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Resumo

Neste trabalho, apresentamos parte de um estudo realizado com futuros professores de
Quimica em diferentes estagios de formagao, objetivando investigar como futuros professores
de quimica entendem as analogias. Os dados foram obtidos a partir de um questionario e de
entrevistas de validacdo e forneceram subsidios para discussdes a respeito das concepgoes
desses licenciandos sobre analogias. A partir da analise dos resultados, chegamos a conclusdo
central de que, durante a formagdo de professores, um foco quase que exclusivo nos aspectos
tedricos das analogias pode ndo ser suficiente para que os mesmos desenvolvam habilidades
necessarias para elabora-las e para que as utilizem de forma apropriada no ensino de Ciéncias.
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Abstract

In this study, we present part of a study done with pre-service chemistry teachers at different
stages of their course, with the aim of investigating how future chemistry teachers understand
analogies. The data was obtained through a questionnaire and from validation interviews and
this data supported discussions related to their conceptions about analogies. From an analysis
of the results, we reached the principle conclusion that, during teacher training, focusing
almost exclusively on theoretical aspects about analogies might not be sufficient for the pre-
service teachers to develop the necessary skills for drawing up analogies and using them
appropriately in teaching science.
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Introducao

As analogias tém sido apontadas por alguns pesquisadores (por exemplo, VOSNIADOU;
ORTONY, 1989) como ferramentas potencialmente tuteis em tornar o desconhecido,
conhecido. Isto porque elas possibilitam o estabelecimento de relagoes entre um dominio
familiar denominado andlogo e outro desconhecido ou pouco familiar denominado alvo
(GENTNER, 1989). O mapeamento, processo de estabelecimento de correspondéncias entre
as similaridades dos dominios comparados, ¢ de fundamental importdncia em comparagdes
desta natureza, por permitir a explicitacdo das relagdes estabelecidas.

Além dessa, outras potencialidades como a resolucdo de problemas; o desenvolvimento de
modelos mentais; a comunicacdo de ideias; a formulagdo de hipoteses etc. podem ser
atribuidas ao uso de analogias. Tais potencialidades explicam o seu amplo uso por cientistas
na construgao da ciéncia (por exemplo, NERSESSIAN, 1992) e no ensino de Ciéncias (por
exemplo AUBUSSON; HARRISON; RITCHIE, 2006).

Os cientistas utilizam dessa pratica no auxilio ao raciocinio, na constru¢do de modelos
mentais e expressos e na divulgacdo de conhecimento cientifico (COLL, 2005). Aspectos
pelos quais analogias sdo importantes ferramentas para pratica cientifica e, consequentemente,
para o ensino de Ciéncias (MOZZER;JUSTI, 2015). No ensino de Ciéncias, essa pratica
auxilia os alunos no processo da construcao e explicitagdo de seu raciocinio € na compreensao
do conhecimento curricular.

Apesar das potencialidades do uso de analogias, poucos trabalhos investigam como futuros
professores as compreendem. Estes sdo concordantes que muitas vezes o entendimento de
professores sobre elas ¢ limitado e/ou inadequado, uma vez que frequentemente: ndo possuem
um repertdrio bem preparado de analogias (TREAGUST; DUIT; JOSLIN, 1992); apresentam
analogias como algo pronto e acabado (OLIVA et al, 2001); almejam que os estudantes
compreendam relagdes analogicas que apresentam significado claro para eles, mas ndo para
os estudantes (DUIT et al., 2001); selecionam analogos pouco familiares ou até mesmo mais
complexos que o alvo (DUIT, 1991); tendem a confundir analogias com outros tipos de
similaridade ou recursos didaticos (TREAGUST; DUIT; JOSLIN, 1992); parecem
desconhecer a importancia da identificacdo e discussdo das limitagdes de uma analogia
(TREAGUST; DUIT; JOSLIN, 1992).

Considerando a necessidade de maiores informagdes no campo, neste trabalho nos
propusemos a investigar a seguinte questao de pesquisa: Como futuros professores de quimica
entendem as analogias a partir da elaborag¢do de suas proprias analogias destinadas ao
ensino de Ciéncias? Este tipo de pesquisa pode abrir portas para se pensar em quais aspectos
os cursos de formagao de professores podem melhorar e, até mesmo, analisar se 0s mesmos
fornecem suporte suficiente para que os professores elaborem boas analogias destinadas ao
ensino de Ciéncias.

Metodologia

Nossa amostra foi constituida por quatorze estudantes de um curso de Licenciatura em
Quimica de uma Universidade Federal em Minas Gerais, que cursavam periodos diferentes do
curso. Trés alunas cursavam a disciplina Pratica de Ensino I ministrada no quinto periodo, na
qual sdo realizadas as primeiras discussdes sobre analogias, com base em textos e pesquisas
na area. Onze estudantes cursavam as disciplinas de Pratica de Ensino III e Estagio
Supervisionado III do sétimo periodo e, portanto, j4 haviam vivenciado as discussdes sobre
analogias.
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Os estudantes responderam um questionario escrito, no qual deveriam expressar seus
conhecimentos sobre varios aspectos relacionados as analogias. As questdes do questionario
foram propostas de modo a contemplar o entendimento dos licenciandos em relagao a: i) o
conceito de analogias; ii) a elaboracdo e o uso de analogias por cientistas; iii) os objetivos de
professores ao elaborar e usar analogias no ensino; iv) as diferengas entre analogias e outras
comparagoes; v) as caracteristicas fundamentais de uma boa analogia destinada ao ensino de
Ciéncias; vi) a elaboracao de uma analogia para facilitar o entendimento de estudantes sobre
reacdes quimicas.

Neste trabalho, focamos nossas discussdes no ultimo item e, a partir da andlise das
comparagdes elaboradas pelos licenciandos, visamos investigar as visdes dos futuros
professores de Quimica sobre analogias, no intuito de responder a nossa questao de pesquisa.

Para a andlise dos dados, foram criadas categorias com base nos tipos de comparagdes
caracterizadas por Gentner (1989) (ver tabela 1). No processo de categorizagdo, procuramos
avaliar se o licenciando estabeleceu relagdes entre os dominios comparados (o que caracteriza
uma analogia); somente comparou atributos de objeto, ou seja, propriedades descritivas como
cor, tamanho, forma etc. (o que caracteriza uma comparagdo de mera aparéncia), ou ambos (0
que caracteriza uma similaridade literal). Isso foi realizado ainda que as correspondéncias
entre os dominios (mapeamento) nao tenham sido explicitamente expressas pelo licenciando,
mas inferidas pela pesquisadora a partir dos elementos contextuais presentes.

Durante a analise, as comparagdes de cunho relacional foram mapeadas com uma seta dupla
preenchida e as comparagdes de atributos de objeto foram mapeadas com uma seta dupla
descontinua (ver tabela 1). Este tipo de representacdo, essencial para sistematizar o
mapeamento entre os dominios e, portanto, para auxiliar na categorizagdo das comparacgoes
elaboradas, foi proposto por Mozzer e Justi (2015). Como alguns licenciandos ndo
explicitaram as correspondéncias entre os dominios, estas tiveram que ser inferidas pelas
pesquisadoras. Nestes casos, foram usadas setas e fonte de cor mais clara (cinza) para indicar
os aspectos inferidos pelas pesquisadoras.

Com o objetivo de validar as inferéncias realizadas pelas pesquisadoras, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com cada um dos licenciandos, nas quais eles eram solicitados a:
(1) fazer uma analise critica da analogia elaborada; (i1) mapear a analogia de forma explicita;
(ii1) fazer uma andlise das inferéncias e consideracdes realizadas pela pesquisadora sobre a
analogia em questao.

Resultados e Discussodes

Na tabela 1, sdo apresentados os tipos de comparagdes e outros recursos didaticos elaborados
pelos licenciandos. Também sdo apresentados exemplos de cada tipo de comparagdo e os
mapeamentos realizados pelos licenciandos e/ou inferidos pelas pesquisadoras. Os
licenciandos que confundiram analogias com outros recursos didaticos (como os exemplos)
também tiveram suas respostas categorizadas. Vale relembrar, como mencionado na
metodologia, que os mapeamentos que nao foram realizados explicitamente pelo licenciando
foram inferidos pelas pesquisadoras e estdo representados na cor cinza.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 1, € possivel notar que, quando solicitados a
elaborar uma analogia destinada ao ensino de Ciéncias, apenas trés licenciandos (L2, L5 e
L14) foram capazes de elaborar uma “Analogia em Potencial”. Tais licenciandos, embora
tenham se preocupado em estabelecer correspondéncias relacionais entre os dominios alvo e
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Tipo Exemplo Mapeamento Licenciando
“O brinquedo ‘bate-volta’ poderia ser uma analogia . Alve . Mapeamento . Analogo.
com relagdo ao vice-versa da reagdo em equilibrio que (Reagdes reversiveis) (Brinquedo vai-vem)
ora fe av?ri:e af orrr;ag:cio 5; produtos, ora favorece a Uma reag@o quimica pode se “A bolinha pode se mover
Jormagdo do reagentes.” (12) processar tanto no sentido de > tanto no sentido dos
“[nas reagdes reversiveis] ora favorece a formagdo de | formagdo de produtos quanto de reagentes quanto no
reagentes ora a formag¢do de produtos, mas isso | reagentes. sentido dos produtos”
acontece de forma dindmica. O brinquedo é o tempo
todo assim, vocé ndo manda ele pra la e fica
esperando. Ele vai e volta. Mas quando as pessoas de
lados diferentes fazem a mesma forga, a bolinha ficaria
no centro sem favorecer nenhum dos lados, como
quando as reagdes acontecem com a mesma
Analogi velocidade.” (L2 na entrevista de validagdo)
nalogia em
gla ¢ L2,L5,L14
Potencial
Durante o estado de equilibrio, a | <)y | Se os dois jogadores
velocidade das reagdes direta e fizerem uma forga igual, a
inversa ¢ igual e ndo prevalece a bolinha ficara no centro e
formacdo de nenhuma das nenhum dos sentidos de
espécies. deslocamento prevalecera.
Figura 1. Brinquedo vai-vem (Disponivel em:
velhariadigital.wordpress.com/2012/09/23/vai-
vem-trabalhando-biceps-desde-os-anos-70/.
Acesso: 05/01/2015)
Tabela 1: Tipos de comparagdo e outros recursos didaticos elaborados pelos licenciandos.
1 Denominada desta forma, pois nas respostas dos licenciandos enquadradas nessa categoria, eles ndo explicitaram todas as relagdes possiveis entre os dominios.
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. Licencian
Tipo Exemplo Mapeamento do
Comparagdo de “Quando temos um homem e uma mulher e eles Alvo M ¢ Analogo
N . , . ; . . apeamento .
Mera Aparéncia forrriam uma crianga, podemos pensar também nas (Reacdes quimicas) (Geragio de um filho)
reagdes quimicas, ndo temos no fim o mesmo que
tinhamos no inicio. No caso da analogia temos no | Nas reagdes quimicas, reagentes A A relag@o entre um homem L1.14. L7
. 7. . 1 N B B B
inicio um homem e uma mulher formando uma crian¢a | ¢ combinam formando um ¢ uma mulher resulta em L12.L13
~ b
e nas reag¢bes temos os reagentes formando os produto. um filho.
produtos. Nas relagdes ndo ha relagdes de sentimento . . 1
PR O produto formado € diferente O filho ¢ diferente do
e os reagentes e produtos ndo tém vida.” (L4). <l"llllllll|lh
dos reagentes. homem e da mulher.
Alvo Analogo
. . Mapeamento o
(Rearranjo de atomos) (Combinacio de pecas)
Particulas diferentes se tiverem Pecas de lego diferentes, se
afinidade podem reagir djumnnip- forem compativeis, podem
13 . . ~ . - - . .
A analogia consiste na constru¢do de uma Casinha a | formando outras substancias. ser combinadas formando
partir de pecas de Lego. Pecas diferentes se forem um novo objeto.
compativeis, encaixam entre si de maneira que formam
Similaridade um novo Qb]eto. o hovo Obj@tO,. apesar de possuir | Embora o produto formado O novo objeto apesar de
Literal caracteristicas novas, ¢ constituido  pelas _Pecas | tenha propriedades diferentes, possuir caracteristicas L3,L10
iniciais; que ainda se faz.em presentes, ou s¢ja, nao | ele ¢ constituido pelos mesmos 4P | 0 ¢ constituido pelas
desapareceram. A casinha, tambeI’n pode S€r | atomos presentes inicialmente pegas iniciais, que foram
desmon.ta.dé.t separando as pec¢as que apos retornard ao que foram rearranjados. rearranjadas.
estado inicial.” (L3)
Existem reagdes nas quais os O objeto formado pode ser
produtos podem se recombinar PR desmontado, retornando
formando novamente os assim ao estado inicial.
reagentes.
Tabela 1: Tipos de comparagdo e outros recursos didaticos elaborados pelos licenciandos (continuagio).
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analogo, ndo realizaram o mapeamento explicito de todas as relagdes possiveis entre os
dominios, motivo pelo qual a analogia foi classificada como “em Potencial”.

Por exemplo, L2, ao colocar em correspondéncia o comportamento de reagdes reversiveis € o
brinquedo “vai-vem” estabeleceu explicitamente uma relacdo entre o sentido em que o objeto
central (ver objeto azul na figura 1) se move e o sentido em que as reagdes reversiveis se
processam. Entretanto, na segunda correspondéncia apresentada na tabela 1, a licencianda
limitou-se a destacar apenas caracteristicas do dominio andlogo, sem realizar o mapeamento,
o qual tinha o potencial de ser relacional.

Dos trés licenciandos cujas analogias foram classificadas na categoria “Analogia em
Potencial”, apenas L2 ainda ndo havia passado por discussoes sobre analogias. Isto nos leva a
supor que esta licencianda ja possuia algumas das habilidades importantes para elabora-las
como: imaginagdo, criatividade e abstragdo. Tais habilidades também podem ter contribuido
para que L3, que também ndo havia passado por discussdes sobre analogias, tenha elaborado
uma similaridade literal e ndo uma comparagdo de Mera Aparéncia.

Em contrapartida, a maior parte dos licenciandos, que j& havia passado por um processo de
discussdo em relagdo as analogias, estabeleceu comparacdes de Mera Aparéncia
(correspondéncias apenas entre atributos de objeto) ou, de forma ainda menos coerente, citou
exemplos como sendo analogia. Levando em conta que tais licenciandos participaram apenas
de discussdes tedricas sobre analogias, isto €, ndo vivenciaram nenhum processo de
elaboracdo e critica de suas proprias analogias, supomos que um processo de formag¢do com
essas caracteristicas pode ndo ser suficiente para que os futuros professores elaborem boas
analogias.

L4, por exemplo, ja havia passado por discussoes sobre analogias e elaborou uma comparacao
de Mera Aparéncia. Embora tenha explicitado os mapeamentos (algo que nos permite
caracterizar as analogias e as diferenciar das demais comparagdes), as correspondéncias
estabelecidas pela licencianda foram apenas entre atributos de objetos. L11, que também
estava em estdgio mais avang¢ado do curso, citou exemplo da oxidagcdo do ferro na maga,
acreditando ter elaborado uma analogia. L6, também demonstrou nao entender o significado
de analogias ao definir quais aspectos devem ser discutidos sobre o tema reagdes quimicas, e
nao estabelecer qualquer comparacao ou recurso didatico.

A partir deste estudo, tivemos evidéncias de que os licenciandos investigados, em sua
maioria, parecem desconhecer os aspectos centrais que definem e diferenciam analogias das
demais comparagdes, como as correspondéncias relacionais entre os dominios e a explicitagao
destas. Apenas cinco licenciandos (L2, L3, L5, L10, L14) colocaram em correspondéncia
relacoes entre os dominios e apenas trés (L4, L12, L13) explicitaram o mapeamento das
correspondéncias em suas comparagoes.

Outro aspecto que vale a pena destacar; diz respeito as limitagdes da analogia, isto €, aos
aspectos ndo mapeaveis entre alvo e andlogo e/ou as situagdes nas quais a analogia ndo se
aplica. Ao tentar elaborar uma analogia entre a geracao de um filho e reagdes quimicas, L4
apontou os seguintes aspectos ndo mapeaveis entre os dominios:

“Nas reac¢oes nao ha relagcdes de sentimento e os reagentes e produtos ndo
tém vida.” (L4)

Diferentemente de L4, a maioria dos licenciandos parece também desconhecer a importancia
de se explicitar as limitagdes da analogia, pois apenas trés deles (L2, L4 e L14) destacaram
esse aspecto em suas comparagdes. No ensino de Ciéncias, tal atitude dos professores pode
reforgar a concep¢do que muitos estudantes possuem de que o conhecimento cientifico €
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constituido de verdades absolutas ou de representacdes exatas da realidade investigada
(HARRISON, 2008).

Durante as entrevistas, alguns licenciandos verbalizaram suas dificuldades no processo. L1,
por exemplo, destacou a sua dificuldade em selecionar um dominio andlogo adequado para
estabelecer as correspondéncias com o dominio alvo proposto. Ja L2, destacou a dificuldade
de estabelecer correspondéncias relacionais entre os dominios.

Os demais resultados obtidos neste trabalho também demonstram que a maioria dos
licenciandos pesquisados compartilha grandes dificuldades na elaboracdo de suas analogias
com propositos voltados para o ensino. Se por um lado poderiamos atribuir essa dificuldade
principalmente a tematica — algo que consideramos menos provavel, dado que pesquisas com
outras tematicas envolvendo professores experientes na area tém apresentado resultados
similares (MOZZER, 2013; TREAGUST; HARRISON; VENVILLE, 1998) — por outro, ndo
podemos negar a deficiéncia na formacdo desses futuros professores no sentido de
desenvolver um conhecimento mais funcional sobre as analogias.

Consideracgodes Finais

Em geral, quando solicitados a elaborar uma analogia, a maioria dos licenciandos criou outros
tipos de comparacgdo e até mesmo outras ferramentas didaticas. Isto ¢ um indicio de que estes
ndo tém clareza sobre aspectos que distinguem analogias das demais comparagdes — como
correspondéncias relacionais entre os dominios e a explicitacdo destas - e/ou do que sdo as
analogias. Além disso, os licenciandos que haviam passado por discussdes sobre analogias ao
longo do curso ndo tiveram mais €xito na elabora¢do das mesmas do que os licenciandos que
ainda ndo haviam vivenciando tais discussdes.

Tais licenciandos, na maioria das vezes, apenas citaram caracteristicas € comportamentos do
andlogo e nado realizaram o mapeamento de forma explicita. Essa confusdo entre analogia e
analogo ja foi apontada por Duit (1991) como uma concepgao frequente entre professores de
Ciéncias e discutida por Mozzer e Justi (2015) como uma das causas de os estudantes
construirem modelos mentais diferentes do modelo curricular almejado pelo professor.

A maioria dos licenciandos parece também desconhecer a importincia de explicitar as
limitagdes das analogias. No contexto de ensino, isso pode gerar ou reforgar nos estudantes a
concepcdo erronea de que as representagdes cientificas sdo isentas de limitagdes
(HARRISON, 2008).

Assim, obtivemos varias evidéncias de que experimentar apenas discussdes teoricas durante o
processo de formacao pode nao ser suficiente para garantir que futuros professores utilizem
analogias de forma apropriada no ensino de Ciéncias. Isto pode ser justificado considerando-
se que a elaboracdo de analogias requer habilidades que vao além do conhecimento sobre
aspectos teoricos (TREAGUST; HARRISON; VENVILLE, 1998), as quais devem ser
desenvolvidas durante o processo de formag¢do, com a pratica.

Neste sentido, julga-se fundamental propiciar aos futuros professores diferentes ocasides para
que eles elaborem e discutam suas proprias analogias, algo que poderia contribuir; ndo sé para
que eles elaborassem analogias mais coerentes e consistentes com o conhecimento cientifico,
mas também para que eles reconhecessem a importancia de propiciar tais ocasides no ensino
de Ciéncias.
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