilizada de forma incorreta pode ao invés de ajudar o aluno a

entender, prejudicar a aprendizagem.
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PS

Sim, pois os estudantes podem compreender a analogia (o exemplo) em si, mas ndo
conseguirem relacionar com o contetdo/conceito em estudo, produzindo obstaculos
epistemologicos e pedagodgicos a aprendizagem. Apesar de ndo utilizar em minhas
aulas, ha também o uso de analogias que podem promover nogdes equivocadas e
animistas dos conceitos, sobretudo difundindo preconceitos nas relacées humanas
(como: sexo/género opostos se atraem e iguais se repelem, quando se trabalha o
conteddo de ligacdes quimicas).

P6

Nao.

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

Os dados obtidos nesta questdo do questionario apontam que cinco professores veem

perigos ao lancar méo de analogias, em suas aulas, e somente um professor respondeu néo ter

perigo em sua utilizacao.

Em entrevista, a professora P3 diz que o uso de analogias pode levar a confuséo e

compreensdo errada dos conceitos cientificos, estes sao 0s motivos pelos quais a professora ndo

faz uso das analogias, em suas aulas, como em sua fala:

P3: Vejo por que pode induzir conceitos errados né por exemplo a gente passa que
eu falei quem ja viu um pudim de pasta entdo assim pode gerar um erro conceitual
socio-histérico né vou puxar o histérico porque faz parte do meu trabalho né
subjetividade entéo assim se 0 aluno ndo tem aquele conceito de um pudim de passas
como que ele vai entender que o modelo atdmico é baseado nisso como seria para ir
a um pudim de passas né porque se ele ndo tem esse ele ndo conhece o que é um
pudim de passas isso vai atrapalhar o aprendizado dele.

[...] como ja faz muito tempo que eu ndo uso entdo eu nado utilizo mais eu prefiro
ensinar o conteido da forma que a gente aprende até na graduacdo né uma forma
mais dura mas assim quando pode fazer experimentacao e usar pouquissimas vezes
porque gera confusdo na cabeca deles como a gente falou do pudim de passas.

Usar analogias faz parte do pensamento e da cogni¢cdo humana (DUARTE, 2005). Ao

dizer que ndo usa analogias, em suas aulas, a professora pode néo as reconhecer como tal.

P4, P5 e P6 partilham da preocupacdo de que as analogias podem dificultar a

aprendizagem dos estudantes, segundo eles:

P3: [...] muitas vezes a gente acredita que ta facilitando a aprendizagem e nao esta,
ta falando uma coisa completamente aleatdria que até dificulta o aluno depois.

P5: [...] na verdade se o professor ndo planeja bem se ndo tem muito dominio
conceitual do que esta explicando a analogia vai ser o conteido a ser ensinado e néo
0 contetdo em si, entdo se ele ndo tem dominio conceitual ndo tem dominio do que
seja analogia isso pode acontecer; o segundo é que os alunos podem, a analogia pode

dificultar aprendizado se os alunos ndo tiverem esse conhecimento.

P6: [...] se vocé ndo deixa claro sem o planejamento, acho que prejudica por que o
aluno vai confundir e ndo vai entender o conceito quimico, por que ele vai levar como
uma brincadeira, ou ele vai misturar informacdes e ficar mais confuso ainda e néo
vai saber onde é que o professor quer chegar com aquilo, por isso eu acho que quando
o professor faz uma analogia imediatamente ele tem que fazer um feedback com os
alunos na préxima aula.
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Em decorréncia dos perigos inerentes as analogias, P2, P4 e P5 dizem se sentirem

receosos em utiliza-las em suas aulas, como visto em suas narrativas:

P2: mas ai depois de ter estudado a respeito dos obstaculos eu fico muito receosa eu
vou tomar muito mais cuidados para néo criar esses obstaculos na cabeca dos meus
alunos, atrapalhar a compreenséo deles.

P4: Eu tenho um pouco de receio de utilizar justamente pra ndo, muitas vezes a gente
acredita que ta facilitando a aprendizagem e nao esta.

P5: e eu tenho receio de utilizar analogia por ndo ter um dominio 100 por cento,
apesar que eu acredito que eu tenha, mas eu acho que é um recurso importante, mas
que tem que ser bem utilizado.

Percebe-se, em suas narrativas, que o maior medo € que as analogias possam criar
obstaculos na aprendizagem dos estudantes, a este fato talvez se deva ao receio em usa-las em
suas aulas. Dessa forma, concorda-se com Ferraz e Terrazzan (2002), que se os professores
fossem instruidos para o uso de analogias, eles poderiam utiliza-las sem medo algum em suas
aulas.

E possivel a existéncia de todos esses perigos apresentados pelos professores em relagdo
ao uso de analogias, uma vez que como discutido na secédo 1V, se ndo for dada a devida atencéo
no momento do uso deste tipo de recurso didatico, corre-se o risco da analogia ser interpretada
como o conceito em estudo, podem criar concepcdes alternativas e erréneas nos estudantes e,
assim, ndo atingir os objetivos de ensino. Entretanto, cabe ressaltar que para que seja um recurso
eficaz é necessario que os professores adotem os cuidados necessarios ao trabalharem com
analogias.

Com o intuito de investigar de que forma os professores utilizam analogias, em suas
aulas, formulou-se a seguinte pergunta: quando vocé faz uso de analogias em suas aulas, o faz

de que forma? As repostas estdo categorizadas na tabela 9.

Tabela 9 - Quantitativo das respostas dos professores na questdo 8

Alternativas Quantitativo das respostas
Espontanea 00
Improvisada 00

Planejada 05
Outro 01

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

De acordo com a anélise dos dados do questionario, cinco professores declararam que
as analogias por eles utilizadas o séo de forma planejada e somente um professor diz ndo utilizar

analogias em suas aulas.
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Para garantir fidedignidade das informacdes foi perguntado novamente aos professores,
em entrevista, de que forma utilizam as analogias em suas aulas. O professor P6, ao ser
indagado, respondeu em entrevista que: “utilizava uma analogia sem objetivo especifico”.
Segundo P4, as analogias utilizadas “foram de forma espontanea”. Nesse sentido, P2 também
relata que embora planeje as analogias que vai utilizar, em suas aulas, pode ser que “algumas
coisas acontecem de forma espontanea .

Percebe-se, a partir destas falas, a auséncia de planejamento ao usar analogias em suas
aulas. Estudos realizados por Oliva (2003), Duarte (2005) e Ferraz e Terrazan (2002)
apresentam que os professores, na pratica docente, tendem a utilizar as analogias de forma
espontanea e instintiva, sempre que um conceito ndo é compreendido pelo estudante.

Embora tenham respondido em entrevista que as analogias foram utilizadas, de forma
espontanea, em suas aulas, os professores P2 e P6 ressaltaram a importancia de utilizar uma
analogia de forma planejada, suas narrativas revelam, também, que o mestrado contribuiu para
uma nova pratica em sala de aula, o que pode ser um fator que os levou a responderem no

questionario que utilizam as analogias, de forma planejada, como nos fragmentos abaixo:

P2: eu acredito que eu mudei muito com o mestrado enquanto professora, eu penso
que coisas que eu fazia antes [...] eu fiz muitos obstaculos epistemolégicos nos meus
alunos e talvez eu hoje eu ndo faga mais isso.

P6: [...] eu penso que o planejamento deve estar em primeiro lugar a todo instante,
por que eu ja fui falho, entdo eu falo por experiéncia propria, de vocé chagar numa
aula e trabalhar um conceito e, na hora deu um...professor tem muito disso...ah
lembrei falar agora né...

Ao serem questionados, em uma pergunta aberta, se utilizam algum pardmetro para
selecionar uma analogia quando irdo usa-la como instrumento de ensino, foi possivel perceber
que quatro professores responderam de forma positiva e dois disseram néo utilizar nenhum

parametro, conforme o quadro 17.

Quadro 17- Respostas da questéo 10

Professores Pardmetros
P1 Sim, analiso se traz obstaculos epistemolégicos.
P2 Sim. Tomo cuidado para ndo atrapalhar a compreenséo dos alunos.
P3 N&o.
P4 Sim, pois uma analogia utilizada de forma incorreta pode ao invés de ajudar o aluno

a entender, prejudicar a aprendizagem.
A facilidade em relacionar com o conceito proposto, bem como que néo propicie o

P5 desenvolvimento de visdes deformadas do trabalho cientifico e nem preconceitos
nas relac6es humanas.
P6 N&o.

Fonte: elaboragéo da autora (2020).
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De modo geral, os professores procuram analisar se determinada analogia ira trazer
concepcdes errdbneas aos conceitos trabalhados, bem como possiveis obstaculos
epistemoldgicos aos estudantes. Dessa forma, é possivel deduzir que esses professores
apresentam conhecimentos, mesmo que superficiais, sobre as analogias e 0s perigos que podem
causar aos estudantes.

Em relacdo a décima segunda pergunta, quando os professores foram questionados
sobre a origem das analogias utilizadas por eles, em sala de aula, P1 e P2 marcaram como
respostas os LDs, criagdo propria e colegas da profissdo; P4 marcou criacdo prépria e colegas
de profissdo; P5 marcou os LDs e colegas de profissdo; P6 marcou a opcao de criacdo propria;

P3 negou as fontes de analogia. As respostas sdo apresentadas na tabela 10.

Tabela 10 - Quantitativo das respostas dos professores na questdo 12

Alternativas Quantitativo das respostas
Livros didaticos 03
Criacéo propria 04
Colegas da profissdo 04
Nenhuma 01

Fonte: elaboragdo da autora (2020).

Contrariamente a expectativa inicial de que os professores adotam os LDs em suas
praticas pedagogicas, em geral, em observac6es foi possivel perceber que os professores pouco
utilizam as analogias presentes nas ColecGes didaticas. Neste caso, hd& um predominio de
analogias de criacdo propria, em segundo lugar, as analogias aprendidas com colegas da
profissdo e, por Gltimo, aparecem as retiradas de LDs. As analogias, por serem constituintes da
cognicdo, ndo surpreende o fato de que os professores usem analogias que provém de sua
prépria criacdo, pois como afirma Francisco Junior (2010), é praticamente impossivel dissociar
0 pensamento humano do uso de analogias ou de modelos para a compreenséo de algo.

Por meio das entrevistas realizadas com os professores, foi possivel constatar que
poucas analogias utilizadas pelos professores provém dos LDs. E ainda, quando as analogias
sdo retiradas dos LDs, os professores fazem adaptacdes, como se observa na fala de P2: “sim
uso com certeza, inclusive a do pudim de passas eu uso como sendo um brigadeiro ”. Isto mostra
a preocupacao dos professores em trazer situacdes do cotidiano dos estudantes para expressar
0s conceitos cientificos em uma linguagem mais comum aos mesmos. Também € possivel
observar gque os professores nao se limitam ao uso do LD como fonte de analogias, e que buscam

outras fontes para utiliza-las em sala de aula.
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Quando questionados se conhecem o modelo TWA ou alguma das adaptacdes desse
modelo, os professores foram unanimes em afirmar que ndo conhecem este modelo de ensino
com analogias, e nenhum outro, o que é um dado preocupante, uma vez que os modelos de
ensino de analogias visam sistematizar o uso das mesmas, em sala de aula, contribuindo, assim,
para que 0 seu uso néo crie concepgdes errdneas nos estudantes.

Com o proposito de investigar para quais contedos os professores apresentam
analogias, ampliar as analogias por eles ditas na questdo 3, e exibir um panorama dos conteudos
com poucas analogias utilizadas pelos professores, em sala de aula, perguntou-se: para quais
dos temas relacionados abaixo vocé utiliza alguma analogia em suas aulas? Foram listados no
questionario os principais conceitos trabalhados no Ensino de Quimica no Ensino Médio.
Observa-se que 0s conceitos para 0s quais um maior numero de professores afirma utilizar

analogias sdo os Modelos Atémicos e Estequiometria, conforme se apresenta na Tabela 11.

Tabela 11 - Quantitativo das respostas dos professores na questdo 13

Contetido Numero de analogias apresentadas pelos professores

o

Funcdes Inorganicas

Estequiometria
Cinética
Eletroguimica
Molaridade
Equilibrio Quimico
Estados Fisicos da Matéria
LigacBes Quimicas
Propriedade dos Gases
Modelos Atdmicos
Reacdes Quimicas
Geometria Molecular
Tabela Periddica
Termoquimica
Solugdes
Propriedades Coligativas
Funcdes Organicas
Densidade
Métodos de Separacdo
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Fonte: elaboracéo da autora (2020).

Para os conceitos de Modelos Atdmicos, os professores P1, P2 e P5 disseram usar as
analogias tradicionais, nas quais comparam os atomos com bola de bilhar, pudim de passas
(brigadeiro) e o Sistema Solar. Ja para os conceitos de Estequiometria, as analogias utilizadas
para os célculos estequiométricos, P2 geralmente usa as relacdes das proporgdes na preparacdo

de um bolo, P1 com as de cachorro-quente e P4 diz utilizar a analogia da balanca.



108

Em menor nimero, os conceitos de Cinética, na qual a professora P2 usa analogia dos
estudantes correndo em sala de aula, chocando-se uns com os outros para explicar a teoria das
colisGes; em Molaridade, a professora P1 diz comparar 1 mol com uma dizia de bananas; em
Equilibrio quimico, a professora P2 usa a analogia de um grupo de estudantes saindo da sala
enquanto outro grupo esta entrando, se a velocidade de saida de entrada for a mesma, o nimero
de estudantes ndo mudam, compara com as concentra¢fes das substancias no equilibrio.

No conceito de Estados Fisicos da Matéria, a professora P1 faz comparacdo quando
alguém entra na piscina com vapor de agua, com agua liquida e com gelo; em LigacOes
Quimicas, P2 compara 0 amor entre as pessoas com a atracao entre 0s 4&tomos; no conceito de
Geometria molecular, P2 compara as formas com as pirdmides; em Termoquimica, P4 usa
comparagbes com o fim do namoro do tipo liberar ex para reagdes que liberam calor; em
Solucdes, P1 compara os conceitos com o preparo de um suco e P2 usa a sala como solvente e
os estudantes como soluto e; em densidade, a professora P2 compara com a densidade
demogréfica de uma regido.

7.3 Dialogo com os resultados

A andlise da diagnose das concepcdes dos professores acerca das analogias mostrou que,
apesar de alguns professores compreenderem o conceito de analogia, outros afirmaram néo
saber que as comparagfes que, muitas vezes, utilizavam em suas aulas, tratavam de analogias
e ndo de modelos ou exemplos.

Embora limitada as concepcdes de analogia, os professores compreendem que as
mesmas se constituem em um importante recurso didatico, com bom potencial no auxilio no
processo educativo, desde que bem planejadas, uma vez que a sua utilizacdo, muitas vezes se
faz necessaria para que o professor obtenha sucesso na tentativa de levar a compreenséo dos
conceitos quimicos abstratos aos estudantes.

Os dados permitem observar que os professores se mostram confusos e/ou desconhecem
a diferenca entre as analogias e as metaforas. A distin¢cdo entre ambos termos é de suma
importancia, para que as estratégias de ensino com analogias sejam melhores exploradas, por
parte dos professores, evitando assim as concepcdes erroneas aos estudantes.

Se por um lado as analogias facilitam a compreensdo dos conceitos quimicos pelos
estudantes, por outro lado a ma utilizacdo deste recurso pode desencadear graves problemas ao
ensino e a aprendizagem. Nessa perspectiva, os professores mostraram conhecer as vantagens,

bem como os perigos inerentes ao uso das analogias, e a este caso pode se atribuir ao fato de
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serem egressos do PPGECN, no qual muitas vezes participavam de discussdes sobre 0s riscos
e vantagens de determinados recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias.

Os professores deixaram evidente que, muitas vezes, mesmo com a preocupacédo de
planeja-las, fazem o uso de analogias, de forma espontanea, sem planejamento prévio. Em
conformidade com esta afirmativa, os resultados de trabalhos encontrados na literatura tém
ressaltado que as desvantagens encontradas, no uso de analogias no ensino, estdo associadas a
falta de preparo dos professores quanto ao seu uso, em sala de aula, como afirmam Nunes et al.
(2007), os professores nao estdo aptos para criar uma estratégia didatica para o uso de analogias.

Segundo Duarte (2005), em seu trabalho de revisdo, as principais pesquisas sobre
analogias convergem para um resultado semelhante: a maioria dos professores observados
utiliza poucas analogias ou as utilizam de forma inadequada; as semelhancas e diferencas entre
alvo e analogo sdo pouco exploradas; ndo é aplicado ou ndo se conhece um modelo seguro de
uso de analogias; a maioria das analogias parece ocorrer de forma espontanea. Como resultado,
afirma a autora, os estudantes nem sempre compreendem as analogias que lhes s&o
apresentadas, a sua utilizacdo pode conduzir a concluses erradas, o que leva, em alguns casos,
a inducdo de concepc0es alternativas.

Nesse sentido, é de suma importancia que os professores tenham clareza das vantagens
e 0s perigos das analogias para serem mais cuidadosos quando as utilizarem, espontaneamente,
em suas aulas. Cabe lembrar que o problema néo esta em o professor utilizar as analogias em
suas aulas, mas sim como é feito o uso dessas em suas aulas.

Por fim, ao se preocupar ndo somente com o levantamento de dados conceituais, este
estudo pretendeu também ampliar as possibilidades didaticas dos professores disponibilizando
Ihes um guia didatico, que versa sobre o uso das analogias, em sala de aula, com a finalidade

de auxilid-los quanto ao uso deste recurso didatico, no qual se apresenta na secdo seguinte.
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8 - DA EVOLUCAO CONCEITUAL A ANALISE DA PROPOSTA DIDATICA

O professor sé pode ensinar quando estd disposto a aprender (Janoi
Mamedes)

Apresenta-se nesta se¢do as etapas de desenvolvimento da proposta didatica, do tipo
guia didatico, elaborado a partir de reflex6es derivadas do estado da questdo (secdo 2), da
andlise de LDs (secdo 6) e da pesquisa realizada com um grupo de professores de Quimica
(secéo 7), em que se percebeu algumas dificuldades e insegurancas relacionadas ao uso das

analogias no ensino de Quimica.

8.1 Quimica com analogias: guia didatico com orientacdes para o uso de analogias no
Ensino de Quimica

O uso das analogias em ambiente de aprendizagem requer orientacdes valiosas. O
preparo do professor e o planejamento das analogias sao essenciais para que seu uso resulte em
uma construcdo adequada do conhecimento.

Uma preocupacdo compartilhada em diversas pesquisas da area € que 0 uso desse
recurso acontece de maneira espontanea e sem nenhum planejamento por parte dos professores.
Segundo Venville (2008), os professores de Ciéncias ndo recebem nenhuma instrucdo formal
de como usar as analogias em suas aulas. Essa situacdo contribui para que 0 uso espontaneo
permaneca, o que favorece para aprendizagem inadequada dos conceitos.

Segundo Oliva (2008), é necessario que o professor se aproprie de dois saberes
essenciais: 0 saber sobre as analogias e o saber fazer diante das analogias. Primeiramente, 0
professor precisa saber o que € uma analogia, o que a diferencia dos outros recursos, quais suas
vantagens e desvantagens no processo educativo, os mecanismos de aprendizagem a partir de
analogias, etc. Por seguinte, é necessario selecionar boas analogias, analisar suas limitacdes,
propor atividades de elaboracgéo e aplicacéo.

Como apontado também por Ferraz e Terrazzan (2002, p.127), os professores precisam
adquirir “[...] um conhecimento da teoria relacionada a esse tipo de recurso [...] bem como
conhecimento das discussdes sobre as vantagens e desvantagens das estratégias de ensino com
analogias devem ser consideradas [...]”.

Com base nessas consideracdes foi elaborado um produto educacional intitulado:
Quimica com analogias: Guia didatico com orientacgdes para o uso de analogias no Ensino
de Quimica, representado pela capa na figura 3, que se configura como uma proposta didatica

com orientacGes que podem auxiliar os professores quanto ao uso das analogias, em sala de
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aula, para que assim sejam utilizadas de forma efetiva no ensino de Ciéncias Naturais, em

especial no de Quimica.

OUIMICA

CcoM ALOGIAS

Figura 3: Capa e contra capa do Produto Educacional.
Fonte: elaboracédo da autora (2020).

Com o intuito de viabilizar subsidios tedricos sobre analogia, o guia didatico possui 38
paginas distribuidas em dois momentos. O primeiro apresenta informacgdes quanto a definicao
das analogias, a diferenca das analogias dos demais recursos, como as analogias se apresentam
nos LDs e, ainda, os critérios para classificacdo desse recurso, bem como 0s aspectos a serem
considerados ao empregar uma analogia. O segundo momento se destina em apresentar algumas
propostas de ensino com analogias: centradas no professor, centradas no estudante e, em ambos,
por fim, expBe alguns exemplos de analogias utilizadas no ensino de conceitos quimicos, bem
como a aplicagdo dos modelos TWA e MECA, a titulo de sugestdo para duas dessas. A

distribuicdo do contetido na proposta didatica ocorre da seguinte maneira:

= Apresentagao

= Introducdo

= Professor, vocé sabe o que é analogia?

= Diferenca entre analogias e outros recursos

= Analogias em livros didaticos

= Classificacao das analogias

= Dicas para analogias mais eficazes

= Propostas de ensino com analogias

= Algumas analogias que podem ser usadas em conceitos quimicos do Ensino Médio
= Ultimas palavras...

= Referéncias
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Para subsidiar o guia didatico, para além do conteldo expresso, foi disponibilizado
também &rea de sugestdes de leitura, com links de acesso a diferentes artigos sobre a temética
e, assim, propiciar aos professores outras possibilidades e abordagens das analogias. A area
atividades, ao final do guia, possui algumas questfes que levam o professor refletir sobre o
contetido abordado. Apresenta também & margem da pégina as chamadas: Atencao professor!
Lembre-se! Vocé Sabia! Que contém informacgdes adicionais sobre o assunto.

E importante ressaltar que o produto educacional foi elaborado com base nas
perspectivas expressas pelos professores de Quimica, que atuam em diferentes escolas do
Estado de Mato Grosso, porem esse material pode servir de apoio para formagdo inicial e
continuada de professores da area das Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia), uma
vez que seus conceitos permeiam o campo da abstracdo logo, muitos professores fazem uso de

analogias.
8.2 Avaliacao da proposta didatica

Tendo em vista que proposta didatica intitulada: Quimica com analogias: guia
didatico com orientacgdes para o uso de analogias no Ensino de Quimica foi desenvolvida a
partir de informacdes que tém o objetivo de auxiliar os professores quanto ao uso das analogias
em suas aulas, tendo sido buscados subsidios para a criagdo de um instrumento de avaliagio3*
do mesmo.

A avaliacao do produto educacional ocorreu no més de outubro de 2020, e foi realizada
por cinco® sujeitos da pesquisa (P1, P2, P4 P5 e P6), conforme explicitado no capitulo que
narra sobre o percurso metodolégico desta pesquisa.

A ficha de avaliagéo foi dividida em dois blocos, a saber: bloco I- avaliacdo dos aspectos
técnicos do guia, sendo esses: organizacdo clara e coerente, adequacdo da linguagem, isencédo
de erros de revisdo e/ou impressdo, ilustracGes, acesso a outras midias e linguagem acessivel;
bloco 11 - constituido de cinco questdes relacionadas ao uso do guia didatico no planejamento
das aulas e, por fim, um espaco para que os avaliadores deixassem seus comentarios, sugestoes

ou criticas.

34 A ficha de avaliacdo elaborada foi adaptada da bibliografia: Dal Pupo, Daiana. SUA NOVA MAJESTADE: A
SOJA: Um paradidatico como estratégia pedagégica para o ensino de Quimica em Mato Grosso. 2015. Dissertacdo
de Mestrado.

% Dos seis sujeitos como descrito no percurso metodoldgico desta pesquisa, somente cinco retornaram a ficha
avaliativa do produto educacional.
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No total de seis itens (bloco 1), os sujeitos tiveram a possibilidade de escolher apenas

uma das cinco opcdes de respostas: Otimo, Bom, Regular, Ruim e Péssimo. O quadro 18

apresenta 0s seis aspectos técnicos presentes na ficha de avaliacdo e a resposta de cada

avaliador, tendo sido obtidas 26 avaliagbes 6timo e 4 bom. Para os itens ruim, regular e

péssimo nédo houve atribuicéo.

Quadro 18: Resultado da avaliagcdo dos Aspectos Técnicos

Item Organizacao A linguagem Isencéo de erro | Asilustracbes | Acesso a outras Apresenta
avaliado clarae favorece a de revisao e/ou favorecem a midias (artigos) linguagem
coerente compreensao impressdo compreensado acessivel
dos conceitos do texto
apresentados
Sujeitos | O B| Re | R O| B| Re | R O/B|Re | R|PJ]O|B|Re | R[P]O|B|Re|R|P]O|Bl Re | R
P1 X X X X X X
P2 X X X X X X
P4 X X X X X X
P5 X X X X X X
P6 X X X X X X

Legenda: O: 6timo, B: bom, Re: regular, R: ruim, P: péssimo
Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Nos itens organizacdo clara e coerente, adequacdo da linguagem, as ilustracdes

favorecem a compreensao do texto, acesso a outras midias e apresenta linguagem acessivel, 0s

cinco avaliadores consideraram como 6timo. Quanto ao item isencdo de erro de revisdo e/ou

impressdo, 1 avaliador considerou como 6timo e 4 avaliadores como bom.

A figura 4 expde a compara¢ado entre a porcentagem das respostas obtidas, considerando

gue a maioria dos avaliadores qualificou como étimo os aspectos técnicos do guia didatico. A

porcentagem para cada item foi de: 87% 6timo, 13% bom, regular e péssimo com 0%.

Aspectos Técnicos do Guia Didatico

= OTIMO
BOM

= REGULAR

= RUIM

= PESSIMO

Figura 4 - Porcentagem das respostas quanto aos aspectos técnicos do guia didatico.
Fonte: elaboracéo da autora (2020).
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Dessa forma, por meio do predominio da opc¢ao 6timo se constatou que o guia didatico
atende aos aspectos técnicos na concepcao dos professores, uma vez que eles possuem vivéncia
com materiais da area. Esse fato teve grande relevancia para a pesquisa, pois na construcdo do
guia didatico se teve a preocupacdo em elaborar um material que atendesse aos requisitos
técnicos, a fim de contribuir para o estudo com qualidade.

No bloco Il foram elaboradas questdes que envolviam aspectos sobre a utilizacdo do
guia didatico no planejamento das aulas. Nesse bloco, as cinco questdes procuraram desvendar
se a leitura contribuiu ou ndo para a (re)formulacdo das suas concepc¢des quanto ao uso das
analogias em suas aulas.

Na primeira questéo desse bloco, os sujeitos tiveram duas opcOes de respostas: sim ou
ndo, e em seguida deveriam tecer um comentario ao questionamento: vocé utilizaria o
material: Quimica com analogias: Guia didatico com orientacbes para o uso de analogias
no Ensino de Quimica no planejamento das atividades didatico-pedagogicas que envolvem o
uso de analogias? Todos os avaliadores responderam que sim. No entanto, ap6s responder, 0s
avaliadores tiveram a oportunidade de fazer um comentario referente a sua resposta, conforme

apresentado no quadro 19.

Quadro 19: Respostas dos avaliadores na questao 1.

Sujeitos Resposta/Comentario
P1 Sim. Utilizaria mais como um material de apoio para mim, para melhorar meus exemplos
e explicagdes.

P2 Sim. O material favorece a compreenséo do uso de analogias. Esclareceu muitas confusfes
entre os termos: exemplos, analogias e metaforas.

P4 Sim, pois o guia tras exemplos de analogias que j& foram estudadas nos auxiliando a n&o
produzir um obstéculo epistemolégico.

Sem duvida, irei utilizar o guia no planejamento das minhas aulas, pois ele contém
P5 informagdes que enriquecem e viabilizam o uso e/ou a construcdo de analogias com fins
didaticos-pedagdgicos. Além disso, o material esta muito bem estruturado, tanto em
contetido, quanto em diagramagao e linguagem (a leitura € acessivel e flui facilmente).

Sim, para se trabalhar os conteidos de Quimica entre outras da area de Ciéncias, em sala de
P6 aula, oportunizando aos estudantes um ensino mais dinamico, interativo e atrativa em meio
ao momento em que estamos vivendo durante a pandemia.

Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Assim, é possivel inferir que o guia didatico podera ser utilizado como suporte aos
professores, uma vez que 0s comentarios dos avaliadores vém ao encontro do objetivo do
material, que é fornecer subsidios tedricos e metodoldgicos para auxiliar o professor quanto ao

uso das analogias em suas aulas.
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Na segunda questdo do bloco, os sujeitos foram indagados: O material: Quimica com
analogias: Guia didatico com orientacGes para o uso de analogias no Ensino de Quimica,
ampliou e/ou reformulou suas concepgdes sobre as analogias como estratégia de ensino? Em

seguida comentar em qual sentido, conforme apresentado no quadro 20.

Quadro 20: Respostas dos avaliadores na questio 2.

Sujeitos Resposta/Comentario

P1 Sim. No sentido de me importar mais em como 0 conhecimento esta sendo construido no
pensamento do aluno. Ndo basta que ele aprenda, ele precisa entender o assunto com
profundidade e seguranga.

P2 Sim, principalmente no que se refere as diferencas entre os termos exemplos, analogias e
metéforas e sobre os momentos ideias para usar essas ferramentas.

P4 Sim, pois no guia além de explicar todo o conceito de analogia, auxilia o professor a criar
sua propria analogia e aplica-la de forma correta.

Sim, pois ndo conhecia os diversos métodos apresentados e nem tinha tanta clareza em
distinguir metafora de analogia. Ademais, ressignifiquei o0 modo como entendo a analogia
P5 no ensino de Quimica, pois apesar de utiliza-las (mesmo que raramente) em sala de aula,
sempre ficava apreensivo quanto & possibilidade de os estudantes ndo relaciona-las
corretamente com os conteddos, ou ainda, produzir obstaculos a aprendizagem -- um risco
que pode ser minimizado se a analogia estiver coerentemente planejada com os objetivos
de aprendizagem (o que reforca a importancia desse guia didatico).

Sim. As analogias acompanha o meu percurso profissional desde o inicio de minha
carreira, em 1999, contudo, a compreensdo sobre elas ndo era tdo clara, desde que
P6 utilizadas corretamente e com objetivo de facilitar a aprendizagem dos conceitos
cientificos, promovendo assim um papel importante no processo de ensino e aprendizagem,
e este Guia potencializa e esclarece a compreensdo sobre a importancia de se trabalhar
com as analogias no ensino de Quimica.

Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Para Vasconcelos (2011), materiais do tipo guia didatico possibilitam ressignificar
conceitos dos individuos. Para tal, 0 mesmo precisa estar estruturado e organizado, contemplar
uma boa referéncia bibliografica e de atividades a serem desenvolvidas no contexto escolar. Na
elaboracdo do guia didatico, a preocupacdo principal foi trazer informacGes, ideias,
apontamentos e contedos de maneira clara e objetiva, que auxiliam na construcdo do
conhecimento, na ressignificacdo dos conceitos e na conquista da autonomia quanto ao uso das
analogias em sala de aula. Dessa forma, foi possivel inferir que a proposta atende as
caracteristicas de um guia didatico, uma vez que todos os avaliadores responderam que tiveram
suas concepcdes ampliadas e/ou reformuladas apos a leitura do material, esse fato revela um
aspecto positivo para a proposta didatica.

A terceira questdo: as orientacOes presentes no guia contribuem para diminuicéo dos
obstaculos a aprendizagem, ao trabalhar com analogias em suas aulas? Todos os avaliadores

acreditam que as orientacfes apresentadas no guia didatico diminuem os obstaculos que as
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analogias podem causar para a aprendizagem. As respostas dos avaliadores séo apresentadas
no quadro 21.

Quadro 21: Respostas dos avaliadores ha questéo 3.

Sujeitos Respostas

P1 As orientac@es trazidas pelo material diminuem os obstaculos de aprendizagem quando
conscientizam o professor da estratégia de ensino que ele esta utilizando. Essa percepcao
de que o ensino deve ser ancorado em estratégias e ndo em "transmissdo” ou "improvisos",
€ muito carente aos professores.

P2 Sim, além de esclarecer o sentido do uso das analogias, traz exemplos praticos sobre seu
uso.
P4 Sim, pois ao explica o conceito de analogia e a forma que ela deve ser trabalhada.

Sim, especialmente pela possibilidade de estabelecer diretrizes para a construcéo e o uso
P5 de analogias para o ensino-aprendizagem.

Com certeza é um material que servird como recurso pedagdgico para minimizar possiveis
P6 obstaculos pedagdgicos que surgem ao se trabalhar com analogias no ensino de Quimica,
podendo quebrar possiveis paradigmas oriundos da formacao inicial académica.

Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Para P1, os obstaculos a aprendizagem sdo menores quando conscientizam o professor
da estratégia que ele faz uso. Esse pensamento também é compartilhado por Ferraz e
Terrazzan (2002), ao defenderem que ao ter conhecimentos relacionados ao uso das analogias,
os professores terdo condicGes de inclui-las, de forma estruturada, em seu planejamento,
minimizando assim os obstaculos que podem surgir no processo educativo.

A quarta questdo teve a finalidade de identificar o que mais despertou a atencdo dos

avaliadores no guia didatico. As respostas sdo apresentadas no quadro 22.

Quadro 22: Respostas dos avaliadores na questao 4.

Sujeitos Respostas
O tdpico dicas para analogias mais eficazes é o que mais chamou minha atencéo, pois ele
P1 fala diretamente com a pratica do professor e logo em seguida, no tépico propostas de

ensino com analogias sugere essa pratica de forma mais detalhada.
Gostei de tudo, mas, o que mais chamou minha atencdo foi a parte: diferenca entre

P2 analogias e outros recursos e algumas analogias que podem ser utilizadas em conceitos
quimicos do ensino médio.
P4 O quadro de analogias que podem auxiliar os professores separado por ano.

As diferentes metodologias para se trabalhar com analogias no ensino de Quimica, como
P5 um recurso que pode potencializar a aprendizagem.

E um material atrativo, dinmico e muito didatico. Material com grande sensibilidade
P6 ilustrativa, fator essencial para que o leitor se sinta acolhido pelo texto e o objetivo do
material proposto no Guia orientativo.

Fonte: elaboracdo da autora (2020).

De maneira geral, quase todos os topicos despertaram a atencdo de um avaliador

especifico. Assim, pode-se considerar que o guia didatico dispde de tdpicos atrativos
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constituidos de informagdes relevantes para bom entendimento do papel das analogias no
processo educativo.
A quinta questdo teve a finalidade de investigar qual a opinido dos avaliadores em

relacdo ao guia didatico. O quadro 23 retne os depoimentos de cada avaliador.

Quadro 23: Respostas dos avaliadores na questio 5.

Sujeitos Resposta/Comentario
P1 Um excelente material.
P2 Gostei do material, a leitura fluiu bem, os termos foram explicados, ndo precisei recorrer

a outro recurso para compreender os termos mais especificos. A parte final colaborou para
ampliar o conhecimento de analogias para usar com meus alunos.

P4 Achei o material bem completo e o tema abordado de suma importancia. Este produto
auxilia o professor a refletir sobre 0 uso de analogias e além disso fornece varios exemplos
que podem sem utilizados.

E um material acessivel em termos de linguagem e contetido e com potencial para auxiliar

P5 o professor no planejamento das aulas e na concretizacédo do ensino-aprendizagem em sala
de aula.
P6 E um material que s6 tem a contribuir com o ensino de Quimica, tematica bastante

complexa e pouco discutida no ambito da educacao.
Fonte: elaboracdo da autora (2020).

Os avaliadores fizeram comentérios positivos em relacdo ao contelido, a escrita e a
linguagem utilizada, as quais contribuiram para fluidez da leitura. De fato, na elaboragdo houve
a preocupacao de elaborar um material dindmico, atrativo e de leitura agradavel, pode-se dizer
que esses aspectos foram alcangados com sucesso.

Por fim, o avaliador poderia deixar comentérios, sugestdes ou criticas ao guia didatico.
Nos comentérios foram unanimes os elogios: Parabéns pelo excelente trabalho (P2).
Excelente contribuicdo para o ensino de Quimica (P6). O material esta excelente e sera
muito Gtil na formacdo dos professores (P4). O material esta completo! (P5). No que
concerne as sugestdes ou criticas, foram citados 0s seguintes apontamentos: erros de digitacao;
mencionar a figura 3 no texto; e colocar os recuos nas primeiras linhas dos paragrafos. Apés
a avaliacdo, o material passou novamente pela correcdo de Lingua Portuguesa, de modo a
eximir possiveis erros deixados apdés a diagramacdo. Todos esses apontamentos foram
relevantes e inclusos na verséo final do guia didatico.

A partir dos resultados expostos nesta secdo foi possivel concluir que o guia didatico:
Quimica com analogias: Guia didatico com orientagdes para o uso de analogias no Ensino de
Quimica mostrou-se, em uma primeira avaliagdo, um produto didatico util e viavel, e que
podera auxiliar os professores no uso de analogias de forma efetiva em suas aulas. Assim, 0

objetivo proposto para o material foi alcangado de maneira assertiva.
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A partir da avaliagdo do produto educacional: Quimica com analogias: Guia didatico
com orientagdes para 0 uso de analogias no Ensino de Quimica apresenta-se a seguir as

consideracOes desta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

E pensando criticamente a prética de hoje ou de ontem é que se pode
melhorar a proxima préatica (Paulo Freire).

Nesta ultima parte textual se apresentam as considerag¢fes de uma intensa pesquisa que
resultou em um produto educacional denominado Quimica com analogias: Guia didatico com
orientacgdes para o uso de analogias no Ensino de Quimica, elaborado com o propdsito de
responder o problema que norteou esta pesquisa que foi: Como contribuir para que
professores de Quimica utilizem analogias como estratégia de ensino em suas praticas
pedagogicas? No processo de elaboracdo do guia didatico, a principal preocupagdo estava em
construir uma proposta didatica que pudesse auxiliar os professores no uso das analogias, de
forma efetiva, no processo educativo. Desse modo, foram buscados pressupostos tedricos que
fornecessem subsidios para o produto educacional.

A realizacdo do levantamento inicial, denominado como estado da questdo, permitiu
identificar e categorizar as diferentes produgdes académicas, em ambito nacional, que abordam
a temaética analogias no Ensino de Quimica. Dessa forma, foi possivel delinear dentro de cada
eixo tematico o objetivo e/ou problema de pesquisa, 0 método utilizado, os referenciais tedricos
adotados, os resultados alcangados, bem como as tendéncias de pesquisas sobre a tematica.

Ao pesquisar na literatura as contribui¢des das analogias para o Ensino de Quimica, foi
possivel encontrar diversas pesquisas que atribuem vantagens e desvantagens no uso de
analogias ao ensino. No entanto, as desvantagens citadas pelos autores ndo impedem o seu uso
nas aulas. Ao contrario, essas pesquisas alertam para a necessidade de os professores estarem
conscientes dos riscos da utilizacdo de analogias no processo educativo, para que as utilizem
de maneira a evitar ou, a0 menos, minimizar tais riscos. E importante que o professor
acompanhe o entendimento das analogias, para assegurar que os estudantes as correlacionem,
de maneira efetiva, de modo a favorecer a mudanca conceitual.

Realizar a anélise das analogias presentes em LDs selecionados pelo PNLD/2018 foi
outra acdo importante, pois se acredita que ainda é o principal recurso utilizado pelos
professores e estudantes nas escolas. Dessa forma, é importante que os autores dos LDs tenham
olhar cuidadoso quanto a forma que as analogias sdo apresentadas em suas cole¢des, uma vez
que essas conferem aos estudantes melhor compreensdo do conhecimento cientifico. Uma
alternativa aos autores seria somar as analogias apresentadas informacGes necessarias para sua
compreensdo, como por exemplo suas limitacBes. No entanto, foi possivel perceber que os

autores dos livros analisados pareceram ndo demostrar tal cuidado, conferindo essa missao ao



120

professor. Assim, € de suma importancia que os professores tenham as orientagdes necessarias
quanto o uso das analogias, em suas aulas, para que possam desempenhar essa missao da melhor
maneira possivel.

Outra etapa fundamental para realizacdo desta pesquisa foi analisar as concepg¢des dos
professores de Quimica, egressos do PPGECN da UFMT, sobre o uso de analogias como
estratégia metodoldgica. Com base no questionario e suas narrativas, expressas por entrevista,
pOde-se perceber que 0s sujeitos se mostraram confusos e/ou inseguros quanto ao uso desse
recurso em suas aulas. Esta observacéo é justificada por alguns dados obtidos.

O primeiro se refere sobre 0 que vem a ser analogia. Embora alguns sujeitos associaram
analogias como comparacgdes, outros afirmaram ndo saber que as comparacfes, que muitas
vezes utilizavam, em suas aulas, tratavam de analogias e ndo de modelos ou exemplos. Outra
confusdo feita pelos sujeitos foi a distincdo das analogias e outros recursos. Foi possivel
constatar auséncia de conhecimento teorico sobre o assunto, o que foi corroborado por algumas
falas, como na abordagem sobre analogias, metéforas e exemplos. Segundo Oliva (2008), ha
um grupo de saberes que os professores de Ciéncias precisam se apropriar ao utilizar as
analogias, em suas aulas, entre esses: ‘0 saber sobre analogia’, no qual envolve saber o que é
uma analogia, o que a diferencia dos outros recursos.

Embora a inseguranga observada se constatou o uso recorrente das analogias pelos
sujeitos, e que muitas vezes ocorre de maneira espontanea. Para alguns, seu uso acontece de
acordo com o andamento da aula, ou seja, de maneira instintiva. Dessa forma, acredita-se que
esse fato possa ser reflexo da caréncia de informacdes tedricas sobre a tematica.

Estes e outros dados apresentados nesta pesquisa indicam a necessidade de os
professores serem orientados de maneira a sanar possiveis duvidas, que possam surgir sobre a
utilizacdo de analogias no ensino de Quimica. Ao ter conhecimentos relacionados ao uso das
analogias, os professores estardo aptos para inclui-las em seu planejamento, bem como utiliza-
las de forma estruturada, contribuindo para que seu uso contemple a sua funcéo, a de facilitar a
compreensdo de assuntos abstratos, a partir do que é familiar aos estudantes.

Baseadas nessas percepcOes que se optou em desenvolver o produto educacional, do
tipo guia didatico, constituido de orientagdes fundamentadas a luz dos referenciais tedricos,
acerca das analogias como estrategia didatica, a fim fornecer subsidios teoricos e metodolédgicos
aos professores para o uso efetivo das analogias em sala de aula.

A partir da andlise da avaliagdo do guia didatico feita sob a 6tica dos sujeitos foi possivel
validar aplicabilidade do material, visto que este apresentou resultados satisfatérios e todos o0s

sujeitos o aprovaram, em especial, quando informaram que sua utilizagdo seria viavel no
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planejamento de suas aulas, por ser um material que pode contribuir para diminuigdo dos
obstéaculos a aprendizagem, ao trabalhar com analogias em suas aulas. Assim, se concebe que
0 objetivo desta pesquisa foi alcancado e a pergunta de pesquisa respondida em maneira
assertiva.

A versdo final do produto educacional: Quimica com analogias: Guia didatico com
orientacBes para o uso de analogias no Ensino de Quimica sera disponibilizada para a
comunidade académica, por meio do repositério do Programa® de Mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso.

Cabe, por fim, reforcar que esta pesquisa ndo tem a pretensdo de extinguir os problemas
relacionados ao uso das analogias no ensino de Quimica, mas contribuir para a melhoria do
ensino, pois se acredita que quando as analogias sdo utilizadas de maneira orientada, consciente
e planejada, contribuem para a aprendizagem mais significativa dos conceitos cientificos.

Por fim, de modo pessoal, chega-se a conclusdo de que as ligdes proporcionadas por
este estudo contribuiram para o crescimento pessoal e profissional da pesquisadora. Ao
desenvolver a pesquisa e elaborar o guia didatico, permitiu-se que a pratica docente fosse
ressignificada, uma vez que se teve aprofundamento teérico nos referenciais que nortearam este
estudo.

Para concluir esta investigacdo, deixa-se 0 convite, aos colegas pesquisadores e
professores, para a elaboracdo de novas propostas didaticas que envolvem o uso de analogias
como estratégia de ensino, pois acredita-se na importancia e na necessidade de investigacoes
gue abordam essa tematica no Ensino de Ciéncias. Uma 6tima sugestdo de pesquisa, seria
investigar as como o0s estudantes assimilam as analogias utilizadas pelos professores no

processo educativo.

3 Livre acesso pelo link: https:/fisica.ufmt.br/pgecn/
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