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INTRODUCAO

A pedagogia contemporanea, com sua critica a meagdio e a educacao bancaria,
proporcionou uma verdadeira revolugdo no cenariocadonal. Um dos tracos mais
marcantes das correntes nado tradicionais, de Jawey a Paulo Freire e até mesmo o
pensamento pedagdgico atual, é o espaco dedicadgmrendizagem, aos saberes dos alunos
(Pimenta & Ghedin, 2007). No lugar de uma educag@urada predominantemente na
narracdo, onde o conhecimento € depositado nodaedés pelo professor, observa-se a
necessidade do dialogo com o saber do aluno (Mogi€andau, 2003). Nesse contexto, as
analogias e metaforas se apresentam como um cansteecurso de ensino. Na educacéo
em Ciéncias, o lugar epistémico da analogia se deviato de aproximar conceitos, muitas
vezes inacessiveis e abstratos, ao universo dossalu

Formas dinamicas de raciocinio, as analogias efonathestdo presentes em todo
pensamento criador: seja na poesia, na filosofian@uwciéncia (Perelman, 2004). Nossa
percepcdo nos permite afirmar que simplesmentéud@sla analogia pela analogia nao traz
grandes expectativas. O potencial, seja ele benéiic deletério, de determinada relacéo
analdogica s6 pode ser afirmado em etapas escqbassriores a sua utilizagdo. Nossa
contribuicdo para essa discussdo se faz atravesstddo da Teoria da Argumentacdo de
Chaim Perelman, onde a analogia é incluida entrdéasicas argumentativasmais
precisamente entre gacdes que fundamentam a estrutura do,raala vez que promovem
o entendimento do que ndo é familiar baseado noéggemumente conhecido. Assim,
reconhecemos a analogia para além de seu papelfmpmede linguagem e atribuimos a ela
0 estatuto de ferramenta de ensino.

Como um auxilio em investigacdes que envolvem euds® do professor e o0s
recursos empregados por ele para facilitar a apé@edo conhecimento cientifico por parte
dos alunos, a Teoria da Argumentacdo nos possibifitcompreensdo da analogia de forma
dindmica, articulada aos discursos da sala de Aaolparados na concepcao pluralista que tal

referencial sustenta, procuramos compreender ggasntidos construidos pelos professores



de Ciéncias a respeito desse instrumento de ersiém, de como se apropriam dele para

favorecer a aprendizagem de seus alunos.

CIENCIA, ARGUMENTACAO E ENSINO

Ao contrario dos sistemas de pensamento que aasinoilrigor necessario a atividade
cientifica a rigidez do ensino, consideramos qusnan Ciéncias € inserir 0 aluno em um
novo universo cultural com procedimentos, linguagen principios préprios. Assim, as
recorrentes conjecturas sobre o “como o professsem&’ e 0 “como 0 aluno aprende”,
somam-se estudos que objetivam a compreensdo dmlosiffatores que influenciam os
processos de ensino e aprendizagem dos concestusficos.

Tomando o ensino de Ciéncias sob essa perspeptdamos refletir sobre alguns
aspectos da cultura cientifica e suas implicagdesnsino. Encarada como uma pratica socio-
cultural, a ciéncia é resultado da atividade humama condi¢cdes histéricas especificas.
Entretanto, o contexto de producdo do conhecimergntifico muitas vezes é omitido,
restando aos alunos a justaposicdo de informagiiesideradas pré-existentes e absolutas,
desvinculadas de qualquer aspecto historico ouiaat. Isto coloca para o professor o
desafio de transmitir o saber produzido pela codad® cientifica para a realidade escolar,
reformulando-o sem que sua complexidade se percatrazés do didlogo entre o saber
cientifico, o discurso do professor e seu propszuiso que o aluno apreende os sentidos
produzidos na construgéo cientifica.

Assim, o conhecimento é reconstruido durante andfpragem. Esta se revela como
um movimento de desconstrucdo e reconstrucdo dalag@ a ser apreendida em um
processo de compreensao ativa, que supfe capaipadeelaboracdo de sentidos proprios.
Nesse contexto, o discurso da sala de aula é padgmpor aspectos da cultura cientifica,
como a assepsia linguistica, que pode ser condaléaabém obstaculo a aprendizagem, uma
vez que distancia os discursos do professor e ldossa Caracteristica da via demonstrativa
de comunicacédo de ideias, o ideal de uma linguagewoca teve seu marco na afirmacéo de
Galileu de que o mundo estaria “escrito” em linggragmatematica, cabendo somente a
ciéncia decifrar esse codigo. O projeto iniciado @alileu — e administrado filosoficamente
por Descartes - representa a substituicdo da lgeguacotidiana pela linguagem matematica

como meio de expressao da razao (Chatélet, 1994).



A prética argumentativa surge como uma alternatidemonstracao de conteudos, de
carater atemporal e independente do orador queareseaapga e do auditério que a recebe
(Oliveira, 2010). Caracterizado por esse didlogoralges, tdo caro a aprendizagem, o
discurso argumentativo ndo € um monologo onde ri&tegoreocupacdo com 0S outros, pois

é forjado na interagdo. Perelman (1987, p. 23%rdal ainda que

A argumentacdo € essencialmente comunicacdo, djalaiscussao.
Enquanto a demonstracdo € independente de qualgjeéo, até mesmo do
orador, uma vez que um calculo pode ser efetuadoupm maquina, a
argumentacao por sua vez necessita que se estalbmtecontato entre o
orador que deseja convencer e o auditorio disossTutar.

Além de conferir lugar de importancia aos saberégigs dos alunos, a argumentacao
ainda se mostra como condicao indispensavel a iciukecde raciocinar. O raciocinio pode
ser assim encarado como um intenso dialogo inteyi@ se caracteriza pela possibilidade de
articulacéo dinamica de questdes abstratas. Pstricar um ponto de vista, € indispensavel
gue o aluno se volte sobre seu préprio conhecimemtoeelabore e é o envolvimento com a
argumentacao que possibilita a reflexao.

Nos processos de ensino e aprendizagem, a medlacénte pode dispor de recursos
que auxiliem a imersdo do aluno no novo campo ctuate Nesse contexto, a analogia €
fecundo instrumento. O termo analogia deriva dg@mende sugere a ideia de proporgéo. A
partir dai, muitos autores aliam analogia a pragmnpatematica. Perelman (1987, p. 207),
entretanto, sugere que “a relacdo de igualdadedianmuma proporcao € simétrica (...) e que
as grandezas relacionadas sdo homogéneas e faderdgpam mesmo dominio”.

Godoy (2002) afirma que a analogia € uma habilidasereconhece que uma coésa
comooutra coisa. Dessa forma, essa técnica argumemntdiabelece uma aproximacao entre
dois elementos de naturezas distintaterng que se deseja explicar, € semelhantéoem
que ancora o raciocinio. E sobre o elemento dex&éoné comoque recai a substancial
diferenca entre analogia e metafora. Nesta, a @misl® termo sugestivo da similitude
transforma o que era relativo em identidade. Ptwtatoncebemos a metafora como uma
analogia condensada.

Na educacdo em Ciéncias, € comum a adocdo de meonmtndoldgicos para a
utilizagdo analdégica. O mais comum deles, o TWAafhing-with-analogies), proposto por
Glynn (1991), contempla seis fases metodoldgicBsinfroduzir o conceito-alvo. (2) Propor
uma experiéncia ou ideia como analoga da antdBdridentificar os aspectos semelhantes

entre o conceito-alvo e o analogo. (4) Relaciosaseanelhancas entre os dois dominios. (5)



Esbocar as conclusGes sobre o conceito-alvo. @ijtifeccar os aspectos em que a analogia
nao se aplica (Fabido & Duarte, 2006).

N&o descartamos a importancia desse e dos dentpieness para orientacdo do
professor. Entretanto, o estudo da analogia comocaomponente isolado dos demais
elementos do discurso nos parece um ideal limigatidho. Reconhecemos que a utilizacéo
da aproximacdo analégica como ferramenta de em@ntanda um movimento que vai da
apresentacao do conceito a superacdo da analoddeisdda superacdo € perpassada pela
importancia da desconstrucédo da semelhanca (R&elemgruber, 2011). A analogia seria,
como defende Perelman, um andaime que deve sadmetjuando o edificio esta terminado.

Para salientar esse movimento, podemos considenapeamento.
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A titulo de ilustragdo, na analogia que se propfesearecer a constituicdo da
membrana celular, o foro — uma calgada de parapedps — € conhecido, existindo sobre o
mesmo uma experiéncia prévia. Ja o tema — o emiotta célula — € novo para os alunos. O
conceito pouco conhecido que constitui 0 tema aptaspropriedades que o definem
parcialmente e que podem também néo ser conhecmlas, a natureza das moléculas que a
compdem. O foro também possui caracteristicas, @eunsisténcia de cada bloco. Quando
se estabelece uma relacdo analdgica, dizendo oqusrdrana da célula € como uma calcada
de paralelepipedos, as propriedades de tema sdoroonsideradas semelhantes. Entretanto,

existem propriedades do foro, como a natureza derraaque compde cada bloco, que nao



sdo analogas, o que pode conduzir a um erro decfaiti e transferéncias indesejaveis entre
foro e tema, criando a concepcéo errbnea de queobculas que constituem a membrana
celular sédo rigidas como blocos de concreto. Assatpnhecendo que a base da relacéo
analdgica parece repousar sobre a similitude, kmites se concentram nas discrepancias

entre tema e foro.

A PESQUISA

A fim de compreender quais os sentidos construpgdss professores de Ciéncias a
respeito da analogia como instrumento de ensigém) ale como se apropriam desse recurso
para favorecer a aprendizagem de seus alunos,qaigeEnvolveu quatro professores das
séries finais do Ensino Fundamental — 6° ano, @2&hano e 9° ano. O contato inicial com os
professores se deu de dois modos distintos: (Hvédr de visitas a escolas de Ensino
Fundamental das redes publica e particular e (2o de um convite enviado ao grupo
virtual de discussao da Sociedade Brasileira den&me Biologia (SBENnBIo).

Os instrumentos para coleta de dados foram a ésteslialogica individual e a
observacdo mediada, ambos desenvolvidos no ambifgesiquisa qualitativa com enfoque
histdrico-cultural. Esse viés da pesquisa qualidasie caracteriza pelo dialogismo, que sugere
sempre duas consciéncias. Além disso, o principo atteridade complementa esse
pensamento, a partir do momento em que assume aue rélacdo com o outro que o
individuo se constitui. Assim, pesquisador e pesgio se modificam um ao outro. Essa
perspectiva reconhece que a neutralidade do pesigui® impossivel e que sua acado no
contexto investigado gera efeitos que também paakenonstituir como elementos de analise
(Freitas, 2010).

As entrevistas permitiram nosso contato com inf@gdea sobre a formacéo, inicial e
continuada, dos professores, sua pratica docemsesentidos construidos por eles a respeito
do tema. A observacao das salas de aula possibilds 0 adensamento de nossas discussoes.

Tendo em vista que a realidade a ser investigadaénébjetivamente apreensivel,
concluimos que a situacdo de estudo ndo deverierigéla artificialmente e fomos ao seu
encontro (Bakhtin, 1992), transitando no espacolase na sala de aula, para que se pudesse

compreender o fendbmeno vivo e em constante interaca



AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES

Ao nos determos na investigacdo sobre a percepgsicujeitos a respeito do papel
desempenhado pelo raciocinio analégico como ingnion para a construcdo do
conhecimento cientifico, percebemos que, mesmo pgeeariamente, essa discussdo esta
presente em seu cotidiano. Os extratos seguirggsgdos das entrevistas, servem de base

para essa afirmativa.

(Sobre as analogias) Elas aparecem bastante. Mameequestiono um
pouco até que ponto essas analogias sdo absopéltssalunos (extrato de
entrevista).

Quando a gente trabalha com conceitos mais abstri@im que criar uma
ponte entre o que 0 aluno conhece e o que € desgidohEu acho que a
analogia é essa ponte, mas que ela tem que sea osad muita cautela,

porque tém muitas analogias que sao impropriasn&mo, muitas vezes,
ja me deparei com isso, com analogias que a gectta gue é do

conhecimento do aluno, mas sem verificar antes ek @onhece aquilo.

Penso que um dos problemas é esse, primeiro terseguena coisa que 0S
alunos conhecam, de fato um consenso, que o sigdfidaquilo seja um
consenso, para depois chegar nessa ponte (extraturevista).

ldentificamos nas falas dos professores uma pregégpa respeito de que tipo de
apropriacdo os alunos fazem das analogias queelpée. Esse temor ndo € infundado. O
conceito cientifico encontra na linguagem analddicas possibilidades: ela pode ser a pedra
fundamental de uma construgédo que, trabalhadataoresmte, alicerca e ancora. Ou pode
significar um obstaculo que dificulta que o estudathegue a abstracdo desses conceitos. O
que determina como o raciocinio analodgico ira mrflciar a aprendizagem € o trabalho
sistematico realizado pelo professor com e solse resurso.

Apesar de ndo nos limitarmos a aplicagdo de unrrdatado modelo de utilizagdo de
analogias, reconhecemos em todos eles um aspdetod®nte para o bom funcionamento
da aproximacdo analégica como ferramenta dida#icalesconstrucdo da analogia, fase
presente em todos 0s esquemas ja expostos, € &oneksencial para a apreensdo dos
conceitos cientificos a partir da técnica arguntersta Esse primeiro extrato se mostra
relevante fato de nosso estudo, uma vez que rpeelparte do professor comprometimento e
até mesmo certo grau de planejamento de aspeditscds de sua pratica de ensino.

A fala que segue também sugere envolvimento doeerdspeito de questdes sobre a
aprendizagem dos alunos. O professor argumentaenan como caracteristica a abstracéo,
0s conceitos cientificos precisam ser aproximadmsdidcurso dos alunos. Para isso, as



analogias podem ser uma ponte. Entretanto, chaengé&a para a necessidade de um acordo
prévio no que se refere aos elementos — tema e-fdeorelagéo analdgica.

Esse € um ponto fundamental da discussédo. Estasmnprofessores atentos a
necessidade de acordo entre 0 que os alunos rdalm@mhecem e 0 que se presume que
estes tém como legitimado? Quanto a isto, Pereér@ibrechts-Tyteca (2005) salientam que
o foro deve ser bem conhecido, para que a anak®jéa aceita e ancore o raciocinio. O
exercicio que o professor deve desempenhar a fineamhecer os conhecimentos prévios
dos alunos pode fornecer os indicios de que néagssia perceber se 0s aspectos que deseja
transferir do foro para o tema sao admitidos pelos estudafvtiessca por esse consenso nem
sempre € uma constante, visto que muitos casetajados em outros trabalhos demonstram
que grande parte dos professores ignora a idesamracéo da analogia.

Diante da complexidade da analogia como ferrameidi@ica, outra questdo chama
nossa atencgéo: seriam as analogias ferramentasdgis com frequéncia pelos professores ou
estariam eles atribuindo a analogia um lugar oocupad sua pratica de ensino por outros
instrumentos, como modelo, comparacdo ou ilustfagde@xtratos seguintes podem ser um

auxilio na busca por respostas a essa pergunta.

(...) Quando eu dava aula numa turma do noturnd®°r@no, ensinando o
conceito de atomo eu fiz uma analogia do atomo ceenfosse pecas do
Lega daquele brinquedhega Que vocé poderia criar da mesma forma
como as pegas deega Vocé pode criar infinitas formas, os 4&tomos seria
particulas também que possibilitariam que existisses milhares de
substancias que existem no planeta. Ficou todo snoftthndo para mim
com uma cara de assustado. Ai que eu fui me tagaelps ndo sabiam o
gue era d_ego(extrato de entrevista).

Quando se esta fazendo os estudos das células;amo® a apresentar para
eles os primeiros nomes complicados, como compleleo Golgi,
mitocéndrias, citoplasma. Seriam nomes que elesananviram, e ai vocé
comeca a comparar, tem como fazer uma analogi@siessnes. Falando,
por exemplo, que a mitocondria é a usina da céletdfio desenha a
mitocéndria no quadro e pode mostrar para eles @aeparece um
sanduiche. E se vocé fala citoplasma, bate na tpao citoplasma é

gelatinoso (extrato de entrevista).

A experiéncia relatada nos mostra que o profediiimauas relacdes analdgicas para
aproximar o conceito cientifico, no caso o atomaseligacées quimicas, a algo proximo,
conhecido pelo aluno. E mesmo essa a funcéo dagi@alo ensino de Ciéncias: sedimentar
0 novo conceito em um foro bem conhecido. Apesaredeesentar uma situagcdo de suposto

fracasso da aproximacgdo sugerida, a analise maisingla permite-nos uma percep¢ao



duplamente positiva. Primeiro, o professor recoaeferramentas que auxiliem na
aproximacéo dos discursos da sala de aula. Depsig,a falta de familiaridade entre o foro
proposto e os estudantes, ele reconhece os lidatasalogia que propds e, levando em conta
0s conhecimentos prévios de seu auditorio, optalpandona-la.

Apesar de parecer l6gico, nem sempre € isso acuece. Em muitas situacoes, o
professor se vé tdo preso a relacdo que propésamueo ndo percebe sua ineficacia, como
também insiste e reafirma sua identidade com oeattinestudado. Nesse caso, a percepcao
do professor sobre o que seus estudantes tém comiticdo € equivocada. Um obstaculo
pedagodgico pode ser criado nessas situagfes éssoludédo requerer muito mais esforgo que
sua criagao.

No segundo extrato, as analogias citadas — mite@E@domo usina da célula,
sanduiche da célula e citoplasma como gelatina o- adgumas das mais comumente
encontradas nas pesquisas sobre esse tema. Iseves@ sua larga presenca em livros e
manuais didaticos. Desde a sua formacao, o prafesse e utiliza essas aproximagoes.

Nosso dialogo também suscitou ideias pertinentegspeito da percepcdo dos
professores sobre a importancia da desconstrucaoalagia. Esse € um aspecto essencial a
ser considerado para que o raciocinio analégicegoemgnificar um auxilio na apreenséo e

abstracao dos conceitos cientificos.

(Analogias) Sé&o coisas que os alunos guardam,z&s \&€é retratam isso em
prova, porque ndo conseguem separar a analogieogédez exatamente do
conteudo. Ele sabe que aquilo ali € ligado, makimoaescreve aquilo que
vocé falou, e ndo o que esta no livro. Ele gua@a@malogia que vocé fez
(extrato de entrevista).

(Sobre as analogias) Eu uso bastante, mas eu tenit® cautela também.
Por exemplo, nesse momento a gente esta trabalhasdproblemas
ambientais, poluicdo do solo, do ar e da agua. Wiui#o comum falar do
problema ambiental ‘buraco na camada de ozénio'v&a um problema
imenso nessa aproximacao. Buraco seria uma angagiaestar falando da
destruicdo da camada de ozbnio, mas ai eu achoaesdagia muito
complicada. Entdo, assim, € o tipo de analogiaegueorto. Eu tento cortar,
porgue vejo que isso la no Ensino Médio traz umcepgdo, um conceito
errdbneo. Como se fosse uma coisa estatica, coraacamada de 0z6nio ou
essa parte da atmosfera fosse uma coisa estdtivesse buracos de fato.
Entdo, a minha experiéncia no Ensino Médio me piissi ver que
conceitos que a gente trabalha aqui embaixo, d&ssvwen termo, o préprio
termo buraco la na frente leva toda uma deturpaggioum conceito
cientifico (extrato de entrevista).

Nesse primeiro extrato, o professor assume que adogia auxilia o aluno na

apreensdo dos conceitos cientificos. Entretantmgniteece também que, muitas vezes, 0s



estudantes ndo conseguem retirar os andaimes ertadss pelo raciocinio analégico nessa
construcdo. Assim, no lugar de abstrairem o camceintifico, reproduzem a relacéo
analdgica como se fosse auto-explicativa. O alwarda a analogia, mas ndao o conceito em
si. Isso sugere, apesar de implicitamente, queaxiapacdo analdgica ndo foi desconstruida e
passou a funcionar como uma muleta (ou andaimegaoupara o conceito sempre que este é
evocado.

Ao dizer “esse € o tipo de analogia que eu comofyrofessor sugere esforcos no
sentido da desconstrucdo da analogia. Mesmo guprassao “eu corto” pereca significar a
exclusdo da relagdo analdgica, ndo € isso o queaemen O conceito buraco na camada de
ozbnio ndo deve ser excluido das aulas de Ciénamsontrario, o que percebemos é a
tentativa de esclarecimento por parte dos estuslaotere o termo buraco, em que sentido a
destruicdo da camada de 0z6nio se assemelha araooleuem que sentido difere.

Com base no que foi discutido, percebemos que o#Hdss construidos pelos
professores a respeito da analogia como uma fentandidatica no ensino de Ciéncias
sugerem a necessidade de reflexdes coerentesastdima. Tendo em vista que a linguagem
analdgica demanda consciéncia do professor a tesjgesua complexidade, esse recurso nao
pode significar apenas um elemento isolado de iseurdo. Para aprofundar nossa discusséo,
passemos a investigacao sobre a relacdo entrdesgooe as analogias que propde.

O PROFESSOR E SUAS ANALOGIAS

As situagbes experimentadas durante as observagasssalas de aula nos
possibilitaram multiplas compreensfes. Uma dekdsyante pelo que agrega, foi a respeito
das analogias apresentadas ao discurso da saldadeMaitas delas foram propostas pelos

alunos, como as que se seguem.

O DNA é como se pegasse uma folha em branco evessee todas as
minhas informagdes (analogia proposta por um atlm@° ano — relato de
observacao).

Foi sugerida uma relagdo analogica entre lisossormosaparelhos
eletrodomeésticos de uma casa (analogia propostarpaluno do 8° ano —
relato de observacao).



A presenca dessas situacdes vai ao encontro daadglamente defendida de que a
linguagem analdgica integra o discurso da salautke de Ciéncias. Contudo, seja proposta
pelo professor ou pelo aluno, essas relacdes riaresser desconstruidas para que possam
permitir a abstracdo dos conceitos cientificos.réopupacdo com a desconstrucdo nao foi
observada como atitude do professor, que se linsitapontar algumas das semelhancas entre
tema e foro.

Alguns estudos ja apontaram que grande parte wa®geas que o professor de
Ciéncias utiliza ainda provém do livro didatico rffag, 2006). Contudo, buscamos nossa
propria percepcdo sobre o assunto. Para isso, tommeamo ponto de partida os seguintes
depoimentos.

Eu lembro que quando estava na Universidade, uma peofessor criticou
que uma professora de 12 a 42 séries tivesse cadapar célula com um
tijolinho, uma parede de tijolos. Desde entdo, wemiservando essa
situacdo e ainda comparo até hoje. Logico que t@mué&jue estar pegando a
fisiologia toda da célula, mas sinceramente nasigonconcordar com ele,
com a critica que ele fez. Porque eu acho que &amma; e uso muito esse
tipo de comparacéo. Acho que isso é importante berme disso até hoje,
dele fazendo essa critica, e no entanto penso goaéorma que vocé tem,
as vezes alguns recursos para estar fazendo comajureo imagine aquilo,
porgue imaginar, ter um parametro € muito difiextato de entrevista).

A gente estava estudando sintese de proteinasg¢ qua processo bem
complexo, que envolvia parte da Genética, um palzcparte de Biologia
Molecular. Eu me esforcando para explicar toda lagparte la no RNA
mensageiro, RNA transportador. Explicando aquilo aé ninguém
entendendo, eles olhando para mim, e eu explicavaodo. Ai comecei a
criar, assim, do nada. Nunca tinha pensado soboefs uma coisa, assim,
agueleinsight “entdo imagina, por exemplo, uma fabrica da COok. A
receita da Coca-Cola € uma coisa super secretm gue ficar guardada
num lugar especifico, que no caso da célula... m&mi a fazer uma
analogia com a célula: que no nucleo havia umaiteepara se fabricar
todos os componentes dos seres vivos, como umigarpeea fazer a Coca-
Cola, que € Unica. Dai eu comecei comparar 0 RNAsageiro com 0s
operarios que iam levar a receita para fora, pagemtrazer os ingredientes.
O RNA transportador, os funcionarios da fabrica gstariam encarregados
de estar trazendo os ingredientes. E ai fui explicaEles proprios ficaram
surpresos de ver como aquilo fazia sentido derdgroudro contexto - o da
célula. Ai eu fiquei: nossa, como isso é fantdsf@mmo a gente pode usar
essas analogias e realmente fazer com que o abhmpreenda o que é
extremamente complexo (extrato de entrevista).

No primeiro extrato, o professor narra uma disauspde vivenciou ainda em sua
formacao inicial sobre a linguagem analdgica nanende Ciéncias. Relembrando a posi¢céo

de seu professor, contraria a utilizacdo da armlogie estabelece uma relacdo entre a



organizacdo celular e uma parede de tijolos, oteugggumenta perante si e sustenta sua
prépria conclusédo: ndo concorda com o ele. O magi®lo qual discordam diz respeito aos
limites da aproximacao proposta.

Contudo, esse movimento de reflexdo ainda nespa et formacédo ndo é relatado
pelos demais sujeitos. A presenca de discussae sqtmpel da linguagem, seja ela analdgica
ou mediada por qualquer outro recurso, nos pareextlema importancia para a constituicao
do professor de Ciéncias. Isso se deve ao fatoudegrande parte da pratica de ensino se
constréi nesse ponto de sua formacéo. Aléem disgoaguacéo tem grande responsabilidade
em possibilitar vivéncias que agreguem senso erdis futuros professores.

O fato narrado no extrato seguinte nos remete amentd em que uma analogia
parece ter sido criada de forma espontanea. Aoelperca dificuldade dos alunos em
compreenderem e assimilarem o0s conceitos sobressimirotéica, o professor buscou um
modo de ancorar o novo conhecimento. Nesse movanarpercep¢ao da distancia entre os
discursos de professor e alunos € imprescindivel.

Apoés esclarecer os termos constituintes da arsgligip €, tema e foro, o professor
segue com a sondagem dos conhecimentos préviestmantes a respeito do foro proposto.
Nao € possivel perceber, a partir do relato, sevéhau desconstrucdo da aproximacao.
Entretanto, a ideia que se traduz na compreensaorttrada pelos alunos é satisfatoria.

Algumas das aproximagbes propostas durante os mosele observagdo foram
apropriadas do livro didatico. Entretanto, essasgdes representaram minima parcela das
analogias introduzidas no discurso da sala de Askm, para que possamos refletir sobre os
momentos autorais do sujeito, tomemos por exemplwakogia do guarda-roupa, amplamente

utilizada no 9° ano, nos conteudos referentegasdes quimicas.

De certa forma, podemos comparar 0 numero quamtagnético a gavetas
de um armario, sendo o armario o &tomo (relatdbdervacao).

E como se o atomo fosse um guarda-roupa e cadadam@amadas da
eletrosfera fosse uma gaveta. E essas gavetasat@amhos diferentes. Na
gaveta da camada K cabem quantos elétrons? (delabservacgéo)

O &tomo é como se fosse um guarda-roupa e cadadamm@amadas da
eletrosfera fosse uma gaveta. Assim, o numero gaéptincipal seria uma
gaveta do guarda-roupa. O numero quantico seriarinbas dentro das
gavetas. Entdo, se eu jogasse um giz dentro ddayuaupa ele cairia dentro
de uma caixinha dentro da gaveta (relato de obc&oya

Ai, dentro da camada K, o “s” seria uma caixinha ‘®” outra caixinha.
Mas essas caixinhas séo diferentes (relato dewarsa).



O litio tem trés elétrons —2444 encheu a primeira gaveta, sobrou 1 para a
proxima gaveta — 2sE sé ir enchendo as gavetinhas (relato de obs&oya

As relacfes analdgicas descritas foram utilizadasequéncia pelo professor em um
namero significativo de aulas do 9° ano. Muitaseggustapostas, essas aproximagdes foram
transversais a trés temas estudadisimeros Quanticos, Distribuicdo Eletrénica e Ligegd
Quimicas.Essa sequéncia analogica tem como foro um guatgere suas gavetas para
ancorar o tema representado pelo atomo e as cardadassga eletrosfera. Dentro de cada
gaveta, o professor sugere caixas que significawanmsubniveis energéticos do atomo.
Tomando como principio o movimento de apreensdocoddecimento cientifico, que vai do
sensivel a abstracdo, € indiscutivel o potencigsaleanalogia para ancorar o0 momento
concreto. A falta de acesso ao atomo parece sold#@opela visualizacdo do guarda-roupa e
suas divisoes.

Contudo, uma analise mais profunda nos permitaaav@lie, sem a desconstrugédo da
analogia, a abstracdo dos conceitos € tarefa gugsssivel aos alunos. Prova disto € o fato
de que, quando novas caracteristicas, dinamicasatséuidas ao atomo a aproximacao é
substituida por outra (analogia do relacionameniocasamento). O guarda-roupa e as
caixinhas sustentam uma ideia de atomo estatigolorie imével como o proprio armério.
Mas esse atomo parece ndo corresponder ao mesracel@tibns sdo compartilhados entre
eletrosferas de atomos diferentes. Para solucessa impasse, 0 professor assume o risco de
abandonar a primeira relacdo analdgica a promagedssconstrucdo. Os impactos que iSso
pode desencadear na aprendizagem do aluno sadosdalependem da capacidade de cada
estudante de completar o movimento de abstracgmr3uque o aluno sabe ou é capaz de
fazer sozinho € um erro no qual o professor nde deorrer. Abandonado o guarda-roupa,
ele assume a analogia do relacionamento ou casauperat introduzir conceitos referentes as

ligagBes quimicas.

Quando eu escolher alguém da familia 1A ele varca@m quem? 7A. E da
familia 2A, vai casar com quem? 6A (relato de olesgio).

Essa relacdo é muito complexa e leva os alunos@i@rem entre os elementos da
tabela periddica caracteristicas animais. Pareb@stzer as ligacdes e formar moléculas,
criam um relacionamento entre uma fémea e um makssim, quando um determinado
elemento se comportar de forma diferente os alterd® dificuldades em compreendé-lo e

uma barreira podera ser formada.



Bachelard (1996) nomeia esse obstaculo de anirfrisgcionado aquilo que possui
alma) e esclarece que a intuigdo da vida podersartom dado ofuscante para a formagéo do
espirito cientifico. Isso sugere que a tendéncimiata € nitidamente incompativel com o
espirito cientifico. A busca pelo concreto, marcagala experiéncia fortemente
individualizada, est4 na contramdo da abstrac&a.d?autor, “(...) a imagem animista é mais
natural; logo, mais convincente. E evidentemente, porémm, falso esclarecimento”
(Bachelard, 1996, p. 202).

Além de todas as inconveniéncias ja discutidasesabanalogia do relacionamento,
resta ainda a ressalva de que, em nenhum momentmvonento para a superagdo da
analogia foi observado. Ao contrario disso, nemmuesa metafora adormecida que o termo
ligacdo quimica sugere foi discutida. Apesar de conseguiesolver 0s exercicios propostos
pelo professor a partir da aproximacdo, nenhumectanistica ndo compartilhada entre tema
e foro foi apresentada. Restou aos alunos indé®osutras caracteristicas que poderiam ser
compartilhadas entre o casamento e a ligacdo calitdim burburinho até se estabeleceu para
definir quem seria componente homossexutd molécula de HCI (acido cloridrico), formada
pela ligacdo entre hidrogénio, “o elemento maisganda tabela periodica”, e o cloro. Essa
discusséo, além de preocupante pelo que ressoarowessos de aprendizagem, € um tanto
guanto desconcertante.

Concluimos, entdo, que a maioria das relacfes ginafd propostas durante a
observacdo provém de uma fonte distinta do lividaiito adotado na escola. Qual seria,

entdo, a relacdo do professor com as analogiagrqpée?

(...) Conforme eu vou percebendo que eles estidgpreemdendo sem a
analogia vou fazendo outras relagdes. (...) Nempsz=mfaco a mesma

analogia todos os anos. Tem a turma X, ai eu viianslo a matéria para
eles. Conforme percebo que eles vdo acompanhasal@, analogia A ou B.

Se percebo que eles ainda estdo com alguma ddmbejduso uma outra
analogia para facilitar. (...) No caso da turma@i@ano, aquela analogia (do
guarda-roupa) foi feita na hora. Talvez se a tutivesse continuado sem
entender, eu trouxesse numa aula no laboratogaiashas e alguma coisa
representando os elétrons. Mas eu nunca sentiessidade disso (extrato
de entrevista).

Com relacdo a analogia do guarda-roupa, o prafessolarece que foi criada
espontaneamente no momento em que percebeu ddiitieudos alunos em compreender os
conceitos propostos, tdo abstratos e inacessbB&ss. descricdo, mesmo nao esclarecendo por
completo a fonte de onde o sujeito apreende as@aalque propde, nos permite vivenciar

um movimento argumentativo que vai ao encontro agsa percepcao inicial. Posto que



pretende ter como admitidos os conhecimentos quesema aos estudantes, o professor
enxerga a necessidade da utilizagdo de algum ceayus privilegie a abstracdo e a
aprendizagem.

Mesmo que ndo intencionalmente, o professor pamstdizado em sua pratica de
ensino um arsenal de relacées e aproximacdes qurim apresentadas ao longo de sua
formacdo escolar e docente. E provavel que gramde mlelas integre esse arsenal que
emerge em momento oportuno. Isso nao significassacemente um plagio, pois para o
professor essa € uma tendéncia espontanea. A endlmgyuarda-roupa, que “foi feita na
hora”, poderia lhe ter sido sugerida de véarias &&®m outros momentos. Isso néo lhe tira o
mérito ou a responsabilidade pela adequac¢do eagidlo da mesma.

Percebemos que os conteddos que mais se utilizémgmoposta analogica foram os
gue remetem ao microscépico ou ao abstrato. Chamoslatencdo, porém, a recorréncia
dessa técnica argumentativa para veiculacdo ddae(mnos do 9° ano. Esse é um fato que
parece simples, mas que traduz extrema relevaasg@m como o0s alunos se valem das
relacdes cotidianas do conhecimento como meio aumdce a aprendizagem dos conceitos
cientificos, o professor também se utiliza dessiag®des no ensino desses conceitos.

Isso nos remete a outra questdo. No 9° ano, pdrate de conceitos extraidos
principalmente da Quimica, o professor de Ciénp@®ce ndo dialogar diretamente com
eles. Sua relagdo com esses topicos é sempre mgdiadma analogia ou exemplo. Assim, o
professor também ndo tem abstraidos tais conceitas,os tem sempre ligados a alguma
coisa. Provavelmente, em alguma etapa de sua faomapcente ou escolar, esse
conhecimento quimico lhe foi assim apresentadoinftoduzir esses temas no discurso da
sala de aula, o sujeito s6 0 consegue através deviananaldgica.

CONSIDERACOES FINAIS

Cientes da capacidade das analogias enquanto &rrasnargumentativas de ensino
gue se amparam nos conhecimentos prévios dos atunosiam possivel a abstracdo de
conceitos inacessiveis, nossa analise nos perrfit@aa que o0s professores nao tém
conhecimento adequado sobre o assunto. Apesarislassbes conduzidas sobre o tema,
percebe-se que os modelos de utilizacdo analogmagesquisados e debatidos ndo estdo

presentes nas salas de aula dos professores gadesti O mapeamento sugerido da estrutura



da analogia também se mostrou novidade. Isso eeforgissonancia entre as pesquisas em
educacéo em Ciéncias e o préprio ensino.

Sem a compreensao de que existem fases que regemda aproximacao analdgica
como meio para o0 ensino, a possibilidade da sedap@&n de obstaculos a aprendizagem se
faz cada vez mais presente. Sendo assim, a inflodigscompromissada dessas ferramentas
ignora a importancia dos conhecimentos prévios eftgdantes, uma vez que 0 CONSeNso
sobre o que ancora a concluséo € a chave paracdaria relacdo entre foro e tema. Sem o
relevante mapeamento de semelhancas e diferengastema e foro, a desconstrucdo da
analogia passa a significar uma tarefa exclusivalaao e, por isso, incerta.

Obstaculizada a superacdo, o aluno pode se aprogdauma configuragao
intermediaria entre o conceito e a analogia. Assapreendendo somente o binémio
conceito+analogia, a abstracdo se torna uma agessivel. Isso porque, ou 0 aluno
reproduz literalmente o que os textos didaticosresgam, ou se utiliza de um binémio
conceito+analogia, pois ndo consegue operar adqkgsm entre esses dois elementos.

A escassez de situacdes em que a analogia realowgrstEuiu ferramenta fértil para a
aprendizagem dos conceitos cientificos se devgumslfatores. As entrevistas sugerem que
0S sujeitos reconhecem a presenca das aproximapéexjicas em sua pratica de ensino e,
até certo ponto, se preocupam com a forma comaderscas impactam o raciocinio dos
alunos. Contudo, nesses mesmos momentos de pesgp&sms um professor narra uma
discusséo vivenciada ainda na graduacao sobresafiacteda analogia como ferramenta de
ensino. Pensar a linguagem, o discurso e seuslatesgentos no ensino ainda é tarefa que se

ensaia na formacéo inicial do professor de Ciéremlogia.
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