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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo investigar a elaboracao
de comparagdes por criangas da faixa etdria de 3 a 11 anos para explicar o
comportamento do suco e do giz em agua. Os dados foram coletados através de
entrevista semiestruturada e das representa¢des das criangas (gestuais, concretas,
desenhos etc.). A andlise dos resultados evidenciou que as criancas entrevistadas
foram capazes de elaborar diferentes tipos de comparagdes (mera aparéncia,
similaridade literal e analogias) e que as experiéncias que elas vivenciam e o
conhecimento que elas possuem influenciam no tipo de comparacdao que elas sdo
capazes de elaborar. Por meio das similaridades que as criangas colocaram em
correspondéncia, elas expressaram conhecimentos salientes em suas estruturas
cognitivas. Com base nessa andlise, apoiamos a hipdtese de que, devido aos fatores
mencionados, hd uma progressdo nos tipos de comparacao que as criangas elaboram
ao longo de sua vida e que, portanto, a idade ndo é o fator determinante do tipo de
comparacdo elas irdo elaborar. Uma possivel implicacdo deste trabalho é que o
reconhecimento do conhecimento saliente expresso nas comparacgdes, explicagdes e
representacdes das criancas pode fornecer subsidios para que os professores atuem
de forma mais efetiva no processo social de negociacdo/(re)construcdo de significados

no ensino em geral e de Ciéncias em particular.
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RACIOCINIO ANALOGICO DE CRIANCAS SOBRE A DISSOLUCAO
Clara Milene Cirino

1. INTRODUGAO

Diferentes pesquisas na area de Ensino de Ciéncias tém se proposto a
investigar como os professores utilizam as analogias nos processos de ensino e
aprendizagem como ferramenta para auxiliar no entendimento de conceitos cientificos
de dificil compreensdo para os estudantes (por exemplo: NOTTIS; MCFARLAND, 2001;
HARRISON; TREAGUST, 2006; OLIVA, ARAGON, MATEO, & BONAT, 2001; THIELE &
TREAGUST, 1991).

Recorremos ao uso de comparacdes para explicar algo que nao possuimos
dominio, sem ao menos nos dar conta de que estamos, na verdade, estabelecendo
relacdes entre algo que nos é familiar com algo que ndo nos é tao familiar assim. Assim
também ocorre com as criancas (MAY, HAMMER E ROY, 2006). No entanto, ha poucos
trabalhos que investigam sobre o processo de elaboracdo de analogias por criangas na

tentativa de explicar conceitos cientificos, como a dissolugdo.

Nem todas as comparagdes sao do mesmo tipo. Entre elas, existe um tipo
especifico, chamado de analogia. Essas comparacdes propiciam o estabelecimento de
relagées de similaridade entre um dominio familiar, denominado base (GENTNER,
1989) ou andlogo (GLYNN, 1991 apud MOZZER, 2013) e outro nao familiar ou pouco
familiar, denominado alvo (GENTNER, 1989; GLYNN, 1991 apud MOZZER, 2013).

Segundo Piaget (1995), criancas antes do estdgio operatério-concreto, ou seja,
antes dos 7 anos, ndo seriam capazes de estabelecer analogias, porque tal processo
demandaria um nivel cognitivo de abstracdo muito maior do que elas possuem. Por
outro lado, trabalhos como os de Goswami e Pauen (2005) e May, Hammer e Roy
(2006) demostram que criancas geram analogias espontaneamente para ajuda-las a

fazer sentido dos fenbmenos e apoiar suas explica¢des.

Rattermann e Gentner (1998) afirmam que criancas podem estabelecer
comparacdes e analogias baseadas em dominios altamente familiares, sendo que
criancas menores estdo limitadas, na maioria das vezes, a fazerem comparacoes
baseadas em similaridades de objetos (aspectos perceptuais), enquanto as maiores

estabelecem relagdes de similaridade em suas comparagdes. Isso ndo ocorre por
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aspectos relacionados a idade, mas devido @ pouca experiéncia com o dominio alvo

que as criangas menores podem ter.

Ainda de acordo com Rattermann e Gentner (1998), a medida em que a idade
das criangas aumenta, as comparagdes elaboradas ficam mais profundas, uma vez que
elas tém a oportunidade de vivenciar um maior numero de experiéncias com o alvo
(entre elas as escolares). Os autores denominam sua suposicdo sobre a transformacao

qualitativa no nivel das comparagdes das criangas de hipdtese de mudanga relacional.

Como mencionado anteriormente, segundo Piaget (1995), criancas ndo sao
capazes de elaborar comparacdes relacionais antes do periodo operatério concreto.
No entanto, o conhecimento de pesquisas como as de May et al. (2006) e Goswani
(2005), nos leva a supor que muito antes desse periodo as criancas sdo capazes de
elaborar comparagbes. Isso motivou-nos na tentativa de aprofundar nossos
conhecimentos sobre como o raciocinio analégico se desenvolve nas criangas, uma vez
que elas frequentemente recorrem a ele. Consideramos também que entender o
processo de desenvolvimento do raciocinio analégico das criancas pode nos apontar
caminhos para a compreensdao de como elas elaboram significados dos conceitos

cientificos.

Para dar suporte as discussGes sobre a elaboracdo de comparacdes pelas
criangas para explicar o processo de dissolugdo, na secao 2, subsecbes 2.1 e 2.2,
apresentamos uma revisdo de literatura relacionada as analogias e demais
comparacdes e as comparacdes das criancas. Na subsecdo 2.3, discutimos as
concepcdes e comparagdes sobre dissolucdo identificadas na literatura da area. Na
secdo 3, apresentamos o objetivo geral e as questdes de pesquisa relacionadas a esse
trabalho. Na secdo 4, subsecdo 4.1 e 4.2 destacamos informacgdes relevantes sobre a
amostra e sobre o contexto de ensino em que os sujeitos desta pesquisa se
encontravam inseridos e apresentamos a metodologia que utilizamos na coleta de
informacgdes e na interpretacdo dessas informacdes, as quais deram origem aos dados
deste TCC. Na secdo 5, subsecdo 5.1 apresentamos os dados obtidos, discutimos e

analisamos os mesmo a fim de dar suporte a discussdo das questées de pesquisa. E por
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fim, na sec¢do 6, apresentamos as conclusdes e as implicagGes que chegamos a partir

da andlise dos dados obtidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analogias e outros tipos de comparagdes

Algumas vezes recorremos ao uso de comparagdes para explicar algo que nao
possuimos dominio, sem ao menos nos dar conta de que estamos, na verdade,
estabelecendo relagbes de algo que nos é familiar com algo que nao nos é tao familiar
assim. Nao sdo somente os adultos que recorrem a esse tipo de comparagao; criangas
também as fazem até mesmo sem seres solicitadas. Por exemplo ao observarem as
nuvens, as criangas comumente as comparam com objetos de seu conhecimento,

dizendo coisas do tipo: olha parece um lobo!

Como afirmado na introducdo deste trabalho, existem diferentes tipos de
comparagles, entre eles as analogias. Essas comparagGes propiciam o
estabelecimento de relagbes de similaridade entre um dominio familiar, denominado
base (GENTNER, 1983) ou andlogo (GLYNN, 1991 apud MOZZER, 2013) e outro ndo
familiar ou pouco familiar, denominado alvo (GENTNER, 1983; GLYNN, 1991 apud
MOZZER, 2013).

Aquilo que caracteriza uma analogia de acordo com a perspectiva de Gentner
(1983, 1989), a qual é adotada neste trabalho, é também o que a distingue dos demais
tipos de comparagdes: as relagbes de similaridade estabelecidas entre os dominios

comparados.

Enquanto as analogias se caracterizam por correspondéncias de cunho
relacional entre o dominio alvo e andlogo, comparagcbes de mera aparéncia sado
caracterizadas por correspondéncias de atributos de objetos (propriedades
descritivas/perceptuais como: cor, tamanho, forma etc.). Neste sentido, as analogias
podem ser consideradas o oposto das comparacdes de mera aparéncia, uma vez que
naqueles atributos de objetos sdo ignorados em prol de relagdes de similaridade entre

os dominios (GENTNER, 1989).

Quando ambas as correspondéncias de relacdes de similaridade e de atributos

de objetos — sdo estabelecidas entre os dominios, tem-se as chamadas similaridades
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literais (GENTNER, 1983, 1989). Neste sentido, podemos pensar na existéncia de um
continnum entre as similaridades literais e as analogias (GENTNER; MARKMAN, 1997
apud MOZZER, 2008).

A seguir sao apresentados exemplos de cada um desses tipos de comparagdes a
partir de quadros de mapeamento das correspondéncias das similaridades entre os
dominio analogo e alvo. Nesses quadros, as setas bidirecionais preenchidas indicam
relagbes de similaridade, enquanto as setas bidirecionais tracejadas indicam

similaridades de atributos de objeto (MOZZER, JUSTI, 2015).

Quadro 1. Mapeamento na analogia entre o modelo atomico de Bohr e o sistema
solar.

ALVO ANALOGO
MAPEAMENT
(Modelo atémico de Bohr) o (Sistema solar)

Os elétrons giram em torno do
nucleo.

Os planetas giram em torno do
Sol.

O nulcleo atrai os elétrons e é
atraido por eles.

O Sol atrai os planetas e é atraido
por eles.

O fato de o nucleo atrair os O fato de o Sol atrair os planetas
elétrons faz com que os elétrons faz com que os planetas girem
girem em torno do nucleo. em torno do Sol.

111

Quadro 2. Mapeamento na similaridade literal estabelecida entre a dissolugdo do
acucar e a dissolucdo do sal em agua.

ALVO MAPEAMENTO ANALOGO
(Dissolugdo do acucar) (Dissolugdo do sal

0
[T

O acglcar “desaparece” na agua.

Forma-se uma solucdo liquida. ‘([EID]]ID]]H]} Forma-se uma solucdo liquida.

A interagdo agucar-agua é mais A interacdo sal-dgua é mais
intensa do que as interagbes ” intensa do que as interagdes sal-

aglcar-aglcar e agua-agua. sal e dgua-agua.

O sal “desaparece” na agua.
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Quadro 3. Mapeamento na compara¢cdo de mera aparéncia estabelecida entre a
dissolug¢dao do agucar e a dissolugao do sal em agua.

ALVO MAPEAMENTO ANALOGO
(Dissolugdo do agucar) (Dissolugdo do sal)

O acucar “desaparece” na ! .
- [T O sal “desaparece” na agua.
agua. J

_ 5 )
Forma-se  uma  solucao T Forma-se uma solucso liquida
liquida. v

Assim, podemos dizer que o estabelecimento de analogias requer o
desenvolvimento de uma compreensdao mais profunda sobre as caracteristicas do
dominio alvo, porque o individuo tem que realizar, exclusivamente, correspondéncias
entre as relacdes de similaridade do andlogo e do alvo (processo conhecido como
mapeamento - GENTNER, 1989), estabelecidas na tentativa de aprimorar ou confirmar

o seu entendimento deste. Isso exige dele abstragdes.

E necessério distinguir entre os diferentes tipos de comparacdes e as analogias,
como destacado por Vosniadou e Ortony (1989 apud MOZZER, 2008), pois é possivel
gue processos diferentes estejam envolvidos no raciocinio que embasa a elaboracao

dessas similaridades.

Para Vosniadou (1989 apud MOZZER, 2008), embora as similaridades de
superficie, também chamadas de mera aparéncia, sejam geralmente associadas as
similaridades de facil acesso, similaridades facilmente acessiveis ndo precisam ser

somente de propriedades descritivas.

Dai deriva o conceito de similaridades salientes proposto por Vosniadou (1989
apud MOZZER, 2008) para designar aquelas de facil acesso, que podem ser de natureza
perceptual ou conceitual, similaridades em propriedades descritivas ou relacionais que
dependem somente do status que essas propriedades tém com relagcdo as
representacdes de base das pessoas. Essas similaridades podem ser alteradas a

medida em que as pessoas adquirem conhecimento.

Um exemplo desse tipo de similaridade é apresentado por Vosniadou (1989

apud MOZZER,2008), a partir de seus estudos sobre modelos mentais de criangas a
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respeito da forma da Terra (Vosniadou, 2002 apud MOZZER, 2008; Vosniadou &
Brewer, 1992 apud MOZZER, 2008), Vosniadou concluiu que, para muitas delas,
perceber a forma esférica da Terra era dificil. Para algumas criancas, a Terra era como
um disco achatado. Por outro lado, esses estudos também apontaram que as criancas
sdo muito sensiveis ao movimento de corpos celestes como o Sol e a Lua. Neste caso, a
relacdao de similaridade entre o movimento rotagdao da Terra e da Lua para explicar o
ciclo de dias e noites em ambas poderia estar mais prontamente acessivel ao raciocinio
analdgico dessas criangas do que uma propriedade tida como simples e descritiva
(forma da Terra ou da Lua). A primeira dessas similaridades seria, entdo, chamada de

similaridade saliente.

2.2 As comparagdes e as criancgas

De acordo com a teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget, podemos
classificar os estdgios (estddios) em quatro etapas, sendo elas: sensdrio-motor, pré-
operatério, operatério-concreto e operatério-formal. Esses estagios sdao entendidos
como formas de organizacdo da atividade mental que sdo caracteristicas de cada faixa

etaria no desenvolvimento humano (SOUZA; WECHESLER, 2014).

A seguir, caracterizamos de forma simplificada cada um desses estagios de
acordo com as faixas etdrias, ainda que atualmente se discuta que os mesmos nao

estdo estritamente associados a idade das criancgas.

Estdgio sensdrio-motor (0 a 2 anos): nessa fase a crianca desenvolve uma
inteligéncia pratica, ou seja, uma inteligéncia realizada através das percepc¢bes e dos
movimentos, com uma coordenacdo sensorio-motora das a¢des, sem o uso exato do
pensamento. Esta inteligéncia resolve alguns problemas de a¢do, como por exemplo,
alcancar objetos afastados ou escondidos, entre outros e a partir de reflexos
neurolégicos bdasicos, comeca a construir esquemas® de acdo para assimilar
mentalmente o meio em que estd. O estdgio pré-operatorio (2 a 7 anos) é também

conhecido como inteligéncia simbdlica. Nessa idade, a crianca passa pela interiorizagdo

1 “Estrutura ou organizacdo das ac¢des, as quais se transferem ou generalizam no momento da repeticdo
da agdo em circunstancias semelhantes ou andlogas” (PIAGET; INHELDER, 1990. p.15).
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de esquemas de acdo construidos no estagio anterior, desenvolvendo, por exemplo,
habilidades de questionamentos. J4 o estdgio operatdrio-concreto (7 a 11 anos) a
crianca ja desenvolve nocbes de tempo, espaco, velocidade, ordem, casualidade,
sendo capaz de relacionar diferentes aspectos e abstrair dados da realidade (SOUZA;
WECHESLER, 2014). O estdgio operatdrio-formal (11 a 16 anos) o individuo trabalha
com a abstracdo total e ndo se limita mais a representagao imediata nem somente as
relacBes previamente existentes, mas é capaz de pensar em todas as relacdes possiveis
logicamente, buscando solugdes a partir de hipdteses e ndo apenas pela observagao da

realidade.

Segundo Piaget (1995), criancas antes do estdgio operatdrio-concreto, ou seja,
antes de 7 anos, ndo seriam capazes de estabelecer analogias, porque tal processo

demandaria um nivel cognitivo de abstragdo muito maior do que elas possuem.

Halford (1993 apud GOSWAMI; PAUEN, 2005) alegou que muito do raciocinio
légico é analdgico, e que o desenvolvimento légico depende da capacidade da crianga
de fazer analogias mais complexas. Segundo Halford, as operacdes légicas piagetianas
(concretas) como a inclusdo de classes’ dependem de fazer os mapeamentos

analégicos apropriados a partir das estruturas relacionais do mundo real.

Na tarefa de inclusdo de classe de Piaget, um conjunto combinado é mostrado
a crianc¢a, como um grupo de cinco flores vermelhas e duas flores brancas. A crianca é,
entdo, perguntada: "H4 mais flores vermelhas ou mais flores aqui?". Criancas menores
de seis anos de idade geralmente respondem que had mais flores vermelhas. Elas
parecem nao ser capazes de pensar simultaneamente sobre as partes e o todo no
conjunto de flores. Piaget argumentou que isso era devido a incapacidade das criancas
pré-operacionais de compreender a reversibilidade, ou seja, que as partes e o todo

constituem uma mesma entidade.

Contrariamente, usando uma variedade de métodos de estudos, diferentes

pesquisadores (p ex. RATTERMANN; GENTNER, 1998; GOSWAMI; PAUEN, 2005; MAY

2 0 conceito légico de inclusdo de classes envolve a compreensdo de que um conjunto de itens pode ser
simultaneamente parte de um conjunto combinado e parte de um conjunto integrado (GOSWAMI;
PAUEN, 2005).

14
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et al.,, 2006) tém mostrado que criancas jovens podem responder a similaridade
relacional, sugerindo que o raciocinio analégico é uma habilidade desenvolvida em

uma idade muito precoce.

Goswami e Pauen (2005), por exemplo, propde a possibilidade de que as
criangas pequenas usem analogias baseadas em estruturas relacionais de familia em
raciocinio légico por inclusdo de classe. Segundo esse autor, os conceitos operacionais
concretos estdo disponiveis para criangas muito mais cedo do que seria previsto pela
teoria de Piaget e o uso de conjunto inclusivo da familia pode ser uma estrutura
relacional util para usar como base para a resolucdo de problemas de inclusdo de

classe.

Os resultados do trabalho de Goswami e Pauen (2005), envolvendo criangas de
4 e 5 anos, evidenciaram que antes do fornecimento de uma dica sobre o conceito de
familia, significativos efeitos de analogia foram encontrados apenas para criancas de 5
anos de idade. Por exemplo, quando os pesquisadores questionavam as criangas sobre
guem teria mais balGes: aquele que tinha balGes pequenos ou aquele que tinha um

cacho de baloes?

baldes pequenos ou
alguém que tivesse um

cacho de baldes? .

A
"Ent@o, quem teria mais
// baldes para brincar:
alguém que tivesse os

Figura 1: Exemplo de tarefa apresentada as criancas por Goswami e Pauen (2005)

A maioria das criangas de 4 anos respondeu de forma incorreta, por nao
compreenderem que tanto os baldes pequenos (representados pelos vermelhos na
figura 1) quanto os baldes grandes (representados pelos cinza na figura 1) faziam parte
de um mesmo conjunto de itens, o cacho de baldes. A partir desse resultado, os
pesquisadores passaram a fornecer a dica de que aquele cacho de baldes poderia ser
uma familia de balbes, assim como uma familia de ursos. Os baldes grandes poderiam
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ser os pais, mamae e papai baldo, e os baldes pequenos poderiam ser os baldes bebés.
A partir dessa dica, voltaram a questiona-los sobre quem teria mais baldes para
brincar: alguém que tivesse os baldes do bebé ou alguém que tivesse a familia inteira
de baldes. Apds a recepgdo da dica, a maioria das criangas, em ambas as idades, foi
capaz de estabelecer uma analogia com o conceito de familia e, por meio desta ter

sucesso na resolugdo de problemas de inclusao de classe.

Como mencionado anteriormente, criangas elaboram analogias mesmo sem
serem solicitadas, como forma de explicarem algo que elas ainda ndao possuem
dominio, ou seja, para desenvolverem seus conhecimentos sobre o mundo
(GOSWAMI; PAUEN, 2005). Neste sentido, May, Hammer e Roy (2006) afirmam que
muitas dessas criangas, espontaneamente, geram analogias para ajuda-las a fazer o

sentido dos fen6menos e apoiar suas explicagoes.

Nesse trabalho, May et al. (2006) estavam focados no raciocino légico que foi
utilizado por essas criangas, independente se a analogia elaborada por eles estava
correta ou ndo, considerando os conceitos cientificos envolvidos. Eles constataram que
muitos dos alunos com faixa etdria entre 8 e 9 anos pesquisados, espontaneamente
geraram analogias para ajuda-los a fazer o sentido dos fendmenos em estudo
(catastrofes naturais — terremotos) e apoiar suas explicacdes. Por exemplo, os autores
analisaram o caso de Skander, um dos sujeitos de sua amostra que gerou uma analogia
espontaneamente para ajudar seus colegas a entender sua ideia original sobre rochas
de lava, a qual pode té-lo ajudado a desenvolver sua prépria compreensao da situagao.
Mais especificamente, ele buscou aumentar a familiaridade de seus colegas com o
analogo, convidando-os a considerar uma situacao familiar por meio de frases como:
"Vocé sabe...?" e "Finja que...". Além disso, para explicar a analogia (ou simplesmente
para esclarecé-la para si mesmo), ele cuidadosamente mapeou elementos do analogo

para o alvo e realizou momentos de vai e volta entre os dois.

Como discutido anteriormente, Rattermann e Gentner (1998) afirmam que
criancas podem estabelecer comparacdes e analogias baseadas em dominios
altamente familiares, sendo que criancas menores estdo limitadas a fazer comparacdes

baseadas em similaridades de objetos, enquanto as maiores estabelecem relacdes em
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suas comparacgdes. Isso ocorre, segundo os autores, devido a sua pouca experiéncia

que as criangas menores podem ter com o dominio alvo e ndo as suas idades.

Gentner (1988 apud RATTERMANN; GENTNER, 1998) prop6s que ocorre uma
mudanca de ateng¢do das propriedades comuns aos objetos comparados (como a cor e
o formato por exemplo) para uma posterior atencao as propriedades relacionais
comuns. Posteriormente, Rattermann e Gentner (1991 apud RATTERMANN; GENTNER,

1998) denominaram essa evolugao de carreira de similaridade.

Para Rattermann e Gentner (1998) a medida em que a idade progride, é
provavel que as comparacdes estabelecidas pelas criancas passem de superficiais e
visuais (mera aparéncia) para comparagdes mais profundas como as similaridades
literais e as analogias. Isso porque, em lugar de aspectos relacionados ao
amadurecimento, seu conhecimento sobre o mundo progride (conhecimentos
associados ao dominio alvo), o que influencia na qualidade de suas comparacbes —

hipdtese de mudanca relacional.

De acordo com essa hipdtese de mudanca relacional, o uso de similaridade de
objeto é um passo crucial e necessdrio na progressdao das comparacdes com base em
similaridade geral para as compara¢des com base em similaridade relacional, isso
porque as similaridades de objeto podem facilitar a identificacdo de similaridades

relacionais entre os objetos (RATTERMAN; GENTNER, 1998).

Segundo esses autores, a hipdtese de mudanca relacional é consistente com a
carreira de similaridade, pois em ambas espera-se que ocorra uma evolug¢do dos tipos

de comparagdes que as criangas estabelecem.

Em um estudo empirico, Rattermann e Gentner (1998) adaptaram alguns itens
das comparacGes apresentadas por Goswami e Brown (1989 apud RATTERMANN;
GENTNER, 1998) as criangas por questionarem as conclusGes desses autores de que
criancas focalizam unicamente em similaridades relacionais e desconsideram
similaridades de objeto quando elaboram comparagdes. Essas adaptacdes foram
realizadas para que as opgdes de andlogos que foram apresentadas as criangas fossem
altamente similares ao dominio alvo comparado, caracterizando, de maneira mais
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acurada do que a proposta por aqueles, autores uma comparacdao de mera aparéncia.
Isso foi realizado, porque os primeiros suspeitavam que a dispersdo dos resultados
obtidos pelos segundos com relacdo as opcdes escolhidas pelas criancas ocorria devido
ao fato de elas ndo terem tido acesso a opgdes que realmente realgavam similaridades

fisicas entre os dominios comparados.

Os resultados obtidos por Rattermann e Gentner (1998) evidenciaram uma
forte influéncia da similaridade de objeto sobre o desempenho das criangas mais
jovens. Esse efeito da similaridade de objeto apareceu mais entre as criancas de 3
anos, como previsto pela hipdtese relacional. Também como previsto, com o ganho de
experiéncia e idade, houve uma mudanca das respostas baseadas predominantemente
em objeto entre as criangas mais jovens para respostas predominantemente
relacionais entre as criancas mais velhas. Esses resultados também sdo consistentes

com a carreira de similaridade.

Rattermann e Gentner (1998) concluiram que o aumento do conhecimento
causal pode contribuir para as respostas relacionais das criancas. Essa conclusdo é
consistente com as teorias tanto de Gentner e Rattermann e quanto de Goswami e
Brown, pois para todos esses autores: (i) o conhecimento desempenha um papel
fundamental na habilidade das criancas estabelecerem analogias causais; e (ii) as
similaridades podem levar as criangas a considerarem novas hipdteses que as ajudam a

desenvolver e enriquecer seus conhecimentos sobre o dominio alvo.

2.3 As concepgdes e as comparagdes sobre dissolugao

O conceito de dissolucdo nao é algo facil de se trabalhar em sala de aula por se
tratar de um conceito ao qual estdo atreladas no¢des muito abstratas como atomos,
molécula, ions, além das interacdes entre essas entidades. Quando usamos o termo
dissolver, queremos dizer o processo de produzir uma solucdo. Geralmente o
componente da solucdo presente em grandes quantidades é chamado de solvente, e a
substancia em menor quantidade que é dissolvida é chamada de soluto. No processo

de dissolucdo, as particulas constituintes desses componentes estabelecem interacdes

18



RACIOCINIO ANALOGICO DE CRIANCAS SOBRE A DISSOLUCAO
Clara Milene Cirino

eletrostaticas entre si, formando um sistema energeticamente mais favoravel do que

aqueles formados pelos componentes da solug¢dao (ATKINS, 2012).

Atrelado a esse conceito cientifico temos que considerar também que o termo
dissolucao é utilizado com significados diferentes no cotidiano. Usamos o termo
dissolver como sinénimo de derreter (fundir) e vice-versa. Por exemplo, falamos que
“o gelo derrete”, mas também que “o acgucar derrete em agua” ou que “as geleiras

estdo dissolvendo” (MOZZER, 2013).

Além disso, o processo de dissolucdo esta presente na vida das pessoas muito
antes delas terem comecado sua vida e escolar. Assim, considerando que os
significados que elas produzem sobre esse processo estd diretamente ligado aos
fendbmenos que elas vivenciam/observam durante sua vida, é compreensivel que ideias
de dissolugdo como “desaparecimento”, associadas a experiéncias com a dissolu¢do do

acucar ou do sal, sejam cotidianamente desenvolvidas.

Essas podem ser apontadas como razdes centrais para as diferentes
concepgdes alternativas® que as pessoas manifestam sobre o processo de dissolucdo.
Na maioria das vezes, estas sao baseadas somente nos aspectos macroscépicos ou
perceptuais. Por exemplo, quando a dissolugdao do aglicar em agua é explicada como
desaparecimento, isso esta diretamente relacionado com a ndo visualizacdo do agucar
sélido em agua (PIAGET; INHELDER, 1971 apud MOZZER, 2013). As explica¢Ges para o
fendbmeno de dissolucdo também sdo muitas vezes atreladas a fatores como a
temperatura e a agitagdo (EBENEZER; ERICKSON, 1996). Além disso, podemos ressaltar
a concepc¢ao de dissolugdo como juncao de matérias e formagdao de uma nova, que
remete a ideia da transmuta¢cdo (PIAGET; INHELDER, 1971 apud MOZZER, 2013).
Concepc¢des de que a dissolucdo é uma reacdo quimica (DRIVER, 1985 apud MOZZER,
2013), fusdo ou derretimento (DRIVER, 1985 apud MOZZER, 2013) também sdo muito

recorrentes.

3 Qualquer conceito cujo significado seja diferente do cientifico comumente aceito para o mesmo termo
(NAKHLEH, 1992).
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No estudo realizado por Mozzer (2013), a autora identificou algumas
comparagdes elaboradas por estudantes com idade entre 14 e 15 anos para explicar o
comportamento dos sistemas investigados neste trabalho: giz e dgua e suco em po e
agua. Por exemplo: a comparagdo entre as interagbes afetivas de pessoas e as
interagdes eletrostaticas entre os componentes dos sistemas ou a comparagao entre o
que se observa quando uma pedra é colocada na dgua e aquilo que se observa quando
o0 giz é colocado em agua. Essas comparacdes ilustram o fato de que elas sdo
elaboradas com base em objetos e fendmenos observados no cotidiano dos
estudantes - ou seja, com base em algo que eles ja experimentaram ou possuem um
certo conhecimento - e que as mesmas variam bastante em termos de sua
profundidade/grau de abstracdo (aspectos fisicos similares versus rela¢des de

similaridade).

Nesse estudo, as autoras identificaram, por meio das comparagdes
estabelecidas pelos sujeitos da pesquisa, a concepcdao de dissolucdo como as
mencionadas anteriormente e a de dissolucdo como um processo de espalhamento
das particulas do soluto no solvente, a qual também foi identificada nos estudos de

PIAGET e INHELDER (1971 apud MOZZER, 2013).

Como mencionado, o estudo de Mozzer (2013) foi realizado com estudantes de
14 anos a 15 anos. Esse fato e as considerag¢des da literatura de que criangas menores
sdo capazes de elaborar analogias, nos motivaram a investigar como elas elaboram
comparagdes para explicar esses mesmos sistemas e quais relagcdes podemos

estabelecer com a hipdtese da mudanca relacional de Rattermann e Gentner (1998).
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3. OBJETIVO E QUESTOES DE PESQUISA

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo investigar a elaboragdo de
comparacdes por criangas da faixa etdria de 3-11 anos para explicar o comportamento
do suco e do giz em agua, buscando estabelecer relagdes com a hipdtese de mudancga

relacional de Rattermann e Gentner (1998).

Esse objetivo pode ser traduzido nas seguintes questdes de pesquisa:

i) Quais os tipos de comparacdes criancas de 3-11 anos elaboram para explicar o

comportamento do suco e do giz em agua?

i) Que fatores determinam o tipo de comparacdo que elas sdo capazes de

estabelecer?

iii) Como os resultados desse estudo se relacionam hipdtese de mudanca relacional

de Rattermann e Gentner (1998)?
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4. METODOLOGIA

Nesta secdo, caracterizamos a amostra de entrevistados participantes da
pesquisa e descrevemos as entrevistas realizadas e as ferramentas utilizadas para

anadlise das comparagdes elaboradas pelos mesmos.

A nossa pesquisa tem cunho qualitativo, pois envolve dados descritivos, obtidos
no contato direto do pesquisador com a situacdo a ser estudada e enfatiza o processo
(a elaboragdo de comparagdes pelas criangas) e ndo somente o produto a ser obtido

(as comparagdes como um fim em si mesmo) (LUDKE; ANDRE, 1986).

4.1. Caracterizagdo da amostra

Os dados desse trabalho foram coletados no ano de 2010, como parte da

pesquisa doutoral da orientadora do mesmo, prof. Nilmara Mozzer.

A amostra foi constituida por 22 criancgas na faixa etdria de 3 a 11 anos de uma
escola particular de Belo Horizonte. Os niveis de ensino correspondentes a faixa etaria

dos entrevistados encontram-se listada no quadro 4.

Quadro 4. Niveis de ensino correspondentes a faixa etaria dos entrevistados

Nivel de ensino Faixa etdria
Educacgao Infantil 3ab5anos
Ensino Fundamental 6allanos

No ambiente escolar, eram promovidas as seguintes atividades principais,
associadas ao estudo das Ciéncias da Natureza, de acordo com as idades das criancas

(quadro 5):
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Quadro 5. Principais atividades associadas as Ciéncias da Natureza desenvolvidas no
ambiente escolar de acordo com a idade das criangas

Idade/Faixa etaria Atividade principais
Reconhecimento do corpo e espaco onde
3 a5anos . . .
vivem/Reconhecimento dos animais (fauna)
Reconhecimento de alguns mamiferos/ sistema solar/
6 anos ,
fabulas
7 anos Ambiente- espago onde vivem/ Convivéncia
Meio ambiente e sua preservagdo/ diversidade/ os seres
8 anos
humanos
9 anos Recursos naturais/ Biodiversidade do Brasil
Tecnologia, esporte e lazer/ Diversidade brasileira/ valores e
10 anos (s
éticas
11 anos Mudancas corporais/ ética/ meio ambiente

Como pode ser observado a partir do quadro 2, as atividades que as criangas
desenvolviam naquele ambiente escolar se concentravam, sobretudo, no dominio da
Biologia. Portanto, até os 11 anos, elas ainda ndo haviam vivenciado discussdes sobre
o processo de dissolucdo naquele ambiente. Apesar disso, o processo de dissolucdo
estd presente na vida das pessoas desde muito cedo e desperta-lhes o interesse e a
curiosidade bem antes de iniciarem a vida escolar. Neste sentido, comegam a
desenvolver explicagdes para o fendbmeno em idade precoce, as quais podem
influenciar o conhecimento escolar. Isso justifica, em grande parte, nossa escolha pelo

tema e pela faixa etaria. Nossos motivos sao elencados a seguir:

e o fato de ndo terem estudado formalmente o tema dissolucao;

e nosso interesse em reconhecer as influéncias das experiéncias cotidianas no
desenvolvimento de possiveis concepgdes alternativas associadas ao tema;

® nosso interesse central em investigar o processo elaboracdao de comparagdes pelas
criancas dessa faixa etaria, a partir de solicitagGes explicitas do entrevistador para
tal elaboracdo (em lugar das atividades estruturadas com opg¢des pré-estabelecidas,

comumente apresentadas em estudos da Psicologia Cognitiva).

4.2. Coleta de dados

Para a coleta de dados foram realizadas entrevistas semiestruturadas, a partir a

partir de um esquema bdsico, porém ndo aplicado rigidamente. Nesse tipo de
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entrevista, o entrevistador tem a possibilidade, caso necessario, de realizar adaptagoes
no sentido de auxiliar a compreensdo do entrevistado sobre alguma pergunta ou
guestionamento que lhe foi feito, tendo em vista que a compreensdo por parte do
entrevistado é de fundamental importancia, uma vez que ele terd que formular uma
explicacdo para o fendbmeno que sera observado; ou ainda para que o entrevistador
compreenda melhor as ideias expressas pelo entrevistado (LUDKE; ANDRE, 1986). As
entrevistas sdo assim denominadas pois o entrevistador tem clareza dos objetivos que
almeja alcangar e do tipo de informagdao que é necessaria para atingi-los, além de
como serdo obtidas essas informacdes. Essas entrevistas, além de estabelecerem um
procedimento que garante a obtencdo da informacdo necessdria, aumenta a

confiabilidade das informacdes obtidas (CUNHA, 2009).

Neste sentido, nosso estudo se diferencia em termos metodoldgicos dos
estudos realizados por Rattermann e Gentner (1998) e por Goswami e Brown (1989
apud RATTERMANN; GENTNER, 1998), uma vez que nele, as proprias criangas sado
solicitadas a elaborar suas comparacdes em situacdo de entrevista. Nos estudos
mencionados elas eram solicitadas a identificar similaridades entre figuras de objetos

gue constavam nas opg¢oes pré-definidas apresentadas a elas.

As entrevistas semiestruturadas realizadas em nosso estudo seguiram um
roteiro previamente estabelecido, considerando a idade dos entrevistados (vide
roteiros das entrevistas nos Anexos 3, 4 e 5). A duracdo da entrevista variou entre 20
minutos e 60 minutos, de acordo com a idade dos entrevistados e com a disposicao
dos mesmos em fornecer informacgdes, ou seja, elas eram interrompidas sempre que

as criangas davam indicios de cansaco ou baixo envolvimento.

De maneira geral, num primeiro momento, era mostrado para o entrevistado
um pedaco de giz antes de ser colocado na dgua e os mesmos eram solicitados a
observa-lo e descreverem-no. O entrevistado, entdo, era solicitado a prever o
comportamento do giz quando colocado em dagua. Apds essa previsdo, o giz era
colocado em um copo com agua, e os entrevistados solicitados a observar o que estava

acontecendo com o giz em agua. Eles eram novamente questionados sobre o que
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estava acontecendo no sistema, e solicitados novamente a explicar o que aconteceu

com o giz na agua.

Caso a explicacdo proposta na previsao fosse diferente da explicagcdo proposta
apods a observacgao, os entrevistados eram solicitados a explicar a razao pela qual essas
explicacbes foram diferentes. Em seguida, os entrevistados eram solicitados a
expressarem suas ideias da forma que achassem mais conveniente, quer através de
materiais como — massa de modelar, bolas de isopor; quer de desenhos; ou ainda
verbalmente ou por escrito. Essa primeira etapa da entrevista foi realizada para que os
entrevistados tivessem a ocasido de formular e expressar suas explicacdes para o
fenébmeno observado, algo que poderia facilitar a compreensdo das comparacdes

elaboradas na etapa seguinte.

Num segundo momento, entrevistados eram solicitados a imaginar que
possuiam um poder do tipo visdo especial por meio da qual era possivel dar um super
zoom, de forma que conseguisse ver tudo o que estava acontecendo no sistema. Em
seguida, eles eram solicitados a elaborar uma nova explicacdo para o que estava
acontecendo no sistema giz e agua e a comparar com algo familiar a ele. Com isso,
esperava-se estimuld-los a extrapolar o nivel perceptual ao criarem seus modelos

explicativos e suas comparacgoes.

A partir da comparacgao elaborada a entrevistadora fazia questionamentos para
gue o entrevistado explicitasse as semelhancas e as diferencas entre o analogo
selecionado ou criado por ele e o sistema giz e agua. Tal procedimento foi realizado
com o objetivo de facilitar o entendimento, pela entrevistadora, sobre a origem e os

fundamentos das comparacdes elaboradas pelo entrevistado.

Para o sistema suco em pd e agua foram realizados os mesmos procedimentos

descritos anteriormente para o sistema giz e agua.

Esses sistemas foram escolhidos pelo fato dos componentes soélidos dos
mesmos se comportarem de forma diferente quando colocados em 3agua, ou seja,
enguanto o giz ndo se dissolve em agua de forma perceptivel, o pdé de suco o faz. Essa
diferenca entre os sistemas, caso percebida, poderia agucar a curiosidade dos
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entrevistados e estimula-los a proporem explicagbes e comparagdes para seus
comportamentos. Outro fator importante para a escolha dos componentes dos
sistemas foi a familiaridade dos entrevistados com os mesmos. Este também foi
entendido como um possivel fator de engajamento dos entrevistados na realizagao das

atividades.

As figuras abaixo representam os componentes dos sistemas antes (figura 2) e

apos (figuras 3 e 4) serem colocados em agua.

Figura 2: Componentes dos sistemas: giz; suco em po.

Figura 3: Sistema giz e agua. Imagem capturada em dois momentos sequenciais
diferentes.
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Figura 4: Sistema suco em pé e agua. Imagem capturada em trés momentos
sequenciais diferentes.

O projeto de pesquisa, cujos dados coletados serdo analisados neste trabalho,
foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Minas Gerais. Todos os
responsaveis pelas criancas e a direcdo da escola assinaram um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Anexos 1 e 2).

Para a andlise dos dados foram realizadas transcricdes na integra dos videos
das entrevistas. A partir delas, buscamos identificar as comparagdes elaboradas, bem
como analisar o processo de elaboracdo dessas comparacbes por cada um dos
entrevistados. Para preservar a identidade dos participantes, neste trabalho, usamos

as duas ou as trés primeiras letras de seus nomes completos, seguidas de sua idade.

Para identificar os tipos de comparacdes elaboradas pelos entrevistados
(primeira questdo de pesquisa), explicitamos as correspondéncias das similaridades
estabelecidas pelos sujeitos entre os dominios andlogo e alvo (processo de
mapeamento) e, a partir delas, classificamos as comparac¢Ges de acordo com a

tipologia de Gentner (1983; 1989).

Como nos quadros de mapeamento apresentados na introducdo deste
trabalho, as similaridades de cunho relacional foram representadas por uma seta

bidirecional preenchida e as de atributos de objeto, por uma seta bidirecional
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tracejada. Nesse processo de mapeamento das similaridades, todas elas foram
consideradas, independentemente se o0s conceitos envolvidos eram validos

cientificamente ou n3o.

A partir da realizagdo dos mapeamentos, foram criados os graficos 1 e 2, os
quais representam a quantidade de cada tipo de comparac¢do que foi elaborada e as
guantidades desses diferentes tipos de comparacdo elaborada de acordo com as
idades dos entrevistados, respectivamente. Esses graficos foram elaborados com o

intuito de facilitar a discussdo da primeira e segunda questdes de pesquisa.

Para investigarmos que fatores determinam o tipo de comparacdo que os
entrevistados sdo capazes de estabelecer (segunda questdo de pesquisa), buscamos
identificar, através das informacdes verbais, visuais e gestuais fornecidas durante a
explicitacdo das comparagdes pelos sujeitos e da discussdao de aspectos observados no
segundo grafico elaborado, os possiveis fatores que determinaram as similaridades

estabelecidas por eles.

Finalmente, com base nas inter-relagdes entre as evidéncias identificadas por
meio da analise dos resultados associados as duas primeiras questdes de pesquisa,
buscamos identificar como essas evidéncias corroboram com e/ou se distanciam da
hipotese de mudanca relacional de Rattermann e Gentner (1998) (terceira questéo de

pesquisa).
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5. RESULTADOS E ANALISE

A partir dos dados obtidos através das entrevistadas, foram criados quadros (6
ao 48) nos quais as comparacdes estabelecidas pelos entrevistados foram mapeadas e
buscamos explicitar as correspondéncias estabelecidas pelos mesmos (ou implicita em
suas comparacgdes) entre os dominios analogo e alvo (sistemas giz e dgua e suco e
agua). Com base nessas correspondéncias, classificamos as comparacdes de acordo
com a tipologia de Gentner (1983; 1989). Nesses quadros, as similaridades de cunho
relacional sdo representadas por uma seta bidirecional preenchida, enquanto aquelas

de atributos de objeto, sdao representadas por uma seta bidirecional tracejada.

A fim de possibilitar uma melhor visualizagdo da propor¢ao dos tipos de
comparacdo elaborados pelos entrevistados, bem como sua distribuicdo por idade,
elaboramos os gréficos 1 e 2 a partir da categorizacdao das comparagdes nos quadros 3

ao 45.

Nos quadros 6 ao 48 apresentamos o mapeamento das comparagdes
elaboradas pelos entrevistados e sua categorizagdo. As comparacdes de mera
aparéncia foram designadas pela sigla MA, as de similaridade literal pela sigla SL e as
analogias pela sigla A. Para preservar a identidade dos participantes, usamos as duas

ou as trés primeiras letras de seus nomes, seguidas de sua idade.

Vale ressaltar aqui dois pontos: alguns entrevistados elaboraram comparacoes
para os dois sistemas (giz e 4gua e suco e dgua), enquanto outros elaboraram-nas
apenas para um deles; quando o entrevistado explicitava uma semelhanca processual
entre os dominios comparados (por exemplo: o derretimento), tal similaridade era

classificada como uma relagdo.
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Quadro 6. Comparagoes MA1 e MA2 elaboradas por JGG3 para o sistema giz e dgua

Andlogo Mapeamento Alvo
(Retangulo) P (Giz)

Formato retangular (ﬂjﬂlﬂlﬂ]]:ﬂ]} Formato retangular®

Andlogo Alvo
. M
(Agua) apeamento (Giz)

Cor da agua <[EI]]]I[I]]I(]]> Cor da mistura agua e giz

Quadro 7. Comparagoes MA3 e MA4 elaboradas por JGG3 para o sistema suco e agua

Anadlogo Alvo
M
(Cereal) apeamento (Suco)
Granulado {[llllllllll]} Granulado
Andlogo Alvo
(Uva) Mapeamento (Suco)
Cor roxa da uva {[ [T ]} Cor roxa do suco

Quadro 8. Comparagdes MA5, MA6, MA7 e MAS8 elaboradas por GM3 para o sistema giz e
agua

Analogo Alvo
L. Mapeamento .
(Lapis) P (Giz)
Formato cilindrico ‘([[ [T Formato cilindrico
Analogo Alvo
. M t . .
(Gelo no refringente) apeamento (Giz na 4dgua)
)
O gelo desaparece [T O giz desaparece®
.
Andlogo Mabeamento Alvo
(Bolhas de sabdo) P (Bolhas que saem do giz)
Formato esférico ‘([[ [T Formato esférico
Transparentes ‘([[ [T Transparentes
Analogo Alvo
~ M t .
(Tubardo) apeamento (Giz)
Tubardo na dgua ‘([[|||||||||| Giz na 4gua

4 Comparagao elaborada a partir da observacdo lateral do giz.
5 Neste caso, “desaparecimento” ndo foi considerado um processo porque se refere a um aspecto perceptual (algo
visivel que deixa de ser).
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Quadro 9. Comparagao SL1 elaborada por GM3 para o sistema suco e dgua

Anadlogo Mapeamento Alvo
(Sorvete) P (P6 de Suco)
Mole (|t Mole
Derrete ” Derrete

Quadro 10. Comparagao MA9 elaborada por GM3 para o sistema suco e dgua

Analogo
(Uva)

Mapeamento

Alvo
(Suco)

Sabor da uva

Sabor do suco

Quadro 11. Compara¢ao MA10 elaborada por HR3 para o sistema suco e agua

Analogo
(Chdo vermelho)

Mapeamento

Alvo
(Suco)

Cor vermelha

()

Cor avermelhada

Quadro 12. Comparagao MA11 elaborada por MEMA4 para o sistema giz e agua

Andlogo
(Bolinha de isopor)

Mapeamento

Alvo
(Giz)

Branca

()

Branco

Apresenta furos

>

Apresenta furos

Quadro 13. Compara¢ao MA12 elaborada por MEM4 para o sistema suco e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Uva) P (Suco)
Cor roxa [T Cor roxa
Quadro 14. Compara¢ao MA13 elaborada por JS4para o sistema giz e agua
Analogo Alvo
(Massinha branca) Mapeamento (Giz)
Cor branca T Cor branca
Macia ””””” Macio
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Quadro 15. Compara¢ao MA14 elaborada por JS4 para o sistema suco e agua

Anadlogo Mapeamento Alvo
(Papel azul e vermelho) (Suco)
Cor azul e vermelha dos {[””””” Cor que sai quando o pé do
papéis suco é despejado na agua

Quadro 16. Comparag¢oes MA15 e MA16 elaborada por GG4 para o sistema giz e agua

Andlogo Mabeamento Alvo

(Omnitrix) P (Giz)
Form.atgsredondo do <[[ [T Formato redondo do giz
Omnitrix

Andlogo Alvo

(Bola de futebol) Mapeamento (Giz)
Compactacio’ dos ~ ,
hexagonos na bola de <[[ [T Com.pactagao das particulas
do giz

futebol

Quadro 17. Comparagoes MA17 e MA18 elaborada por GG4 para o sistema suco e dgua

Analogo Mapeamento Alvo
(Vulcdo mégico®) P (Suco)
A
Redemoinho <[[||||””” specto do suco ao ser
agitado com a colher
Anal Al
(Marc‘suocgac(’:lo) Mapeamento (Su‘g)
szrciti;n;?hada do ([[ [T Cor avermelhada do suco

Quadro 18. Comparagao SL2 elaborada por EM5 para o sistema giz e agua

Andlogo Mapeamento Alvo
(Refrigerante) P (Giz)
)
Bolhas do refrigerante ||||||||||L Bolhas do giz
Quando o refrigerante é ﬁ Quando o giz é colocado em
agitado ele solta bolhas agua ele solta bolhas

6 Reldgio utilizado pelo personagem Ben 10®

7 0 entrevistado utilizou o termo “muito junto” ao se referir as formas presentes na bola de futebol e ao giz.

8 Mantivemos o termo utilizado pelo entrevistado, mas percebemos que ele se referia a turbuléncia do redemoinho
pelo movimento demonstrado ao agitar o suco com uma colher.
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Quadro 19. Comparag¢des MA19 e MA20° elaboradas por EM5 para o sistema suco e agua

Anadlogo Mapeamento Alvo
(Cobrinhas) P (Suco)

Rastro que a cobra deixa ao {[ T Rastro que o pd de suco deixa
se locomover guando é despejado na agua

Andlogo Mabeamento Alvo
(Farelo) P (P6 do Suco)
Bolinhas (mmm Bolinhas
Andlogo Mabeamento Alvo
(Monstro) P (“farelo” de suco)

Desaparece <[D]]I[I]]II]:]])> Desaparece

Quadro 20. Compara¢ao MA21 elaborada por JL5 para o sistema giz e 4gua

Analogo Alvo
M t .
(Nuvem) apeamento (Giz)
Cor branca T Cor branca

Quadro 21. Comparagao MA22 elaborada por JL5 para o sistema suco e dgua

Analogo Mabeamento Alvo
(Bolinha de uva) P (Suco)
Pequena e redonda <[[ [T Pequeno e redondo

Quadro 22. Comparagoes SL3 e SL4 elaboradas por AP5 para o sistema giz e 4gua

Analogo Mabeamento Alvo
(Doce) P (Giz)

Mole () Mole
O doce derrete na boca ﬁ O giz derrete na 4dgua

Andlogo Alvo
g Mapeamento

(Espuma de cerveja) (Giz)
Espuma da cerveja {[ [T ]} Bolhas do giz
Quando a cerveja e Quando o giz é colocado na
despejada no copo, ela agua, ele solta bolhas

solta bolhas

9 Consideramos uma Unica comparagdo pois o entrevistado inicialmente usou o farelo como analogo, e
posteriormente usou-o como alvo para estabelecer a relagdo.
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Quadro 23. Compara¢ao MA23 elaborada por AP5 para o sistema suco e agua

Andlogo Alvo
M
(Vinho) apeamento (Suco)

Cor roxa i Cor roxa

Quadro 24. Comparagao SL5 elaborada por 1S6 para o sistema giz e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Cerveja) P (Giz)

Bolhas [T Bolhas

A cerveja quando é ﬁ . ,

despejada, solta bolhas O giz na agua solta bolhas

Quadro 25. Compara¢ao MA24 elaborada por IS6 para o sistema suco e agua

Andlogo Mabeamento Alvo
(Blusa molhada) P (Suco)
Aparecimento de pelos T Risquinhos do pd do suco na
coloridos na blusa molhada agua
Quadro 26. Comparagao SL6 elaborada por PO6 para o sistema giz e agua
Analogo Alvo
M
(Gelo) apeamento (Giz)
Desaparece ([ Desaparece
O gelo derrete na dgua ﬁ O giz derrete na agua.

Quadro 27. Comparagio SL7'° elaborada por PO6 para o sistema suco e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Poeira azul) P (P6 do Suco)

cor (] Cor

Analogo Alvo

M t .

(Chuva) apeamento (Poeira azul do suco)

A chuva que cai do céu se O po c?o suco q’uando .e
. . despejado na agua vai para o

movimenta para baixo

fundo do copo

10 Consideramos como uma Unica comparagdo pois o entrevistado inicialmente utilizou poeira azul como andlogo e
posteriormente utilizou-o como alvo para estabelecer a comparagao.
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Quadro 28. Comparagao SL8 elaborada por ND7 para o sistema giz e agua

Analogo Mapeamento Alvo
(Boneco na agua) P (Giz)
Bolhas do boneco [y Bolhas do giz
O boneco na adgua solta ” . ,
It lh
»oum” (bolhas) O giz na dgua solta bolhas

Quadro 29. Comparag¢oes MA25 e MA26 elaboradas por ND7 para o sistema suco e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Redemoinho/furacdo) P (Suco)
Movimento do ‘ﬂ]:ﬂ]]]]]]]]]ﬂ]} Movimento do suco ao ser
redemoinho/furacdo agitado com a colher
Analogo Alvo
. Mapeamento
(Tintas) P (Suco)
. . Cores que aparecem quando o
Diferentes cores das tintas ‘(]]]D]]]]]]]]][D} , q p a .
po de suco é colocado na 4gua

Quadro 30. Comparagao SL9 elaborada por MF7 para o sistema giz e d4gua

Andlogo Mapeamento Alvo
(Gargarejo) P (Giz)
Bolhas (mmm Bolhas
No gargarejo o ar sobe na ﬁ O p6 do giz se transforma em
boca em forma de bolhas bolhas

Quadro 31. Compara¢ao MA27 elaborada por MF7 para o sistema suco e agua

Andlogo
(Suco feito em casa)
O suco, quando é feito em
casa e esta pronto para ([[ [T Cor roxa
servir, tem a cor roxa

Analogo

M
apeamento (Suco)

Quadro 32. Comparagoes MA28 e SL10 elaboradas por DA8 para o sistema giz e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Hemorragia®?) P (Giz)

Saida do sangue de dentro T Saida das bolhas de dentro do
das veias giz

Anadlogo Alvo

(Papel) Mapeamento (Giz)
Partes do papel na dgua [T Partes do giz na dgua
O papel na agua se ﬁ O giz se desintegra quando as
desintegra bolhas saem dele

11 DA8 comparou os dominios apenas em termos do movimento de algo do meio interno para o meio externo, por
isso, essa comparagao foi classificada como mera aparéncia.
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Quadro 33. Comparag¢oes MA29 e MA30 elaboradas por DA8 para o sistema suco e dgua

Anadlogo Mapeamento Alvo
(Fiapo de roupa) P (Suco)
Fio de roupa comprido e PG de suco colorido e
_ P P <[[ [T comprido quando despejado
colorido na 4gua
Andlogo Alvo
(Girino) Mapeamento (Suco)

Formato do girino (cauda)

(]

Rastro do suco na agua

Quadro 34. Comparagao SL11 elaborada por CN8 para o sistema giz e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Gelo) . (Giz)
Liquido ‘([[ [T Pasta branca
Derrete ﬁ Derrete

Quadro 35. Comparagao SL12 elaborada por AM9 para o sistema giz e agua

Analogo
(Mao cheia de farinha)

Mapeamento

Alvo
(Giz)

Farinha

(i

Bolhas

Quando uma mao cheia de
farinha é colocada na agua,
esta retira a farinha que
estd naquela

)

Quando o giz é colocado na
agua, esta retira as bolhas que
estdo naquele

Quadro 36. Comparag¢oes MA31 e Al elaboradas por AM9 para o sistema suco e dgua

(Bexiga com agua)

Analogo Alvo
Mapeamento
(Sol) (Suco)
uando a agua fica exposta .
Q g P As bolinhas de suco
ao sol, ela evapora e [T .
desaparecem na agua
desaparece
Analogo Alvo
g Mapeamento

(Grao de Suco)

Contém agua dentro

)

Contém particulas de suco
dentro

Espalhamento da agua

)

Espalhamento das particulas
internas do grao'? na dgua

12 AM9 menciona o termo “particulas” para se referir as pequenas partes “internas” do grao de suco.
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Quadro 37. Comparagio A2 elaborada por ALC9'? para o sistema giz e dgua

Analogo
(Propaganda de
desodorante)

Mapeamento

Alvo
(Giz)

O zoom na pele de uma
pessoa permite visualizar
suas particulas

)

O giz também é formado por
pequenas particulas

Quadro 38. Compara¢ao MA32 elaborada por ALC9 para o sistema suco e agua

Andlogo
(Agua na terra)

Mapeamento

Alvo
(Suco)

A agua desaparece quando
infiltra na terra

[

O pé desparece quando é
despejado na agua

Quadro 39. Comparagao MA33 elaborada por FC10 para o sistema giz e agua

Analogo
(Submarino)

Mapeamento

Alvo
(Giz)

O submarino solta bolhas
na agua

O giz solta bolhas na agua

Quadro 40. Comparagao MA34 elaborada por FC10 para o sistema suco e dgua

Analogo
(Planta)

Mapeamento

Alvo
(Suco)

A planta quando é regada
transforma a cor da dgua
em barro

O pé6 quando entra em
contato com dgua muda a cor
da agua

Quadro 41. Comparagao SL13 elaborada por PR10 para o sistema giz e dgua

Andlogo Mabeamento Alvo
(Papel) P (Giz)
Desaparece ‘([[””””” Desaparece

O papel na agua dissolve

)

O giz na dgua dissolve

Quadro 42. Comparagao MA35 elaborada por PR10 para o sistema suco e agua

Analogo
(Agucar)

Mapeamento

Alvo
(Suco)

O aglcar some e deixa seu
sabor na agua

O p6 de suco some e deixa
seu sabor na agua

13 ALC9 evidenciou imaginar o giz como composto por partes menores visiveis sob ampliagdo.
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Quadro 43. Comparagao SL14 elaborada por CA11 para o sistema giz e agua

Analogo Mabeamento Alvo
(Refrigerante) P (Giz)
]
Bolhas ||||||||||L Bolhas
fri te solt Ih
Ore rlge’ran e solta bolhas ” O giz na 4gua solta bolhas
quando é aberto

Quadro 44. Comparagao SL15 elaborada por CA11 para o sistema suco e agua

Andlogo Mabeamento Alvo
(Gelo) P (Suco)
Liquido no sol ‘(I[ [T ]> Liquido na dgua
O sol faz com que o gelo ﬁ A agua faz com que o pé
derreta derreta

Quadro 45. Comparagao MA36 elaborada por LH11 para o sistema giz e agua

Analogo Mapeamento Alvo

(Fogos de artificio) (Giz)

Os fogos de artificio solta T
“ldgrimas” ao estourar

O giz na agua solta bolhas

Quadro 46. Comparagao MA37 elaborada por LH11 para o sistema suco e agua

Andlogo Mapeamento Alvo
(Lapis de cor) (Suco)
O lapis solta cor ao ser ([[|||||||||| O pé solta cores quando é
apontado despejado na agua

Quadro 47. Comparagao SL16 elaborada por VP11 para o sistema giz e agua

Anadlogo Mabeamento Alvo
(Mergulhadores) P (Giz)
]
Bolhas J|||||||||| Bolhas
Soltam bolhas na dgua ao
respirarem debaixo da “ Solta bolhas na dgua
agua

Quadro 48. Comparag¢ao A3 elaborada por VP11 para o sistema suco e agua

Analogo Alvo
, Mapeamento
(Pilula) (Suco)

Formado por pequenas Formado por pequenas
particulas distantes umas particulas'® distantes umas
das outras das outras
Penetragdo da dgua entre Penetragdo da dgua entre as
as particulas e sua particulas e sua separagdo e
separacdo e dissolugdo dissolugdo

11

14 particulas entendidas como pequenas partes do grdo de pé de suco por VP11.
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Como mencionado anteriormente, no grafico 1 apresentamos a quantidade de
cada tipo de comparacao elaborada pelos entrevistados e no grafico 2 apresentamos a
distribuicdo das quantidades de cada tipo de comparacdo de acordo com a idade dos

entrevistados.

Grafico 1: Tipos de Comparagdes Elaboradas pelas Criangas

Tipos de Comparagoes Elaboradas pelas Criangas

B Mera Aparéncia
m Similaridade Literal
Analogia

Grafico 2: Quantidades dos diferentes tipos de comparagées elaboradas pelos entrevistados
de acordo com suas idades.

Distribuicao do diferentes tipos de comparagdes de

acordo as idades dos entrevistados
40

35
30
25
20
15

10

3

Mera Aparéncia Similaridade Literal Analogia
H3 ANOS m4 ANOS m5ANOS m6ANOS m7 ANOS m8 ANOS m9 ANOS m10 ANOS m 11 ANOS
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De acordo com o grafico 1, das 56 comparacOes estabelecidas pelos
entrevistados, 37 foram do tipo mera aparéncia, 16 do tipo similaridade literal e
apenas 3 (trés) comparacGes do tipo analogias. Portanto, a maioria das comparacdes
elaboradas pelos entrevistados foi do tipo mera aparéncia. Isso evidencia que os
sujeitos dessa pesquisa, ao elaborarem suas comparag¢des durante as entrevistas,
focaram, predominantemente, em aspectos superficiais (perceptivos ou descritivos)
dos objetos dos dominios comparados, com os quais eles possuiam maior

familiaridade.

Por exemplo, JL5 comparou a cor branca das nuvens e do giz (vide mapeamento no
guadro 20) e o tamanho e o formato da uva com o dos graos do suco em po (vide

mapeamento no quadro 21), como ilustra o trecho a seguir:

[P]: Vocé lembra quando a gente pés o giz na dgua? O que aconteceu ali se parece

com o qué?

[JL5]: Com as nuvens, porque as nuvens s@o brancas.

[P]: E vocé lembra quando a gente colocou o pé na dgua. O que aconteceu ali se parece

com o qué?

[JL5]: Parece com as bolinhas de uva.

[P]: E porque parece com as bolinhas de uva?

[JL5]: E porque é [sic] umas bolinhas pequenininhas assim [gesticula com o dedo

indicador e polegar].

De acordo com o grafico 2, o qual apresenta a distribuicdo dos tipos de
comparagdes por idade, os entrevistados que, em sua maioria, elaboraram esse tipo
de comparacao foram os de 3 a 5 anos elaboraram. Assim, a suposicao dos autores
Rattermann e Gentner (1998) de que as criangcas menores podem estar limitadas a
elaborar comparagdes mais superficiais, devido a pouca experiéncia com o alvo, é
apoiada por nossos resultados que evidenciam que 6 (seis) dos 9 (nove) entrevistados

de 3 a 5 anos elaboraram, exclusivamente compara¢des de mera aparéncia

(contabilizadas a partir dos quadros de mapeamento).

Conforme a idade dos entrevistados aumentava, esse tipo de comparacao foi
diminuindo, apesar de ainda encontramos entrevistados maiores de 6 anos que as
elaboraram. Notamos também que, embora tenham sido elaboradas em menor

guantidade que as comparacdes de mera aparéncia, houve uma distribuicdo quase
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uniforme das comparagoes do tipo similaridade literal entre criancas de 5, 6,7, 8 e 11
anos (variando de 2 a 4 comparagdes). No entanto, encontramos esse tipo de
comparagdao também entre um entrevistado de 3 anos, como ilustra o trecho da

comparagao elaborada por GM3 e 0 mapeamento do quadro 9:

[P]: E isso aqui parece o qué mesmo?

[GM3]: Sorvete.

[P]: Porque parece com o sorvete?

[GM3]: Porque ficou mole e virou suco de uva.

Figura 5. Representacdo para o sistema suco e agua.

Nessa comparagao o entrevistado focou em aspectos perceptuais (consisténcia
do sorvete derretido e do grdao de suco dissolvido em 3agua) e na relacdo de
similaridade entre os processos (derretimento do sorvete e do suco). Pela figura 5
podemos observar que o entrevistado imaginou que o grdo de suco derreteu (vide
representacdo na parte inferior da figura 5). Isso foi reforcado pelo movimento que ele
realizou com as bolas de isopor, dando a entender que elas seriam como os graos do

suco, que, a medida que caiam, iam assumindo o aspecto de um liquido.

Através dessa comparacdo podemos perceber uma possivel concepcdo
alternativa, ja identificada na literatura e muito comum nas comparacbes dos
entrevistados nessa pesquisa, do processo de dissolucdo como derretimento - vide

quadros de mapeamento 9, 22, 26, 34 e 44 (DRIVER, 1985 apud MOZZER, 2013). Uma
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possivel origem para essa concepgdo ser recorrente na fala dos entrevistados pode
estar relacionada as suas experiéncias cotidianas com o derretimento da agua ou de

um sorvete, por exemplo.

Outra possivel concepgao alternativa identificada a partir das comparagées dos
entrevistados foi a de dissolugdo como desaparecimento - vide quadro de
mapeamento 19, 26 e 36 - e desintegracdo — vide quadro de mapeamento 32 e 41

(PIAGET; INHELDER, 1971 apud MOZZER, 2013).

Nossos resultados, como os de Rattermann e Gentner, (1998), Goswami e
Pauen, (2005); May et al., (2006) evidenciam que criancas muito jovens, podem ser
capazes de estabelecer similaridades literais (baseadas em atributos de objeto e
relacdes), sugerindo que o raciocinio analdgico - associado a identificacdo ou a criacdo
de relagbes de similaridade - é uma habilidade que inicia o seu desenvolvimento em

uma idade muito precoce.

J& com relagdo as analogias, estas foram elaboradas 1 (uma) por um
entrevistado de 9 anos e 1 (uma) por um entrevistado de 11 anos. Os trechos a seguir
ilustram as analogias elaboradas por ALC9 (vide mapeamento no quadro 37) e por

VP11 (vide mapeamento no quadro 48):

[P]: Entendi. Entdo agora eu quero que vocé faca uma comparacdo com algo que é
semelhante ao que aconteceu aqui com o giz.

[ALC9]: Uma propaganda de um produto.

[P]: Me explica essa propaganda.

[ALC9]: Uma propaganda de um desodorante, que quando ele é espirrado ampliava a
pele dele e parecia um monte de buraquinho e vdrios planos que formavam a pele e
que quando passava [o desodorante] tirava as manchas com mais rapidez. Entdo eu
pensei que o giz fosse... formado por particulas pequenas também.

Nessa comparacdo o entrevistado demonstrou focar na relagcdo de similaridade
entre as pequenas particulas que constituem a pele e aquelas que constituem o giz.

Apesar disso, o entendimento de ALC9 ndo se dava no nivel submicroscépico.

[P]: Isso que vocé me explicou aqui que aconteceu com o suco se parece com o qué?
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[VP11]: Eu pensei em uma pilula, porque tem remédio que a gente joga na dgua e ele
dissolve.

[P]: E isso seria parecido em qué?

[VP11]: Eu acho que é parecido porque a dgua tem a mesma fungéo, a dgua dissolve.
Penetrando dentro da pilula dissolvendo, fazendo com que as particulas que nédo séo
totalmente juntas se dissolvem [sic).

(a) (b)

Figura 6. Representacdo do entrevistado VP11 do comportamento do sistema suco em pé em
agua: (a) penetragdo da agua no grao; (b) separagdo das particulas do grdo pela agua.

Nessa comparac¢do além de considerar que, como o comprimido, o pé de suco é
formado por particulas, o entrevistado associou que para que ocorresse a dissolucao
de ambos em agua suas particulas deveriam se afastar, ou seja, ocorreria um processo
de espalhamento delas ocasionado pela agua. A figura 6 também nos fornece indicios
dessas ideias, uma vez que nela, VP11 representou a d4gua penetrando no grdo do suco
(figura 6a) e separando suas particulas (pequenos riscos que saem dos pontos rosa na

figura 6b).

Na comparacdo elaborada por VP11l podemos perceber outra possivel
concepgao alternativa identificada na literatura: o processo de dissolugdo como
espalhamento do soluto ou de suas particulas no solvente (MOZZER, 2013; PIAGET e
INHELDER apud MOZZER, 2013). Essa concepg¢ao também foi identificada nos quadros

de mapeamento 27, 35, 36 e 48.
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Nessas duas comparacdes os entrevistados consideraram que o o0s
componentes dos sistemas eram constituidos por particulas (ainda que em escala
mesoscdpical®) e, no caso de VP11, este foi capaz também de raciocinar sobre um
processo envolvendo essas particulas e a agua. Isso demonstra um certo nivel de

abstracdo em ambas as comparacoes.

Vale ressaltar que o fato do estabelecimento de analogias requerer dos sujeitos
esse grau de abstracdo - uma vez que eles necessitam ignorar similaridades superficiais
entre os dominios para focar, exclusivamente, nas similaridades de rela¢des
(estruturais, causais, funcionais etc.) - justifica o baixo nimero desse tipo de
comparacdo entre os entrevistados, os quais ainda ndo haviam passado por discussdes
formais sobre o conceito em seu processo de escolarizagdo. Diferentemente do estudo
realizado por Mozzer (2013), no qual identificou-se um maior nimero de comparacdes
do tipo analogia. Essa diferenca pode ser justificada pelo fato dos entrevistados, cuja
faixa etaria estava entre 14 e 15 anos ja terem vivenciados um maior nimero de
experiéncias com o alvo, entre elas, as escolares, o que implicava em conhecimento

mais elaborado sobre o alvo.

Acreditamos que a aprendizagem de conceitos cientificos como o da
dissolucdo pode contribuir para o desenvolvimento dessa capacidade de abstracao,
uma vez que alteraria a representacdo do conceito pelo sujeito (RATTERMANN;
GENTNER, 1998). Por consequéncia, isso contribui para a capacidade de
estabelecimento de analogias pelos sujeitos, uma vez que tal aprendizagem se da pela
utilizacdo do conceito em diversos, processo que conduz a sua

generalizagdo/abstracdo (VYGOTSKY, 2009).

Em suma, encontramos criancas menores elaborando similaridades literais e
criancas maiores elaborando comparacdes de mera aparéncia. Com esses resultados,
notamos que ndo ha nenhum nivel absoluto de maturidade (associado a idade
cronoldgica) que capacite as criangas ao processo de similaridade relacional. Assim,

concordamos com Rattermann e Gentner (1998) de que o que determina o tipo de

15 O termo tem sido usado na ciéncia dos materiais para se referir a menor unidade de cada material que pode
explicar as propriedades do mesmo. Em outras palavras, uma escala mesoscépica de representagdo é aquela que
poderiamos “situar” entre o nivel macroscépico e o submicroscépico. (ACHER; SANMARTRI, 2007).
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comparagao que elas podem estabelecer estd relacionado com as experiéncias

vivenciadas bem como com o conhecimento sobre determinado dominio.

Isso pode ser evidenciado neste trabalho, por exemplo, em comparacdes como
as elaboradas por AP5 (para o sistema giz e agua) e por ND7 (para o sistema suco e

agua) e expressas nos trechos transcritos a seguir:

[AP5]: Sabe igual cerveja, quando vocé coloca a cerveja vai dando uma espuminha af
vai e sobe.

[P]: Mas isso é igual ao que estd acontecendo aqui?

[AP5]: E parecido.

[P]: Isso que aconteceu com o suco aqui na dgua é parecido com o qué?
[ND7]: Estd parecendo um redemoinho.
[P]: E essas coisas que vocé me mostrou [referindo-se aos tracos de diferentes cores

gue aparecem ao despejar o p6 de suco em agual?
A

[ND7]: E parecido com tinta.
Figura 7. Captura da imagem durante a repeticdo, por ND7 para indicar para a
entrevistadora os aspectos realgados em sua comparagao.

Como podemos observar a partir dessas duas comparac¢des, os entrevistados
utilizaram andlogos com os quais eles parecem ter tido experiéncias prévias em seu
cotidiano: o aspecto de redemoinho formado na mistura do suco em pé e agua com o
auxilio de uma colher, em que tragos coloridos giram em torno de um ponto central; e
a espuma que se forma a partir do desprendimento de pequenas bolhas quando a

cerveja é despejada em um copo.

Observamos pela comparacdao elaborada por VP11 a influéncia do seu

conhecimento relativamente mais elaborado sobre a constituigdo na matéria, uma vez
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que o entrevistado conseguiu relacionar o fato de que, em ambos os sistemas, a dgua
tem a fungdo de separar e dissolver as particulas do soluto que ndo sdo totalmente
juntas. Por meio dessa comparagao, o entrevistado evidenciou imaginar que a pilula e
o suco sao formados por particulas menores distantes umas das outras, ainda que
estas tenham sido entendidas em escala mesoscdpica e que nada tenha sido afirmado
sobre as interagdes entre o soluto e o solvente. Assim, essa comparagao demostra um
maior nivel de abstracdo no entendimento do processo de dissolucdo por VP11 em
relacdo aos demais entrevistados, real¢ando a influéncia de seu conhecimento um

pouco mais elaborado sobre os dominios andlogo e alvo.

Além disso, quando os entrevistados participantes desta pesquisa foram
solicitados a elaborar uma comparacgdo, identificamos a influéncia daquilo que
Vosniadou (1989 apud Mozzer, 2008) designou similaridade saliente, isto é um
conhecimento de facil acesso podendo ser de natureza conceitual ou perceptual,
similaridades em propriedades descritivas ou relacionais que dependem somente do
nivel/posicdo que esse conhecimento tem em relagdo ao conhecimento base do

entrevistado.

Por exemplo, no caso de EM5, o entrevistado combinou similaridades em
propriedades descritivas (forma do farelo e forma dos grdos de suco: bolinhas) e
similaridades processuais (desaparecimento do monstro no espaco e do pé de suco na
agua) na similaridade literal elaborada para o sistema suco e dgua, mapeada no quadro

16 e explicitada no trecho transcrito a seguir:

[P]: O que estd acontecendo agora?
[EM5]: Esta soltando bolinhas.

[P]: Que bolinhas sdo essas?

[EM5]: De farelo. (...)

[P]: E isso é parecido com o qué?
[EM5]: Com a dgua.

[P]: O que tem a dgua?

[EM5]: A colher vai mexendo ela e ela vem para cima, e parece um monstro.
[P]: O que parece um monstro aqui?
[EM5]: As bolinhas.

[P]: Porque elas parecem um monstro?
[EM5]: Porque ela estd desaparecendo.
[P]: E 0 monstro desaparece?

[EM5]: E.
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Por meio dessa comparacao, é possivel notar que EM5 combinou ambos os tipos de
similaridades (perceptivas e processuais), devido a relevancia que esses aspectos
tinham (ou assumiram) em sua base de conhecimentos para explicar o

comportamento do sistema observado.

Os resultados desse trabalho também s3o consistentes com o relato da carreira
de similaridade proposto por Rattermann e Gentner (1991, apud RATTERMANN;
GENTNER, 1998), no qual podemos notar uma evolugdo sistematica nos tipos de
comparagbes que foram feitas a medida que os conhecimentos e/ou experiéncias
dentro do dominio alvo evidenciavam ser mais profundos (as): passando de
similaridade de objeto a similaridade relacional (que inclui similaridade literal e
analogia). No gréfico 2, notamos que, com a idade, as similaridades de objeto (mera
aparéncia), apesar de aparecerem, tendem a diminuir (vide dados representados na
primeira barra da esquerda para a direita) e as de similaridades literais e analogias
tendem a aparecer em maior niumero entre aqueles de maiores idades (vide dados

representados nas segunda e terceira barras da esquerda para a direita).

Sobre a hipdtese de mudanca relacional, proposta por Rattermann e Gentner
(1998), podemos notar a partir dos resultados deste trabalho representados no grafico
2 que ha uma tendéncia, com o passar dos anos, das comparacdes estabelecidas
passarem daquelas de atributos de objetos aquelas de relagdes de similaridade, ou
seja, que as comparacoes elaboradas passem de superficiais e visuais como as de mera
aparéncia para comparag¢des mais profundas como as similaridades literais e as
analogias. Isso pode evidenciar que, a medida que os sujeitos vivenciam diferentes
experiéncias (com destaque para as escolares, mas ndo restritas a essas) e o seu
conhecimento sobre o mundo progride, o que possibilita a esse sujeito a elaboracado de
representacdes cada vez mais acuradas e abstratas de diferentes dominios alvo
(referentes aos conceitos de ciéncias, por exemplo), capacitando-o a elaborar

comparacdes relacionais, como as analogias

Assim, o fato de, em nosso trabalho, entrevistados de 3 e 5 anos terem sido
capazes de elaborar comparacOes relacionais corrobora a hipdtese de mudanca

relacional, pois evidencia que a idade (fator maturidade) ndo é crucial para que se
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possa estabelecer comparacdes de relacdo, mas a experiéncia/vivéncia/conhecimento

que o sujeito tem sobre determinado dominio.

Ainda relacionado com a hipétese de mudanca relacional, o uso de similaridade
de objeto parece ser um passo crucial e necessario na progressao das comparagdes
com base em similaridade geral para as comparagbes com base em similaridade
relacional (RATTERMAN; GENTNER, 1998). Esse aspecto é apoiado pelo numero
relativamente grande de similaridades literais (17) elaboradas pelos entrevistados
desta pesquisa, o que pode indicar que, muitas vezes, similaridades de objeto e
relacional trabalham juntas nas correspondéncias entre os dominios. Em outras
palavras, a identificacdo/criacdo de relacdes de similaridade pode ser facilitada pela

identificacdo de similaridades entre os objetos dos dominios comparados.

O fato de solicitarmos que os entrevistados elaborassem suas prdéprias
comparacdes - em lugar da apresentacdo de opcdes previamente definidas como nos
estudos de Rattermann e Gentner (1989) e de Goswami e Brown (1989 apud
RATTERMANN; GENTNER, 1998) - possibilitou-nos identificar quais os aspectos de
similaridade entre os dominios analogo e alvo (de objeto ou relacionais) eram,
realmente, evidentes para aqueles entrevistados, uma vez que foram nesses aspectos
gue os mesmos fundamentaram suas comparacées. Além disso, acreditamos que tal
procedimento nos permite uma compreensao mais profunda sobre o entendimento
conceitual sobre o dominio alvo daqueles que raciocinam analogicamente (MOZZER,

2013).

Para finalizar, é preciso destacar que o tamanho da nossa amostra nos
impossibilita de fazer generalizacGes dos resultados deste trabalho para criancas da
faixa etdria analisada e em outros contextos, mas nos fornece boas evidéncias sobre
como as criangas, entrevistadas no contexto investigado, raciocinam analogicamente
sobre o processo de dissolucdo. Tais evidéncias e suas discussdes podem permitir ao
leitor estabelecer suas proprias inferéncias sobre o processo de elaboracdo de

comparacdes pelas criangas.
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6. CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Muitas vezes utilizamos as analogias para explicar alguma coisa que seja de
dificil compreensdo para nds ou para os outros. Com as criancas ndo é diferente. Em
geral, elas recorrem espontaneamente as analogias para explicar algo que elas tém

pouco dominio ou para dar sentido a alguma coisa.

Em nosso estudo, investigamos as comparacdes elaboradas por criancas de 3-
11 anos com o objetivo de investigar como elas elaboram comparag¢des para explicar o
comportamento do suco e do giz em dgua. Buscamos também estabelecer rela¢des
entre os nossos resultados e a hipdtese de mudanca relacional de Rattermann e

Gentner (1998) a partir de trés questdes de pesquisa, discutidas a seguir.

Em relacdo a quais os tipos de comparacgdes as criangas de 3-11 anos elaboram
para explicar o comportamento do suco e do giz em dgua (primeira questdo de
pesquisa), nossos resultados evidenciam que a maioria das comparagdes estabelecidas
pelos entrevistados foi do tipo mera aparéncia, indicando que os sujeitos dessa
pesquisa, focaram, predominantemente, em aspectos superficiais, com os quais eles

possuiam maior familiaridade.

Predominantemente, as comparacdes de mera aparéncia foram elaboradas
pelos entrevistados de 3 a 5 anos, e conforme a idade aumentava esse tipo de
comparag¢ao diminuia, apesar de ainda serem elaboradas pelos entrevistados maiores
de 6 anos. Assim, encontramos criangas menores elaborando similaridades literais e

criancas maiores elaborando comparac¢6es de mera aparéncia.

Em resposta a nossa segunda questdo de pesquisa sobre os fatores que
determinam o tipo de comparac@o que as crian¢as sdo capazes de estabelecer, as
experiéncias que eles vivenciaram (tanto em variedade quanto em quantidade) ao
longo da sua vida, e o conhecimento que eles possuem s3dao determinantes. Por esse
motivo, como mencionado, encontramos criangas de 3 anos que foram capazes de
estabelecer comparacdes de similaridade literal e criancas de 11 que elaboraram

comparacdes de mera aparéncia.
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Neste sentido, nossos resultados forneceram evidéncias adicionais aquelas das
pesquisas de Rattermann e Gentner (1989) de que nao é a idade que determina o tipo
de comparacdo que a crianca ird elaborar, mas sobretudo as experiéncias e
conhecimento saliente que ela possui sobre o dominio alvo (Vosniadou, 1989 apud

MOZZER, 2008).

Em resposta a nossa terceira questdo de pesquisa sobre as possiveis relacbes
entre os resultados desse estudo e a hipdtese de mudanga relacional de Rattermann e
Gentner (1998) os resultados obtidos sdo coerentes com a proposicdo de que had uma
tendéncia, com o passar dos anos, a medida que as criangas vivenciam diferentes
experiéncias e com a evolucdo de seu conhecimento sobre o mundo, de que suas

comparagdes se tornem mais profundas, como as analogias e as similaridades literais.

No entanto, ressaltamos a diferenca metodolégica entre o estudo de
Rattermann e Gentner (1998) e o nosso estudo entre solicitar que os entrevistados
identifiguem similaridades entre as opg¢des pré-estabelecidas pelos pesquisadores e
solicitar que eles elaborem suas prdprias comparacoes. Essa segunda abordagem tem
o potencial de uma investigacdo mais acurada das similaridades estabelecidas pelos
sujeitos, além de nos fornecer mais indicios a respeito da compreensdo dos
entrevistados sobre o dominio alvo; algo muito importante quando pensamos no
Ensino de Ciéncias e no papel do professor de mediar a aprendizagem dos conceitos

cientificos.

A andlise das comparacbes dos entrevistados nos permitiu identificar
concepcdes alternativas relacionadas ao processo de dissolucdo (por exemplo a
dissolucdo como derretimento, desaparecimento, espalhamento e desintegracao)
muito comuns entre os estudantes de Ciéncias. Isso reforca a influéncia das
experiéncias cotidianas na elaboracdo de conceitos como o da dissolu¢do, uma vez que
os entrevistados dessa pesquisa ndo haviam estudado esse conceito em suas aulas de

Ciéncias.

Neste sentido, a analise das comparacGes de entrevistados na faixa etaria de 14

a 15 anos, que ja haviam estudado o conceito, a qual foi realizada no estudo de
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Mozzer (2013), nos fornece subsidios adicionais (além daqueles fornecidos por este
estudo), sobre a influéncia do conhecimento sobre o dominio alvo na elaboragao

comparacdes mais profundas, como as analogias.

Nossas analises e as de Mozzer (2013) se basearam nos conhecimentos
salientes (tal como definido por Vosniadou, 1989 apud MOZZER, 2008) expressos nas
comparacdes dos sujeitos. Portanto, como uma possivel implicacdo deste trabalho,
apontamos que o reconhecimento desse conhecimento saliente expresso nas
comparacdes, explicacles e representacdes dos sujeitos pode fornecer subsidios para
que os professores atuem de forma mais efetiva no processo social de
negociacdo/(re)construcdo de significados no ensino em geral e de Ciéncias em

particular.

Para isso, destacamos a necessidade de uma formacgdo continua por parte dos
professores de Ciéncias dos diferentes niveis de ensino que aborde, entre outros
recursos, as comparagoes dos estudantes, de maneira que esses professores possam
auxiliad-los de forma mais efetiva no mencionado processo de significacdo do
conhecimento de cientifico, o qual envolve diferentes conceitos, como o de dissolug¢ao

discutido neste trabalho.
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8. ANEXOS

8.1. Anexo 1- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido Destinado a Dire¢ado da Escola

Belo Horizonte,  de 2010.
Ilmo(a) Sr.(a)

D.D. Diretor(a)

Prezada Sr.(a)

Uma das maneiras de contribuirmos para que a Educacdo possa melhorar, para que os
alunos possam aprender mais e melhor, é através da realizacdo de pesquisas que envolvem os
processos de ensino e aprendizagem. Na Universidade Federal de Minas Gerais temos
realizado algumas pesquisas na area de ensino e aprendizagem de Ciéncias cujos resultados
tém sido discutidos com outros professores dos ensinos fundamental e médio e contribuido
para que eles modifiquem suas praticas docentes e para que o aprendizado de seus alunos
melhore.

Uma dessas pesquisas sera realizada por minha aluna de doutorado Nilmara Braga
Mozzer a partir do més de outubro de 2010. Esta pesquisa tem por titulo “A conceitualizagdo
do processo de dissolugdo a partir da elaboragdo de modelos e sob a perspectiva da teoria de
campos conceituais” e visa investigar as ideias dos participantes sobre o processo de
dissolu¢do, bem como a maneira pela qual eles raciocinam, utilizando-se da elaboragdo de
modelos e comparacgdes por eles.

Serdo realizadas entrevistas individuais nas quais o participante sera solicitado a
expressar suas ideias sobre dois sistemas simples e a fazer compara¢des. As ideias e
comparagOes deverdo ser expressas verbalmente, registradas em papel e, quando for
relevante, também através da utilizacdo de materiais disponibilizados como bolinhas de
isopor, massinhas de modelar, fita adesiva e cola. Nesse sentido, a pesquisa ndo oferece riscos
para o participante decorrentes das atividades.

Para a realizagdao da pesquisa, as entrevistas serdo filmadas (a fim de registrar as
discussOes entre o aluno e a entrevistadora) e os desenhos ou modelos concretos produzidos
pelos alunos serao fotografados. Todo esse material coletado serd utilizado unicamente para
subsidiar o estudo em questdo, ndao sendo as identidades dos participantes reveladas em
nenhuma instancia de divulgacdo dos resultados. Além disso, os dados estardo disponiveis
para consulta, isto é, que os participantes e seus responsaveis podem ter acesso as gravacgdes,
caso queiram. Se, por algum motivo, o aluno desistir de participar da pesquisa apds a
realizacdo da entrevista, seus dados nao serdo analisados.

Caso seja concedida a autorizagdao para a realizacdo da pesquisa, o aluno e seus
responsaveis receberdo um “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”. Nesses
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documentos, eles serdo explicados sobre os objetivos da pesquisa e sobre seus aspectos
metodoldgicos e serdo solicitados a assinar uma autorizacao para a utilizacdo dos dados.

Visando atender aos principios da ética na pesquisa, solicito que uma das cdpias da
autorizacdo em anexo seja preenchida e devolvida assinada.

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato
comigo pelo telefone 3409.5694 ou no endereco: Departamento de Quimica da UFMG, Av.
Antonio Carlos 6627, 31270-901, Belo Horizonte.

Finalmente, informo que esta pesquisa foi analisada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFMG, que também podera ser consultado livremente em qualquer eventualidade no
endereco Unidade Administrativa Il, sala 2005, Campus da UFMG, ou pelo telefone 3409.4592.

Desde ja, agradego sua colaboragdo para a realizacdo desta pesquisa.

Atenciosamente,

Profa Dra. Rosaria S. Justi Nilmara Braga Mozzer
Pesquisadora responsavel Doutoranda

Apds ter sido esclarecido(a) sobre os propésitos e condi¢Ges de realizacdo da pesquisa “A
conceitualizacdo do processo de dissolucdo a partir da elaboracdo de modelos e sob a
perspectiva da teoria de campos conceituais”, autorizo o desenvolvimento da mesma com os
alunos deste estabelecimento de ensino.

Belo Horizonte, de de

Nome completo do diretor(a):

Assinatura:
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8.2. Anexo 2- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido Destinado aos Pais ou outro

Responsavel pelo Participante

Belo Horizonte, de de 2010.

Prezado(a) Sr(a)

Uma das maneiras de contribuirmos para que a Educac¢do possa melhorar, para que os
alunos possam aprender mais e melhor, é através da realizacdo de pesquisas que envolvem os
processos de ensino e aprendizagem. Na Universidade Federal de Minas Gerais temos
realizado algumas pesquisas na drea de ensino e aprendizagem de Ciéncias cujos resultados
tém sido discutidos com outros professores dos ensinos fundamental e médio e contribuido
para que eles modifiquem suas praticas docentes e para que o aprendizado de seus alunos
melhore.

Uma dessas pesquisas sera realizada por minha aluna de doutorado Nilmara Braga
Mozzer a partir do més de outubro de 2010. Esta pesquisa tem por titulo “A conceitualizacdo
do processo de dissolugdo a partir da elaboragdo de modelos e sob a perspectiva da teoria de
campos conceituais” e visa investigar as ideias dos participantes sobre o processo de
dissolucdo, bem como a maneira pela qual eles raciocinam, utilizando-se da elaboracgdo de
modelos e comparagdes por eles.

Serdo realizadas entrevistas individuais nas quais o participante sera solicitado a
expressar suas ideias sobre dois sistemas simples e a fazer comparagdes. As ideias e
comparagdes deverdo ser expressas verbalmente, registradas em papel e, quando for
relevante, também através da utilizacdo de materiais disponibilizados como bolinhas de
isopor, massinhas de modelar, fita adesiva e cola. Nesse sentido, a pesquisa nao oferece riscos
para o participante decorrentes das atividades.

Para a realizacdo da pesquisa, as entrevistas serdo filmadas (a fim de registrar as
discussGes entre o participante e a entrevistadora) e os desenhos ou modelos concretos
produzidos pelos participantes serdo fotografados. Todo esse material coletado sera utilizado
unicamente para subsidiar o estudo em questdo, ndo sendo as identidades dos participantes
reveladas em nenhuma instancia de divulgacdo dos resultados. Além disso, os dados estardo
disponiveis para consulta, isto é, os participantes e seus responsaveis podem ter acesso as
gravagdes, caso queiram. Se, por algum motivo, o participante desistir de participar da
pesquisa apos a realizacdo da entrevista, seus dados nao serdo analisados.

Visando atender aos principios da ética na pesquisa, solicito que uma das cdpias da
autorizagdo em anexo seja preenchida e devolvida assinada.
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Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato
comigo pelo telefone 3409.5694 ou no endereco: Departamento de Quimica da UFMG, Av.
Antonio Carlos 6627, 31270-901, Belo Horizonte.

Finalmente, informo que esta pesquisa foi analisada pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFMG, que também podera ser consultado livremente em qualquer eventualidade no
endereco Unidade Administrativa Il, sala 2005, Campus da UFMG, ou pelo telefone 3409.4592.

Desde ja, agradeco sua colaboracao para a realizacao desta pesquisa.

Atenciosamente,

Profa Dra. Rosaria S. Justi Nilmara Braga Mozzer
Pesquisadora responsavel Doutoranda

Declaro que estou suficientemente esclarecido(a) sobre a pesquisa “A conceitualizagdo do
processo de dissolugdo a partir da elaboracdo de modelos e sob a perspectiva da teoria de
campos conceituais” seus objetivos e metodologia e que concordo com a utilizacdo das
imagens filmadas entrevista e do material escrito produzido nessas entrevistas pelo
participante abaixo identificado(a) para os fins desta pesquisa ou de outras que as
pesquisadoras julguem relevantes no futuro.

Belo Horizonte, de de

Nome completo do participante:

Nome completo do responsavel:

Assinatura:
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8.3. Anexo 3 — Roteiro de Entrevista com Criangas entre 3 e 4 anos

NO&s vamos brincar com um monte de coisas hoje. Esta bem?
Mostrar o pote com agua e perguntar: O que é isso? O que tem aqui dentro?

Mostrar o giz e perguntar: Vocé sabe o que é isso? Onde vocé ja viu isso? (A reposta da
crianca determinara o termo a ser utilizado para designar o giz ao longo da entrevista)

1) Adivinha o que vai acontecer quando a gente colocar o “giz” na agua?
2) Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os componentes
e aguardar sua observacao.

O que aconteceu? Por que ficou assim (mostrar o sistema 1: giz + dgua)?

3) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual (diferente)
do que vocé tinha falado para mim?

Elaborac¢do de modelos e comparagdes para a dissolugdo

1) Mostra para mim o que aconteceu aqui (disponibilizacdo dos materiais para
representacao).

2) Parece com o que isso daqui?

Mostrar novamente o pote com agua. Vamos brincar mais?

Mostrar o pacotinho de suco e perguntar: O que é isso? Para que serve isso?

1) Agora adivinha o que vai acontecer quando a gente colocar o suco de uva na agua?
2) Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os componentes
e aguardar sua observagao. O que aconteceu? Por que ficou assim (mostrar o sistema

2:suco + agua)?

3) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual (diferente)
do que vocé tinha falado para mim?

Elaborac¢éo de modelos e comparagdes para a dissolugdo

1) Mostra para mim o que aconteceu aqui (disponibilizacdo dos materiais para
representacao).

2) Parece com o que isso daqui?
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8.4. Anexo 4 — Roteiro de Entrevista com Criangas entre 5 e 7 anos

Dissolu¢do

Mostrar o pote com agua e perguntar: O que é isso? O que tem aqui dentro?
Mostrar o giz e perguntar: Vocé sabe o que é isso? Onde vocé ja viu isso?

1) Adivinha o que vai acontecer quando a gente colocar o “giz” na dgua?

2) Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os
componentes e aguardar sua observagdao. O que aconteceu? Por que ficou assim
(mostrar o sistema 1: giz + dgua)?

3) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual (diferente)
do que vocé tinha falado para mim?

Mostrar novamente o pote com agua. Vamos brincar mais?

Mostrar o pacotinho de suco e perguntar: O que é isso? Para que serve isso?

1) Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os
componentes e aguardar sua observacao.

O que aconteceu? Por que ficou assim (mostrar o sistema 2: suco + dgua)?

2) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual (diferente)
do que vocé tinha falado para mim?

Elaboragdo de modelos e comparagdes para a dissolugdo

1) Vocé conhece o Super Homem? Vocé sabia que ele tem uma visdo que consegue
enxergar até através das paredes? Entdo, imagine que vocé fosse o Super Homem e
tivesse uma visdo assim que pudesse ver como se tivesse uma lente de aumento muito
potente. O que vocé acha que veria quando misturasse a dgua e o giz? Por que vocé
acha que veria isso?

2) Vocé poderia me mostrar isso que acabou de me explicar através desses
materiais?

Materiais a serem disponibilizados: bolinhas de isopor, massinha de modelar,
canetinhas, |apis de cor, fita adesiva, palito de dente, papel e cola.

3) Com o que parece isso que vocé me explicou?

4) Imagine que vocé tivesse aquela visdo do Super Homem e pudesse ver como se
tivesse aquela mesma lente de aumento muito potente, o que vocé acha que veria
guando misturasse a agua e o suco de uva? Por que vocé acha que veria isso?

5) Vocé poderia me mostrar isso que acabou de me explicar através de um desses
materiais?

Materiais a serem disponibilizados: bolinhas de isopor, massinha de modelar,
canetinhas, lapis de cor, fita adesiva, palito de dente, papel e cola.

6) Com o que parece isso que vocé me explicou?
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8.5. Anexo 5 — Roteiro de Entrevista com Criangas acima de 8 anos

Esclarecimentos

Esclarecer que ndo existem respostas corretas e incorretas porque nao se trata de uma
avaliacdo e que eu estou interessada nas explicacdes dele sobre algumas coisas que eu
vou mostrar.

Esclarecer também que quando ele ndo compreender o que esta sendo perguntado,
pode pedir que eu explico novamente até que ele compreenda, porque é muito
importante que ele(a) entenda aquilo que esta sendo perguntado.

Dissolu¢do

1) O que vocé acha que ird acontecer quando colocarmos o giz na dgua?

Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os componentes e
aguardar sua observacao.

2) 0O que aconteceu? Por que isso aconteceu?

3) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual
(diferente) do que vocé tinha falado para mim?

4) 0O que vocé acha que ird acontecer quando colocarmos o suco de uva na agua?

5) Vamos ver se é isso mesmo que acontece? Solicitar que ele misture os
componentes e aguardar sua observagao.

O que aconteceu? Por que isso aconteceu?

6) Aconteceu igual ou diferente do que vocé tinha falado? Por que foi igual
(diferente) do que vocé tinha falado para mim?

Elaborac¢éo de modelos e comparagdes para a dissolugdo

1) Vocé conhece o Super Homem? Vocé sabia que ele tem uma visdo que consegue
enxergar até através das paredes? Entdo, imagine que vocé fosse o Super Homem e
tivesse uma visdo assim que pudesse ver como se tivesse uma lente de aumento muito
potente. O que vocé acha que veria nesta (indicar) mistura de dgua e o giz? Por que
vocé acha que veria isso?

2) Vocé poderia me mostrar isso que acabou de me explicar através desses
materiais?

Materiais a serem disponibilizados: bolinhas de isopor, massinha de modelar,
canetinhas, lapis de cor, fita adesiva, palito de dente, papel e cola.

3) Vocé poderia fazer uma comparacdo para eu entender melhor isso que vocé estd
pensando?

4) Imagine que vocé tivesse aquela visdo do Super Homem e pudesse ver como se

tivesse aquela mesma lente de aumento muito potente, o que vocé acha que veria
nesta (indicar) mistura de a dgua e o suco de uva? Por que vocé acha que veria isso?
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5) Vocé poderia me mostrar isso que acabou de me explicar através de um desses
materiais?

Materiais a serem disponibilizados: bolinhas de isopor, massinha de modelar,
canetinhas, |apis de cor, fita adesiva, palito de dente, papel e cola.

6) Vocé poderia fazer uma comparagao para eu entender melhor isso que vocé esta
pensando?
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