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RESUMO

Esta pesquisa buscou compreender como analogias e metaforas sao utilizadas pelo professor
como instrumento para favorecer a aprendizagem dos conceitos cientificos. Para esse fim, a
pratica de ensino dos professores tornou-se nosso objeto de exame. Sob orientacdo teorica da
Teoria da Argumentacdo de Chaim Perelman, refletimos sobre como aspectos da cultura
cientifica foram determinantes para a assepsia linguistica vivenciada hoje na ciéncia, se
tornando também responsavel pela distancia entre os discursos da sala de aula. A
argumentacdo oferece um contraponto a demonstragdo asséptica e a analogia surge como um
recurso argumentativo capaz de diminuir esse afastamento, uma vez que se apoia em
conhecimentos prévios para que novos conceitos sejam apreendidos. Os fatos foram
alcancados através da entrevista dialogica e da observagdo mediada, instrumentos elaborados
a luz da pesquisa qualitativa com enfoque histérico-cultural. Nossa andlise nos permite
afirmar que os professores ndo tém conhecimento aprofundado sobre o tema, ignorando a
existéncia de fases que regem o uso da aproximag¢do analégica como instrumento de ensino.
Nas analogias propostas, o mapeamento de semelhancas e diferengas foi subutilizado,
desprezando a ideia de que o consenso ¢ a chave para a cria¢do da relagdo entre foro e tema.
Desconsiderada a complexidade dessa ferramenta argumentativa, a superacdo da analogia e
consequente abstracdo dos conceitos cientificos passam a constituir tarefa exclusiva dos
alunos e, por isso, incerta. A escassez de situagdes em que a analogia realmente constituiu
recurso fértil para a aprendizagem provém do préprio modo como o professor se relaciona
com seu discurso, o discurso dos alunos e os recursos de ensino, refletindo sua concepcao de

ciéncia e educacdo em Ciéncias.

Palavras-chave: Teoria da Argumentacao, analogias, ensino de Ciéncias.



ABSTRACT
This research sought to understand how analogies and metaphors are used by the teachers as a
tool to promote the learning of scientific concepts. To this, the teacher’s teaching practice has
become the object of our examination. Supported by the theoretical orientation of the
Argumentation’s Theory by Chaim Perelman, we reflect on how aspects of scientific culture
were determinants of linguistic asepsis experienced today in science, also becoming
responsible for the distance between the discourses of the classroom. The argumentation
provides an opposed to aseptic demonstration and the analogy emerges as a reasoning tool
able to reduce this distance, since it relies on previous knowledge to new concepts. The facts
were obtained through dialogical interview and mediated observation, instruments developed
in the qualitative research with approach historical-cultural. The analysis allows us to say that
teachers do note have detailed knowledge on the theme, ignoring the existence of phases to
use of the analogue approach as a teaching tool. In the presentation of analogies, the mapping
of similarities and differences was underutilized, despising the idea that consensus is the key
to creating the relationship between and the terms. Despised the complexity of reasoning tool,
overcoming the analogy and the subsequent abstraction shall become the exclusive task of the
students, therefore, uncertain. The shortage of situations where the analogy really was fertile
tool for learning comes from the way the teacher relates to his discourse, the students

discourse and tool learning, reflecting their view of science and science education.

Keywords: Argumentation’s Theory, analogies, science education.
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1 O RIO, O ANFIOXO E A ARGUMENTACAO

“Poderia me dizer, por favor, que caminho
devo tomar para sair daqui?”’, perguntou
Alice.“Isso depende bastante de onde quer
chegar”, disse o gato.“O lugar ndo me
importa muito”, disse Alice.“Entdo nao
importa que caminho vai tomar”, disse o
gato.

Lewis Carroll

Revistar os baus da memoria em busca de algo que delimite o inicio de minha
trajetdria como professora de Ciéncias me parece ser algo em vao. A docéncia ndo ¢ como um
caminho demarcado que, por vezes, apresenta alguma encruzilhada onde se pode parar e pedir
uma informagdo, como fez Alice. Assemelha-se mais ao curso de um rio revolto onde
mergulhamos, somos levados, aprendemos a nadar, remamos contra correntezas. Entdo, a via
que trilhei até aqui ndo me foi dada, mas construida, desconstruida e reconstruida ao longo de
minha formagao.

Todo esse movimento de reencontro e identidade me transporta para a infancia na
cidadezinha de Bras Pires, interior de Minas Gerais. Acredito encontrar 14, entre amigos e
brincadeiras, vivéncias que influenciaram a escolha pela faculdade de Ciéncias Biologicas.
Curiosos e certos na tentativa de experimentar nosso pequeno mundo, realizdvamos
verdadeiras “expedi¢des” pela vizinhanga, as margens do rio Xopotd, apenas para encontrar
algo diferente que pudesse ser alvo de nossa investigagao. Mas um episodio em especial ficou
marcado para sempre em minha memoria.

Certa vez organizamos em casa uma feira de Ciéncias. Tinhamos jurados, premiacao e
muita imaginagdo para arquitetar nossos projetos. Ansiosa por articular o que havia aprendido
nas aulas de Ciéncias, lancei-me a grandiosa tarefa de coletar girinos no corrego para a
demonstragdo do meu projeto para a feira, que tinha como tema a metamorfose dos animais. E
provavel que essa brincadeira, perdida entre as lembrancas de meus amigos que resolveram
trilhar outros percursos, tenha sido para mim uma valiosa ponte entre a curiosidade infantil e
as ambicdes juvenis. A partir dai, meu amor pela Biologia crescia @ medida que os contetudos

escolares se tornavam mais complexos. Com o fim do Ensino Médio, concretizei meus
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impulsos ao ingressar no curso de Ciéncias Biologicas na Universidade Federal de Sao Joao
Del Rei (UFSJ). Pode-se dizer, assim, que teve inicio ai meu mergulho no rio da docéncia.

Durante o curso das disciplinas, explorei os campos que a UFSJ me permitiu. No
inicio, encabecei um projeto que desenvolvia um trabalho fitoterapico na Associacdo de Pais e
Amigos dos Excepcionais (APAE) de Sdo Jodo Del Rei. Nesse trabalho, desenvolvi com os
alunos nogdes de meio ambiente e cidadania, além de uma horta de plantas medicinais.
Acredito que com essa experiéncia me molhei até os joelhos. Mas o rio seguiu adiante e fui
me aprofundando nas disciplinas especificas do curso.

Senti dificuldades em Citologia, Histologia, Parasitologia, Imunologia e varias outras
por um motivo bem simples: eu ndo sei desenhar. Olhar o que o microscopio me revelava e
transcrever para uma folha de papel era quase impossivel. Minhas bolinhas ndo tinham muita
personalidade e entdo me afastei como que por instinto de tudo o que incluia essa atividade.
Concomitantemente, os estudos de Botanica, Anatomia, Zoologia (dentre outras) me
revelaram uma face mecanica das pesquisas biologicas, heranga latente do positivismo
cientifico. Assim, a rotina de corta, limpa, estica, alfineta, seca, verifica, costura, observa e
identifica despertou um sentimento de que algo me faltava. Qualquer coisa inesperada, uma
variavel que fugisse do controle ou algo que ndo se permitisse medir e avaliar tdo
passivamente. Sem que eu pudesse perceber de imediato, sentia falta do trago subjetivo do
elemento humano. O mergulho displicente se transformava aos poucos em escolha consciente.

A esse sentimento de falta, juntou-se certa dificuldade na compreensdo dos discursos
dos professores que, mesmo dentro de uma tUnica drea do conhecimento, apresentam
discrepancias consideraveis devido a complexidade técnica que abordam. Em paralelo, fui
descobrindo um prazer diferente nas disciplinas didaticas e um fio que interligava todas as
minhas experiéncias anteriores. Integrando um projeto que visava a estruturagdo da
Associagdo de Catadores de Material Reciclavel de Sao Jodo Del Rei (ASCAS), experimentei
trabalhar o vazio que restava com as vivéncias que os catadores me possibilitaram. Porém,
ainda nas disciplinas especificas, o anfioxo marcou para sempre minha entrada no rio da
docéncia.

O anfioxo ¢ um animal marinho com cerca de seis centimetros e pertencente ao grupo
dos cefalocordados. A estrutura de seu desenvolvimento embrionario ¢ utilizada para o estudo
e o ensino de Embriologia como o modelo bésico para varios animais, inclusive o homem.

Nunca compreendi claramente os conteudos de Embriologia simplesmente porque nunca
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havia visto um anfioxo e seu modelo embriondrio ndo me atingia. Contudo, quando o
professor utilizou o modelo de uma bola de futebol para explicar as etapas que convergiam
para a formacao dos folhetos embrionarios, percebi que era capaz de entender Embriologia,
pois a imagem da bola me era comum.

Esse pequeno fato, que foi apenas mais um para muitos de meus colegas, chamou
minha atengdo para a importancia do bidlogo ndo s6 na construg¢ao da ciéncia, mas também no
ensino de Ciéncias e Biologia nas escolas e universidades. A cada atividade desenvolvida no
estagio supervisionado, tentava reproduzir o que aprendi a partir da minha experiéncia na
Embriologia. Aos poucos, percebi que o conhecimento s6 me fazia sentido na medida em que
era compartilhado. Ao final da graduagao, havia resolvido seguir a area de ensino de Ciéncias
e Biologia e ser professora.

O primeiro contato com a educagdo formal foi lecionando Ciéncias em uma escola
estadual na cidade de Conselheiro Lafaiete-MG. Por aproximadamente seis meses, pude
experimentar a ciéncia agora com os olhos de professora. Foi possivel também perceber que
muitos dos meus alunos compartilhavam da minha dificuldade em compreender o que os
professores tentavam ensinar. Porém, o mais importante foi vivenciar todas as dificuldades e
desafios de ser professor em sua complexa tarefa de ensinar. Ao final do contrato, passei a
lecionar Quimica no Ensino Médio na mesma escola.

A experiéncia como professora de Quimica trouxe inquietagdes semelhantes as do
ensino de Ciéncias. Percebi que, assim como no Ensino Fundamental, a educagdo cientifica
também enfrenta desafios no Ensino Médio. Neste, a dificuldade de interlocu¢do entre
discursos de professor e alunos se junta a enorme pressao que ambos os sujeitos enfrentam
devido ao vestibular. Aos poucos, foram se somando as dificuldades que encontrei na sala de
aula e minha curiosidade pelas pesquisas em educagdo, e passei assim a me interessar por
atividades e praticas que tornassem a aula mais dinamica e contextualizada. Foi entdo que
ingressei na especializacdo em Educagdo Ambiental no Servigo Nacional de Aprendizagem
Comercial — Minas Gerais (SENAC-Minas).

Com um tema extremamente atual e engajador, pensei que a especializacdo fosse me
trazer subsidios para a articulagdo dos conteudos escolares com o cotidiano dos alunos.
Entretanto, por detras de um discurso inclusivo e promissor, encontrei um cenario um pouco
diferente: o adjetivo ambiental, que deveria qualificar o substantivo educacao, impera nesse

discurso que muitas vezes ¢ desarticulado da escola. Apesar de desenvolver meu trabalho de
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conclusdo de curso no ensino de Quimica, senti a necessidade da imersdo comprometida no
campo educativo para aprofundar meus conhecimentos de cunho pedagogico.

As reviravoltas do rio docente me conduziram a pesquisas que objetivavam um ensino
de Ciéncias interativo. O contato com tais pesquisas foi em um grupo de estudos que trabalha
com o ensino de Ciéncias por investigacdo na Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Nesse grupo, defini minha intengdo de fazer Mestrado e comecei a tragar meus
destinos de pesquisadora. Um dos aspectos do ensino de Ciéncias mediado pela investigagao ¢
a argumentacdo. Entre experiéncias, experimentos, investigagdes, contetidos € nocdes a
possibilidade de um ensino argumentativo me chamou atengdo. Busquei cendrios cujo
objetivo era o desenvolvimento desse recurso no ensino e entdo me deparei pela primeira vez
com a Teoria da Argumentacdo de Chaim Perelman.

Impermeédvel em um primeiro olhar, o estudo me revelou grandes potencialidades da
teoria no ensino de Ciéncias. Dediquei-me a conhecer trabalhos com essa temética — o que me
trouxe ao processo seletivo de Mestrado em Educagdo da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF) e ao grupo de pesquisa “Teoria da Argumentagao e Educacao”, coordenado pelo
professor Marcio Silveira Lemgruber. Concebendo o ensino como um processo de
comunicacdo eficiente, reconheci entre as técnicas argumentativas propostas por Perelman
um valioso recurso ja estudado sob outras 6ticas: as analogias e metaforas. A fim de delimitar
o campo de abrangéncia dessa pesquisa, tomei por intengao compreender como analogias e
metaforas sdo utilizadas pelo professor como instrumento para favorecer a aprendizagem dos
conceitos cientificos.

Entretanto, a énfase nos discursos presentes na sala de aula e a abordagem da
argumentacao no ensino nao sdo preocupagdes exclusivas minhas. Nota-se que nos ultimos
anos um amplo numero de estudos estd focado na analise de discursos de argumentag¢do nos
contextos de ensino de Ciéncias. E o caso das pesquisas de Jimenez-Aleixandre & Erduran,
que ja se tornaram referéncia internacional nesse segmento. Tais estudos colaboram com o
deslocamento do foco da pesquisa em educacao em Ciéncias da aprendizagem individual para
a que aborda o papel da interacdo social no desenvolvimento de significados e entendimentos,
principalmente, através da linguagem. Os autores apontam que a argumentacdo tem muito a
contribuir para a educacao cientifica e, em trabalho recente, destacam os fundamentos para a
pesquisa em ensino e aprendizagem através da argumentagdo (Erduran & Jimenez-

Aleixandre, 2007).
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Cajal (2003) também apontou a importancia de se compreender a sala de aula como
uma situagdo social e, por isso, lugar de interagdo. Desse modo, o ensino pautado na
argumentacao, que se faz pela mediacao entre conhecimentos, revela-se capaz de promover o
didlogo em sua forma mais fecunda, caracteristica indispensavel para a constru¢do do
conhecimento cientifico na sala de aula.

Vérios autores se debrucaram sobre questdes semelhantes. Grande parte dessas
pesquisas teve como ponto de partida os estudos de Bachelard (1996) que, remontando
cendrios cientificos de intensa atividade, apontou nogdes importantes sobre as analogias na
ciéncia. Esses trabalhos estdo focados na no¢do bachelardiana de obstaculo epistemoldgico
para ressaltar os limites das analogias ¢ metaforas no ensino (Andrade et al, 2002; Ferry &
Nagem, 2008; Figueiredo, 2008; Rivelli & Lemgruber, 2010). Outras pesquisas se ocuparam
em avaliar a presenca das analogias em textos e livros didaticos e paradidaticos (Neves, 2003;
Giraldi, 2005; Dotti, 2007). Essas abordagens corroboram para a ideia de que a linguagem
analogica € recurso corrente no ensino € que seu uso merece atengao.

No entanto, uma revisao aponta que muitas das inquietagcdes que cercam o tema
buscam avaliar o papel das analogias e metaforas como recurso para aproximar o discurso do
professor ao discurso dos alunos e, portanto, mediar a constru¢do do ensino cientifico na sala
de aula (Andrade, 2001; Silveira, 2001; Godoy, 2002; Bozelli, 2005; Amaral, 2006; Bozeli &
Nardi, 2006; Fabido & Duarte, 2006; Leite & Duarte, 2006; Ferraz, 2006; Ferry, 2008; Silva,
2008; Assis, 2009). Para Duarte (2005), todos esses estudos contribuem para mostrar que as
relacdes analdgicas promovem o entendimento do que ndo ¢ familiar baseado no que ¢
comumente conhecido.

As pesquisas brasileiras sobre o uso de analogias e metaforas na educagao cientifica se
realizam principalmente no dmago de grupos de pesquisas em ensino de ciéncias. Nesse
contexto, um grupo em especial tem ganhado destaque. O Grupo de Estudos de Metaforas,
Modelos e Analogias na Tecnologia, na Educacio e na Ciéncia — GEMATEC' — é um grupo
multidisciplinar ligado ao Mestrado em Educacao Tecnologica do Centro de Educagdo
Tecnolodgica de Minas Gerais (CEFET-MG). Fundado e coordenado pelo professor Ronaldo
Luiz Nagem, o GEMATEC tem por finalidade contribuir para o desenvolvimento de

atividades de ensino, pesquisa e extensdo relativas ao tema analogias e metaforas na

"http://www.gematec.cefetmg.br
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tecnologia, na educacéo e na ciéncia e suas pesquisas colaboram para estabelecer parametros
para uma melhor compreensao sobre o assunto e contribuir para o desenvolvimento do acervo
da produgdo cientifica ¢ didatica (Nagem et al, 2001; Nagem & Marcelos, 2005; Amaral,
2006; Marcelos, 2009; Assis; 2009). A partir desses referenciais, acredito ser a linguagem
analogica um inegéavel recurso para o ensino de Ciéncias, expressando seu potencial para a
mudanga conceitual, a dissociagdo entre senso comum e linguagem cientifica, além de seu
epistémico papel para a constru¢ao do conhecimento.

A partir de todos esses referenciais, atrevo-me a dizer que a presente pesquisa ndo ¢
uma revisdo, mas significa uma revisita ao tema com os horizontes investigativos alargados.
O estudo da analogia simplesmente pela analogia ndo me traz grandes expectativas. Além
disso, o potencial, seja ele benéfico ou censuravel, de determinada relagdao analdgica sé pode
ser afirmado em etapas escolares posteriores a sua utilizacdo. Tendo como norte a Teoria da
Argumentagdo de Perelman, ndo a transformei em simples manual retérico, mas em auxilio
em investigacdes que envolvem o discurso do professor e os recursos empregados por ele para
facilitar a apreensao do conhecimento cientifico por parte dos alunos. Nao tive a pretensao de
esgotar as potencialidades da atividade argumentativa no ensino. Contudo, enfatizo a
aproximagdo analdgica como instrumento promissor para o ensino de Ciéncias. Assim,
reconheco a analogia para além de seu papel como figura de linguagem e atribuo a ela o
estatuto de ferramenta de ensino.

A estrutura do texto que se segue reflete um pouco do percurso que fiz até aqui. A
partir dessa introdug¢do, o Capitulo 2 — Revisita tedrica — agrega as trés segdes que se
dedicaram a fornecer um panorama conceitual para a pesquisa. Na se¢do Aspectos da cultura
cientifica e argumentacao no ensino — tragam-se algumas das caracteristicas que corroboram
para a rigidez da educacdo em Ciéncias e o distanciamento entre os discursos de professor e
alunos. Entre esses aspectos, destacam-se a contribuicdo da filosofia cartesiana a cultura
cientifica, refazendo os caminhos que levam a assepsia lingiiistica comum a logica
demonstrativa. Por fim, apresentam-se reflexdes sobre a argumentacdo como caracteristica
pertinente e fértil ao ensino.

A segunda segdo, Discursos, argumentos e recursos, representa um apanhado teorico
sobre os discursos presentes na sala de aula. Articulando nogdes perelmanianas como
auditério, orador e argumentos que fundamentam a estrutura do real, procura-se compreender

como a intervengao do professor ¢ fundamental para a argumentacao no ensino.
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A tltima se¢do, O argumento por analogia e a educagdo em Ciéncias, vem ao
encontro do foco principal desse estudo: o uso de analogias e metaforas na pratica de ensino
dos professores. Sao destacadas as principais contribui¢cdes desse recurso e seus limites como
ferramenta na educagdo, ratificando o lugar das metaforas-andaime.

No Capitulo 3 — Processo metodoldgico — expdem-se as caracteristicas da investigagdo
e os motivos pelos quais trilhamos o caminho da pesquisa qualitativa com enfoque histérico-
cultural. Estabelecem-se, na primeira se¢do, Os caminhos da pesquisa, os critérios para
selecdo dos participantes e os métodos de coleta e analise de dados — a entrevista dialogica e a
observacao mediada. Na secdo Contextualizagdo dos sujeitos, apresentam-se os participantes,
chamados de Professor 1, Professor 2, Professora 3 e Professor 4. Tracos de sua formacao
inicial e continua também sdo evidenciados.

E a partir do Capitulo 4 — Os &mbitos da argumentacdo — que o exame e reflexdo dos
fatos de pesquisa sdo discutidos. Nesse esforgo, as informacdes provenientes de entrevistas e
observagdes se complementam. Na primeira se¢do, O professor e seu auditdrio, evidencia-se
a relacdo entre os discursos da sala de aula. Além disso, os sentidos construidos pelos sujeitos
a respeito da distancia entre esses discursos sdo perseguidos. A segdo 4.2, A relacéo entre as
analogias e a Criacéo, dedica-se a esclarecer a possivel influéncia do discurso criacionista,
caracteristica impar do Professor 4, sobre o uso das analogias como instrumento de ensino. A
partir dai, a concepgao de ciéncia desse sujeito também ¢ enfatizada.

O capitulo 5 — Técnicas argumentativas: o raciocinio por analogia — traz em suas
duas secdes todas as consideracdes sobre a relacdo analdgica como ferramenta da pratica de
ensino dos professores. A primeira se¢do, Tinha uma pedra no meio do caminho, preocupa-se
em destacar o duplo papel desse recurso argumentativo que, ou ¢ o pilar de sustentagdao da
construgdo cientifica, ou pode constituir obstaculo a essa formagdo. Ainda nesse texto, sao
destacadas as aproximagdes analdgicas propostas durante as observagdes. Na secdo 5.2,
intitulada O professor, suas analogias e outros recursos argumentativos, busca-se a
compreensdo da relagdo entre o professor e as analogias que propde. O vinculo entre o
raciocinio analdgico e outras técnicas argumentativas também ¢ explorado nesse contexto.

Por fim, nas Consideragdes finais, apresentamos nossas conclusdes sobre os fatos
investigados. A partir daqui, novas questoes se apresentaram e segui-las representa assumir

novas buscas. Espero agora percorrer o rio da docéncia com outros olhares. A experiéncia me
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fard navegar de formas diferentes, pois, parafraseando Heraclito, ninguém se banha duas

vezes N0 mesmo rio.

17



2 REVISITA TEORICA

Raciocinar e provar ndo ¢ somente calcular,
e a légica ndo pode contentar-se com o
estudo da prova formal. Esta s6 assume, por
sua vez, seu verdadeiro significado nos
ambitos mais gerais de uma teoria da
argumentacgao.

Chaim Perelman

— Eu falo, falo — diz Marco —, mas quem me
ouve retém somente as palavras que deseja.
(...) Quem comanda a narragdo nao € a voz: €
o ouvido.

Italo Calvino

Quando os limites do racional s3o evocados, um vasto campo de disputas se abre.
Ciéncia, religido e politica ja reivindicaram para si, e ainda reivindicam, o status ja alcancado
pela matematica como um campo de conhecimento l6gico e formal. Porém, o que ¢ razao?
Para Perelman, em sua Teoria da Argumentacdo, racional ndo ¢ somente aquilo que ¢
redutivel ao calculo, atemporal e impessoal, demonstrado de forma coerciva. Assim, abrem-se
as portas para outro terreno da razdo, o argumentativo, que se torna racional a partir do
momento em que se ocupa do verossimil, do ndo calculavel. Racional, logo imensuravel;
torna-se este o fio de Ariadne que perseguimos nesse trabalho.

A partir da discussdao empreendida por Perelman e Olbrechts-Tyteca em seu Tratado
da Argumentacdo (2005) e em demais textos, preocupamo-nos em destacar a presenga dessa
disputa pela posse da razdo no campo das Ciéncias Naturais. O cartesianismo teve grande
influéncia nesse ideal. Os reflexos dessa tensa perseguicdo pelo mensurdavel e por sua
expressao na forma demonstrativa na educacao em Ciéncias permeiam a primeira se¢ao deste
capitulo — Aspectos da cultura cientifica e argumentagdo no ensino. Desse modo, afirmamos
que o discurso da ciéncia assume uma linguagem asséptica também quando adentra a sala de
aula. Essa assepsia, caracteristica da via demonstrativa de comunicacao de ideias, dificulta a
aprendizagem uma vez que colabora para a criacdo de uma distdncia entre as falas de

professor e alunos.
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A argumentagdo surge como uma alternativa ao discurso reprodutivo-coercivo,
comum no ensino, amparada em nog¢des perelmanianas como auditorio, orador, acordos e
técnicas argumentativas. Como a assepsia linguistica se tornou imperativa na ciéncia e passou
a representar importante papel na educagdo em Ciéncias? De que modo uma cultura
argumentativa pode influenciar a aprendizagem dos conceitos cientificos? Essas sdo questdes
que procuramos responder, sem garantia de sucesso, nessa primeira se¢ao.

A partir dai, aproximamo-nos das nog¢des de orador e auditorio sugeridas por Perelman
para pensar a complexa relagdo entre professor e alunos. Nessa segunda secdo — Discursos,
argumentos e recursos, os padroes dialdgicos ja descritos por outros autores, que também
chamaremos de condutas argumentativas, sdo utilizados para exemplificar essa relagdo.
Investigamos, assim, como a ponte linguistica estabelecida entre ambos influencia a
aprendizagem. A sala de aula, vista como uma interse¢do das espécies de auditorio, pode
agora ser compreendida como um espaco de negociagdo de ideias, de conhecimento
legitimado e até mesmo valores.

Assim como na conversa proposta por Italo Calvino na segunda epigrafe deste
capitulo, na interacdo entre discursos de professor e alunos quem rege a argumentacdo € o
auditorio, e ndo o orador. Isso ndo significa desprezar a presenga e importancia do professor
na sala de aula. Muito pelo contrario, significa elevar, no sentido de igualar, o lugar dos
conhecimentos prévios dos alunos, pois ¢ sabido que toda argumentacdo se refere
inteiramente ao auditorio que deseja influenciar. Quando concebemos o corpo formado pelos
diferentes alunos da sala de aula, com suas idiossincrasias ¢ histérias de vida, como um
complexo e unico auditorio ndo ignoramos sua individualidade, mas apenas nos concentramos
no personagem principal a que este trabalho se refere — o professor e sua pratica de ensino.
Mas como romper a barreira da distancia que a linguagem impds a estes dois ativos
personagens?

Finalizando essa segunda se¢do, mostramos como as técnicas argumentativas descritas
por Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) podem significar um auxilio ou recurso para a
diminui¢do da tdo afamada distancia que permeia a sala de aula. Com destaque para as
ligagdes que fundamentam a estrutura do real, acreditamos que uma relagdo de semelhanga
entre o que ja ¢ conhecido pelo estudante e o novo conceito cientifico pode significar um

indispensavel componente da pratica de ensino dos professores. Aproximando-nos de nosso
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foco, as analogias como instrumento de ensino, adentramos a terceira e ultima se¢do deste
capitulo — O argumento por analogia e a educacdo em Ciéncias.

Ao revisitar o tema das analogias no ensino de conceitos cientificos, admitimos o seu
lugar impar na histéria do conhecimento. Ademais, segundo Perelman, este tipo de ligacao
tem, no momento da descoberta e do contato com o novo, um potencial heuristico
indiscutivel. Dialogando com véarios outros autores que também se debrugaram sobre esta
questdo, reconhecemos as diferengas entre analogia e metafora e reafirmamos nossa premissa
de que a linguagem analégica pode se tornar um aliado nos processos de ensino e
aprendizagem.

Retomando alguns dos esquemas de utilizacdo analdgica ja propostos, identificamos
entre eles um fio condutor que se inicia com a apresentacdo da analogia e leva até sua
superagdo. Concordamos com esse movimento, mas desenvolvemos nosso proprio mapa da
estrutura analdgica. Detendo-nos na desconstru¢do da relagdo analdgica, percebemos a
importancia da conclusdo dessa fase para o sucesso ou o fracasso desse tipo de argumento
como ferramenta de ensino. Sobre isso, buscamos apoio em Gaston Bachelard (1996), tedrico
francés que se dedicou ao estudo da formagao do espirito cientifico, de modo que esse didlogo
nos possibilitou enxergar os caminhos pouco fecundos aos quais o pensamento cientifico foi
levado devido a acepgdes metaforicas equivocadas.

Indagar os limites, salientar o potencial, reconhecer as insuficiéncias: tudo isso nos
leva a crer na pertinéncia desse estudo e de sua importancia enquanto instrumento para
compreensdo da pratica docente. Ao retomar nossa questdo de investigacdo, podemos
perceber que ela agora apresenta alguns desdobramentos. Assim, objetivamos compreender
como analogias e metaforas sao utilizadas pelo professor como instrumento para favorecer a
aprendizagem dos conceitos cientificos. Os desdobramentos desta questdo nos levaram a
pensar sobre:

= Situagdes em que analogia e metafora sao tomadas como ferramenta para o ensino,

a fim de descrever e compreender tais situacoes.

= Os sentidos construidos pelos professores sobre a utilizagdo de analogias e

metaforas como meio para diminuir a distancia entre os discursos da sala de aula.

* A interse¢do entre o argumento por analogia e outros recursos argumentativos.

* A intrinseca relagdo entre demonstracao e argumentagao nas interagdes discursivas

da sala de aula.
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Essas indaga¢des ampliam nosso horizonte de investigacdo em relagcdo aos demais
estudos que tiveram por objetivo avaliar o papel da analogia como componente da pratica de
ensino dos professores de Ciéncias, pois redireciona a lente de nossa percep¢ao. Almejamos
ndo apenas a compreensdo da relagcdo analdgica como componente exclusivamente retorico,

mas todas as interse¢des que esse instrumento possibilita.

2.1 ASPECTOS DA CULTURA CIENTIFICA E ARGUMENTACAO NO ENSINO

Fruto da investigacdo e da pesquisa, empreendidas através de uma atividade humana
socialmente construida, o conhecimento cientifico guiou os homens nos mais nobres
episodios de seu contexto histérico, atingindo o estatuto de poder para aqueles que o
detinham. Os objetos da ciéncia, que ndo sdo os fendmenos da natureza, mas construgdes
desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpreta-la, constituem-se como importante
parcela do discurso escolar. Para tanto, as recorrentes conjecturas sobre o “como o professor
ensina” e o “como o aluno aprende”, somam-se estudos que objetivam a compreensdo de
multiplos fatores que influenciam os processos de ensino e aprendizagem dos conceitos
cientificos.

Diferentemente de alguns sistemas de pensamento que assimilam o rigor necessario a
objetividade do método cientifico a rigidez do ensino, consideramos que ensinar Ciéncias €

inserir o aluno em um novo universo cultural com procedimentos, linguagens e principios

proprios. Dialogando sobre essa questao, Bachelard (1996, p. 23) ressalta que

Os professores de Ciéncias imaginam que o espirito comeg¢a como uma aula,
que ¢ sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeti¢ao da ligao,
que se pode fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto.
Nao levam em conta que o adolescente entra na aula (...) com conhecimentos
empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura
experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os
obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

Tomando o ensino de Ciéncias sob essa perspectiva, buscamos refletir sobre alguns
aspectos da cultura cientifica e seus reflexos no ensino. Por cultura entendemos “conjunto das
producdes humanas portadoras de significagdao” (Pino, 2005, p. 59). Esse conjunto de codigos

e valores compartilhados pela comunidade cientifica se manifesta, entdo, como o aparato
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ideologico que reporta ao universo da ciéncia. Portanto, toda ciéncia pode ser encarada como
uma pratica socio-cultural, pois € resultado da atividade humana em condi¢des historicas
especificas. Todo conhecimento cientifico foi produzido nessas condicdes. Entretanto, seu
contexto de producdo muitas vezes ¢ omitido, restando aos alunos a justaposicdo de
informagdes consideradas pré-existentes e absolutas, desvinculadas de qualquer aspecto
historico ou cotidiano.

Podemos considerar como trago marcante dessa cultura o monismo’ metodolégico,
um dos aspectos enraizados na nog¢do de razdo defendida pelo positivismo cientifico
(Lemgruber, 1999). Essa no¢do de razdo atrelou a verdade a evidéncia e a investigagdo.
Perelman (1979) sugere que, para o monismo metodolégico, o método demonstrativo —
caracteristico dos matematicos — ¢ o unico a se seguir para alcancar a verdade. A nocao
filosofica do pluralismo se insere nesse contexto e marca a critica perelmaniana as filosofias

monistas que muitas vezes operaram como instrumentos da dominacgao.

O inconveniente das ideologias monistas ¢ de favorecer um reducionismo as
vezes dificilmente toleravel. Quando elas ndo conseguem fazer prevalecer
seus pontos de vista, elas podem justificar em nome de Deus, da razio, da
verdade, do interesse do estado ou do partido, o recurso da violéncia, do uso
da forca na dire¢ao dos recalcitrantes (Perelman, 1979, p. 2).

As ideias advindas do cartesianismo tiveram grande influéncia na instauracao desse
monismo. Seu precursor, René¢ Descartes (1998), filosofo do século XVII, sinalizou com
precisdo em seu Discurso do Método bases que guiariam o pensamento cientifico pelo viés da
razdo, instituindo os critérios da concepgdo moderna de produgdo de conhecimentos. E
atribuida a filosofia cartesiana a administragdo da revolugao cientifica iniciada por Copérnico
e Galileu e que culminou com profundas transformagdes na concepcao da natureza (Chatelet,
1994). Supondo a natureza divina da razdo e do conhecimento humanos, Descartes
popularizou a nova fisica. Certo na ideia defendida por Galileu de que todo o universo estaria
“escrito” em linguagem matematica, caberia somente a ciéncia decifrar esse codigo. Ainda
apoiado em Galileu e em sua afirmacdo de que a realidade sensivel ¢ inteligivel, o
cartesianismo se dedicou a precisar um método.

A elaboragdo do método analitico de pensamento defendeu a fragmentacdo dos

problemas cientificos em objetos de estudo cada vez menores, acreditando na possibilidade de

I . . ;. .
No sentido de absolutismo e contrario ao pluralismo.
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se conhecer a totalidade do complexo através de suas partes. Seu projeto fundamental era
tornar o homem senhor e possuidor da natureza (Chatelet, 1994). A partir dai, elucidou que a
objetivagao do meio fisico e seu real conhecimento por meio da razdo seria o Uinico acesso
seguro a verdade.

E importante ressaltar que o projeto iniciado por Copérnico e Galileu representa a
substituicdo da linguagem cotidiana pela linguagem matematica como meio de expressao da
razdo. Ela se torna um modelo, “trata-se, pois, de produzir uma linguagem que seja tao
préxima quanto possivel da inteligibilidade, da exatidao e do rigor da linguagem matematica”
(Chatelet, 1994, p. 66). A partir dai, o campo no qual a verdade ¢ administrada ¢ constituido
por via demonstrativa.

Muitas criticas se lancaram sobre a filosofia cartesiana. Para Perelman & Olbrechts-

Tyteca (2005, p.1),

A concepgdo claramente expressa por Descartes, na primeira parte do
Discurso do método, era a de considerar “quase como falso tudo quanto era
apenas verossimil”. Foi ele que, fazendo da evidéncia a marca da razdo, nao
quis considerar racionais sendo as demonstragdes que, a partir de idéias
claras e distintas, estendiam, mercé de provas apodicticas, a evidéncia dos
axiomas a todos os teoremas.

A filosofia cartesiana significou um ponto de partida para todo um movimento cultural
que viria pensar a ciéncia. Contudo, o cartesianismo ndo foi o Unico a fixar principios que
conduziram a assepsia linguistica vivenciada hoje no conhecimento cientifico. O empirismo e
0 positivismo tiveram grande parte na continua tarefa de delinear um método seguro para a
atividade cientifica. Nesse contexto, contribuiram para que as escolas de pensamento que nao
se detinham no rigor e na precisdo de seus métodos fossem encerradas a margem dessa
ciéncia.

Francis Bacon, teorico inglés que viveu entre os séculos XVI e XVII, foi o autor do
primeiro esbogo racional de uma metodologia cientifica. Em seu livro Novum Organum,
estruturado como critica ao livro Organum do filésofo grego Aristételes, Bacon opde ao
silogismo o raciocinio indutivo. Assim, todo o conhecimento ¢ reduzido aos sentidos, de
modo que a experiéncia € enaltecida. Entretanto, a experiéncia ndo se resume a observagao
vaga, mas corresponde a observagdo metddica e aos experimentos, para a interpretacdo da
natureza. O empirismo, como ficou conhecido esse movimento, determina entdo um método

preciso para definir as leis e fendmenos cientificos, que se resume nas trés famosas tabuas
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baconianas de investigacdo: a tabua da presenga, a tabua da auséncia e a tabua das graduacdes.
Em geral, visam o registro do fendmeno, a descricdo de situacdes contrarias a ele e as
consequentes correlacdes e comparagdes possiveis a partir dele. O empirista parte da
experiéncia particular para alcangar a generalizacdo abstrata. Desse modo, o método indutivo
agruparia as regras para a constru¢do das Ciéncias da Natureza, langando os fundamentos de
uma nova ciéncia.

Ao projeto cartesiano, também se somou o positivismo na continua busca por um
monismo metodologico na ciéncia. A doutrina positivista corroborou para a ideia de que
somente o conhecimento cientifico obtido através da observagdo e da experiéncia concreta se
constitui como conhecimento verdadeiro. Isto significa dizer que somente aquilo que pudesse
ser provado seria considerado cientifico. Seu esfor¢o em reconhecer a ordem da natureza e
utilizd-la em beneficio do homem levou também os positivistas a admitirem que todas as
ciéncias deveriam utilizar um unico método — o positivo. Este depositou na neutralidade do
cientista ¢ no abandono da subjetividade grande responsabilidade no avanco da ciéncia
(Ribeiro Junior, 2003). Até hoje, cartesianismo, empirismo € positivismo exercem grande
influéncia sobre as Ciéncias Naturais.

Sabemos que os aspectos abordados ndo sdo capazes de refletir toda a complexidade
desse pensamento. Entretanto, temos apenas a inten¢do de oferecer um contexto para as
reflexdes sobre como o ensino de Ciéncias ¢ perpassado pela assepsia da linguagem
(matematica) e pelo rigor do pensamento metddico. A heranga dessa no¢do de razdo esta
fortemente marcada na cultura cientifica. Os métodos de investigacdo usados nas Ciéncias
Naturais derivam, em grande parte, dessa perspectiva e das que se seguiram a ela.

O que se observa ¢ um incansavel esfor¢o em atribuir aos principios da ciéncia o
estatuto de filosofia primeira. Sendo assim, se ocupariam dos fundamentos do conhecimento e
da agdo investigativa. Perelman (2004) denomina de filosofias primeiras aquelas que, no
curso do pensamento ocidental, conferem primazia aos principios fundantes e tém como
principal caracteristica o absolutismo, ndo admitindo em seus sistemas o didlogo ou a
controvérsia. Em contrapartida a essas filosofias, Bachelard (1996) admite que no curso da
ciéncia as verdades primeiras ddo lugar aos primeiros erros. Este pressuposto bachelardiano
corrobora para a ideia de que a filosofia da ciéncia também deve ser vista por uma oOtica

regressiva, atribuindo cada passo ou entrave aos atributos de seu tempo. Assim,
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A filosofia regressiva ¢, portanto, uma espécie de fio condutor que
possibilita examinar as referéncias adotadas por diferentes autores em
diferentes épocas, tendo em vista ndo o grau de verdade ou falsidade que
possuem perante nosso juizo, mas o lugar que ocupam no interior dos
sistemas de pensamento (Oliveira, 2010, p. 13).

Todo esse matiz cultural, envolvendo questdes sobre quem, como, onde e por qué o
conhecimento cientifico foi produzido, adentra a sala de aula através do discurso do professor,
trazendo aspectos da histéria e da cultura cientifica. O modo como o professor comunica tais
ideias influencia ndo apenas o conteudo conceitual, mas também os diferentes niveis de
apropriagdo do conhecimento por parte dos alunos (Capecchi, 2004). O professor de Ciéncias
tem o papel de transferir o saber produzido pela comunidade cientifica para a realidade
escolar, reformulando-o sem que sua complexidade se perca. E através do didlogo entre o
saber cientifico, o discurso do professor e seu proprio discurso que o aluno apreende os
sentidos produzidos na construgdo cientifica.

Podemos sugerir, entdo, que o conhecimento ¢ reconstruido durante a aprendizagem.
Esta se revela como um movimento de desconstrucdo e reconstrucao da realidade a ser
apreendida em um processo de compreensdo ativa, que supoe capacidades para elaboragdo de
sentidos proprios. Nessa tarefa, o professor precisa levar em conta a relevancia do que ensina
para a formagdo dos alunos, além do modo como comunica esses saberes. Desse modo,
arrisca-se a se tornar enrijecido por se amparar apenas em conhecimentos de ordem técnica,
esquivando-se das relagdes cotidianas e historicas do conhecimento. Para que a fala do
professor se torne aprendizagem, ¢ necessario o encontro dialdgico entre argumentos.

Como esfera da atividade humana, a ciéncia possui entdo discurso e linguagem
proprios. O acesso ao universo da significacao cientifica implica a apropriacao dos meios de
acesso a esse universo, ou seja, do conjunto de cddigos e valores desenvolvidos e
compartilhados pela comunidade cientifica ao longo de sua historia (Pino, 2005). Percebemos
a necessidade da dissociagdo entre lingua e linguagem. Por lingua entendemos o codigo da
lingua materna que expressa o que se deseja dizer. A linguagem representa todos os codigos,
formalismos e ferramentas de determinada cultura ideolégica (Bakhtin/Volochinov, 1992). E
por meio da linguagem que se apreendem aspectos da realidade. E também a linguagem a
ponte que une orador e auditorio na argumentagao.

Transportando essas questdes para o cenario da educagcdo em Ciéncias, € por meio do

discurso do professor, em tudo o que ele se apdia, que esse universo se mostra para o
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estudante. Nesse processo, a mediacdo do professor pode dispor de recursos que auxiliem a
imersdao do aluno no novo campo conceitual. A escolha desses recursos, no entanto, esta
ligada diretamente a concepg¢do sustentada pelo professor a respeito da aprendizagem das
Ciéncias.

Em linhas gerais, partilhamos com Bachelard (1996) a ideia de que no movimento de
construgdo do conhecimento cientifico se distinguem trés etapas nao-limitadas e que
interagem entre si, convergindo para a formagao individual do espirito cientifico: o estado
concreto, o estado concreto-abstrato, e estado abstrato. Isso significa que a apreensdo do

conhecimento cientifico ndo se faz por meio da justaposicdo de nogdes e experiéncias nao

questionadas. Portanto (Bachelard, 1996, p. 10),

Sobre qualquer questdo, sobre qualquer fendmeno, é preciso passar primeiro
da imagem para a forma geométrica e, depois, da forma geométrica para a
forma abstrata, ou seja, seguir a via psicologica normal do pensamento
cientifico. (...) Nao ¢ de admirar que essa geometrizagdo tdo dificil e tao
lenta apareca por muito tempo como conquista definitiva e suficiente para
constituir o sélido espirito cientifico, tal como se vé no século XIX. Sera
necessario, porém, provar que esta geometrizagdo ¢ um estagio
intermediario.

No estado concreto, o espirito se entretém com as primeiras imagens do fendmeno e o
sensivel se exalta. O aluno obtém através da experiéncia cotidiana suas primeiras
interpretagdes da realidade e se vé guiado por seus conhecimentos espontaneos. Percebe-se
que na dinamica do estado concreto apenas a experiéncia sensivel aos sentidos ¢ percebida
pelo sujeito do conhecimento. E nesse estagio que os saberes de senso comum se apresentam
ao aluno como verdades indissociaveis, ja que foram permeados pela experiéncia. Esses
conhecimentos alternativos, colocados antes e acima de qualquer critica, cristalizam-se em
obstaculos epistemologicos (contra-pensamentos) € corroboram para a obstrucao da via que
leva a abstracdo, a derradeira etapa de consolidacdo do pensamento cientifico.

Segue-se 0 movimento que deve conduzir ao estado concreto-abstrato, quando se
percebe uma busca pelo concreto e visual. O aluno acrescenta a experiéncia fisica esquemas
geométricos que o auxiliam na interiorizagdo dos conteudos. Aqui, o ato de conhecer da-se
contra um conhecimento anterior, destruindo conceitos mal estabelecidos. Nessa etapa, a

interven¢do do professor significa a transformagdo entre as percep¢des do sensivel em
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consideragdes do epistémcicas. Isto significa que as dissociacdes entre senso comum e
conceitos cientificos podem ser operadas nesse ponto do processo.

Por fim, no estado abstrato, informagdes voluntariamente desligadas da experiéncia
imediata ajudam na apreensdo. Esta permite a articula¢do de capacidades como generalizagao
e abstracdo, indispensaveis ao raciocinio. Para Andriola & Cavalcante (1999, p. 26), “o
raciocinio pode ser encarado como uma capacidade cognitiva exigida na resolucdo de
problemas simples e complexos, tanto de ordem intelectual como de situagdes quotidianas”.
J& o raciocinio abstrato ¢ uma capacidade cognitiva indispensavel a educagao cientifica e esta
relacionado a tarefas de natureza ndo sensivel. A partir dai, o aluno devera ser capaz de
resolver atividades praticas e tedricas sem a necessidade da experiéncia concreta que amparou
o conhecimento em todo o processo.

A partir da compreensao do lugar da cultura cientifica no ensino de Ciéncias e o0 modo
essencial como este se dd no aluno, resta-nos a discussdo sobre quais aspectos o professor
pode usar a seu favor na busca por introduzir o aluno no novo campo conceitual.
Compartilhamos com Jimenez-Aleixandre & Erduran (2007) o pressuposto de que a
argumentacao tem um potencial epistémico para essa tarefa. Segundo esses autores, dentre os
objetivos de um ensino de Ciéncias pautado na dialogicidade e na argumentacdo podem ser
destacados como principais: desenvolver nos estudantes o conhecimento e habilidades sobre a
natureza da ciéncia; estimular a cidadania, particularmente no caso de questdes soOcio-
cientificas; e promover o mais alto grau de raciocinio, favorecendo a aprendizagem. Essa
perspectiva corrobora ainda com o estabelecido pelos Pardmetros Curriculares Nacionais, que
apontam como um dos principais objetivos da educacdo no Ensino Fundamental o
desenvolvimento da capacidade de argumentacdo e tomada de decisdao por parte dos alunos
(Brasil, 1997).

Bachelard (1996, p. 24) também argumenta sobre esse tema e sugere que toda cultura
cientifica deve comecgar “por uma catarse intelectual e afetiva”. Para isso, os aspectos
culturais devem ser postos constantemente em estado de mobilizacao, ou seja, o saber fechado
e estatico deve ser substituido por um conhecimento aberto e dindmico. Na argumentacao, os
alunos utilizam de argumentos e evidéncias (provas) para refutar ou sustentar uma explicagao
cientifica, articulando conhecimentos, exercitando a capacidade de teorizacdo e o raciocinio

abstrato, ¢ criando representac¢des proprias (Jimenez-Aleixandre et al, 2009). Assim,
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(...) tomadas em conjunto, a defesa de pontos de vista ¢ a consideracdo de
idéias alternativas criam, no discurso, um processo de negociacdo que
possibilita o manejo de divergéncias entre concepgdes a respeito de
fenomenos do mundo (fisico ou social). Este processo de negociacdo de
diferengas de perspectivas confere a argumentagdo um potencial epistémico
que a institui como recurso privilegiado de constituicdo do conhecimento e
desenvolvimento do pensamento reflexivo (Leitdao, 2007, p. 454).

Varios autores estabeleceram esquemas didaticos ou adaptaram os ja existentes para o
uso da argumentagao no ensino (Mortimer & Scott, 2003; Leitdo, 2007; Erduran, 2007,
Jimenez-Aleixandre et al, 2009). O esquema de Toulmin (2007) ¢ um dos mais amplamente
usados para orientar pesquisas que utilizam evidéncias no ensino de Ciéncias. O autor
considera que a capacidade de argumentar ¢ formada por trés componentes essenciais:
conclusdo, evidéncias e justificativa. A conclusdo ¢ o que se pretende comprovar ou refutar,
ou seja, ¢ o resultado final da argumentacdo. As evidéncias sdo experiéncias, dados e
observagdes que levariam a conclusdo. Nesse momento o aluno pode colocar em pratica todos
os conhecimentos que adquiriu sobre o conceito sob investigagdo. J4 a justificativa relaciona
as evidéncias as explicacdes. Articulando todos esses componentes, estariam conhecimentos
basicos, argumentos e contra-argumentos.

Reconhecemos o potencial dessa e de outras sequéncias didaticas para o ensino de
Ciéncias. Porém, buscamos contemplar a argumentagdo de uma forma ndo linear, mas
sist€émica e complexa: ndo temos por objetivo determinar categorizacdes e limites entre
argumentos: ¢ o todo argumentativo o objeto de nossa apreciagcdo. Quanto a isso, Perelman &

Olbrechs-Tyteca (2005, p. 523) consideram que

Os elementos isolados com vistas ao estudo formam, na realidade, um todo;
estdo em interagdo constante, € isso em varios planos: interacdo entre
diversos argumentos enunciados, interagdo entre estes € o conjunto da
situagdo argumentativa, entre estes e sua conclusdo e, enfim, interacdo entre
os argumentos contidos no discurso e aqueles que tém este ultimo por objeto.
Os limites ao jogo de elementos em questdo sdo de todos os lados
imprecisos.

O discurso argumentativo se apoia na concepcdo regressiva e historica do
conhecimento. Para compreender cientificamente possiveis verdades ou fatos, € preciso
confronta-los com varios e diferentes pontos de vista. Pensar uma experiéncia é, assim,
mostrar a coeréncia de um pluralismo inicial. Esse pluralismo ndo ¢ encontrado no discurso

demonstrativo, pois o légico se vale de uma linguagem artificial, caracteristica dos sistemas
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que constrdi, para tornar validos em qualquer contexto os signos e combinacdes de signos
desses sistemas. Com isto, afasta de sua construcdo aspectos passiveis de conjecturas
(Perelman, 2004).

Mesmo acreditando que os sistemas e redes de saberes constituintes do conhecimento
cientifico apresentam rigidez quanto aos seus métodos e resultados, o ensino de Ciéncias nada
tem de exatiddo. Em contraponto a demonstragdo de contetdos, de carater atemporal e
independente do orador que a apresenta ¢ do auditorio que a recebe, a argumentagdo se
apresenta como uma atividade de natureza discursiva e social que se realiza pela defesa de
pontos de vista e a consideracdo de obje¢des e perspectivas alternativas. Perelman e
Olbrechts-Tyteca (2005) consideram que o discurso argumentativo ndo ¢ um mondlogo onde
ndo existe qualquer preocupagdo com os outros: faz-se através da interacdo. Locutor e
interlocutor se tornam parte constituinte do conhecimento um do outro. Reportando tais
reflexdes a cendrios reais de educagdo, retomamos o importante papel que o professor

desempenha enquanto orador da sala de aula. Perelman (1987, p. 235) salienta ainda que

A argumentagdo ¢ essencialmente comunicagdo, didlogo, discussao.
Enquanto a demonstracao ¢ independente de qualquer sujeito, até mesmo do
orador, uma vez que um calculo pode ser efetuado por uma maquina, a
argumentagdo por sua vez necessita que se estabelegca um contato entre o
orador que deseja convencer e o auditério disposto a escutar.

E importante ressaltar que ndo nos referimos a situa¢des em que o aluno é chamado a
expor sua opinido particular sobre determinado ponto a ser discutido. Os valores e suas
hierarquias, por vincularem opinides, ndo servem de norma e sdo demasiadamente discutiveis.
Formam todo o gama dos saberes alternativos que devem ser trabalhados a luz do
conhecimento cientifico (Garcia-Mila & Andersen, 2007). Poderia nos restar ainda a suspeita
de que ndo se encontram na sala de aula momentos em que a argumentacao ¢ tomada como
forma de expressao de ideias. Quanto a isso, admitimos que onde existe didlogo e negociacao
de premissas, hd ai também argumentagdo. A contribuicdo que aquela oferece a educagdo
requer um esforgo por substituir, no momento em que o aluno ¢ chamado a discussao, saberes
espontdneos, provenientes da experiéncia comum, por conhecimentos que ja foram
legitimados pelo grupo. Os fatos ndo estdo em discussdo, mas podem constituir pontos de

partida sélidos para a argumentagdo. Além de uma linguagem comum, esse acordo ¢ também
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indispensavel para que haja um minimo de entendimento e novos conhecimentos possam ser
apropriados pelos alunos.

Em meio a racionalidade tida como 16gico-formal, a racionalidade argumentativa tem
muito a acrescentar a cultura cientifica e, principalmente, ao ensino de Ciéncias (Lemgruber,
1999). A pratica da argumentacdo na sala de aula auxilia na dissolucdo da barreira que a
linguagem muitas vezes impde entre o que o professor ensina € o que os alunos sdo capazes

de apreender.

2.2 DISCURSOS, ARGUMENTOS E RECURSOS

Os discursos da sala de aula refletem aspectos da cultura cientifica e do universo
cotidiano dos alunos. Segundo estudos que tiveram como ponto de partida a dinamica
argumentativa nesse contexto, existem padroes diferenciados de acordo com a situacdo em
que essas falas sao construidas. Assim, ¢ comum que se dissocie o discurso do professor do
discurso dos alunos, enfatizando os devidos componentes argumentativos presentes em cada
um deles (Capecchi et al, 2002). Além dos discursos orais e escritos, a deliberagdo consigo
mesmo desempenha um papel complementar aos demais, oferecendo suporte para o
desenvolvimento do pensamento e do raciocinio por parte dos estudantes.

Em sua Nova Retorica, Perclman e Olbrechts-Tyteca (2005) chamam orador ¢
auditorio aqueles que, através da linguagem, estabelecem uma ponte comunicativa entre si.
Distinguem também trés espécies de auditorio, classificando-os pelos tipos de acordos que os
balizam. No auditério universal, aquele que se pretende como encarnagdo de todos os
ouvintes possiveis, o orador se vé embasado por premissas comuns: seriam, nesse caso,
aquelas que regem o acordo do auditorio universal. Mesmo o auditorio dito universal tem
amplitude limitada, pois reflete o que os homens consideram ao longo da histéria como real e
verdadeiro. “Assim, cada cultura, cada individuo tem sua préopria concepcao do auditorio
universal” (Perelman e Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 37).

O auditorio de elite se constitui pelo conjunto de pessoas que compartilham de
premissas basilares semelhantes ou iguais, € o orador tem de argumentar com vistas a um
publico com teses ja bem definidas. Vé-se que, muitas vezes, o auditorio de elite pretende

distinguir-se do homem comum e criar, entao, a norma para todo mundo. “O auditorio de elite
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sO encarna o auditorio universal para aqueles que lhe reconhecem o papel de vanguarda e de
modelo” (Perelman e Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 38).

No auditoério particular, o orador se esforca para atingir ouvintes adeptos de
determinadas crengas ou posi¢des também ja estabelecidas. E o caso dos grupos de cientistas
dirigindo-se a seus pares, que costumam ser assimilados ao auditério universal. Toda
argumentacao que visa somente a um auditorio particular oferece um inconveniente de

abragar o extremismo do apaixonado.

O cientista dirige-se a certos homens particularmente competentes, que
admitem os dados de um sistema bem definido, constituido pela ciéncia em

r

que sao especialistas. Contudo, esse auditorio tdo limitado ¢ geralmente
considerado pelo cientista ndo como um auditoério particular, mas como
sendo realmente como o auditorio universal: ele supde que todos os homens,
com 0 mesmo treinamento, a mesma competéncia e a mesma informacao,
adotariam as mesmas conclusoes (Perelman e Olbrechts-Tyteca, 2005, p.38).

Consideramos, no entanto, que os auditérios ndo sdo independentes. Devido a
complexa vastidao de vivéncias a que nos remetem o auditorio da sala de aula, ndo podemos
encerra-lo em uma unica categoria. Talvez se assemelhe mais a uma delicada rede formada
pela intersecdo de caracteristicas das trés espécies consideradas. Assim, mesmo em situagdes
em que os estudantes ja se apresentem como iniciados em determinado tema, ou até mesmo
possam ser interpretados como modelo para um caso particular, a argumentacdo nesse
contexto ainda se apoia em acordos do auditorio universal. Desse modo, chamemos atencao
para o caso do professor que se atém rigidamente a conhecimentos de ordem técnica,
cogitando estar entre seus pares e esquivando-se das relagcdes cotidianas do conhecimento. A
certeza de se tratar de teses reconhecidamente aceitas por todos, além de incorrer no erro da
chamada peticdo de principio, ainda pode contribuir para a ado¢ao de praticas docentes que
privilegiam somente a memorizacdo e demonstra¢do de conceitos.

O enredo das interagdes discursivas da sala de aula tem como caracteristica marcante,
muitas vezes, concepgdes espontaneas, isto €, construidas pelos alunos a partir de sua
experiéncia cotidiana. Acentua-se, assim, a importancia dos conhecimentos prévios dos
alunos para uma futura constru¢do conceitual. O orador deve fazer um esfor¢o para conhecer
de forma reflexiva seu auditorio, pois “como a argumentacdo visa obter a adesdo daqueles a

quem se dirige, ela ¢, por inteiro, relativa ao auditoério que procura influenciar” (Perelman e

31



Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 21). Nosso auditdrio se refere, entdo, a todos os ouvintes do

discurso, oral ou escrito, que o influenciam e sao influenciados por ele.

A argumentagdo efetiva tem de conceber o auditorio presumido tao proximo
quanto possivel da realidade. Uma imagem inadequada do auditério,
resultante da ignordncia ou de um concurso imprevisto de circunstancias,
pode ter as mais desagradaveis conseqliéncias. Uma argumentagio
considerada persuasiva pode vir a ter um efeito repulsivo sobre um auditorio
para o qual as razdes pro6 sdo, de fato, razdes contra (Perelman e Olbrechts-
Tyteca, 2005, p. 22).

Mortimer e Machado (1997) sugerem que o discurso, que neste contexto assumiremos
como o do professor, pode desempenhar a fun¢ao de transmissao de conhecimentos ou gerar
novos. A fun¢do de transmissao pressupde um arsenal tedrico comum entre orador e auditdrio
e também faz parte do didlogo da sala de aula. O padrdo IRF ¢ um exemplo de conduta

discursiva do professor onde o foco ¢ a transmissao.

O professor inicia o didlogo (I), os alunos respondem (R) e o primeiro da o
feedback (F). Quando o professor faz perguntas aos alunos exigindo
fidelidade a significados ja compartilhados pela classe, ou seja, perguntas
com respostas bem definidas, este padrio ¢ denominado avaliativo
(Capecchi et al, 2002, p. 6).

Em alternancia com o padrao discursivo avaliativo, onde a primeira fala do professor e seu
feedback conferem enquadramento para o conhecimento abordado, encontra-se o padrdo
discursivo elicitativo — presente quando a fung¢do do enunciado ¢ a de gerar novos
significados. Nesse, a fala do professor assume o papel de estimulo para que os alunos
apresentem suas ideias, sendo a participagdo ativa dos interlocutores valorizada. No padrao
IRF elicitativo, “o professor inicia o dialogo, o aluno responde e, ao invés de avaliar a
resposta do aluno, o professor procura estimula-lo a acrescentar novas idéias a discussao, o
que pode ser feito através de uma nova pergunta” (Capecchi et al, 2002, p. 7). A alternancia
entre esses padrdes como componente da pratica de ensino do professor possibilita a
incorporagdo gradativa de novos aspectos as falas dos alunos. Além disso, enquanto o padrao
elicitativo estimula a discussdo com a incorporagdao de novos conhecimentos, o padrdo
avaliativo ¢ essencial para que se mantenha o foco ao objeto de estudo. Desse modo,
evidencia-se o papel do orador, que se ocupa em estimular o didlogo e a argumentacdo na sala
de aula: além de permitir a elaboracao progressiva dos conhecimentos espontaneos, que
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ascendem de opinides a possiveis fatos, oferece enquadramento durante as interagdes
discursivas.

O discurso de autoridade também esta presente no contexto da educagdo em Ciéncias.
O argumento de autoridade ¢ considerado por Perelman como um argumento baseado na
estrutura do real, pois se vale da relagdo mais ou menos estreita que possui com a realidade
para estabelecer uma solidariedade entre conceitos admitidos e outros que se procura
promover. Essa classe de argumentos almeja uma relacao de ligacdo entre a nogdo que estéd
sendo apresentada e outras que o auditorio ja tem como admitidas. Nesse contexto, o
argumento de autoridade emerge como uma técnica cujo alcance ¢ condicionado pelo
prestigio, pois se vale de atos ou juizos de uma pessoa (ou de um grupo de pessoas) ou da
posi¢do axiomatica de um sistema de conhecimento como meio de prova a favor de uma tese.
Nesse tipo de argumento, ha apenas espago para o reconhecimento incondicional. Ao longo da

historia do conhecimento,

O argumento de autoridade ¢ o modo de raciocinio retoérico que foi mais
intensamente atacado por ter sido, nos meios hostis a livre pesquisa
cientifica, o mais largamente utilizado, ¢ isso de uma maneira abusiva,
peremptoria, ou seja, concedendo-lhe um valor coercivo, como se as
autoridades invocadas houvessem sido infaliveis (Perelman e Olbrechts-
Tyteca, 2005, p. 348).

Para Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005), o espaco do argumento de autoridade ¢
consideravel, mas nao se deve perder de vista que sua interacdo com outros tipos de
argumentos ¢ essencial. Essa abordagem comunicativa ¢ também encontrada nas interagdes
discursivas em situagdes de ensino, muitas vezes dando primazia a visdo construida pela
comunidade cientifica sobre o tema abordado. Ainda Segundo Mortimer e Machado (1997), o
discurso de autoridade se faz presente quando ha prevaléncia da transmissao de significados.
Os padrdes argumentativos da sala de aula dependem em grande medida do padrao adotado
pelo orador. Portanto, a conduta argumentativa dos alunos pode ser encarada como um
espelho da conduta apresentada pelo professor, pois suas acdes podem ou ndo criar a
emergéncia da argumentagao e da reflexao (De Chiaro & Leitao, 2005).

Ao longo da historia da educagao em Ciéncias, suas defini¢cdes e conceitos parecem ter
assumido o status de temas indiscutiveis. Como concluem de Chiaro & Leitdo (2005, p. 2) “os

topicos do discurso de sala de aula sd3o, em sua maioria, parte do corpo de conhecimento
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socialmente legitimado e convencionalizado num dado dominio do conhecimento. Temas que
remetem ao candnico ndo tendem a ser socialmente representados como polémicos”. Isso se
deu, provavelmente, pelo ideal de certeza atribuido a esses temas: seja através de suas provas
apodicticas ou empiricas, tudo o que fosse divulgado a partir de suas evidéncias deveria ser
tomado como verdade. Com base nessa ideia, pode-se defender que, ndo havendo divergéncia
em torno de um tema, desaparece a possibilidade do convencimento e se torna sem sentido o
argumentar. Isso corrobora para uma posi¢do autoritaria do ensino. A assimetria no que tange
os papéis dos interlocutores envolvidos nas discussdes de sala de aula parece ser a
responsavel direta por esse estado de coisas.

O professor, instituido como depositario e porta-voz de um conhecimento socialmente
legitimado, ndo se coloca na posicao de um interlocutor a ser convencido. No entanto, como
admitem De Chiaro & Leitao (2005, p. 4), “a discutibilidade de um tema deveria ser vista ndo
como uma propriedade atribuida ao mesmo, mas como uma caracteristica do discurso, que
emerge na propria situacao em que € produzido. A discutibilidade dos temas curriculares ¢
criada pela implementagdo de agdes discursivas especificas”. Assim, o modo como o
professor articula o conhecimento e o veicula através de seu discurso ¢ passivel de uma
abordagem argumentativa e o processo social de apropriagdo do conteudo curricular depende
significativamente dessa mediacdo, na medida em que suas agdes conferem estatuto
epistémico ao discurso dos alunos.

A relagdo entre o discurso argumentativo e o raciocinio foi explorada por Jimenez-
Aleixandre & Bustamente (2003) que concluiram que a capacidade de argumentar esta
intimamente ligada, nos alunos, a capacidade de raciocinar. O raciocinio pode ser assim
encarado como um intenso didlogo interior (discurso interior) que se caracteriza pela

possibilidade de articulagdo dindmica de questdes abstratas. Para as autoras,

Mesmo que a logica formal possa ser usada para representar ou analisar o
conhecimento estabelecido, ndo ¢ um meio adequado para interpretar o
discurso nas situagdes em que se esta gerando conhecimento novo. No
discurso espontaneo, em situacdes, por exemplo, em que se esta resolvendo
um problema na classe de Ciéncias ou no laboratorio, podem ser formulados
enunciados que ndo sdo totalmente corretos ou inclusive que sao falsos pela
perspectiva da légica formal, mas que ao mesmo tempo constituem passos
frutiferos na construg¢do do conhecimento (Jimenez-Aleixandre &
Bustamante, 2003, p. 3).
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Essa perspectiva vai ao encontro da ideia de que o engajamento na argumentacao
possibilita o desenvolvimento da reflexdo e do raciocinio. Assim, mesmo que a fala de um
aluno ndo corresponda simetricamente ao que foi produzido pela comunidade cientifica sobre
o conteudo abordado, ela ¢ capaz de demonstrar tracos do raciocinio abstrato e da capacidade
de compreensdo do aluno. Um discurso argumentativo seria, entdo, um sinal externo de um
raciocinio argumentativo.

Além da argumentacdo com vistas a um auditdrio composto por diversos ouvintes,
Perelman nos apresenta ainda duas outras possibilidades: a argumentagdo perante um Unico
ouvinte e a delibera¢do consigo mesmo. O primeiro caso se assemelha ao didlogo direto, onde
duas pessoas se alternam na fun¢do de orador e ouvinte e um acordo entre eles pode
representar o fim da discussdo. E o caso dos classicos dialogos socraticos. Porém serd no

segundo caso que iremos nos deter. Nesse,

O espirito ndo se preocuparia em defender uma tese, em procurar
unicamente argumentos que favorecam um determinado ponto de vista, mas
em reunir todos os que apresentam algum valor a seus olhos, sem dever calar
nenhum e, apo6s ter pesado os prés e os contras, decidir-se, em alma e
consciéncia, pela solucdo que lhe parecer melhor (Perelman e Olbrechts-
Tyteca, 2005, p. 45).

Portanto, a deliberacdo consigo mesmo pode ser encarada como o discurso interior (ou
fala interior). Na argumentacdo, dois modos de regulacio podem ser considerados: a
regulacao por outro e a auto-regulagdo, sendo a mediagao condic¢ao essencial para a aquisi¢ao
de conhecimentos. Em pesquisas que objetivam compreender o funcionamento da cogni¢do
humana podem-se diferenciar os processos envolvidos na conceituagdo de objetos e
fendmenos do mundo dos processos em que o individuo busca refletir sobre sua propria forma
de conhecer, pensar e agir. Assim “pensar sobre o mundo” (fazer afirmagdes sobre, conceitua-
lo) e “pensar sobre as proprias concepgdes a respeito do mundo” nos remetem a diferentes
estratégias cognitivas (Leitdo, 2007). A capacidade de deliberar intimamente poderia, desse
modo, ser contemplada de duas formas essenciais: assumindo o papel de alavancas que
propiciam o deslocamento do pensamento do individuo para um plano reflexivo ou como uma

espécie de planejamento dos padrdes argumentativos expostos pelos alunos.

A expressdo pensamento reflexivo, como ¢ aqui empregada, designa um
processo auto-regulador do pensamento, processo este que se constitui
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quando um individuo toma suas proprias concepgoes sobre fendmenos do
mundo (conhecimento) como objeto de pensamento e considera as bases em
que estas se apdiam e os limites que as restringem. O pensamento reflexivo,
assim definido, caracteriza- se, portanto, como um processo de natureza
eminentemente metacognitiva (Leitdo, 2007, p. 456).

Portanto, a producdo dessas acdes discursivas reorienta o pensamento do individuo do
objeto sobre o qual argumenta para o exame das bases e limites de suas proprias concepgdes
sobre aquele objeto. Tal reorientagdo institui o pensamento do proprio individuo como objeto
de reflexdo. Sempre que um aluno ¢ instigado a elaborar seu contra-argumento acaba por
tornar seu proprio pensamento alvo de reflexdo. E o envolvimento com a argumentagio que
possibilita a reflexdo. Para justificar um ponto de vista ¢ indispensavel que o aluno se volte
sobre seu proprio conhecimento e o reelabore. A deliberacdo consigo mesmo atua, assim,
como auto-argumentacdo e possibilita uma visdo critica dos limites de seu proprio

pensamento. Para Perelman & Olbrechts-Tyteca (2005, p. 49)

E legitimo que quem adquiriu uma certa convic¢do se empenhe em
consolida-la perante si mesmo, sobretudo perante ataques que possam vir do
exterior; ¢ normal que ele considere todos os argumentos suscetiveis de
refor¢é-la. Essas novas razdes podem intensificar a convicgdo, protegé-la
contra certos ataques nos quais nao se pensara desde o inicio, precisar-lhe o
alcance.

Perelman ainda considera que ¢ a analise da argumentacdo dirigida a outrem que nos
far4 entender melhor a deliberacdo consigo mesmo, € ndo o inverso.

Uma abordagem sobre os discursos presentes na sala de aula nos leva a pensar sobre a
possibilidade de haver ferramentas argumentativas que possam constituir um auxilio na
diminuicdo da distdncia que a linguagem impde entre esses discursos. Esses recursos, como
analogias, modelos, exemplos, ilustragdes e comparagdes, agem como pontes entre o que nao
¢ familiar e o que ¢ familiar, potencializando processos de ensino e aprendizagem.

Perelman & Olbrechts-Tyteca (2005) agrupam a argumentagao pelo modelo, exemplo
e ilustragdo, assim como as analogias, no grupo das liga¢6es que fundamentam a estrutura do
real. Tal classificacdo leva em conta a funcdo desempenhada por essas técnicas em
reestruturar certos elementos do pensamento em conformidade com esquemas aceitos em
outros campos do real. Assim, os argumentos que fundamentam a estrutura do real ajudam a

ancorar a apreensao de aspectos da realidade.
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Diferentemente das analogias, que apresentam ressalvas quanto a generalizac¢do, o
modelo, o exemplo e a ilustracdo desempenham o papel do fundamento pelo caso particular.
Isto significa que esses recursos sugerem uma regra que pode ser generalizada a todos os
casos de mesma natureza (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2005). Valem-se da indugdo para
legitimar o conceito novo. E importante reiterar que esses elementos do discurso estio em
constante interacdo, embasando a amplitude da argumentacdo. No ensino de Ciéncias, sdo
muitas vezes aglutinados, justapostos ou postos em sequéncia durante o desenvolvimento do
discurso com a finalidade de ratificar uma nogao exposta (Lima & Lima-Neto, 1999).

Perelman sugere que referéncia a um modelo ou a um antimodelo possibilita a adoc¢ao
de certas condutas e sugere sempre um padrao a ser seguido em determinadas circunstancias.
Entretanto, na ciéncia ¢ em seu ensino, o modelo ndo se refere a uma forma de conduta,
atingindo ndo apenas o estatuto de regra, mas da propria representagdo da realidade. E por
isso que em alguns casos passa a ser chamado de modelo analdgico, por fornecer uma
representacao semelhante dessa realidade. Para alguns autores (Caldin, 2002; Kretzenbacher,
2003), os modelos permitem certo grau de ligagdo entre teoria e pratica, aplicando as teorias a
observagdes empiricas.

De acordo com Miranda et al (2006, p. 143) “0 modelo ¢ uma construgdo imaginaria,
por conseguinte, arbitraria de um conjunto de objetos ou fenomenos, com vistas a estudar, de
maneira sistematica, o comportamento, provocado ou nao, desses objetos ou fendomenos”.
Nesse contexto, podemos concluir que os modelos sdo constru¢des da comunidade cientifica
para simbolizar ou explicar situagcdes e fendmenos complexos. Cumpre lembrar que modelos
sao utilizados em diversas disciplinas e que, muitas vezes, sdo criados até mesmo para
explicar modelos cientificos: uma hierarquia de modelos (Miranda et al, 2006). Formulados
para os sistemas cujos componentes ndo sdo visiveis a olho nu, encontramos entre os
exemplos classicos de modelo cientifico o modelo atdmico, presente em livros didaticos e
ensinado na escola, supostamente universalizavel a qualquer atomo. Os modelos, nesse caso,
possibilitam também a visualizacdo de estruturas e processos, tornado-se indispensaveis
quando na auséncia de atividades experimentais. A linguagem imagética ¢ parte integrante do
discurso da sala de aula e estd em constante didlogo com a linguagem oralizada.

Ainda no plano dos argumentos que se prestam a generalizar um caso ou regra
particular, o exemplo e a ilustragcdo também se mostram frequentes na educagdo em Ciéncias.

Devido a semelhanga imputada aos dois quanto sua funcdo na aprendizagem de conceitos,
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muitas vezes sdo utilizados em conjunto. Enquanto o exemplo ¢ incumbido de fundamentar
determinada regra, a argumentacao pela ilustracdo pretende reforcar a adesao a uma regra ja
conhecida e aceita, aumentando-lhe a presenca na consciéncia. “Em ciéncias, os casos
particulares sdo tratados quer como exemplos que devem levar a formulagdo de uma lei ou a
determinagdo de uma estrutura, quer como amostras, ou seja, ilustragdo de uma lei ou de uma
estrutura reconhecidas (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 400)”. A descrigdao de um
fendmeno ¢ introduzida no discurso a titulo de exemplo devido ao lugar que ela ocupa em
uma série de eventos. A passagem do exemplo a regra exige que esse usufrua do estatuto de
fato.

O espaco que dedicamos a exploracao da argumentacdo pelo modelo, exemplo e
ilustragdo se deve a sua proximidade com as analogias e metaforas, além da relacdo que
estabelecem entre si na pratica de ensino dos professores de Ciéncias. Indispensaveis a
articulagdo do discurso na sala de aula, ajudam a compor o instrumental didatico do professor.
Sua identificagdo com a linguagem analdgica fica, entdo, restrita a categorizagdo dos
argumentos empreendida por Perelman em sua Teoria da Argumentagdo. Mesmo entre as
ligacdes que visam fundar o real, as analogias e metaforas ndo sdo generalizaveis em qualquer
circunstancia. Em geral, se esforcam em estruturar certos elementos do pensamento em

conformidade com os aceitos em outros campos do real.

2.3 0 ARGUMENTO POR ANALOGIA E A EDUCACAO EM CIENCIAS

As discussoes empreendidas até agora sdo essenciais para a compreensdao do modo
complexo em que o argumento por analogia ¢ tomado no ambito de uma Teoria da
Argumentagdo, pois o modo como o professor articula sua pratica de ensino ¢ um reflexo da
nog¢ao de razao e as concepgdes de ciéncia e ensino de Ciéncias as quais ele se filia.

Formas dinamicas de raciocinio, as analogias e metaforas estdo presentes em todo
pensamento criador: seja na poesia, na filosofia ou na ciéncia. A partir do momento em que o
objeto do conhecimento se mostra inacessivel a experiéncia, uma relagdo analogica pode
sugerir seu esclarecimento. Sendo assim, tém reconhecido papel na histdria da ciéncia.

Em uma acepgdo heuristica, as analogias ancoram o conhecimento cientifico em

variados ambitos. Muitas das organelas presentes no citoplasma da célula tiveram sua fungao
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esclarecida a partir do momento que se relacionaram, analogicamente, com outros dominios.
A propria membrana celular ja foi concebida como uma parede composta por pequenos
tijolos. Quando sua estrutura de mosaico fluido foi divulgada, a analogia inicial precisou ser
revista. As relagdes filogenéticas sdo desenvolvidas a partir de uma correspondéncia com a
estrutura arborea: cada galho dessa arvore corresponderia a um novo grupo evolutivo.
Encontramos na prépria teoria do Big Bang o exemplo de analogia que se enraizou de tal
forma nos sistemas de conhecimento a ponto da afinidade nao ser mais percebida como tal,
pois perdeu o contato com a ideia inicial que denotava'’. Nesse contexto, a relagio toma para
si o papel de analogia fundamental de um sistema de pensamento. Perelman (1987, p. 209)

admite que

Quando a analogia ndo preenche sendo um papel heuristico, quando ela nao
constitui sendo um meio mais ou menos fecundo para orientar as
investigacdes, sendo a sua fecundidade julgada pelos novos resultados cuja
descoberta facilitard, nao ha lugar para se interrogar se a analogia ¢
verdadeira ou falsa. Aquilo que importa ¢ sua utilidade como hipdtese de
trabalho.

O termo analogia deriva do grego onde sugere a ideia de propor¢do. A partir dai,
muitos autores aliam analogia a propor¢ao matematica. Perelman (1987, p. 207), entretanto,
sugere que “a relacdo de igualdade firmada numa proporcdo ¢ simétrica (...) € que as
grandezas relacionadas sao homogéneas e fazem parte de um mesmo dominio”. De maneira
geral, podemos argumentar que a formula basica de uma analogia ¢ a/b como c/d. A essencial
diferenca reside, entdo, no fato de que, na propor¢cdo matematica, a formula sugere que a/b =
c/d. Assim, por oposicdo a proporcao, a relacdo analdgica consiste na aproximagdo de dois
dominios heterogéneos, cujo primeiro se desejaria esclarecer apoiado no segundo.

Quanto aos termos envolvidos na relagdo, existe certo desacordo no campo conceitual.
Parece haver uma tendéncia em designar como alvo o termo que se deseja explicar e andlogo
o termo explicativo (Wilbers & Duit, 2001; Nagem et al, 2001; Ferraz & Terrazzam, 2003;
Bozelli & Nardi, 2006; Fabido & Duarte, 2006; Leite & Duarte, 2006). Godoy (2002) prefere
designar alfa o primeiro termo e beta o segundo. Adotaremos os termos utilizados por

Perelman & Olbrechts-Tyteca (2005) em sua Teoria da Argumentacdo. Desse modo,

I ~ . . . .. .. i
Quando a fusdo metaforica deixa de ser percebida e passa a significar a aplicagdo de um vocabulo ao que este

designa normalmente, diz-se que a metafora tornou-se “adormecida” (Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2005).
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propomos chamar de tema o conjunto dos termos a/b sobre os quais deve repousar a
conclusdo e foro o conjunto dos termos c/d, que servem para ancorar o raciocinio.
“Normalmente, o foro ¢ mais bem conhecido que o tema cuja estrutura ele deve esclarecer”
(Perelman & Olbrechts-Tyteca, 2005, p. 424). Entretanto, pode acontecer de os dois termos
serem desconhecidos, dificultando a superagao da analogia.

Alguns autores (Ferraz & Terrazzan, 2003; Bozelli & Nardi, 2006) ainda sugerem que
o papel da analogia ¢ o de estabelecer comparagdes entre o que ndo ¢ familiar e o que ¢
familiar. Nesse contexto, pode-se idealizar um falso sentido sindnimo entre analogia e
comparac¢do. Para Perelman & Olbrechts-Tyteca (2005), a comparagdo ¢ um argumento quase
I6gico, enquanto a analogia ¢ uma ligacdo que fundamenta a estrutura do real. Isso significa
dizer que, além da ideia de medigdo estar subjacente nos raciocinios comparativos, estes ainda
pretendem certa for¢a de conviccdo na medida em que se apresentam como comparaveis a
raciocinios formais ou matematicos. A analogia, por conseguinte, estabelece uma similitude
de relacdes entre dominios de diferentes naturezas, distanciando-se das pretensdes
mensuraveis ¢ da coer¢ao matematica.

Godoy (2002) estabelece que a analogia ¢ uma habilidade que reconhece que uma
coisa é cOMO outra coisa. E sobre o elemento de conexdo € cOmo que recai a substancial
diferenca entre analogia e metafora, embora encontremos em varios estudos esses termos
qualificados como sindénimos. Para Ferraz & Terrazzan (2003, p. 214), “embora a metafora se
imponha mais pelo que sugere do que pelo que expressa, ¢ mais sintética enquanto que a
analogia ¢ mais sistematica”. Isso ocorre porque, na primeira, a relacdo entre os dois dominios
¢ feita de forma explicita. J4 na metafora, qualquer elemento de conexdao ¢ omitido,
transformando o que era relativo em identidade. Portanto, concebemos a metafora como uma
analogia condensada.

A omissdo do termo sugestivo da similitude confere a metdfora ambigiiidade: a
multiplicidade de seus aspectos pode fecundar o pensamento e o transportar para direcdes
diferentes das desejadas. Desse modo, dizemos que a metdfora ¢ menos precisa que a
analogia, adaptando-se melhor & poesia que a comunicacio de ideias (Perelman, 1987). E por
esse motivo que Cachapuz (1989) admite que as analogias sdo geralmente mais exploradas
que as metaforas nos manuais escolares de Ciéncias, provavelmente por seu aspecto

sistematico. Ainda nesse contexto, Godoy (2002, p. 224) sugere que
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Nas metaforas ha uma transferéncia onde sdo transferidos todos os
significados de alfa para beta. Em uma metafora dizemos que “alfa ¢ beta”,
de maneira que alfa ¢ utilizado para enriquecer o significado associado a
beta. Na analogia dizemos que “alfa é como beta”, a correspondéncia entre
alfa e beta ¢ s6 parcial, restringe-se a um s6 aspecto.

Na ciéncia, as analogias e metaforas desempenham o papel de guias na investigagao,

no raciocinio intuitivo e indutivo. De acordo com Perelman (1987, p. 208),

Ninguém contesta o papel heuristico das analogias: quando se trata de
explorar um dominio desconhecido, de sugerir a idéia daquilo que ndo ¢
cognoscivel, um modelo extraido de um dominio conhecido fornece um
instrumento indispensavel para guiar a investigag@o e a imaginagao.

Apesar de Gaston Bachelard (1996) demonstrar grande preocupagdo com o fato de que
o conhecimento cientifico teve ao longo de seu processo de constru¢do momentos de
estagnacdo e até mesmo retrocessos devido ao uso metaforico exagerado ou equivocado,
pesquisas tém mostrado que esses conceitos estdo de tal modo arraigados em nossa cultura
que estruturam nossas atividades didrias e cientificas de forma imperceptivel e inconsciente
(Andrade et al, 2002). A analogia na atividade cientifica ndo se limita a relacionar problemas,
podendo se estabelecer sobre o dominio conceitual, comportamentos, fendmenos, métodos e
teorias. Aliada a uma acepc¢do heuristica, outras fungdes ainda podem ser pontuadas nesse
campo. Mesmo dentro de uma tUnica area do conhecimento, pode-se recorrer a esse tipo de
raciocinio para transpor aspectos de problemas analogos. Essa fungdo se relaciona a de génese
de novas hipoteses de trabalho para investigagdo, sendo indispensavel no contexto do
descobrimento (Godoy, 2002; Perelman, 2004).

Quando um conceito de outra disciplina ou area ¢ invocado, a relacdo analogica ¢
costumeiramente utilizada para o clareamento desse conceito no novo campo em que foi
introduzido. Além disso, as analogias ainda t€ém o importante papel de auxiliar na explicacao
de pontos obscuros em teorias ainda em ascendéncia. Perelman (1999) e Godoy (2002)
concordam que uma explicagdo € aceita quando suas premissas estdo embasadas em
evidéncias aceitas por toda comunidade cientifica ou ao menos por parte dela. Esse tem sido
um procedimento largamente utilizado em revistas de divulgacdo cientifica para facilitar a

aceitacdo de novas ideias.
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Em muitos casos as premissas usam ideias com as quais a comunidade
cientifica ndo esta familiarizada, ¢ isso dificulta a aceitagdo. Contudo, se for
possivel gerar relagdes de analogia entre essas novas ideias € nogdes ja
estabelecidas empregadas em outros problemas, a aceitacdo da explicacdo
sera facilitada. A analogia cumpre aqui a fungdo de assimilar o novo em
termos de coisas conhecidas, e evita que as novas premissas explicativas
ressoem estranhamente (Godoy, 2002, p. 424).

Confirmado sua parte na construcdo do conhecimento cientifico, a linguagem
analogica também desempenha essencial papel na reconstru¢ao desse conhecimento no ensino
de Ciéncias. Na relagdo professor/aluno, ¢ de se esperar que se implementem frequentemente
as analogias como veiculo de comunicag@o. Seu emprego na educacdo em Ciéncias promove
um transito entre o conhecimento dos alunos e o contetido especifico apresentado pelo
professor.

Diversos estudos tém sido desenvolvidos no sentido de investigar o papel das
analogias no ensino de Ciéncias (Cachapuz, 1989; Duit, 1991; Nagem et al, 2001; Andrade,
2001; Neves, 2003; Bozelli, 2005; Giraldi, 2005; Ferraz, 2006; Dotti, 2007; Rocha, 2007;
Figueiredo, 2008; Ferry, 2008; Francisco Junior, 2010) . Estes estudos partem do pressuposto
de que como instrumento de ensino o raciocinio analdgico auxilia na compreensdo do
conhecimento cientifico na medida em que aproxima os contetidos e conceitos, muitas vezes
abstratos e inacessiveis pelos alunos, a saberes ja apreendidos por eles. Assim, a linguagem
analogica se mostra como uma ferramenta argumentativa capaz de promover a ancoragem de
novos conceitos aos conhecimentos prévios dos alunos (Perelman, 2004). Ao concebermos a
linguagem analdgica como um tipo de argumento que perpassa a Teoria da Argumentacao
conferimos a ela a complexidade necessaria ao seu uso sistematico e destacamos seu papel na
aprendizagem: a analogia deve ser eliminada no momento em que tenha exaurido seu papel.
Este “serd o de andaimes em uma casa em constru¢do que sao retirados quando o edificio esta
terminado” (Perelman, 1987, p. 208).

De modo geral, as pesquisas sobre o argumento por analogia no ensino de Ciéncias
téem estudado desde o papel das linguagens metaforica e analdgica no processo cognitivo
humano até abordagens metodoldgicas baseadas na utilizagdo de analogias para se ensinar
ciéncias. Para tanto, centram-se nos diferentes sujeitos do processo de aprendizagem. A
maioria desses estudos estabelece modelos ou esquemas a serem adotados pelo professor
quando este se dispde a recorrer a linguagem analdgica. Fabido & Duarte (2006) tecem uma
rica andlise dessas pesquisas e concluem que os modelos de ensino com analogias podem ser
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distinguidos de acordo com o enfoque que prestam ao professor e aos alunos. O quadro a

seguir resume a analise empreendida pelos autores.

Quadro 1: Sintese dos modelos de ensino com analogias (Fabiao & Duarte, 2006, p. 30)

Estratégia
centrada no
professor

Autores

Descri¢do sucinta do modelo

Zeitoun (1984)

Modelo Geral para o Ensino de Analogias (General Model for Analogy
teaching, GMAT): primeiro modelo proposto e um dos mais complexos,
no que diz respeito a incorporar muitas particularidades contextuais
dentro de seus nove passos. (1) Identificar as caracteristicas dos alunos
relacionadas & aprendizagem por analogias. (2) Avaliar o conhecimento
anterior dos alunos sobre a fonte. (3) Analisar o material a ser utilizado.
(4) Julgar se a analogia a ser usada é apropriada. (5) Determinar as
caracteristicas da analogia. (6) Selecionar a estratégia de ensino e o
modo de apresentar a analogia. (7) Apresentar a analogia aos alunos. (8)
Avaliar os resultados do uso da analogia. (9) Rever as fases deste
modelo.

Brown e
Clemente
(1989)

Modelo das Analogias de Aproximagdo (Bridging Strategy): o modelo
consiste em estabelecer um raciocinio analdgico entre situagdes que ndo
sdo vistas pelos alunos como andlogas, aproveitando-se das suas
intuigdes para chegar ao conceito cientifico por meio de uma série de
analogias intermediarias, cada uma delas elaborada com base na anterior.

Spiro et al
(1989)

Modelo das Analogias Multiplas: integra, na abordagem do tema em
estudo, analogias multiplas interligadas, em que cada uma delas ¢é
elaborada a partir da anterior. A nova analogia ¢ escolhida para corrigir
os aspectos negativos das analogias anteriores. Quando a ultima analogia
¢ apresentada, muitos dos aspectos essenciais do tdépico ja foram
discutidos, levando a uma compreensido mais substancial de um dominio-
alvo complexo do que a que teria sido possivel se fosse usada apenas
uma analogia.

Glynn (1991)

Modelo de Ensino com Analogias (Teaching-with-analogies, TWA):
consta de seis fases metodologicas: (1) introduzir o conceito-alvo. (2)
Propor uma experiéncia ou ideia como analoga da anterior. (3)
Identificar os aspectos semelhantes entre o conceito-alvo e o analogo. (4)
Relacionar as semelhancas entre os dois dominios. (5) Esbogar as
conclusdes sobre o conceito-alvo. (6) Identificar os aspectos em que a
analogia ndo se aplica.

Harrison e
Treagust (1993)

Treagust et al
(1996)

Versdo modificada do Modelo de Ensino com Analogias: a sequéncia
dos dois ultimos passos ¢ invertida porque, segundo os autores, s6 depois
de se reconhecer os atributos que nao sdo compartilhados é que se pode
partir para as conclusdes sobre o conceito. O modelo foi proposto com o
intuito de produzir um modelo sistematizado para o ensino com
analogias, que reduzisse a concep¢do de formacdes alternativas e

43




intensificasse a compreensdo de conceitos cientificos por parte dos
estudantes.

Nagem et al
(2001)

Metodologia de Ensino com Analogias (MECA): parte do pressuposto de
que a linguagem, a motivagdo e a bagagem de experiéncias de cada
individuo exercem importante papel na criagdo, transferéncia e
aprendizagem de conhecimentos ¢ deve contemplar os seguintes passos:
(1) definicdo da area especifica de conhecimento. (2) Delimitacdo do
assunto a ser abordado dentro da area de conhecimento. (3) Escolha e
adequacdo do veiculo a fatores como idade, conhecimento e experiéncia
prévia do aluno. (4) Descri¢do da analogia. (5) Explicacdo, de forma
objetiva, das semelhangas e diferencas relevantes para a compreensao do
alvo. (6) Reflexdo para propiciar ndo apenas o entendimento do
contetdo, mas também uma atitude critica e reflexiva. (7) Avaliacao.

Galagovsky e
Aduriz-Bravo
(2001)

Galagovsky
(2005)

Modelo Didatico Analégico (MDA) como derivagdo do Modelo de
Aprendizagem Cognitivo Consciente Sustentavel (MACCS): o modelo
enfatiza a distingdo entre conhecimento ¢ informagdo, na necessidade
que os estudantes construam o conhecimento nas suas mentes a partir da
informag@o que se apresente, ¢ no papel ativo que o professor tem, ndo
como apresentador da informagdo, mas como facilitador da construgéo
do conhecimento sustentado por parte dos alunos. Consta de quatro
momentos: (1) “anedético”. (2) Conceitualizagdo sobre a analogia. (3)
Correlacdo conceitual. (4) Metacognig@o.

Estratégia
centrada no
professor e no
aluno

Wong (1993)

Modelo das Analogias Produzidas pelos Alunos: neste modelo, os alunos
sdo envolvidos ativamente na construcdo e/ou cria¢do das analogias, na
sua avaliacdo e alteragdo, em vez de serem receptores de analogias
vindas do professor. Compreende um conjunto de quatro fases: (1)
explicar o fendmeno. (2) Criar as suas proprias analogias que permitam
uma melhor compreensdo do fendmeno. (3) Aplicar a analogia ao
fendmeno por meio da identificagdo das semelhangas e das diferencas.
(4) Participar da discussdo para debater a adequagdo das analogias
propostas para a explicagdo do fendmeno.

Cachapuz
(1989)

Modelo de Ensino Assistido por Analogias: segundo este modelo, pode-
se considerar duas estratégias: uma, centrada no professor (ECP) — as
analogias funcionam como mediadoras de ensino, estabelecendo “pontes
cognitivas” que facilitam a integragdo da nova informagdo na estrutura
cognitiva do aluno; outra, centrada no aluno (ECA) — utilizada quando se
presume que o dominio em estudo ja estd minimamente estruturado pelos
alunos. Apresenta uma sequéncia de quatro fases de aplicagdo na sala de
aula: (1) apresentacdo da situa¢do problema/conceito pertencendo ao
dominio em estudo. (2) Introdugdo do(s) conceito(s) que pertence(m) ao
dominio familiar. (3) Exploragdo interativa da correspondéncia
estabelecida. Estabelecimento dos limites da analogia.

O modelo TWA, proposto por Glynn (1991) e adaptado por varios outros autores

durante o curso de suas pesquisas (Wilbers & Duit, 2001; Ferraz & Terrazzan, 2003), ¢ o
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encontrado com maior frequéncia entre os estudos que visam propor esquemas de utilizagao
para os professores. Inicialmente, o modelo se baseava em andlises de livros didaticos e
observagoes de aulas de Ciéncias. A partir da andlise dos dados, o TWA foi reconstruido a
fim de contemplar os seis passos identificados no quadro acima. Outro modelo que vem
ganhando espago no cenario da educagao em Ciéncias ¢ o MECA, proposto por Nagem et al
(2001). Apesar de recente, 0 MECA tem sido utilizado em vdrias pesquisas também com o
objetivo de oferecer um norte ao professor no que tange o uso de analogias na sala de aula.
Segundo Nagem et al (2001, p. 204), “este modelo educacional de apoio a professores ¢
educadores tem em vista uma sistematiza¢do da metodologia empregada no uso de analogias

como ferramenta de ensino”.

1 — Area do Conhecimento

2 — Assunto

3 - Publico

4 - Veizulo

5-Alvo

& — Descrigdo da Analogia

T- Semelhangas e Diferencas

& — Reflexdes

9 - Avaliagio

Figura 1: Formatacao definida no MECA (Nagem et al, 2001)

A importancia desses esquemas para a orientagdo do professor ndo ¢ descartada.
Reconhecemos a necessidade de uma sistematizagdo da analogia durante seu uso como
recurso didatico. Entretanto, ndo nos apoiaremos exclusivamente em nenhum deles durante a
pesquisa. O estudo da analogia como componente isolado dos demais elementos do discurso
do professor nos parece um ideal limitado e falho. Contudo, concordamos a utilizacao da
linguagem analdgica como instrumento para ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
deve priorizar o movimento que vai da apresentacdo do conceito, através da aproximagao
analogica, até sua desconstrucao.

Com base no que foi posto até agora, distinguimos ainda, entre as investigacdes que
tratam da linguagem analdgica como instrumento de ensino € que se centram na atuag¢do do
professor, duas categorias. Sdo elas as (1) pesquisas que objetivam compreender a eficacia da

analogia como recurso didatico (Fabido & Duarte, 2006; Assis, 2009; Marcelos, 2009;
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Amaral, 2006; Andrade, 2001); e (2) os estudos que t€ém como meta compreender como 0s
professores de Ciéncias utilizam esse recurso didatico (Bozelli & Nardi, 2006; Ferraz, 2006;
Leite & Duarte, 2006; Rocha, 2007; Silva, 2008). O primeiro grupo se vale dos modelos e
esquemas pré-definidos para identificar se as analogias (ou determinada analogia) atuam
positivamente como potencializadoras da aprendizagem. J& o segundo grupo, centra-se na
pratica pedagdgica dos professores a fim de determinar padroes de utilizagdo do recurso
analogico. Inserindo-nos nesse segundo grupo, indaga-nos compreender como analogias e
metaforas sdo utilizadas pelo professor como instrumento para favorecer a aprendizagem dos
conceitos cientificos.

O uso das linguagens analogica e metaforica se baseia na capacidade de abstracao
essencial ao conhecimento (Perelman, 2004). “Ao examinar a evolugdo do espirito cientifico,
logo se percebe um movimento que vai do geométrico mais ou menos visual para a abstracao
completa” (Bachelard, 1996, p. 8). A abstragdo e a generalizagdo sdo, entdo, procedimentos
normais ¢ fecundos do pensamento cientifico. Além disso, a formacdo de conceitos surge
sempre no processo de solugdo de algum problema que se coloca para o pensamento, pois
todo conhecimento cientifico € resposta a uma pergunta (Bachelard, 1996). Entendemos que a
analogia fornece uma similitude de relacdes onde um conceito cotidiano desobstrui a
trajetéria para o conceito cientifico. Porém, essa relacdo possui limites que devem ser
conhecidos e explorados pelo professor. Para alertar sobre o possivel aspecto reducionista das
analogias, Lemgruber (2007, p. 5) faz referéncia ao exemplo do professor de Ciéncias que diz

para seus alunos

Que o atomo ¢ como um sistema solar em miniatura. Essa analogia, essa
comparagdo entre um campo que se quer conhecer (no caso, 0 4tomo) com
um que se conhece — ou se pretende conhecer — (no caso, o sistema solar)
permite dar um chdo a um conceito tdo complexo, tdo pouco palpavel. O
problema ¢ que esse modelo atomico j& tem mais de 100 anos. Hoje
atrapalha mais do que ajuda. Ou seja, em algum momento essa analogia tera
que ser desconstruida para ndo passar a se constituir em um obstaculo
pedagdgico.

A superacdo da analogia passa a constituir, assim, um ponto fundamental dos estudos
que focaram esse instrumento de ensino e aprendizagem. Quando Perelman (1987) sugere a
metafora da construcdo ressalta o perigo que corre aquele que se contenta em tomar o

andaime no lugar das vigas. Para que a aproximacdo analdgica seja capaz de conduzir a
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abstracdo e apreensdo de conceitos cientificos, ¢ necessario que ela seja desconstruida ou
desrealizada (Perelman, 2004; Nagem et al, 2001). Isto quer dizer que o caminho trilhado
durante a apresentagao da analogia deve ser desconstruido e refeito para que os alunos sejam
capazes de compreender as relacdes estabelecidas entre foro e tema. Quanto a isso, a fusao
metaforica oferece ainda mais ressalvas ao professor: a relagdo metaforica deve ser
desconstruida até a analogia que lhe deu origem e, a partir dai, segue-se a desrealizacao da
analogia. Para Perelman (1987, p. 214), “para compreender a metafora ¢ necessario esclarecer
em que sentido a ¢ b e em que sentido difere”.

Bachelard (1996) também sugeriu uma discussdo sobre o perigo representado por
acepcoes analdgicas que extrapolaram seu papel transitério. Ele afirma que nesses casos, “o
pensamento cientifico é entdo levado para constru¢Ges mais metaféricas que reais, para
espacos de configuracdo, dos quais o espaco sensivel ndo passa, no fundo, de um pobre
exemplo” (Bachelard, 1996, p. 7). Nesses casos, no lugar da compreensdo dos limites da
relagdo proposta e da abstracdo do conceito, o estudante apreenderia apenas uma ideia hibrida,
formada pela unido de tema e foro. Dessa forma, esses espacos de configuragdo passam a
constituir obstaculos epistemologicos ou pedagdgicos para o avango do conhecimento

cientifico. Andrade et al (2002, p. 10) sugerem que

Bachelard admite uma utilizagdo cientifica, embora efémera, de certas
imagens e metaforas se estas ndo atuarem apenas como fatores de distracdo a
construgdo dos conceitos cientificos. Se ndo fizerem correr o risco de tomar
os andaimes pelo vigamento. Ele defende o conceito contra a imagem,
passando pela imagem. Dai que ¢ preciso, diz, ‘desrealizar’ metéforas, e
imagens ingénuas.

Para compreender o movimento que levaria o raciocinio analdgico de sua elaboracgao
até sua desconstrucdo, elaboramos uma sequéncia de mapas sobre a estrutura da analogia.
Essa sequéncia vai se tornando complexa na medida em que os aspectos entre foro e tema sao

esclarecidos.

& semelhante ao _[ FORO

I. O conceito tema ¢ apresentado como semelhante ao foro.
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TEMA |=—————————— somalhante ao FORO
aspectos mapeados aspectos mapeados
1

I:c,.'.tracl:ﬁl'!-tlcas da tema | s3o semelhantes a r;ﬂ racteristicas do ﬁ;m]

L

II. Aspectos semelhantes entre foro e tema sdo mapeados.

((caracteristicas o tema J———— giferem de——4( Caraverieticas g0 foro

il
CpORIGo contude

TEMA |———— & somelhante a0 FORD
aspectos mapeados aspectos mapeados

P N

7]

( caracteristicas do tema ] &0 semelhantes a r;a racteristicas do fum]

\

III. Aspectos distintos entre foro e tema sao mapeados.

Figura 2: Mapa sequencial da estrutura da analogia

Considerando a situagdo hipotética em que um conceito A (foro) ¢ conhecido,
existindo sobre 0 mesmo uma experiéncia prévia, e outro conceito B (tema) é novo para o
agente que conhece o conceito A. O conceito pouco conhecido B, apresenta propriedades B,
B,..., que o definem parcialmente e que podem também nado ser conhecidas. O conceito A
também possui propriedades Aj, A,... Quando se estabelece uma relagdo analogica entre A e
B, as propriedades de B e A s3o consideradas semelhantes. Entretanto, existem propriedades
de B e A que ndo sdo analogas, o que pode conduzir a um erro de raciocinio e transferéncias
indesejaveis entre foro e tema. A base da relagdao analdgica parece repousar sobre a similitude.

Entretanto, seus limites se concentram nas discrepancias entre tema e foro.
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limite da analogia

I:caracten'shcas do tema ]——— diferem de ——— g carateristicas do foro

contudo

E——

BIPECIOs MBpeados

contudo

& semelhante ag —-——

aspectos mapeados

[-caracmrisnm do tema-} sdo semelhantes a caracteristicas do foro

e

assim

[bese da relacio analub-gica]

\/
[

Figura 3: Mapa das bases e limites da analogia

Assim, concluimos que na relagdo analogica o tema deve ser apresentado como
semelhante ao foro: A € como B. Nao obstante, é necessario mapear as propriedades ou
aspectos de A que sdo analogos a propriedades e aspectos de B: A; € como By, por exemplo.
Depois, deve-se especificar quais propriedades de A ndo s@o analogas as propriedades de B:
por exemplo, A, ¢ diferente de B,. Quando existem na relacdo analdgica aspectos de tema e
foro nao mapeados, a analogia pode se caracterizar como um obstaculo pedagégico, tornando-

se empecilho a abstracao.
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3 PROCESSO METODOLOGICO

(...) “Conhecer ¢é inserir algo no real; ¢€,
portanto, deformar o real”’. Donde sua
maneira tipica de representar deformando, e
aquela tensdo que sempre estabelece entre si
e as coisas representadas, mediante a qual
quanto mais o mundo se deforma sob seus
olhos, mais o self do autor se envolve nesse
processo, ¢ se deforma e se desfigura ele
préprio.

Italo Calvino

Inspirados por nossas premissas teoricas, fizemos nossas reflexdes acerca dos
procedimentos que seguiriamos a fim de alcangar a questdo e seus desdobramentos. Qual a
melhor forma de aproximagdo e abordagem com os professores? Qual relagdo deveria ser
estabelecida entre pesquisadora e pesquisados? Que instrumentos de coleta de dados
possibilitariam a constru¢ao dos sentidos desejados? Como interpretar o que nos seria dito,
respeitando a individualidade de cada sujeito? E que sujeitos?

Diante de nosso objeto de estudo, uma teia de possibilidades e escolhas se abriu. Com
base na natureza complexa do fendémeno abordado e na dificuldade em se controlar os eventos
comportamentais envolvidos, a pesquisa amparada em dados quantificdveis se mostrou um
recurso insuficiente e a pesquisa qualitativa e seus instrumentos se tornaram um pilar. A
constru¢ao metodoldgica que orienta o foco da investigacdo ¢ perpassada pela ideia de que tal
fundamentag¢do deveria ser coerente com a cultura argumentativa apresentada na revisita
tedrica e os didlogos permitidos por ela. Foi a partir dai que a pesquisa qualitativa com
enfoque histérico-cultural assumiu seu lugar enquanto alicerce metodologico de nosso estudo.
Esse viés da pesquisa qualitativa se caracteriza pelo dialogismo, que sugere sempre duas
consciéncias. Além disso, o principio da alteridade complementa esse pensamento, a partir do
momento em que sugere que ¢ na relagdo com o outro que o individuo se constitui. Assim,
pesquisador e pesquisado se modificam um ao outro. Dessa forma, como assume Italo
Calvino, quanto mais o objeto de estudo se desvela perante o observador, mais o self do

mesmo se deforma e se torna parte do processo.
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Os elementos que comporiam os procedimentos de pesquisa foram se edificando
conforme nossas indagacoes, necessidades e experiéncias. Nas duas se¢des que compdem esse
capitulo dedicamos espago a descricdo de toda essa construgdo metodoldgica. Na primeira
parte — Os caminhos da pesquisa — os instrumentos, procedimentos e ferramentas usados para
coleta de dados sao esclarecidos, observando a justificativa para a escolha de cada um deles.
Para investigar a pratica de ensino dos professores, um contato mais intenso foi inevitavel. A
selecao dos sujeitos levou em consideracdo caracteristicas relacionadas a sua formacao e
vivéncias docentes.

As ferramentas para captura das informagdes transitaram entre a entrevista dialogica
individual e a observacdo da sala de aula. Ja na primeira dessas etapas, uma caracteristica de
determinado sujeito ganhou espago e ofereceu novas expectativas para o estudo — o
Criacionismo significou um interessante pano de fundo para nossos achados.

O modo como os fatos e experiéncias da pesquisa se tornaram dados para analise
refletiu dificuldades encontradas e adequacdes consideradas apropriadas. Assim, as notas de
campo foram o principal registro das observagdes e as entrevistas foram gravadas e
transcritas. A narrativa se tornou, entdo, o modo de expressao desses dados para nosso exame
e divulgacdo. Com base nesses artefatos, estabelecemos os pontos de congruéncia que seriam
objeto das posteriores discussdes: a relacéo entre o professor e seu auditdrio, cedendo ai um
espaco para a analise do discurso criacionista como ambiente para a argumentacdo, a
presenca da analogia como recurso de ensino, a interacdo entre essa e outras técnicas
argumentativas e a afinidade entre o professor e as analogias que propde.

Para a segunda se¢do deste capitulo — Contextualizacdo dos professores — buscamos
oferecer um ponto de partida para a compreensdo de como as vivéncias de cada sujeito
influenciam sua pratica de ensino. A fim de preservar seu anonimato, esses sujeitos foram
chamados de Professor 1, Professor 2, Professora 3 e Professor 4. Nessa caracterizagao dos
pesquisados, aspectos dos ambientes escolares também foram descritos.

Os procedimentos que envolvem a coleta e interpretagdo dos dados da pesquisa sdo
uma construcao realizada pelo pesquisador e que ¢ tdo importante para os resultados das
analises quanto os proprios dados. Nao existe um caminho exato a ser seguido como uma

receita. Compartilhamos com Duarte (2002, p. 2) a ideia de que,

Se nossas conclusdes somente sdo possiveis em razdo dos instrumentos que
utilizamos e da interpretagdo dos resultados a que o uso dos instrumentos
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permite chegar, relatar procedimentos de pesquisa, mais do que cumprir uma
formalidade, oferece a outros a possibilidade de refazer o caminho e, desse
modo, avaliar com mais seguranca as afirmag¢oes que fazemos.

Assim, 0 que se segue ¢ o nosso relato de como procuramos satisfazer a questdo de

investigacdo a fim de fornecer subsidios para nosso debate e suas conclusdes.

3.1 OS CAMINHOS DA PESQUISA

A busca pelos sujeitos contou com intempéries representadas principalmente pela
recusa por parte de professores e escolas. O principal argumento desses profissionais e
institui¢des foi o possivel incomodo causado pela presenca de uma estranha/pesquisadora no
ambiente escolar. Antes que essa meta fosse alcancada, nos dedicamos a uma reflexdo sobre
aspectos referentes a escolha dos participantes. O nimero de sujeitos que deverdo compor
uma pesquisa qualitativa ndo ¢ pré-determinado, pois depende da qualidade das informacdes
obtidas por meio do contato com cada sujeito, além do grau de profundidade das informacgdes

(Duarte, 2002). Entretanto,

A definigdo de critérios segundo os quais serdao selecionados os sujeitos que
vado compor o universo de investigacdo ¢ algo primordial, pois interfere
diretamente na qualidade das informagdes a partir das quais serd possivel
construir a analise e chegar a compreensdo mais ampla do problema
delineado (Duarte, 2002, p. 3).

Assim, sobre os critérios para selecdo, destacamos trés pontos de interse¢do entre eles
considerados indispensaveis para nossa questdo e seus desdobramentos. O primeiro deles,
formacao inicial compativel com a docéncia em Ciéncias (Licenciatura em Biologia, Ciéncias
Bioldgicas, Fisica ou Quimica), foi um requisito basico para qualquer participante. Como
nosso foco ndo ¢ a formagdo inicial, mas a pratica de ensino do professor, a graduacdo
compativel com o ensino de Ciéncias representou um ponto de partida para a busca.

A partir dai, nos concentramos no segundo critério representado pela experiéncia
docente. Julgamos que as experiéncias ¢ vivéncias possibilitadas pelo exercicio profissional

minimo de cinco anos tornariam possivel um didlogo mais maduro e coerente por parte dos
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sujeitos. E através de sua historia de vida cotidiana e escolar que o professor se torna o
elemento central de nossa pesquisa.

O terceiro e ultimo critério contemplou o exercicio da atividade docente em escolas da
rede publica e particular de ensino. Esse requisito se comunica com o segundo na medida em
que a atuagdo em escolas publicas e privadas possibilitaria aos sujeitos as mais variadas e
fecundas vivéncias.

Estabelecidos os critérios de selegdo, seguimos com a busca pelos possiveis
participantes. O contato inicial se deu de dois modos distintos: (1) através de visitas a escolas
de Ensino Fundamental das redes publica e particular de Juiz de Fora e (2) por meio de um
convite enviado ao grupo virtual de discussdo da Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia
(SBEnBio)". Apesar de a expectativa inicial apontar para a possibilidade de aproximagdo
com um numero vasto de sujeitos, a realidade mostrou, como mencionamos, que poucos
professores de Ciéncias do Ensino Fundamental se mostraram dispostos a participar da
pesquisa.

A partir desse contato, quatro professores manifestaram interesse em integrar o estudo.
Por motivos considerados éticos, foram chamados Professor 1, Professor 2, Professora 3 e
Professor 4. Destes, trés se apresentaram durante a visita em suas escolas: um professor que
atua nas redes municipal e particular de ensino, um professor da rede municipal de ensino e
um docente atuante na rede particular de ensino. Apenas uma professora foi selecionada por
meio do grupo virtual de discussdes da SBEnBio. Essa leciona Ciéncias em um colégio
federal.

Com os sujeitos ja definidos, ratificamos a necessidade de um instrumento para coleta
de dados onde seus textos e contextos fossem compreendidos. A pesquisa qualitativa com
enfoque historico-cultural” surge da necessidade em se compreender um fendmeno em
interagdo e, para Freitas (2002), consegue superar os reducionismos, na medida em que
enfatiza a compreensdao dos eventos no seu acontecer historico € o pesquisador passa a ser

parte integrante do processo investigativo. Permite ainda que se va a génese da questdo e

"V sbenbio@yahoogrupos.com.br
V' A elaboragdo e desenvolvimento da pesquisa com enfoque historico-cultural se embasam, principalmente, nas
ideias de Bakhtin e Vygotsky, tedricos russos que se dedicaram, respectivamente, a uma teoria enunciativa da
linguagem e uma teoria psicologica historicamente fundamentada. O intuito da pesquisa seria, assim, a
compreensdo dos sentidos que sdo construidos e compartilhados por individuos socialmente relacionados
(Freitas, 2010).
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compreenda as relagdes entre os elementos que a constituem, em um esforco de compreensao
ativa. “A compreensdao que ¢ ativa acontece no encontro dialdogico entre dois sujeitos que
intercambiam enunciados, buscam respostas, resistem, argumentam” (Freitas, 2010).

A pesquisa, centrada no processo, se mostra como uma circulagdo de discursos e a
relagdo pesquisador-pesquisado pode ser vista como um encontro de culturas. Nessa

perspectiva,

Nas ciéncias exatas, o pesquisador encontra-se diante de um objeto mudo
que precisa ser contemplado para ser conhecido. O pesquisador estuda esse
objeto e fala sobre ele ou dele. Estd numa posi¢do em que fala desse objeto
mas ndo com ele, adotando, portanto, uma postura monoldgica. Ja nas
ciéncias humanas, seu objeto de estudo ¢ o homem, “ser expressivo e
falante”. Diante dele, o pesquisador ndo pode se limitar ao ato
contemplativo, pois concentra-se perante um sujeito que tem voz, e ndo pode
apenas contempla-lo, mas tem de falar com ele, estabelecer um didlogo com
ele. Inverte-se desta maneira, toda a situag¢do, que passa de uma interacéo
sujeito-objeto para uma relagdo entre sujeitos (Freitas, 2002, p. 24).

A pesquisa com enfoque historico-cultural reconhece que a neutralidade do
pesquisador ¢ impossivel e que sua acdo no contexto investigado gera efeitos que também
podem se constituir como elementos de analise. Tendo em vista que a realidade a ser
investigada ndo ¢ objetivamente apreensivel, concluimos que a situa¢do de estudo ndo deveria
ser criada artificialmente, mas irifamos ao seu encontro, transitando no espaco escolar e na sala
de aula, para que se pudesse compreender o fenomeno vivo € em constante interacao.

Ainda nessa perspectiva, compreender pressupde opor a palavra do outro uma
contrapalavra, pois ouvir e falar sdo movimentos de uma mesma atividade. Foi por meio das
palavras que nos foram ofertadas e das contrapalavras que pronunciamos, € 0 oposto, que os
sentidos buscados puderam ser construidos nessa pesquisa. Perseguimos a génese dos eventos
envolvidos em nossa questdo de investigagdo, extrapolando a descrigdo do fato e nos
esforcando por explicé-lo.

A interlocucdo com esses sujeitos se deu, primeiramente, através da entrevista
dialogica individual. Esse instrumento difere das demais categorias de entrevista por ser
desenvolvido especificamente na abordagem historico-cultural sob o olhar do dialogismo
bakhtiniano (Castro, 2010), onde as interacdes entre pesquisador e pesquisado permitem
ressignificagdes mutuas e os processos de mudanga podem incidir em ambas as dire¢des. De

acordo com Pereira (2010, p. 58), a entrevista dialdgica “pressupde duas consciéncias, dois
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sujeitos: no didlogo entre pesquisado e pesquisador surgem palavras e contrapalavras, e nessa
corrente de comunicagdo, sdo construidos sentidos pelos interlocutores”. A entrevista na

pesquisa qualitativa de enfoque historico-cultural

Nao se reduz a uma troca de perguntas e respostas previamente preparadas,
mas ¢ concebida como uma producao de linguagem, portanto, dialdgica. Os
sentidos sdo criados na interlocuc¢do e dependem da situacdo experienciada,
dos horizontes espaciais ocupados pelo pesquisador e pelo entrevistado. As
enunciagdes acontecidas dependem da situagdo concreta em que se realizam,
da relagdo que se estabelece entre os interlocutores, depende de com quem se
fala. Na entrevista € o sujeito que se expressa, mas sua voz carrega o tom de
outras vozes, refletindo a realidade de seu grupo, género, etnia, classe,
momento historico e social (Freitas, 2007, p. 29).

Sem encerrar nosso didlogo em perguntas prontas, cogitamos quatro classes de
informagdes que deveriam ser trabalhadas. A primeira delas trouxe aspectos da formacéao
inicial e continua dos professores. Além ajudar na construgdo de sentidos sobre a formagao
dos sujeitos, teve por objetivo a criacdo de um contato inicial entre pesquisadora e

pesquisado. Para Duarte (2002, p. 8),

Falar de gostos ¢ interesses pessoais, da relagdo com os pais, do ambiente
familiar, da propria infincia e juventude, dos amigos, de experiéncias
escolares, de um modo geral, deixa as pessoas mais livres para expressarem
idéias, valores, crengas, significagdes, expectativas de futuro, visdes de
mundo e assim por diante.

A segunda classe, aspectos da préatica pedagogica dos professores, também concorreu
para esse objetivo, além de fornecer importantes indicios sobre a pratica de ensino dos
sujeitos. As duas ultimas classes — sentidos construidos acerca da linguagem e do uso de
recursos argumentativos no ensino e sentidos construidos sobre o uso de analogias e
metaforas na educacdo em Ciéncias — capturaram diretrizes sobre como esses professores
veem seu proprio discurso em relagdo ao discurso dos alunos, além de adentrar o ponto
fundamental da pesquisa: a presencga das analogias na pratica de ensino desses professores.

As entrevistas, realizadas entre novembro e dezembro de 2010, foram analisadas como
episodios de ensino. Respectivamente, constituiram-se Episodio de Pesquisa Entrevista 1
(EPE1), Episédio de Pesquisa Entrevista 2 (EPE2), Episodio de Pesquisa Entrevista 3 (EPE3)
¢ Episodio de Pesquisa Entrevista 4 (EPE4). Mesmo se tratando de um microuniverso

investigativo, visto que o niimero de professores de Ciéncias do Ensino Fundamental em Juiz
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de Fora ¢ reconhecidamente mais amplo, os dados, pistas e informacdes recolhidas sugerem
ter sido suficiente o numero de depoimentos. Para Duarte (2002), sdo a recorréncia e
divergéncia das informagdes obtidas que indicam a necessidade de novas entrevistas. Segundo
a autora, “enquanto estiverem aparecendo dados originais ou pistas que possam indicar novas
perspectivas a investigacdo em curso as entrevistas precisam continuar sendo feitas” (Duarte,
2002, p. 6).

A partir dessa primeira interlocucao, novas questoes se colocaram sobre a situagao
investigada. Buscamos, entdo, construir mais um momento de didlogo para a pesquisa. Nesse,
as aulas de Ciéncias foram observadas. Para esse novo momento investigativo, reconhecemos
na observagdo mediada um instrumento capaz de possibilitar a interagdo que idealizamos para
reflexdo e compreensao da realidade estudada. Mais uma vez, como evidenciou Italo Calvino
na presente epigrafe, por mais passivo que seja o observador, sua presenga altera o
acontecimento. Por esse motivo, a observagdo se caracteriza por uma dimensao de alteridade:
ao mesmo tempo em que participa do evento, o pesquisador preserva a possibilidade de uma
visdo exotopica sobre o mesmo (Amorim, 2001; Castro, 2010). O observador nao ¢ passivo,
pois entra em empatia com o(s) sujeito(s) e se coloca no lugar do outro, vivencia sua cultura.
Entretanto, retorna ao seu lugar e coloca suas contrapalavras para a cultura do outro. E o
encontro dessas duas culturas que permite o excedente de visdo. Sobre isso, Freitas (2007, p.

11) assinala que

Essa volta ao seu lugar ¢ indispensavel ao pesquisador, pois consiste no
momento mais importante do processo compreensivo, o momento da
objetivagdo, no qual me afasto da individualidade apreendida na empatia
retornando a mim mesmo, para focaliza-la do lugar em que me situo. Sem
este retorno ndo ha compreensdo mas apenas identificagdo. Essa volta ao seu
lugar ¢ que permite ao pesquisador ter condi¢des de dar forma e acabamento
ao que ouviu e completd-lo com o que ¢ transcendente a sua consciéncia.
Deste lugar fora do outro, portanto exotdpico, ¢ que o pesquisador pode ir
construindo suas réplicas que, quanto mais numerosas forem, indicam uma
compreensao mais real e profunda.

A observacao contribuiu na compreensdo da génese de alguns eventos discutidos na
entrevista e de outros que posteriormente surgiram. Entretanto, apenas um dos quatro sujeitos
dos quais nos aproximamos nas entrevistas nos cedeu espaco em sua sala de aula. Motivos
pessoais declarados pelos trés inviabilizaram a presenga com os demais. As observagdes se

iniciaram em fevereiro/2011, juntamente com o comeco do ano letivo, € se estenderam até
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julho/2011 em quatro turmas do Ensino Fundamental — 6° ano, 7° ano, 8° ano e 9° ano — em
uma escola da rede particular de ensino de Juiz de Fora. Isso posto, restou-nos considerar o
grau de abrangéncia e generalizacao que este estudo nos permitiria, o que “depende do tipo de
ponte que se possa construir entre o microuniverso investigado e universos sociais mais
amplos” (Duarte, 2002, p. 14).

Supondo que esse caso ilustra a situagdo, pareceu-nos, em um primeiro momento, que
nossa pesquisa teria adentrado o campo de estudos de um Unico caso, onde o interesse se deve
a crenga de que poderia facilitar a compreensdo de algo mais amplo. Porém, para assim
classificarmos nossa andlise, teriamos que ignorar todo o conhecimento que nos foi
possibilitado por meio das entrevistas. Pois foi através da sintese dialogica entre elas e os
fatos vivenciados na observacao que nosso exame se construiu. Compreendemos que, dessa
forma, o estudo destes eventos ndo permite generalizacdo, mas com seu conjunto particular
langou insights generosos sobre o assunto.

As observagdes da sala de aula foram antecedidas, porém, pela discussdo na qual nos
lancamos sobre uma caracteristica em especial desse professor. Durante o EPE4, comunicou
que tem uma orientacdo criacionista a respeito do surgimento e sucessdo da vida na Terra. O
Criacionismo ¢ uma corrente de pensamento criada nos Estados Unidos que refuta a teoria
evolucionista proposta por Charles Darwin. O pensamento evolucionista ¢ considerado um
dos principais fios condutores do ensino de Ciéncias. Por atribuir a criacdo da vida a uma
instdncia divina, o Criacionismo ¢ considerado pela comunidade cientifica como
anticientificismo. No entanto ha ainda, também no Brasil, escolas de cunho confessional que
insistem em manter o Criacionismo em seus textos e, principalmente, no ensino de Ciéncias.

A principio, tememos que o discurso evolugdo/criagdo prevalecesse sobre a
investigacdo, ocultando sua real questdo. Contudo, concluimos que tal caracteristica nao
desqualificaria o professor enquanto sujeito de pesquisa, pois ndo feria nenhum dos trés
critérios para selecao. Além disso, a discussdo poderia, como de fato o fez, acrescentar algo
de distinto ao didlogo sobre o uso de analogias e metaforas no ensino de Ciéncias. No mais,
influenciou-nos também o fato de existir, na cidade de Juiz de Fora, quatro grandes
instituigdes particulares de ensino que adotam o Criacionismo como contetdo escolar. Dada a
extensao do municipio, essa tendéncia nos incitou.

Com isso, iniciaram-se as observagdes. Todos os espagos transitados pelo professor e

suas atividades (aulas, reunides, conselhos, atividades de laboratdrio, preparagdao de aulas,
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quando possivel, e aplicagdo e corre¢do de provas) foram experimentados. Esses momentos
também tiveram seu exame como episodios de ensino, intitulados Episddio de Pesquisa
Observacéo (EPO). Ao final do EPO, uma nova entrevista foi realizada com o sujeito, que
passou entdo a protagonizar os EPE4.1 e EPE4.2.

Nova tentativa foi empreendida a fim de trazer mais algum dos quatro professores
entrevistados para o EPO. Em um primeiro momento, obtivemos um resultado positivo. As
observagoes na sala de aula do Professor 1 se iniciaram em agosto/2011, mas representaram
apenas cinco dias de experiéncia. Mais uma vez, problemas pessoais o afastaram de nossa
pesquisa. A decisdo de ndo considerar tais vivéncias um novo episdédio de observacao se deve
ao fato de que tais aulas foram quase que exclusivamente dedicadas a outras atividades,
diferentes das do ensino de Ciéncias, como palestras, exibicao de videos de outras disciplinas
e gincanas.

Retomando o que perseguimos nessa investigacdo, compreender como analogias e
metaforas sdo utilizadas pelo professor como instrumento para favorecer a aprendizagem dos
conceitos cientificos, sdao os diferentes aspectos da pratica de ensino dos sujeitos que se
tornaram nosso objeto de analise. Esta teve como norte as cinco categorias ja descritas,
elaboradas a luz do pluralismo e da filosofia regressiva da Teoria da Argumentagdo. Sdo elas
a relacéo entre o professor e seu auditdrio, cedendo ai um espaco para a analise do discurso
criacionista como ambiente para a argumentacdo, a presenca da analogia como recurso de
ensino, a interacdo entre essa e outras técnicas argumentativas e a afinidade entre o
professor e as analogias que propde.

Inicialmente, detivemo-nos na ideia de registrar os episddios de observacao por meio
da gravacdo audio-visual. Entretanto, percebemos que essa possibilidade causou grande
desconforto no sujeito, que passou a se comportar de forma artificial. A partir dai,
abandonamos as gravagdes e, as interagdes da sala de aula foram registradas por meio das
notas de campo. Durante a observacao, além do proprio discurso do professor, artefatos como
documentos também constituiram objetos de analise. Esses documentos se caracterizaram
pelo livro didatico adotado na disciplina de Ciéncias pela escola, provas e artefatos avaliativos
e todo material didatico extra (representado por qualquer material ofertado aos alunos pelo
professor, como videos/filmes, textos, pesquisas).

Uma vez que se transformam em um movimento de ampla restauracao e analise, as

notas de campo foram organizadas na forma de narrativas. Nossos resultados sao uma sintese
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proveniente da interagdo de informagdes das entrevistas e das notas de campo. Estas ndo sdo
simplesmente transcri¢do do discurso do outro, mas a dialética relacdo entre nossa narrativa e
o discurso do outro. Os fatos foram narrados como Unicos € em seu acontecer historico, sob o
foco de nossa compreensdo. Esses relatos constituem espacos em que a voz do sujeito se

interpde a nossa.

Cronograma das atividades

Semestres

Atividades
2010/1 | 2010/2 | 2011/1 | 2011/2 | 2012/1

Disciplinas do mestrado

X X X X

Revisdo bibliografica

Selegdo dos sujeitos para entrevistas

X X
Entrevistas
X
Selegdo de sujeito(s) para observagio
X X
Observacgao
X
Exame de qualificacao
X
Entrevista
X

Andlise, transcrigdo e organizagdo dos dados
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Defesa da dissertagdo X

3.2 CONTEXTUALIZACAO DOS SUJEITOS

Como ja descrito, todos os professores participantes possuem trés caracteristicas em
comum: tém formagao inicial especifica para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental,
lecionam hé pelo menos cinco anos e ja fizeram parte do corpo docente de escolas publicas e
particulares. Apesar de tais intersecdes, cada um deles nos narrou uma série de experiéncias
que nos ajudaram na compreensdo sobre aspectos de sua pratica de ensino. Assim,
prosseguiremos com o exame de algumas dessas caracteristicas. As narrativas que se seguem
nao significam apenas a nossa selecdo de informagdes que mereceram espago nessa trabalho,

mas principalmente refletem aquilo que os proprios sujeitos consideram constitutivo de si.

a) Professor 1

Nosso primeiro sujeito entrevistado, por isso chamado Professor 1, nasceu na cidade
de Juiz de Fora e nela reside até entdo. Cursou o Ensino Fundamental em uma escola publica,
sendo transferido para uma instituicao particular no Ensino Médio. Por op¢ao que ndo soube
com exatidao justificar, graduou-se em Ciéncias Biologicas na Universidade Federal de Juiz
de Fora nas modalidades de Licenciatura e Bacharelado. A docéncia lhe surgiu nesse periodo,
quando, antes mesmo de se formar, passou a lecionar em escolas da rede estadual de ensino e
em uma institui¢ao particular. Esse contato se efetivou no ano de 1983. A formatura veio em
meados do ano de 1985.

Apoés a aprovagdo em um concurso publico, no inicio da década de 1990, integra o
quadro de professores da rede municipal de ensino, atuando nesse contexto apenas na
disciplina de Ciéncias. Leciona, também hé alguns anos, Ciéncias e Biologia no Ensino
Médio em um colégio particular. Nesse, realiza um trabalho diferenciado que tem como
objetivo preparar os alunos para a prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Assim, articula-se com professores de outras disciplinas para promover a interdisciplinaridade

dos conteudos.
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Como funciondrio da Secretaria Municipal de Educacdo, realiza cursos de formacao
continuada com consideravel frequéncia. Entretanto, nunca participou de nenhum evento que
tivesse por objetivo a compreensao do papel da linguagem na educacdo em Ciéncias. O uso de
analogias e metaforas como instrumento de ensino também nunca lhe foi alvo de estudo.
Cursou uma especializacdo lato sensu em Metodologia do Ensino Superior, mas ndo possui
ainda nenhuma experiéncia nesse contexto.

A medida que nosso conversa se adensa, o Professor 1 admite que tem mais afinidade
com os conceitos que compdem o corpo de ensino da Biologia, por seu carater mais complexo
e atual. Por essa intrinseca caracteristica, tem maior preocupacdo com a dificuldade que a
linguagem da ciéncia possa causar nesse nivel do ensino. Entretanto, sua relacdo ¢ mais
estreita com os alunos do Ensino Fundamental. Justifica-se atribuindo a preferéncia a faixa
etaria dos estudantes: os jovens e adolescentes do Ensino Médio sdo menos receptivos a sua
intervencdo. Sobre o material didatico que o norteia, ambos os espagos de trabalho adotam
livros especificos de colegdes indicadas pelo Ministério da Educacao.

Centrando-nos no ensino de Ciéncias, nosso sujeito atua nas quatro séries do Ensino
Fundamental: 6° ano, 7° ano, 8° ano e 9° ano. Apesar da aparente simetria, reconhece
discrepancias entre as duas realidades em que leciona — publica e particular. No primeiro
caso, salienta as dificuldades em se realizar experimentos praticos, uma vez que a escola nao
possui um laboratério e todas as atividades t€ém de ser realizadas na sala de aula. Entretanto,

critica a rigidez com que os planos de ensino sdo tratados no colégio particular.

(Se na escola municipal) vocé quer realizar um projeto qualquer tem uma
liberdade maior. Entdo eu acho que na escola publica tem mais chances de se
trabalhar uma questdo, ter a liberdade de parar para pensar sobre isso. Na
escola particular vocé ¢ mais restrito, tem que trabalhar aquilo que foi
proposto, tem que estar preocupadissimo com o andamento do contetido
(EPE1).

Os argumentos desse primeiro sujeito se estendem aos demais entrevistados no que se
refere as dificuldades enfrentadas pelos professores de Ciéncias em escolas publicas, sejam

elas municipais ou estaduais.
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b) Professor 2

O segundo entrevistado — Professor 2 — ¢ natural da cidade mineira de Muria¢ e reside
em Juiz de Fora hé4 pelo menos quatorze anos. Teve todo o ensino basico cursado em escolas
publicas, do Ensino Fundamental ao Médio. Ainda em Muriaé, graduou-se em um curso de
Licenciatura Curta que foi complementado, posteriormente, pelas modalidades de Fisica,
Matematica, Quimica e Biologia. Dessa forma, nosso sujeito possui formacao para lecionar,
além de Ciéncias, qualquer uma dessas quatro disciplinas. Assim como para o Professor 1, o
trabalho docente também lhe ocorreu antes mesmo da conclusdo do curso superior, em 1992.
Com a aprovacao em um concurso da Prefeitura Municipal de Juiz de Fora, mudou-se para
essa cidade em 1998.

Trabalhou inicialmente com Matematica em escolas da rede estadual de ensino. A
partir dessa experiéncia, resolveu retornar a faculdade e completar sua Licenciatura Curta com
Quimica, Fisica e Biologia. Apos a conclusdo, decidiu-se por fazer uma especializagdo lato
sensu em Educacdo no Ensino de Fisica da Universidade Federal de Juiz de Fora, mas
ministrado na Faculdade de Muriaé. Passados alguns anos, cursou também uma
especializacao lato sensu em Educagdo para a Ciéncia, que teve grande énfase no ensino de
Matematica. Ha aproximadamente quatro anos atrds experimentou a oportunidade de voltar
aos estudos.

Estava inquieto. Nao tinha muito referencial tedrico para as minhas idéias

com aplica¢do na sala de aula. Surgiu entdo a oportunidade de fazer algo
diferente, de trabalhar com a Literatura (EPE2).

Com isso, o Professor 2 ingressou no Mestrado em Literatura — com énfase em
Literatura Brasileira — no Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora. Preocupado com a
forma como os alunos escrevem e se expressam, procurou na relacdo com a literatura um
meio para compreender as dificuldades de leitura e escrita dos estudantes, além de cogitar
instrumentos para diminuir tais dificuldades. Terminado o mestrado, ocupa-se em ajustar
teoria e pratica. Assim, nosso segundo sujeito foi o Unico entrevistado que se dedicou
efetivamente a um curso de formagdo continua que se aproxima do tema da linguagem no
ensino de Ciéncias. Porém, o estudo das analogias e metaforas também nao teve espaco.

Apesar de ja ter atuado em escolas particulares e no Ensino Médio, atualmente o
Professor 2 leciona Matemadtica e Ciéncias no Ensino Fundamental em escolas municipais.
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Além da dificuldade ja apontada pelo Professor 1 a respeito da auséncia de laboratdrios de
Ciéncias, 0 que acaba por inviabilizar muitos projetos de ensino, o EPE2 também relatou
como contratempo a falha distribuicao dos livros didaticos. Para a educacao em Ciéncias, o
manual ndo pode ser usado como guia Unico para as aulas, visto que grande parte dos alunos
das séries finais do Ensino Fundamental ndo dispde desse artefato. Para minimizar os reflexos
desse fato, nosso sujeito prepara documentos extras para trabalho na sala de aula, além de

promover a exibicao de filmes para debate.

c¢) Professora 3

A Professora 3 ¢ membro da Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia e foi através
desse contato que passou a fazer parte de nosso estudo. Natural de Juiz de Fora, leciona ha

aproximadamente oito anos e cursou todo o ensino basico em uma escola particular.

Desde pequena eu sempre me interessei muito pelas Ciéncias Naturais.
Quando entrei no Ensino Médio fiquei encantada com Biologia. Comecei a
ter aulas praticas na escola onde eu estudava e abriram um processo seletivo
de monitoria para estar ajudando o professor nas aulas praticas. Lembro na
época que me inscrevi. Participava junto com o professor e foi a partir dai
que eu falei: “gente, quero fazer Biologia!”

Ao fim do Ensino Médio, graduou-se em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Federal
de Juiz de Fora, nas modalidades Licenciatura e Bacharelado. Durante o curso, dedicou-se
exclusivamente a pesquisas € ao estdgio na area de Ecologia. Terminada a graduagao,
ingressou no Mestrado em Ecologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. A partir dai,
intensificou-se sua inten¢do em seguir pela via académica, desprezando a docéncia no ensino
basico.

Pouco tempo antes de concluir o Mestrado, foi aprovada em um concurso da
Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais para lecionar em escolas estaduais de
Ensino Fundamental e Médio de Juiz de Fora. Aceito o desafio, optou por se dedicar apenas
ao Ensino de Biologia. A experiéncia na escola publica, juntaram-se algumas atuagdes
também na rede particular de ensino na mesma cidade. Envolvida pela docéncia,
experimentou a ideia de fazer Doutorado em Educagdo, mas até hoje ndo levou a cabo esse

rompante. Entretanto, aproximou-se dos estudos sobre ensino de Ciéncias durante o tempo em
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que integrou o corpo docente da Faculdade de Educagdo da UFJF como Professora Substituta,
cargo que exerceu também no Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora. Porém, nenhum
aprofundamento sobre o caso da analogia como técnica argumentativa foi destacado.

Com base nessas vivéncias, decidiu-se pela docéncia no Ensino Fundamental,
assumindo fun¢des na educagdo em Ciéncias de escolas estaduais. Ha dois anos foi
selecionada para o quadro efetivo de um colégio da rede federal, onde se ocupa das quatro
séries dos anos finais do Ensino Fundamental. Sobre a possibilidade de também desempenhar

a docéncia em Biologia,

Eu gosto muito de trabalhar com Ciéncias porque acho que possibilita
uma abordagem mais ampla, ndo tem aquele engessamento de
curriculo voltado para vestibular, PISM, esses exames. Acho que torna
0 ensino uma coisa mais dindmica e da mais abertura para o professor
investir em atividades pedagdgicas diferenciadas, que demandem mais
tempo. Entdo, eu ndo sinto muito aquela pressao do curriculo e penso
que isso favorece (EPE3).

Sobre as dificuldades relatadas pelos outros dois sujeitos, a professora do EPE3 ndo se
identifica com elas. O colégio onde atualmente trabalha possui centros de estudos e
laboratdrios que sdo utilizados até mesmo por professores de toda a cidade. Quando ao livro
didatico, apesar de admitir que ndo se fixa estreitamente a ele, ¢ um manual cujo acesso se

estende a todos os alunos.

d) Professor 4

O Professor 4 protagonizou os EPE4.1 e EPE4.2, além de ser o sujeito que nos recebeu
em sua sala de aula para o EPO. Esse participante também ¢ juizforano, e estudou todo o
Ensino Fundamental em uma escola estadual. No Ensino Médio, transferiu-se para uma
institui¢do particular. No inicio da década de 1990 foi cursar Medicina Veterinaria na
Universidade de Alfenas. Regressando a Juiz de Fora, deu inicio ao trabalho na area de
producdo animal. Insatisfeito com sua condicao profissional, passou a lecionar Ciéncias em
escolas municipais e estaduais. Ingressou no curso de Ciéncias Bioldgicas do Centro de

Ensino Superior de Juiz de Fora, graduando-se apenas na modalidade Licenciatura. Seguiu
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com uma especializagdo lato sensu em Farmacologia Clinica na Universidade Federal de
Lavras.

Desde a conclusao da Licenciatura, ¢ professor de uma escola particular que atende
alunos do Ensino Fundamental de diversas regides da cidade e de diferentes classes sociais.
No que diz respeito a cursos de aperfeicoamento profissional, frequentou, por intermédio da
escola, nenhum deles parece ter chamado atencao para os estudos sobre linguagem e ensino
de Ciéncias ou o uso de analogias como instrumento para a aprendizagem. Sobre a institui¢cao
em que trabalha, essa apresenta um carater diferenciado do habitual no que toca alguns
aspectos da educacdo em Ciéncias. Mantida por uma Associacdo Adventista, o Criacionismo
passa a ser um componente essencial da disciplina. E importante ressaltar que, apesar
orientagdo religiosa da escola, seu corpo discente ¢ composto por estudantes de variadas
crencas.

Esse fato provoca reflexos no escolha do livro didatico adotado pelo professor, que
pertence a uma colecao publicada especificamente para as escolas com essa orientagdo. Além
da inclusdo do Criacionismo como uma das teorias para explicar a origem e sucessao da vida
na Terra, o0 manual também apresenta uma inversdo na ordem dos contetidos do 7° ano. Ciente

de nossa curiosidade sobre o assunto, o Professor 4 esclarece que

H4 o ensino das duas correntes. Eu exponho o Evolucionismo e exponho o
Criacionismo. Nds ndo somos protestantes contra o Evolucionismo. O nosso
livro do 7° ano, por exemplo, comega pelos grupos mais evoluidos, seguindo
para os menos evoluidos. A gente comeca estudando os vertebrados e
terminamos com as cianobactérias, mas nao sou obrigado a seguir. Eu posso
inverter a ordem, desde que eu explique! Percebo que quando o aluno vem
de outro colégio e comecou de outra forma, tem que ter um pouco de bom
senso, ai vocé vai e volta. O interessante mesmo ¢ estudar grupo por grupo
(EPE4.1).

Cremos que ndo houve um surgimento espontineo da vida na Terra, mas que
um designer superior promoveu esse desenvolvimento. Mas nds ndo
podemos negar a evolugdo, nem negar a selecdo natural. Seriamos tolos ¢
anticientificos se o fizéssemos: sabemos disso por meio de uma resisténcia
bacteriana a antibioticos, concorda? A evolugdo de uma espécie em situagao
especifica e a selegdo natural - tudo isso ¢ muito claro. O que nds nao
acreditamos ¢ que a vida tenha surgido por acaso a partir de moléculas

quimicas (EPE4.1).

A gente simplesmente apresenta também o Criacionismo. Até porque se a
gente deixar de ensinar ou negar o Evolucionismo perdemos a credibilidade
com os alunos e com os pais (EPE4.1).
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O Criacionismo vem apresentando desdobramentos, e o Intelligent Designer ¢ um
deles. Esse conjunto de ideias foi desenvolvido também com base em uma metafora: como a
vida ndo poderia ter surgido ao acaso, o evento da criacdo ¢ atribuido a uma mente superior, a
um designer inteligente. Assim, seu principal fundamento é de que, na natureza, o acaso nao
existe e tudo ¢ planejado e desenhado para que acontega de determinada maneira.

A partir do momento que a evolugao passa a ser vista como uma teoria, € nao um fato,
os partidarios do desenho inteligente tentam conferir a ideia criacionista um Status de ciéncia
e caracterizar o Evolucionismo como um mero paradigma que pode ser superado (Armstrong,
2001; Lima, 2009). Com isso, abre-se espago para que um Novo fundamento possa ser criado
— a teoria do Designer Inteligente (Intelligent Designer) — onde uma linguagem muito
proxima a cientifica aponta falhas no Evolucionismo e admite que, com base na complexidade
da vida, sua origem s6 poderia ser atribuida a um designer inteligente e superior. Sendo
assim, abre-se espago para a discussdo sobre essa nova teoria cientifica e seu consequente
estudo no ensino de Ciéncias.

Admitindo sua crenga em um provavel designer superior, o professor assume o risco
perante seus pares, mas sustenta uma convic¢do propria. Os impactos dessa certeza em sua

pratica de ensino acabaram por constituir um pano de fundo surpreendente para nosso estudo.
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4 OS AMBITOS DA ARGUMENTACAO

A ignorancia gera mais frequentemente
confianca do que o conhecimento: sdo os
que sabem pouco, € ndo aqueles que
sabem muito, que afirmam de uma forma
tdo categdrica que este ou aquele
problema nunca sera resolvido pela
ciéncia.

Charles Darwin

Amparados nas discussdes que nos guiaram até aqui, 0 que se apresenta sdo nossas
contrapalavras: nossa volta ao lugar de origem. Nesse retorno, expandimos o olhar e nos
dedicamos a pensar sobre o outro e com o outro. E através do excedente de visdo que a
imersdo e seu consequente regresso nos possibilitou que refletimos a fim de produzir sentidos.
Os ultimos capitulos e suas se¢des sao destinados a analise das possiveis respostas a questao
que nos colocamos: compreender como analogias e metaforas séo utilizadas pelo professor
como instrumento para favorecer a aprendizagem dos conceitos cientificos. Esse debate tem
como principais personagens nossos sujeitos — Professor 1, Professor 2, Professora 3 e
Professor 4 — e o conhecimento produzido a partir desse contato ¢ fruto de intenso didlogo e
interagao.

Nesse capitulo deliberamos sobre aspectos que definem os ambitos da argumentagdo
nas salas de aula dos professores investigados. Articulando informagdes que se
complementam entre entrevistas e observagao, examinamos como se da a relacao entre orador
e auditdrio nos contextos estudados, bem como a atmosfera que serve de ponto de partida para
as interagdes discursivas da sala de aula. Propomo-nos a pensar sobre a ciéncia e o método
cientifico com o olhar interessado de quem se preocupa sobre como tais fatores influenciam o
ensino de Ciéncias. Os limites da ciéncia sdo costumeiramente assimilados aos limites da
razao. Entretanto, tais fronteiras sdo imprecisas. Sendo assim, como definir o que pode ou ndo
ser explicado pelos cientistas? E sobre o fazer ciéncia, teria essa atividade dogmas

inabalaveis?
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Para essa primeira se¢do — O professor e seu auditorio — contemplamos aspectos que
revelam importantes tracos do vinculo professor/aluno. Nossa principal indaga¢do incide,
nesse momento, sobre a afamada distancia entre os discursos da sala de aula. Dedicamo-nos a
compreender as percepgdes dos professores sobre o tema. Assim, retomamos os debates que
tiveram como foco o discurso do professor e a linguagem da ciéncia. Infiltrada entre
preocupagdes com o ler e escrever dos estudantes, as dificuldades de ensino e aprendizagem
de Ciéncias e os instrumentos que possam favorecer tais processos, esta, mesmo que ainda
timidamente, a discuss@o sobre o papel do professor na diminui¢do dessa dissonancia.

A segunda secdo desse capitulo — A relagdo entre as analogias e a criacdo —
aproxima-se com o que afirma Charles Darwin na epigrafe deste capitulo na medida em que
adentra as discussdes sobre o que pode ou ndo ser descrito pela ciéncia. Ha entdo um
empenho de nossa parte em compreender a influéncia do Criacionismo no uso de analogias
como instrumento de ensino. Para tanto, concentramo-nos na forma como o tema ¢é tratado em
relagdo aos demais topicos da educagao em Ciéncias. Além disso, nosso exame também
pretende esclarecer os efeitos dessa filosofia na pratica de ensino do Professor 4, destacando
sua conduta diante do embate demonstragdo/argumentacdo. Desse modo, percebemos de que
forma a inclusdo dessa tematica acaba por enfatizar uma concep¢do monista e equivocada da

atividade cientifica, influenciando o ensinar e o aprender ciéncia.

4.1 O PROFESSOR E SEU AUDITORIO

Para que o processo de discussdao a respeito do uso de analogias como recurso
argumentativo possa ser coerente, ¢ necessario que antes nos concentremos no contexto da
argumentacao na sala de aula. Nossa busca por compreensao passa entdo pela relagdo entre o
professor e seu auditorio. Interrogamo-nos, por meio desse vinculo, se estaria o professor de
acordo com a existéncia da distancia que muitas vezes € estabelecida entre seu discurso e o
discurso dos estudantes. Caso o professor se mostre preocupado com tal distanciamento,
como seria sua pratica de ensino a fim de minimiza-la? Permeando esse debate, estd nossa
reflexao sobre a possibilidade ou ndo de diminui¢ao dessa distancia a partir de estratégias de

ensino propostas pelo professor, onde se encontram as analogias.
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O movimento de andlise dos episddios de pesquisa investigados vai, de inicio, ao
encontro da discussdo que empreendemos sobre os papéis da argumentacdo e da
demonstracdo na educagdao em Ciéncias, visto a influéncia que tais concep¢des exercem no
ensino. Ao transitarmos entre os sentidos produzidos a partir desses episodios, reconhecemos
situagdes em que a argumentacao representa significativa parcela da veiculagdo dos conceitos
cientificos na sala de aula. Entretanto, percebemos também situagdes onde a via
demonstrativa pretende estabelecer a ligacao entre o aluno e esses conceitos. Esses momentos,
muitas vezes espontaneos para o professor, concorrem para a ideia de que aspectos da cultura
cientifica, como a assepsia lingliistica e o uso da demonstra¢do para a divulgacdo de ideias,
permanecem enraizados na pratica de ensino desses professores de Ciéncias.

Para um didlogo inicial sobre e com os ambitos da argumentacdo na sala de aula,
destacamos aspectos da rotina metodoldgica dos professores, procurando evidenciar indicios
sobre como os conceitos cientificos sdo abordados, bem como a forma como professor
articula seu discurso mediante seu auditério. Sabemos que o contato entre os espiritos,
condig¢do essencial para a argumentagdo e aqui estabelecido entre professor e alunos, pode ser
potencializado por meio da utilizag@o de estratégias ou recursos didaticos. Decidimos, devido
a caracteristicas de cada recurso, agrupa-los em metodologicos ou argumentativos. Os
primeiros dizem respeito a rotina didatica empreendida pelo professor em suas aulas. Entre
esses, destacamos as atividades que se somam as aulas expositivas, tais como
filmes/documentarios, aulas praticas de laboratdrio e visitas a outros espacos de educagdo
diferentes da escola. Dentre os recursos argumentativos, aqueles que se expressam
unicamente pelo discurso e podem estar presentes em qualquer uma das situagdes anteriores,
reconhecemos as analogias, metaforas, exemplos, comparacoes ¢ ilustragoes.

Em um primeiro momento, parece importante que pensemos sobre como o professor
percebe o papel desempenhado por seu discurso e a forma de expressdo do mesmo no ensino
dos conceitos cientificos. Para isso, nos concentraremos nas ideias expressas pelos sujeitos
pesquisados durante as entrevistas. Tendo como foco dialdégico a aparente distdncia entre os
discursos da sala de aula, os sentidos manifestados a seguir contribuem como um importante

pilar para nosso estudo.

Eu fico num dilema muito grande também porque tem horas que quero usar
um linguajar mais acessivel para eles, mas também nado vejo que surte muito
efeito. (...) Eu tenho procurado colocar palavras nas minhas aulas, sdo
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palavras complexas. Coloco, aguardo um pouquinho se eles perguntam, se
eles entendem. As palavras cientificas ndo sdo encontradas no dicionario.
Entdo a gente usa o dicionario do livro. Geralmente o livro traz um glossario,
entdo trabalhamos muito aquilo ali. (...) Entdo eu me preocupo bastante com
esse sentido, porque ndo adianta nada ficar falando com eles sobre
determinado assunto, mas quando aparece uma palavra-chave eles nao tém o
conhecimento necessario dela, ndo adianta eu ter passado aquela informagao
para eles (EPE2).

Eu tento sempre estar usando uma linguagem mais acessivel. Mas ¢
inevitavel em alguns momentos tocar em determinados termos. Por exemplo,
agora a gente esta trabalhando a parte de ar, agua e solo de uma forma mais
interligada. A gente fez um projeto que era ‘construindo um terrario’ e ai eu
vi, ao trabalhar os processos de fotossintese, respiracdo e decomposi¢ao,
uma oportunidade para trabalhar os seres vivos com a atmosfera, solo e
agua. E ai acabou que a gente entrou no ciclo do carbono, justamente para
entender fotossintese, respiragdo e decomposi¢do. E ai surgiam atomos,
alguns nomes de elementos quimicos, eles viam até formulas de gas
carbonico, de agua. Eu percebi de inicio uma dificuldade, mas uma
dificuldade que acho natural, porque ¢ a primeira vez que eles estdo tendo
um contato. Mas, ao mesmo tempo, eu acho necessario, porque desde o
inicio acho que esses conceitos mais complexos t€ém que comecar agora,
porque ¢ um processo de construgdo (EPE3).

Entdo quando vocé traz essa facilidade de interagir com as pessoas, de
conversar, de se comunicar, vocé automaticamente conquista a turma, vocé
interage melhor com os alunos, vocé ndo tem muitas dificuldades. (...)
Normalmente os nossos alunos vém de familias mais cultas, ndo tenho
problemas, ndo vejo reclamagdes sobre termos, nunca teve nada disso.
Nunca me chamou ateng¢ao isso nao (EPE4.1).

Os textos, extratos das entrevistas, revelam que muitas vertentes perpassam essa
questdo. No EPE2 o professor demonstra sua preocupacdo em relagdo ao “linguajar” que
utiliza em suas aulas. As “palavras complexas” as quais se refere sdo conceitos que fazem
parte da complexa rede de signos da educacao em Ciéncias. O dilema que sugere ¢ legitimo e
sua superacdo exige um movimento de reflexdo sobre a seguinte questdo: até que ponto o
conhecimento cientifico deve ser traduzido, no sentido de simplificado, para os estudantes?
Privar o ensino de Ciéncias da presenga dos conceitos cientificos ndo conduz a uma melhoria
na aprendizagem, como o proprio professor assume. No processo de apreensao desses termos,
os glossarios podem ser um auxilio na etapa concreta. Entretanto, esse artificio para
decodificagdo de signos e simbolos significa apenas uma etapa do processo € ndo garante que
o aluno sera capaz de se apropriar do conceito estudado, uma vez que pode ndo compreender

seu papel quando inserido no ambito de um sistema e seus variados componentes.
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No EPE3 a professora também reconhece a dificuldade em aproximar os conceitos
cientificos ao discurso dos alunos e sugere a necessidade de, em certos casos, fazer uso de
uma “linguagem mais acessivel”. O exemplo trazido por ela serve para ilustrar nossa
discussdo. Quem se atém a uma simplificacdo do conhecimento cientifico como forma de
torna-lo mais acessivel pode, no lugar de possibilitar ao aluno uma pedra para a construgao,
transforma-lo em um obstaculo epistemoldgico. Tendo como ponto de partida um curriculo
que preza pela progressiva complexidade, muitas vezes alunos e professores se deparam com
termos ou conceitos que so serdo aprofundados em outro momento da etapa escolar. Ao ser
introduzido um novo conceito cientifico ¢ necessario que ele seja articulado a outros,
espontaneos ou ndo, que ja foram reconhecidos e legitimados pelos estudantes. Nesse
episodio, a professora afirma que, apesar das dificuldades, a complexidade ¢ um elemento
essencial do conhecimento cientifico e, por isso, ndo deve ser excluido da sala de aula,
complementando o que foi apontado no texto referente ao EPE2.

Apesar de ndo ser necessariamente sinonimo de melhorias, a percepcdo demonstrada
pelos professores do EPE2 e EPE3 sugere ao menos que a discussdo a respeito da distancia
entre discursos estd presente, mesmo que sem maiores aprofundamentos, nos sentidos
produzidos pelos professores a respeito de suas aulas. Esse parece ser um ponto inicial para
que a superacao desse obstaculo seja desejada, investigada e, talvez, alcangada.

Contudo, o EPE4.1 reforg¢a que nossa preocupagdo com esse tema nao ¢ infundada: o
professor atribui exclusivamente a uma caracteristica sua a auséncia de dificuldades em suas
classes. Com essa afirmag¢do, exclui da sala de aula seu segundo e ndo menos importante
personagem — o aluno, pois para ele o bom andamento da turma nada tem a ver com o aluno,
mas somente com a sua capacidade em comunicar ideias. Depois, argumenta que seus alunos
tém um intelecto privilegiado e, assim, ndo apresentam as dificuldades de compreensao
comentadas. Quando centra a atengdo apenas no seu discurso, o professor negligencia a
importancia do discurso cotidiano dos estudantes. Outro fator imprescindivel para esse
didlogo e que também assume um papel periférico na aprendizagem, segundo a perspectiva
apresentada pelo professor, ¢ a propria complexidade do conhecimento cientifico que se
expressa através da linguagem usada para comunicé-lo. Essa posi¢do pode servir como um

empecilho para uma percepcao mais alargada dos problemas de aprendizagem.
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Ao longo do EPE4.1 tivemos, porém, um segundo momento em que essa tematica
emergiu. Quando sondado sobre a possibilidade de utilizagdo de algum tipo de recurso

argumentativo como componente discursivo, o professor afirma positivamente.

(...) Sempre que ¢ possivel eu estou fazendo exemplos, analogias, para poder
melhorar esse entendimento por parte deles. Se o professor nao fizer nenhum
paralelo, com certeza ele vai ter dificuldades. Isso ai ¢ indiscutivel (EPE4.1).

Assim, apesar de ndo reconhecer nesses recursos uma estratégia discursiva, o
professor assume que apenas a demonstragdo dos conteudos ndo ¢ suficiente para que o
entendimento se estabeleca. Enquanto ndo reconhece em sua pratica de ensino recursos da
linguagem ou argumentativos, esses perdem grande parte de seu potencial. A escassez de
reflexao sobre os discursos da sala de aula ratifica o papel marginal muitas vezes atribuido ao
mesmo como instrumento na educa¢do em Ciéncias.

Essa primeira avaliagdo nos permitiu perceber que, apesar de nem sempre
intencionalmente, nossos sujeitos se movimentam no sentido de procurar diluir as distancias
que influenciam de forma direta os processos de ensino e aprendizagem. A partir dai,
seguimos procurando na pratica de ensino desses professores indicios da dissolug¢do ou nao
desse obstaculo. De uma forma mais concreta, preocupamo-nos em perceber se o dualismo
que apresentamos entre demonstracdo e argumentacdo também se estabelece nessas situagdes.
Nao podemos perder de vista a ideia de que a demonstracdo, método preferencial de
expressdo do pensamento cientifico e caracteristica marcante dessa cultura, lanca seus
reflexos na educag@o em Ciéncias diminuindo os espacos em que a argumentacao se apresenta
como pratica docente que dedica lugar epistémico aos conhecimentos prévios dos alunos.

Explorando os recursos metodolédgicos relatados pelos professores, podemos distinguir
entre eles aqueles que, apesar de representar um diferencial a exposicao oral de conteudos na
sala de aula, ainda se prendem ao discurso demonstrativo. Com isso, essas metodologias ndo
extrapolam o papel da simples visualizacdo de fendmenos ou formas e ndo conduzem a

abstracdo e generalizacdo de conceitos. Vejamos alguns exemplos.

(...) Nos estivemos na Universidade, naquela parte de Ciéncias que tem 14,
no planetério. Ali vocé tem chances de estar vendo os trabalhos. Eu achei
muito interessante por causa disso, a gente tem condicdo de mostrar
experiéncias para os meninos, o que a gente fala aqui dentro de sala e nao vé.
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Entdo nisso a gente fica muito no tedrico e 14 tivemos a oportunidade de ver
alguma coisa (EPE1).

As vezes a gente usava para discussdo e agora a gente usa para discutir o que
aconteceu no filme, para os meninos tentarem aprender a fazer um resumo
do que aconteceu no filme. Eu ndo gosto muito de resumo porque fica muito
preso em ficar anotando, mas também ¢ importante vocé ficar cobrando,
porque se nao fica um filme de diversao (EPE1).

(O documentario possibilita) Primeiro a visualizagdo do animal, ou da
planta, ou o que for. Por exemplo, trabalhar com coisas do mar para a gente
aqui € uma dificuldade, entdo falar em ourico! As fotos que aparecem sao
ruins, ndo dao a dimensao, ¢ o filme da para ter dimensao. Entdo acho que ¢
muito interessante isso. A Ecologia, acho interessante trabalha-la com
videos, por mais que vocé fale, a imagem manda mais ai. E hoje em dia
ninguém esta gostando muito de ficar vendo coisa parada (EPE1).

Percebemos no EPE1 um esfor¢o do professor em oferecer uma alternativa a rotina da
sala de aula. Preocupado em conferir dinamismo, pois “hoje em dia ninguém esta gostando
muito de ficar vendo coisa parada”, o professor utiliza filmes/videos"' ¢ conduz os alunos a
visitas em outros espacos de educacdo. Sua preocupacio ¢ bem fundamentada: com as novas
tecnologias e midias as quais os alunos tém acesso o espaco escolar pode se tornar mondtono.
Para que isso ndo ocorra ¢ imprescindivel que se reconhega a importancia em se partir de
experiéncias prévias dos alunos. Neste caso, esses pontos de partida ndo seriam apenas
conhecimentos empiricos a respeito da ciéncia, mas também vivéncias das geragdes que lidam
com o computador e suas poténcias desde os primeiros anos de vida.

Nesses textos do EPE1, encontramos elementos que nos permitem perceber um
movimento que vai de encontro a visualizagdo de fenomenos e estruturas. Esse pensamento
ndo € erroneo, pelo contrario, a visualizacdo ¢ indispensavel para que a constru¢do do
conhecimento cientifico se efetive. Entretanto, tomando novamente de empréstimo o que
argumentou Bachelard (1996) sobre a formagdo do espirito cientifico, o estado concreto,
ocasido na qual o estudante percebe e visualiza o0 mundo, ¢ somente o pontapé inicial para a
cascata desses processos de construcao.

J& no primeiro fragmento, encontramos esse elemento quando o professor enfatiza que
a visita ao Centro de Ciéncias do Colégio de Aplicacao da UFJF trouxe algo que permitiu que

extrapolassem a simples exposi¢do oral de contetidos, de carater essencialmente teorico, para

V1 r .. , .
Chamamos de filmes/videos os recursos representados tanto por filmes comerciais quanto os documentarios
educativos. Quando necessario, faremos a disting@o entre estas duas categorias.
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a visualizagdo, conferindo carater pratico aos temas estudados. O que chama ateng@o nesse
episodio de pesquisa ¢ que a observagao de experimentos ou eventos nao estabelece
obrigatoriamente relagdes praticas e cotidianas com o conhecimento. Para que isso seja
verdadeiro, tanto na visualizacdo quanto na exposicdo oral dos temas, € necessario que o
professor explore as poténcias dessas metodologias. Quando o recurso ou método nao
estabelece um didlogo com o conhecimento que o aluno ja possui e com o que ainda vai tecer,
e tem como fim ultimo apenas reforcar uma teoria, ndo se pode perceber nele nada além da
demonstragdo. A passividade demonstrativa ndo pode conduzir diretamente a apreensdo dos
conceitos cientificos, uma vez que ¢ por meio do debate interior, da elaboragdo de argumentos
e contra-argumentos, que o conhecimento se legitima para e no aluno.

No segundo fragmento do texto o professor relata sua relagdo com os filmes
comerciais. Ele argumenta que, diante da possibilidade dos filmes se tornarem “diversao”
para os alunos, decidiu por formalizar a atividade através de um resumo. A roteirizagdo das
atividades de ensino ¢ um elemento essencial para quem deseja atingir um objetivo. Os
resumos podem contribuir despertando um sentimento autoral nos estudantes e favorecendo a
exposi¢do de argumentos proprios. Contudo, esse movimento ndo substitui as discussdes
caracteristicas desse recurso. Ambos se complementam para produzir os sentidos almejados.
Sem reflexdo e discussao, o trabalho corre o risco de também se encerrar na visualizagao e
formalizag¢do do que foi visto.

Outro ponto interessante a se destacar ¢ o fato de que a atividade de ensino ndo pode
ser divertida. A necessidade de afastar o riso ignora os estudos que comprovam que o ludico e
a relacdo com o prazer desobstruem muitos dos empecilhos a aprendizagem.

Concluimos esse texto do EPE1 com um ideia de qual seria a fun¢do do documentario
para a educacdo em Ciéncias. Novamente percebemos a énfase na visualizagio de formas. E
importante ressaltar que ndo nos colocamos contra a visualiza¢ao no ensino. Essa atitude seria
ingénua ou ignorante de nossa parte, pois reconhecemos o papel importante que a
identificacao visual desempenha na aprendizagem. Entretanto, ¢ necessario que se va mais
além e extrapole a demonstracdo, transformando a visualizagdo em um elemento para
argumentacdo capaz de estabelecer elos com outros elementos dos processos de ensino e
aprendizagem.

Partindo da discussao sobre esse papel atribuido pelo Professor 1, podemos estabelecer

um contraponto a partir dos sentidos que transitam no EPE2. Neste, o professor argumenta:
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Eu procuro trabalhar com filmes que sejam de interesse cotidiano deles. Eu
pego filme de langcamento, que aborda alguma situagcdo qualquer. Nao com
carater cientifico, como se aquele filme em si fosse dar um conhecimento
para eles, mas penso o que eu posso abordar com aquele filme. Entdo (...)
sdo filmes interessantes, que chamam atencdo deles e depois vocé pode ir
trabalhando com situagdes em que pega pontos do filme. Eu vou trazendo os
conteudos especificos do filme, mas quero a curiosidade deles (...) para
despertarem em sala de aula e conseguirem enxergar isso 14 no filme, e ndo
eu ter que falar com eles (EPE2).

Nao a historia em si, mas as relacdes que podem ser estabelecidas entre o filme e os
conteudos cientificos, sdo o principal argumento utilizado pelo professor para a inclusao desse
instrumento em suas aulas. Os filmes comerciais, aqueles promovidos pela industria do
cinema sem explicita pretensdo educativa, sdo aqui percebidos como um elo entre o universo
do estudante ¢ o da sala de aula. A curiosidade, atengdo e interesse dos alunos vém como
forma de resposta a essa aproximacao. Entretanto, esse elo so se estreita € produz sentidos
para a aprendizagem através do trabalho argumentativo sugerido pelo professor.

Comenius, em sua Didatica Magna, confiou grande expectativa a invencdo da
imprensa e considerou que o ato educacional poderia ser comparado ao trabalho realizado nas
tipografias. Assim, o estudante poderia ser concebido como uma folha em branco a ser
impressa pelo saber dos livros (Lemgruber & Oliveira, 2011). Dessa forma, seria possivel
ensinar tudo a todos, j4 que o conhecimento estaria encerrado nos livros. Com 0s mesmos
equivocos de pensamento, apertar o play de um aparelho de DVD e esperar que os alunos
apreendam e estabelecam a complexidade das relagdes entre os elementos do filme e a
situagdo cientifica abordada pode ser uma experiéncia frustrante para ambos os envolvidos. E
preciso que os alunos vivenciem essas relagdes. E através do discurso do professor, essencial
elemento de estimulo, que o transito dos conceitos € possibilitado.

O respeito aos conhecimentos prévios e espontaneos dos alunos ¢ condi¢do essencial
para essa dinamica, pois toda argumentacao sofre influéncia direta dos seus envolvidos. Os
acordos caracteristicos ou proprios de cada auditorio determinam a viabilidade do discurso
argumentativo em cada contexto. Reconhecer que o auditorio da sala de aula possui também
acordos preexistentes sobre o conhecimento cientifico passa a significar condi¢do
indispensavel para o enredo argumentativo desse espago.

As relagdes possiveis entre o conhecimento cientifico e o cotidiano dos estudantes

também podem estabelecer elos entre o professor e os acordos proprios dos alunos. Seu
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universo também esta repleto de significacdes, sensagdes e conceitos sobre o conhecimento
que nao ¢ de dominio exclusivo dos porta-vozes da ciéncia. Quando o aluno entra na sala de
aula ndo ¢ possivel exigir ou supor que ele va se despir desse conhecimento espontaneo para
absorver passivamente o que o professor lhe apresenta. Essa acdo de inclusdo que o estudante
experimenta ao argumentar sobre o que ja viveu ou conhece sobre o conteudo em pauta pode
representar um significativo auxilio a aprendizagem. Essas aproximacdes cotidianas podem
ser estabelecidas através de recursos metodologicos, como ja dissemos, € o proprio discurso

do professor. O professor do EPE1 ensaia esse vinculo.

Eu gosto muito de aproveitar as coisas que vém. (...) Por exemplo, uma coisa
que aconteceu, passou no Fantéstico, gosto de estar trazendo para eles
porque muitos alunos acompanham. (...) Trazer coisas de novelas, porque
novela ¢ uma coisa que a pessoa assiste muito. Entdo, de vez em quando eu
gosto de estar fazendo essas relagdes com alguma coisa que passou
recentemente, alguma coisa assim (EPE1).

Concluiremos por ora nossa discussdo sobre argumentagdo e demonstragdo como meio
de veiculagdo do discurso cientifico pelo professor através dos dois Ultimos episodios de

pesquisa selecionados para esta se¢ao.

Eu trabalho expondo o contetdo verbalmente e na lousa para eles, seria o
método tradicional, eu ndo vejo como sair dele em principio. Entdo exponho
esse conteudo para eles em uma aula ou duas aulas, dependendo do
contetido. Eu fago essa exposi¢do verbal, essa exposi¢do na lousa, eles
sempre com o livro aberto paralelamente com o caderno. Ai depois que eu
exponho o conteudo verbal eu fago como se fosse um resumo geral no
quadro da matéria. Entdo eu tenho meus esquemas feitos em cima do livro,
com outros materiais acessorios, a gente pega na internet, sempre buscando o
que tem de mais moderno dentro daquilo e expor para eles. A participacao
deles ¢ acima de minhas expectativas (EPE4.1).

Eu ndo gosto de uma rotina, tal dia faz aula expositiva, tal dia faz aula
pratica. Entdo, assim, eu gosto sempre de estar diversificando. Mas eu nao
tenho como caracteristica essa coisa de ainda muito tradicional de s6 falar
exclusivamente. Minhas aulas sdo mais abertas, envolvendo a participacao
dos alunos. (...) Eles participam muito e ai eu tenho até dificuldade de
direcionar essa participagdo. Por exemplo, qualquer coisa que eu fale eles ja
trazem aquelas coisas que viram, ndo necessariamente estando relacionado
com o tema, tende a fugir do assunto (EPE3).
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Primeiramente, percebemos um equivoco na ideia que os professores possuem sobre
aula tradicional"". A exposicdo verbal dos conteudos ndo significa necessariamente uma aula
tradicional, rigida e, por isso, condenavel. Ao contrario, muitas experiéncias mostram sucesso
mesmo em locais onde os professores e alunos convivem com a escassez de recursos
metodoldgicos e didaticos. O que vai determinar essa natureza enrijecida do discurso da sala
de aula é 0 modo como cle se articula. Alienando-se a demonstracao dos conteudos, a aula
pode se tornar tradicional de forma censuravel. Porém, o discurso simplesmente verbal pode
ser também argumentativo. Neste caso, pode-se langar mao de varias técnicas argumentativas
para facilitar a fluidez dos argumentos.

Outro ponto interessante para se salientar ¢ a operagao que o professor do EPE4.1
reconhece em suas aulas: lousa + caderno/livro + resumo na lousa + esquemas com materiais
acessorios. Parece ao menos questionavel seu argumento de que ao final dessa operacdo exista
uma participacdo dos estudantes. Além disso, o fato de que, mesmo buscando o mais moderno
dentre os recursos didaticos, seu objetivo final seja sempre trazer pronto, concluido, e expor
para os alunos sugere que a demonstragdo ¢ a via de acesso ao conhecimento que impera
nesses contextos. Mais uma vez, ¢ questiondvel o qudo frutiferas possam ser essas
participagdes dos estudantes.

O ultimo texto do EPE3 também enfatiza a participacdo dos alunos nas aulas de
Ciéncias. Entretanto, a professora nao se fixar em um roteiro dado a priori e que preza pela
diversificacdo de situacdes e instrumentos para a aprendizagem. Cumpre lembrar que se a
exposicdo verbal e oral dos conteudos escolares ndo caracteriza necessariamente aula
tradicional e bancaria, pois isso vai depender em certa medida de como o professor faz uso
dessa exposicao, a falta de roteiro também nao ¢ garantia de um contexto argumentativo. A
emergéncia da argumentagdo decorre também do papel desempenhado pelo professor.

O discurso dos alunos, segundo relato do EPE3, ¢ carregado de coisas que viram,
sentiram e vivenciaram. Muitas vezes essas impressoes € vivéncias parecem deslocar o foco
da sala de aula dos conceitos cientificos para outros aspectos considerados pela professora
como descontextualizados. Isso pode dar a impressdo de que a fala dos alunos nao tem nada a
contribuir para a veiculagao e aprendizagem dos conceitos cientificos. Porém, sabemos que, a
partir da constru¢do de argumentos e contra-argumentos, tal conhecimento encontra uma via

para a abstragdo. Encorajar certos tipos de argumentos e direcionar outros também ¢ uma

viI . ~ o) . .
No sentido de educagdo bancaria, como sugeriu Paulo Freire.
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forma de estimulo. Como j4& dissemos na descri¢ao dos padrdes discursivos na segunda se¢ao
da Revisita tedrica, enquadramento e limites também fazem parte das intera¢des discursivas
da sala de aula. Quem delimita o “assunto” da sala de aula ¢ o professor, mas para isso pode e

deve partir daquilo que os alunos sabem sobre ele.

4.2 ARELACAO ENTRE AS ANALOGIAS E A CRIACAO

A discussdo a que nos propomos nessa secdo ¢ perpassada pelo intenso debate que
cerca o tema do Criacionismo no ensino de Ciéncias. Estamos interados do conflito existente
entre aqueles que se expressam contra a presenga da filosofia criacionista na educacao basica
e 0s que se posicionam a favor dessa inclusdo. Particularmente, concordamos com o primeiro
grupo e julgamos como inadequada a permanéncia do tema juntamente com o ensino dos
conceitos cientificos. Contudo, o texto que se segue nao tem a intencdo de contribuir, ao
menos diretamente, para essa discussao. Como esperado, o que objetivamos ¢ perceber se o
discurso criacionista influencia, e como influencia, o uso de analogias como recurso para a
aprendizagem. Além disso, buscamos também compreender os efeitos dessa filosofia na
pratica de ensino do Professor 4, isto ¢, de que forma ele se comporta diante do embate
demonstragdao/argumentacao. Acreditamos que o modo como o tema ¢ abordado também
reflete a concepgao de ciéncia e de ensino de Ciéncias sustentada pelo nosso sujeito.

A possibilidade de coexisténcia entre os argumentos cientificos baseados na teoria do
Evolucionismo e aqueles criacionistas, ja nos parece uma realidade distante. Essa relacao se
assemelharia mais ao encontro de dois discursos de autoridade. Um se constituiria por tudo o
que a ciéncia representa e defende, do alto do seu prestigio enquanto instituicdo de
conhecimento e saber. Outro estaria representado pela instituicdo religiosa que parece
enxergar como seu dever o ensino de valores considerados para além da ciéncia moderna.
Entretanto, o EPO nos mostrou uma realidade um pouco diferente: na voz de nosso sujeito, o
discurso criacionista tenta vestir a ciéncia e se apresentar como mais uma das teorias para o
surgimento e regéncia da vida. Para isso, refuta alguns dos principais argumentos
evolucionistas, incluindo suas proprias premissas nesse contexto.

Assim, seguiremos norteados pela seguinte indagacdo: qual seria a influéncia da

inclusdo do discurso criacionista na educagao em Ciéncias no que diz respeito ao uso de
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analogias como instrumento para a constru¢do do conhecimento? E qual seria a relagdo entre
Criacionismo, argumentagao ¢ demonstracdo no contexto da sala de aula?

A permanéncia do debate criacionista no panorama vivenciado segue amparada por
um artificio bastante eficiente, representado pela presenca. De acordo com Perelman e

Olbrechts-Tyteca (2005, p.132),

A presenca atua de um modo direto sobre a nossa sensibilidade. E um dado
psicoldgico que (...) exerce uma agdo ja no nivel da percepgdo: por ocasido
do confronto de dois elementos, por exemplo, um padrdo fixo e grandezas
variaveis com as quais ele ¢ comparado, aquilo em que o olhar esté centrado,
0 que ¢ visto de um modo melhor ou com maior frequéncia ¢, apenas por
isso, supervalorizado.

A presenca ¢ um fator essencial na argumentacdo de quem deseja ter algo como
admitido. Mas ndo basta a simples existéncia de um preceito para que se tenha o sentimento

de sua presenca. Ainda em Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005, p.133),

Uma das preocupagdes do orador sera tornar presente, apenas pela magia do
seu verbo, o que estd efetivamente ausente e que ele considera importante
para sua argumentacdo, ou valorizar, tornando-os mais presentes, certos
elementos efetivamente oferecidos a consciéncia.

Porém, nosso sujeito conta com um artefato que guia e auxilia seu discurso nessa
tarefa. O livro didatico adotado pela escola apresenta, como forma de conferir presenca ao
Criacionismo, uma série de citagdes e frases organizadas em forma baldes de informacgao
adicional que permeiam todo o texto. Sendo essas frases obras de reconhecidos pensadores, a

argumentacao pelo prestigio age também de forma a incentivar a adesdo dos estudantes.

“A probabilidade de a vida originar-se por acaso é compardvel
a probabilidade de um diciondrio completo surgir
como resultado da explosdo de uma tipografia.”
; - - «Edwinl Conklin

Figura 4: Texto disponivel no livro didatico do 6° ano"™

VI Edwin Conklin (1863-1962) foi um renomado biélogo e zo6logo americano.
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1 .
Cada astvo existentz, cada grio de areia, cada flov; cada corpo, cada obyety,
pequeno on jmmé;, existente no universg, tem caracteristicas dnicas ¢ apontam

para um Plancjador, um Ser Intelgents, um Criador que ama o belo e a diversidade.”
Adaptado de De Olho nas Origens. Ano 7 — n2 2, 12 semestre 2003

Figura 5: Texto disponivel no livro didatico do 7° ano

O evento da criagio estd fora do campo da cibncia e somente pode ser

entendido atvavés do sobrenatural
Allan Sandage

Figura 6: Texto disponivel no livro didatico do 8° ano™

Desde a maior galéxia
ao mindsculo atomo, em
tudo se pode perceber a assinatura
do Crande Artista, as digitais
do Criador.

Michelson Borges

Figura 7: Texto disponivel no livro didatico do 9° ano®

O fato de tais citacdes estarem dispostas de forma desfragmentada do texto principal
do livro e isoladas de um contexto produz sentidos diversos. Poderiamos sugeri-los de duas
formas distintas. Enquanto ilustra a dificil convivéncia entre o discurso criacionista e as
demais ideias cientificas trazidas pelo livro, também demonstra como esse discurso €
introduzido na escola. No lugar da deliberagdo sobre o porqué de se considerar tais premissas
e inclui-las junto ao ensino de Ciéncias, a demonstragdo também ¢ a via de acesso dada ao
Criacionismo nas turmas observadas.

Além do recurso da presenca, o livro didatico de Ciéncias ainda apresenta outras
caracteristicas essenciais para a pratica de ensino do professor no que tange esse tema. A

organiza¢do desse manual apresenta uma série de caracteristicas proprias com o objetivo de

X Allan Sandage (1926-2010) foi um reconhecido astrénomo americano.
X Michelson Borges ¢ jornalista, mestre em Teologia e editor da Casa Publicadora Brasileira.
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inserir o argumento criacionista no contexto dos conceitos cientificos, distribuidas entre as
quatro séries do Ensino Fundamental.

No 6° ano, além das frases inseridas entre os textos, a filosofia criacionista ¢
apresentada nos momentos em que a propria ciéncia € objeto de estudo. Assim, explorando os
limites entre o que ¢ passivel ou ndo de ser explicado pelo trabalho dos cientistas, o

Criacionismo busca um espago entre as teorias que, apesar de ndo apresentarem comprovagao

empirica, transitam entre as ideias e hipdteses possiveis.

K pessoas sempre desejaram entender o mun-  Veja estes conceitos de Ciéncia:

A do. E dessa vontade que nasce a

Ciéncia. Agora, ndo pense que para se tornar ~, ~ T T Odsa o kot sallacam

e
um cientista € preciso ser um génio ou um fie i

superdotado. As muitas descobertas e avancos

tecnoldgicos se devem a pessoas comuns que ' (\giun /a produgdn do_conducimnsthe
: ‘o praduc _Cox oceee
L - ! N
persistiram em sua busca para compreender ™ - i omessiita g e
N\ — I —— R ————————— i
a natureza e o mundo que as cerca. '
Assim, podemos compreender a Ciéncia o T G w0 a°
- Mma g Kg b % e ol Ea‘-»\.ﬂnmme.\;f
; G s SEan ol e
como uma busca do conhecimento organizado, ~ LE N i
seguindo métodos definidos e sistemdticos.

O ponto de partida da Ciéncia € a observagao

Ty e g ° .

dos fatos e a curiosidade. Os cientistas sdo S eaiEinal . gy diz? G
. . : iosi a itos ca-
curiosos e persistentes. E essa curiosidade que  formulagéo de problemas, em mu T -
sos, € mais impor’tante que a solugao.

......... AT TR

leva a pessoa a buscar entender as coisas, Tatn pode ser apenas uma questdo de— 15
habilidade matematica ou em fazer expe o
seu significado, sua razdo de ser. Entdo, P e, Entretanto, propor problemas ';)o 't
lhos sob u 3
: a e encarar os problemas veinos Sob /é
i pOde respo”der SRR \r,:)io ponto de vista requer imaglnagaocgianOra, £
encla,
¢ Cignci E | romove o progresso da Gl /
“O que € Ciéncia?” o & ss0.qUe P 3

Figura 8: Texto retirado do livro didatico do 6° ano e que se preocupa em pensar sobre o que

define a ciéncia
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Ha uma ruptura na sequéncia didatica dos conteudos estudados ao longo do ano letivo
do 7° ano. Quando o tema de estudo passa a ser os Seres Vivos, a filosofia criacionista sugere

que a sequéncia evolutiva seja desprezada, de modo que cada grupo de animais ou plantas ¢
estudado separadamente.

A. Como os cientistas trabalham?

U sando a observacio ¢ a curiosidade, o cientis
comega a entender 0 mundo que o cerca.
£ a partir da observaco critica e sistemaética qu
ele obtém as dados que precisa para chegar
as conclusdes e descobrir novas coisas.

A partir da observagao, o cientista procura
pistas que permitam reconhecer as relagdes
entre os fatos e as suas causas.

Vocé é bom observador? Que tal desenvolvel
esta caracleristica, para ser também um cientist

Com base em suas informacdes, os cientistas
formulam respostas (que sdo idéias, chamadas
hipdteses) para as questdes que eles préprios criar
Essas respostas representam uma tentativa
de conhecer mais a realidade, e sao vdlidas
e (teis na medida em que permitem prever
acontecimentos futuros. Entdo, apresentam suas

*conclusdes sobre determinados fendmenos
que estudam em forma de Hipéteses
Teorias ou Leis Cientificas.

e e Hipotese
- E uma idéia para solucionar um

problema e prever novos fatos. Deve ser
stada por experiéncia. Seré considerada

. correta se os resultados conferirem eavad
b - com as previsdes. L 4 o
\J ) Pense e responda
b aa i Teorla v
poteses testadas e relacionadas entre 1. Escreva o seu conceito de Ciéncia:
sl Podem ser reunidas em uma explicacdo (Se quiser, consulte o diciondrio.)

. mais abrangente — a teoria. Mas esta nao
. constitui a “verdade definitiva” scbre
~.um fendmeno, & somente a melhor
: explicagéo, até agora.

Professor(a): Considere todas as respostas.

2. Par que a Ciéncia nédo deve ser acei-
ta como verdade absoluta?

Porque s verdades cientificas pedem mudar em

Um método cientifico :.
~ pode seguir as etapas: @

a. Observagao de um fato

&
¢
E conseqliéncia de novas pesaquisas, ou podem ter
fenémeno t
( !

FormulaG&o de um prob\ema os resultados distorcidos por pessoas que discor-
!(): ngmu\agéo de uma b}pé:{ese
d. Realizegdo de expﬁenenc:as i
. Andlise e discussad dos ;
dados chiidos
£. Conclus@o

dam e sdo movidas por interesses pessoais, pre=

conceito ou outras razoes.

Figura 9: Texto retirado do livro didatico do 6° ano e que procura definir o trabalho do cientista

O corpo humano, objeto principal de estudo na educacdo em Ciéncias no 8° ano, ¢

permeado pelos argumentos criacionistas. No 9° ano, sdo estudadas as teorias que oferecem
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uma explicagdo para os mecanismos evolutivos. A partir dai, adota-se o Criacionismo, pelo

viés do Designer Inteligente, como uma dessas teorias.

A Incrivel
MAQUINA HUMANA

Vocé nasceu com uma capacidade vital que vai usar durante toda a vida. Essa ca-
pacidade foi dada por Deus, na Criagdo, sendo passada de uma geragio a outra,
pelos processos de procriagdo, chegando até vocé.

Quando vocé foi concebido, esse potencial Ihe foi transmitido através da heranca
genética. O que voceé &, em grande medida, resulta do que recebeu geneticamente
de seus pais e de como esta utilizando os genes recebidos. Portanto, nem sempre a
pessoa que nasceu com a melhor bagagem genética serd a mais saudavel ou viverd
por mais tempo.

Este novo milénio promete mudancas imensas no conhecimento da vida e da sau-
de humana. O mapa do genoma humano, isto €, a identificacdo dos 130 mil genes
de nossa herancga genética, ja é uma realidade. Com esse manual de instrucoes, €

possivel comegar a entender de que
modo sera possivel livrar as gera-
¢oes futuras de um imenso grupo de
doencas genéticas.

Enquanto pesquisadores sonham
com o dominio do material genéti-
co, outros se empenham e melhorar
a qualidade de vida pela preven-
¢ao, orientando as pessoas a como
ter satde.

Nesta Unidade, vocé vai realizar
uma espécie de “viagem fantastica”por
um mundo quase sempre microscopi-
co, enquanto adquire os conhecimen-
tos cientificos basicos sobre como se
constitui e se organiza a matéria viva.

1. Analisard a proposta da origem inteligente
da vida;

2. Relembrard a estrutura de classificacao dos
seres humanos;

3. Compreendera como sdo formadas as
substancias ao nosso redor;

4. Analisara o estudo das estruturas celulares;

5. Identificara as organelas citoplasmiticas;

6. Entendera a chave da vida no interior do
nicleo: o ADN ou DNA;

7. Compreendera como as células se organizam na
formacao de tecidos e os tipos que se formam;

8. Conhecerd o desempenho e a funcdo de cada
tecido vivo na construcdo do corpo humano.

Figura 10: Texto retirado do livro didatico do 8° ano e que apresenta a analogia da maquina

humana
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Tabela de mecanismos evolutivos

Designacao e data

Principais proponentes

Caracteristicas

Lamarckismo

Lamarck

* O uso causa o desenvolvimento de novas

1809-1859 caracterfsticas que se tornam hereditarias.

Darwinismo Darwin, Wallace * Pequenas mudangas sdo acarretadas por se-

1859-1894 lecao natural, causando a sobrevivéncia do
mais apto.

Mutactes Morgan, de Vries » Enfase maior nas modificacées produzidas

1894-1922

por mutagoes. A selecdo natural ndo é tio
importante.

Sintese Moderna
(Neodarwinismo)
1922-1968

Chetverikoy, Dobzhansky,
Fisher, Haldane, Huxley,
Mayr, Simpson, Wright

e Atitude unificadora. As modificacGes nas
populagdes sdo importantes. Pequenas mu-
tagdes produzem variagGes sobre as quais
atua a selecdo natural. Relacao com a clas-
sificagdo atual.

Diversificacio
1968 até o presente

Eldredge, Gould, Grassé,
Hennig, Kauffman, Kimura,
Lewontin, Patterson,
Platnick

* Multiplicidade de idéias conflitantes, insatis-
fagdo com o neodarwinismo. Busca por uma
causa para a complexidade.

Figura 11: Tabela dos mecanismos evolutivos retirada do livro didatico do 9° ano

A partir da organizacdo e esquemas de contetdos contidos no livro, podemos nos
adiantar para compreensdo de como a abordagem dada ao tema Criacionismo pelo nosso
sujeito também reflete os aspectos da cultura cientifica que contemplamos ao longo de nosso
estudo. E relevante ressaltar que em nenhum momento a metafora do Designer Inteligente foi
desconstruida, colaborando ainda mais para uma visao estatica sobre o tema.

Percebemos que a questao Evolucionismo/Criacionismo ganha a cena da sala de aula e
¢ incorporada a pratica de ensino do Professor 4 nos momentos em que a ciéncia € o0 método
cientifico sdo objetos de estudo. A origem do universo e a evolugcdo das espécies sdo
apresentadas como teorias que ndo podem ser provadas pela ciéncia, caindo no plano do que
chama de “especulagdes cientificas”. Esse rotulo ¢ dado a partir da ideia que se tem dos
métodos de investigagdo que a ciéncia utiliza. Esses métodos, como ja mencionado, sofrem
grande influéncia da nocao de razdo herdada do cartesianismo. Assim, para que a teoria
evolucionista de Charles Darwin, por exemplo, pudesse ser admitida como ponto de partida
para o estudo dos seres vivos seria necessaria a observacdo e registro de fatos que sdo

impossiveis de se efetuar.
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Talvez um dos assuntos que mais
- ttm chamado a atenco seja a res-
. peilo das origens do ser humano.
" Esse assunto tem causado muita
discussdo ¢ acalorados debates a
respeito da origem da Terra e da
prépria humanidade, fazendo mui-
tas pessoas entrarem em choque.
Mas a Ciéncia ndo é precisa e
cheia de provas, de experiéncias,
de repeti¢des capazes de provar a
origem da Terra a da humanidade? -
Bom, esse é o problema. A
Ciéncia é fundamentada na experi-
mentagdo, ou seja, naquilo que pode ser
confirmado através de uma experiéncia.
Nao hd como obter provas, e muito me-
nos fazer qualquer tipo de experimentacio &
sobre nossas origens, pois estas estao perdi-
~.das no tempo histdrico e ndo podem mais
ser analisadas pela Ciéncia.
Entdo a Gnica forma de compreender
as nossas origens € reunindo evidéncias,
em busca de uma possivel explicagdo.

R

o

cientista, depois
de ohservar, ex:
perimentar, discutir, {
concluir, escreve e
publica suas pesqui-
sas para gque outras
pessoas saibam de {f=
suas experiéncias e
possam refazé-las.

E aquilo que atesta a veracidade de alguma  {

. coisa, cuja demonstragio ¢ evidente, palpavel. \‘

Z Prova cientifica ‘
%

=

Quando argumentamos sobre as

~ origens, ndo é correto dizer teoria,
ou prova cientifica. E mais coerente
dizer “MODELO” e “EVIDENCIA”.

Evidéncia
Aquilo que se compreende como verdadeiro, |
| fruto da imaginacdo humana, sem a necessidade |
' de uma prova, uma explicagdo ou método. f

SRS g RS, U

Figura 12: Texto retirado do livro didatico do 6° ano e que relaciona atividade cientifica e
origens da Terra

Introduzindo o Criacionismo entre as teorias, a conduta mais expressiva de nosso
sujeito para oferecer subsidios a adesao dos alunos ¢ a refutacao do experimento desenvolvido
por Stanley Miller na década de 1950 que tinha como principal objetivo testar a hipotese de
Oparin sobre a origem da vida na Terra. Nessa experiéncia, Miller simulou as condigdes
supostas para o planeta primitivo. Como resultado, obteve moléculas que, com o passar do

tempo, se combinaram formando moléculas ainda mais complexas. O pesquisador e sua
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equipe surpreenderam ao encontrar, entre os compostos formados, aminoacidos e alguns
compostos de carbono.

As suspeitas e criticas atribuidas pelo Professor 4 a experiéncia de Miller vao no
sentido de que seus resultados foram “apenas” aminoacidos e outras moléculas organicas, mas
nenhum modo conhecido de vida. Até certo ponto, essa discussdo ¢ benéfica por vislumbrar
os limites da ciéncia e suas explicagdes, além de fornecer indicios historicos sobre o momento
da formulagdo da hipotese. Contudo, refutar a hipdtese de Oparin e o experimento de Miller
com o fim ultimo de abrir espago ao Criacionismo ndo nos parece um procedimento fértil.
Aceitar passivamente a demonstracdo de tais premissas também ndo significa aprendizagem.

A assepsia necessaria para o ensino criacionista acaba por impedir que o professor
faca relagdes entre o conhecimento que se pretende apreender e certas experiéncias dos
alunos. Em seu cotidiano, o estudante vivencia uma série de informacdes trazidas pelos meios
de comunicacdo que podem e s3o introduzidas no espaco escolar pelo discurso dos alunos.
Muitas reportagens de jornais, revistas e conteudos da internet sdo evocados nessas falas.
Entretanto, eles corroboram o pensamento evolucionista que perpassa o universo da ciéncia e
o professor tem dificuldades em lidar com tais informagdes. Muitas vezes suas intervengdes a
respeito dessas vivéncias recaem sobre o que ¢ ou ndo cientifico, passando pelo que estd ou
nao dentro do método cientifico. Dissocia o que ¢ senso comum, qualificando-o de
especulagdo, de método cientifico. Muitos dos conhecimentos que os alunos trazem para a
sala de aula também passam por esse crivo.

A partir dai, percebemos o status atribuido a essa no¢do de método cientifico, que
exclui qualquer outra forma de pesquisa como forma de ciéncia, inclusive a nossa. Em
nenhum momento outro modo foi abordado ou até mesmo os aspectos histéricos em que tal
diretriz tornou-se quase uma exigéncia nas Ciéncias Exatas e Naturais. Com isso, segmentam-
se os discursos da sala de aula em “cientifico” e “senso comum”, incluindo-se, geralmente, os
aspectos cotidianos trazidos pelos alunos nesse segundo grupo. Sendo assim, o que se percebe
¢ um distanciamento gradativo dos alunos das discussdes da sala de aula. Ora, se suas
vivéncias sdo meras especulagdes, ndo ¢ de se espantar que prefiram o siléncio.

Como o pensamento evolutivo ¢ elemento integrador de toda a educacdo em Ciéncias,
0 que se percebe entdo ¢ um esforco em despir o discurso da sala de aula dos aspectos
evolucionistas tdo arraigados na cultura cientifica. Mas essa ndo ¢ uma tarefa facil. Uma

situagdo em especial do EPO ilustra a dificuldade que perpassa essa assepsia. Procurando um
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modo diferente para trabalhar as relagdes entre os seres vivos, nosso sujeito utiliza um
documentario desenvolvido pela rede BBC de Londres intitulado Florestas sazonais.
Entretanto, a ideia central sustentada pelo documentério ¢ de que todos os seres, animais €
vegetais, desses ecossistemas evoluiram de forma conjunta. Assim, podemos perceber que a
ideia criacionista esta presente na pratica de ensino de nosso sujeito como um componente
pontual, que ¢ abordado de forma demonstrativa sempre que o método cientifico e os
mecanismos evolutivos sao tomados como objeto de estudo. Isso se justifica até mesmo pela
falta de argumentos do Professor 4 para defender seu ponto de vista, uma vez que sua
formacao inicial ndo o preparou para tais situagcdes. Como conseqiiéncia, o Criacionismo ¢
trabalhado por ele como um contetudo, € nao um fio condutor.

Concluimos que, para a compreensao da analogia como recurso argumentativo, a
introdugdo do discurso criacionista de forma demonstrativa no contexto observado em nada ¢
determinante. Entretanto, essa discussdo ilustra a forma como nosso sujeito se relaciona com
o universo da ciéncia. Privando esse universo de suas caracteristicas historicas e contextuais,

o professor o afasta cada vez mais dos alunos.
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5 TECNICAS AEGUMENTATIVAS: O RACIOCINIO POR ANALOGIA

Quando um elétron e um proton se
aproximam, eles armazenam energia
potencial elétrica. Como dois amantes
abracando-se¢ numa estagdo de trem,
precisamos fornecer energia para separa-
los.

Marcelo Gleiser

A analogia evocada por Marcelo Gleiser para explicar a complexa relagao energética
entre o préton e o elétron ja foi considerada como um argumento apropriado para o ensino das
LigacOes Quimicas. Atualmente, entretanto, o aprofundamento do tema nos fez refletir até que
ponto a aproximacao entre a atracdo quimica e um relacionamento pode ser fértil. Revisitando
o campo das analogias agora sob a luz da Teoria da Argumentagdo procuramos ndo apenas
criar um catalogo de aproximagdes analdgicas e julgd-las pertinentes ou ndo, mas
compreender a estreita relacdo entre esse instrumento e demais técnicas argumentativas como
componentes dinamizadores da pratica docente de nossos sujeitos.

Durante a primeira se¢do — Tinha uma pedra no meio do caminho — deliberamos a
respeito do papel dubio da analogia enquanto recurso de ensino, pois a pedra que edifica pode
também se tornar obsticulo para que se avance. Para compreender de que forma se
comportam as analogias propostas pelos professores, examinamos os sentidos construidos por
eles sobre como e quando a linguagem analdgica se constitui meio para o ensino e
aprendizagem em suas salas de aula.

A partir dai, nos ocupamos de nossa fungdo em explorar as analogias introduzidas no
EPO. Para essa investiga¢ao, decidimos por classifica-las em Analogias propostas pelos
alunos, Analogias propostas pelo professor e que ndo se comunicam entre si e Analogias
propostas pelo professor que se comunicam entre si. Apos sua descrigdo e exame, oferecemos
uma andlise critica sobre o assunto e nos dedicamos a refletir, juntamente com os sujeitos
envolvidos na pesquisa, sobre os limites representados pela superacao da analogia.

Com a segunda se¢ao — O professor, suas analogias e outros recursos argumentativos
— pretendemos que a relacdo entre o professor, a linguagem analdgica e demais técnicas

argumentativas presentes em sua pratica de ensino se esclarega. O vinculo entre os sujeitos e

88



as aproximacdes analdgicas que propdem a seus alunos ¢ enfatizado, buscando compreender
quais aspectos sao determinantes nessa relagao.

Por fim, exploramos as fronteiras entre a analogia, o modelo, o exemplo ¢ a
compara¢do. Identificando as caracteristicas de cada um desses instrumentos de ensino,
oferecemos uma reflexdo sobre como seu uso equivocado, assim como o das analogias, pode

vir a se tornar uma pedra na arquitetonica do conhecimento cientifico escolar.

5.1 TINHA UMA PEDRA NO MEIO DO CAMINHO

Pareceu-nos oportuno, para a discussao que seguira a respeito do papel ambiguo que a
linguagem analdgica pode desempenhar no ensino de conceitos cientificos, uma breve
ambientacdo sobre como os sujeitos percebem a linguagem e os discursos da sala de aula.
Com base no didlogo com e entre esses professores, novas perspectivas para nosso estudo se
abrem. A partir dai, buscamos compreender outros aspectos de sua pratica de ensino,
discutindo sobre quais sdo os sentidos construidos por eles a respeito do papel das
aproximagdes analdgicas na educacdo em Ciéncias e sobre a possivel presenga desses
instrumentos em suas aulas. Como seria essa inclusdo: sistematizada, como sugerem os
modelos de utilizacao de analogias, ou aleatdria e sem o compromisso metddico? Além disso,
estariam os professores cientes dos limites pedagdgicos desse recurso? Lembrando que, para
que a relagdo analdgica ndo incorra em um obstidculo epistemoldgico, sua superagdo €
fundamental.

Ao nos determos no primeiro ponto — a percep¢ao dos sujeitos a respeito do papel
desempenhado pelo raciocinio analdgico como instrumento para a construcdo do
conhecimento cientifico, percebemos que, mesmo que precariamente, essa discussdo estd
presente no cotidiano desses docentes. Os extratos seguintes, retirados das entrevistas, servem

de base para essa afirmativa.

(Sobre as analogias) Elas aparecem bastante. Mas eu me questiono um
pouco até que ponto essas analogias sdo absorvidas pelos alunos (EPE2).

Quando a gente trabalha com conceitos mais abstratos, tem que criar uma
ponte entre o que o aluno conhece e o que ¢ desconhecido. Eu acho que a
analogia ¢ essa ponte, mas que ela tem que ser usada com muita cautela,
porque tém muitas analogias que sdo improprias. Eu mesmo, muitas vezes,
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ja me deparei com isso, com analogias que a gente acha que ¢ do
conhecimento do aluno, mas sem verificar antes se o ele conhece aquilo.
Penso que um dos problemas ¢ esse, primeiro tem que ser uma coisa que 0s
alunos conhegam, de fato um consenso, que o significado daquilo seja um
consenso, para depois chegar nessa ponte (EPE3).

(Sobre a presenga de analogias no livro didatico) (...) Ele traz sim muitas
analogias. Inclusive trabalha em cima delas. Como? Sempre, dentro do seu
conteudo, ele tem uma partezinha que pergunta para o aluno “Vocé sabia?”,
onde, por exemplo, no caso na parte de relacdes ambientais, compara o
morcego, explicando para os alunos que os morcegos fémeas ajudam as
outras na hora do seu parto. Entdo faz a analogia do morcego com o Batman
justamente para chamar o aluno para aquilo que é mais comum. (...) Todo
capitulo tem uma analogia dessa. Vocé faz também algumas charges, por
exemplo, nessa parte que estuda os répteis tem ai um crocodilo conversando
com a cobra (EPE4.1).

Identificamos no relato do EPE2 uma preocupagao por parte do professor a respeito de
que tipo de apropriagdo os alunos fazem das analogias que ele propde. Esse temor, como ja
dissemos, ndo ¢ infundado. O conceito cientifico encontra na linguagem analdgica duas
possibilidades: ela pode ser a pedra fundamental de uma construcdo que, trabalhada
corretamente, alicerca e ancora. Ou pode significar um obstaculo que dificulta que o estudante
chegue a abstracdo desses conceitos. O que determina como o raciocinio analdgico ird
influenciar a aprendizagem ¢ o trabalho sistematico realizado pelo professor com e sobre esse
recurso.

Apesar de ndao limitarmos nosso trabalho a aplicagdo dos modelos de utilizacao de
analogias, reconhecemos em todos eles um aspecto determinante para o bom funcionamento
da aproximag¢do analdgica como ferramenta de ensino. A superacdo da analogia, etapa
presente em todos os esquemas ja expostos, ¢ condi¢ao essencial para a apreensdo dos
conceitos cientificos a partir da técnica argumentativa. Esse primeiro texto se mostra relevante
fato de nossa pesquisa, uma vez que revela por parte do sujeito do EPE2 comprometimento e
até mesmo planejamento de aspectos de sua pratica de ensino.

O segundo texto, extraido do EPE3, também sugere envolvimento docente a respeito
de questdes sobre a aprendizagem dos alunos. A professora argumenta que, tendo como
caracteristica a abstragdo, os conceitos cientificos precisam ser aproximados do discurso dos
alunos. Para isso, as analogias e metaforas podem ser uma ponte. Entretanto, chama atenc¢ao
para a necessidade de um acordo prévio no que se refere aos elementos — tema e foro — da

relagdo analdgica.
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Esse ¢ um ponto fundamental dessa discussdo. Estariam os professores atentos a
necessidade de acordo entre o que os alunos realmente conhecem e o que presumem que estes
tém como legitimado? Quanto a isto, Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) salientam que o
foro deve ser bem conhecido, para que a analogia seja aceita e ancore o raciocinio. O
exercicio que o orador deve desempenhar a fim de reconhecer os conhecimentos prévios do
auditério pode fornecer os indicios de que necessita para perceber se os aspectos que deseja
transferir de foro para tema sdo admitidos pelos estudantes. Os mapas descritos sobre a
estrutura analogica também contribuem nesse sentido.

A busca por esse consenso do qual fala a Professora 3 nem sempre ¢ uma constante,
visto que muitos casos ja relatados em outros trabalhos demonstram que grande parte dos
professores ignora a ideia da superagao da analogia. Mesmo que ndo expressado com essas
palavras, o EPE3 sugere um movimento que se inicia com a introdu¢do aproximacao
analogica e ¢ perpassado pelo mapeamento das caracteristicas distintas e comuns entre foro e
tema e a sondagem sobre a percepcao dos estudantes a respeito do foro. A partir dai, resta a
desconstru¢do da analogia, quando o andaime que sustenta a aproximagao deve ser retirado.

O extrato do EPE4.1 significa um contraponto aos demais. Apesar de reconhecer que o
livro didatico adotado em suas aulas traz o raciocinio analdgico como recurso argumentativo,
o sujeito parece desconhecer o que ele representa: uma similitude de relagdes entre foro e
tema.

O Professor 4 parece ndo compreender a distingdo entre técnicas como exemplo,
analogia e ilustragcdo. A seus olhos, todos desempenham o mesmo papel na aprendizagem.
Nas passagens do livro didatico utilizadas pelo professor ndo reconhecemos analogias. No
primeiro caso, a comparagdo entre o personagem Batman e o morcego tem finalidade atrativa,
ou seja, espera-se que o aluno se interesse pelo comentario a partir da relacdo estabelecida
entre o conceito — o comportamento de fémeas de morcego durante o parto — e o personagem
das historias em quadrinhos tdo conhecido por eles. Ja no segundo caso, a charge do crocodilo
conversando com a cobra também ndo representa uma aproximacao analdgica. Ao tratar de
conceitos como mimetismo e camuflagem, o livro traz a charge como uma forma de
linguagem distinta do padrdo adotado por ele. Ao fazer isso, também sugere uma atracdo dos
alunos na medida em que representa uma forma menos rigida e mais descontraida de

apresentacao dos conceitos cientificos.
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batman, uma
bat-parteira?

Fémeas de morcego passaram a fazer parte de uma ir-
mandade seleta: uma delas foi vista ativamente ajudando
outra a dar d luz. As fémeas de outros mamiferos que atuam
como parteiras incluem as fémeas de sagilis, elefantes, gok
finhos e baleias e, é claro, dos seres humanos.

Figura 13: Box retirado do livro didatico de Ciéncias do 7° ano e citado no EPE4.1

/ iAo VOCE DEVIA TER VISTO
QUE PELE | A QUE ACABE DE TROCAR!
LINDA { fow

Figura 14: Charge retirada do livro didatico de Ciéncias do 7° ano e citada no EPE4.1

Essas técnicas argumentativas, apesar de se apresentarem semelhantes no que se refere
a sua func¢do, requerem processos cognitivos distintos por parte dos estudantes. Isso significa
que cada uma deve ter levada em conta sua complexidade ¢ modo de trabalho na sala de aula.
Assim, enquanto exemplo e ilustracdo se prestam, segundo Perelman e Olbrechts-Tyteca
(2005), a generalizacdo de um caso particular por confirmarem uma regra ja aceita, a analogia
vai além e precisa ser sistematizada e desconstruida para que ndo passe a significar um
empecilho.

Mediante a incompreensdo a respeito das diferengas entre os distintos recursos
argumentativos, uma outra questdo nos inquietou: seriam as analogias ferramentas utilizadas
com frequéncia pelos professores, como suposto com base na revisdo de trabalhos anteriores

ao nosso? Ou estariam os professores, assim como encontrado no EPE4.1, atribuindo a
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analogia um lugar ocupado em sua pratica de ensino por outros instrumentos. Os extratos que
se seguem, retirados dos EPE3 e EPE4.1, sdo um auxilio na busca por respostas a essa

pergunta.

(...) Quando eu dava aula numa turma do noturno, no 9° ano, ensinando o
conceito de atomo eu fiz uma analogia do 4&tomo como se fosse pecas do
Lego, daquele brinquedo Lego. Que vocé€ poderia criar da mesma forma
como as pecas do Lego. Vocé pode criar infinitas formas, os 4&tomos seriam
particulas também que possibilitariam que existissem as milhares de
substancias que existem no planeta. Ficou todo mundo olhando para mim
com uma cara de assustado. Ai que eu fui me tocar que eles ndo sabiam o
que era o Lego (EPE3).

Quando se esta fazendo os estudos das células, comecamos a apresentar para
eles os primeiros nomes complicados, como complexo de Golgi,
mitocondrias, citoplasma. Seriam nomes que eles nunca ouviram, e ai vocé
comega a comparar, tem como fazer uma analogia desses nomes. Falando,
por exemplo, que a mitocondria € a usina da célula, entdo desenha a
mitocondria no quadro e pode mostrar para eles que ela parece um
sanduiche. E se vocé fala citoplasma, bate na tecla que o citoplasma ¢
gelatinoso (EPE4.1).

A experiéncia relatada no EPE3 nos mostra que a professora faz uso de relagdes
analogicas para aproximar o conceito cientifico, no caso o atomo e as ligacdes quimicas, a
algo proximo, conhecido pelo aluno. E mesmo essa a fungdo da analogia no ensino de
Ciéncias: sedimentar o novo conceito em um foro bem conhecido. Apesar de representar uma
situagdo de suposto fracasso da aproximacao analdgica, a analise mais profunda permite-nos
uma percepcao duplamente positiva. Primeiro, a Professora 3 recorre a ferramentas que
auxiliem na aproximagdo dos discursos da sala de aula. Depois, vista a falta de familiaridade
entre o foro proposto e os estudantes, a professora reconhece os limites da analogia que
propos e, levando em conta os conhecimentos prévios de seu auditorio, abandona-a.

Apesar de parecer 1dgico, nem sempre € isso o que acontece. Em muitas situagdes, o
professor se vé tao preso a relagdo que propds que ndo s6 ndo percebe sua ineficacia, como
também insiste e reafirma sua identidade com o conceito estudado. Nesse caso, a percep¢ao
do professor sobre o que seus estudantes tém como admitido ¢ equivocada. Um obstaculo
pedagdgico pode ser criado nessas situagdes e sua dissolucao requerer muito mais esfor¢o que
sua criagao.

O texto do EPE4.1 afirma que, apesar de o professor ja haver se equivocado em

relagdo ao que representa o raciocinio analogico, ele também faz uso desse meio. As
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analogias citadas por ele — mitocondrias como usina da célula, sanduiche da célula e
citoplasma como gelatina — sdo algumas das mais comumente encontradas nas pesquisas
sobre esse tema. Isso se deve, ao que parece, a sua larga presenca em livros e manuais
didaticos. Desde a sua formagdo o professor ouve e utiliza essas aproximacoes.

Contudo, mesmo diante da certeza de que as analogias estdo presentes na pratica de
ensino desses professores de Ciéncias, preocupamo-nos em compreender como elas sao
utilizadas. Para tanto, somente os dados e relatos dos episddios de pesquisa representados
pelas entrevistas ndo nos pareceram suficientes. A fim de alcangarmos essa analise, teremos
como ponto de partida e apoio as variadas situagdes vivenciadas durante as observagdes.
Encontramos vérias aproximagdes analogicas nesse contexto.

Nossa intengdo ndo ¢ criar um catdlogo de analogias, mas partir delas para uma
compreensdo maior sobre a pratica de ensino dos professores. Assim, algumas situagdes onde
a relagdo analdgica ¢ tomada como recurso argumentativo serdo exploradas em varios
momentos desse trabalho. Para facilitar a organizacdo dos dados e nossa discussao,
preferimos dividir tais situacdes em trés subgrupos. A inclusdo de determinada analogia em
cada subgrupo depende de uma dada caracteristica atribuida a ela. No primeiro grupo
encontramos as analogias propostas pelos alunos. Tendo o aluno introduzido o raciocinio
analogico na sala de aula, buscamos compreender como o professor responde a essa relagao.
A ideia central ¢ perceber se ele busca desenvolver a analogia, mapeando os aspectos
semelhantes e diferentes entre tema e foro, até o ponto de sua desconstrucao.

Agrupamos também as analogias propostas pelo professor que ndo se comunicam
entre si. Essa classificagdo leva em conta ndo o tema ou conteiido expresso no raciocinio
analogico, mas a intencao explicativa que ele carrega. Assim, encontram-se nesse subgrupo
aquelas aproximagdes que foram empregadas pelo professor de forma aleatoria. Percebemos
que também essas analogias ndo se submeteram ao mapeamento e desconstrucao.

Por fim, discutimos em um mesmo grupo as analogias propostas pelo professor e que
se comunicam entre si, de modo a formarem uma sequéncia analdogica com o mesmo fim
explicativo. Por estarem em constante didlogo e serem trabalhadas em vérias aulas, essas
foram as relagdes que mais se aproximaram do movimento de desconstrugdo. Porém,

acreditamos que também nelas os andaimes ndo foram retirados por completo.
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Tabela 1: Analogias propostas pelos alunos

Turma | Assunto/aula | Descrig¢éo da analogia Resposta/atitude do professor
Nao desenvolveu ou superou a
analogia. Em resposta, propds outra

9° ano Fendmenos A aluna sugeriu a analogia analogia que também nio foi

| quimicos e entre o coragao € um carro, desenvolvida, relacionando a

fisicos pois quando “morrem” € | reconstrugdo de uma artéria em uma
necessario um arranque ou | ciryrgia e a valvula de um carro
choque para voltar a | gendo apertada.
funcionar.

Il | 8 ano Citologia O aluno sugeriu uma | A analogia ndo foi discutida, ndo
relacdo entre lisossomos e | explorando o conhecimento que os
aparelhos eletrodomésticos | alunos pesquisaram em casa, além da
de uma casa. leitura.

I | 9°ano Sobre a possibilidade de | O professor apenas corrigiu dizendo
haver diferengas visiveis | que ndo ha diferengas visiveis entre

Misturas entre 4gua e alcool, um | dgua e alcool. O aluno transferiu por
homogéneas e | ajyno respondeu que o | analogia caracteristicas da
heterogéneas | 4jcool deveria ser mais | funcionalidade para a aparéncia fisica

claro que a agua, pois ¢ | do composto em questdo.

usado para limpar e, por

isso, deveria ser mais OBS: A analogia foi utilizada em

“limpinho”. uma situacdo de aula pratica no
laboratério.

IV | 6°ano As estrelas O professor explica que | O professor concorda com afirmagao
um buraco negro ¢ uma | da aluna, mas ndo desenvolve a
regido de intensa atragdo | analogia. Apesar de ja ter dito que o
gravitacional que atrai todo | buraco negro atrai devido a atividade
corpo celeste que se | gravitacional, poderia ainda restar a
aproxima dele. Uma aluna | duvida sobre a natureza da atragdo do
completou sugerindo que ¢ | ima, que ¢ magnética.
como um ima.

V | 9°ano Energia O DNA ¢ tipo um pendrive | A analogia ndo foi trabalhada.

nuclear com todas as informacodes.

VI | 9°ano Energia O DNA ¢ como se pegasse | O professor desenvolveu a analogia

nuclear uma folha em branco e | até certo ponto, perguntando ao aluno

escrevesse todas as minhas
informagoes.

o que seriam as letras dessa escrita. O
aluno entdo respondeu que seria o
codigo a ser transmitido e o professor
concordou.

95



Vil

9° ano

Ligagoes
quimicas

Duas alunas conversavam
durante a resolugdo de
exercicios. Uma delas, com
a tabela periodica na mao,
explicava a outra como
resolver os  exercicios
sobre  ligacdo  idnica.
Apontando as familias 1A,
2A, 6A ¢ 7A ela dizia: “E
simples, ¢ como
casamento — esse (LA) so
vai se encontrar e casar
com estes (7A) e esses aqui
(2A) s6 vao se casar com
esses (6A)”.

um

A analogia ndo foi trabalhada no
sentido de conduzir a desconstrugao.

Vi

8% ano

Histologia

Quando perguntados sobre
o assunto “tecidos”, os
alunos responderam que a
primeira coisa que lhes
vinha a cabeca era “pano”.

O professor ndo utilizou nem
desenvolveu a analogia proposta, mas
contornou a resposta dos alunos
introduzindo os conceitos cientificos
sobre o tema.

Tabela 2: Analogias que ndo se comunicam entre si

Turma

Assunto/aula

Descricdo da analogia

Atitudes desencadeadas

6° ano

O laboratorio

O meio de cultura é como
se fosse uma gelatina.

As semelhangas e/ou diferencas entre
foro e tema ndo foram trabalhadas.

8% ano

Sistema
digestivo

(Texto escrito na lousa) Do
mesmo modo que a bile, o
suco pancredtico tem uma
fungdo “detergente” sobre
as gorduras.

O fato de “detergente” esta entre aspas
jé sugere que a palavra ndo estd sendo
usada em um sentido literal.
Entretanto, o texto também ndo
explica em que sentido a palavra ¢
usada. Durante sua fala apos a leitura
do texto, o professor explicou porque
0 suco pancreatico ¢ como detergente,
mas ndo explicou em que sentido
difere do mesmo.

8° ano

Os dentes

Ao explicar sobre a
primeira dentigao, o
professor mencionou o
termo “dentes de leite” e
pediu que fosse escrito
entre aspas, evidenciando
que se tratava de uma

A metafora ndo foi desenvolvida nem
questionada pelos alunos
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metafora.

8° ano

Os dentes

O esmalte do dente é como
se fosse a casca do dente.
Se a carie penetrar essa
casca val chegar na
dentina, que ¢ o interior do
seu dente.

A analogia ndo foi desenvolvida.

8% ano

Os dentes

Observem que esse dente
tem duas perninhas
(apontando sobre a figura
do  livro). As  duas
perninhas sdo sua raiz.

A analogia ndo foi desenvolvida.

Vi

8° ano

Sistema
urinario

Como na nossa casa a
gente coloca no filtro dgua
e ela sai filtrada. No rim ¢
a mesma coisa: entra
sangue e sai sangue, s que
uma série de substancias
fica retida. O rim tira do
seu sangue principalmente
uréia, sais diversos e
substancias.

Apesar de a analogia ter sido
explorada até o ponto de se definirem
as semelhancgas entre tema e foro, ela
nao foi desconstruida.

Vil

8% ano

Sistema
digestivo

Imagine um baldo de
aniversario cheio como o
estdmago da gente, se vocé
bater o baldo na parede ele
arrebenta. Mas se ele
estiver com pouco
conteudo, o baldo ndo
arrebenta quando vocé bate
na parede. Pode acontecer
a mesma coisa com O
estomago quando a gente
sofre um acidente
automobilistico.

A analogia ndo foi questionada nem
trabalhada até a superagao.

Vi

8% ano

Sistema
digestivo

A lingua do cdo ¢ um
radiador ambulante. Como
o radiador do carro ajuda a
resfriar o motor, o cdo usa
a lingua para se refrescar.

A analogia foi explorada, mas sem a
etapa de verificagdo/avaliagdo de
como a analogia foi ancorada.

8° ano

Mastigacao

Os dentes molares sdo
como duas maos
amassando os alimentos. A
analogia foi ilustrada como
o movimento dos punhos

A analogia ndo foi sistematizada ou
desconstruida, mas a ilustracdo
funcionou como um complemento.
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fechados em atrito.

Tabela 3: Analogias que se comunicam entre si
Turma | Assunto/aula | Descricdo da analogia Atitudes desencadeadas
9° ano Numeros De certa forma, podemos | A analogia ndo foi questionada nem
quéanticos comparar o numero | trabalhada até a superacao.
quantico  magnético a
I gavetas de um armario,
sendo o armario o atomo.
1 9° ano Numeros E como se o atomo fosse | Essa analogia foi utilizada em varias
quanticos um guarda-roupa e cada | aulas seguintes.
uma das camadas da
eletrosfera  fosse  uma
gaveta. E essas gavetas tém
tamanhos diferentes. Na
gaveta da camada K cabem
quantos elétrons?
I | 9°ano Numeros O atomo ¢ como se fosse | Essa analogia foi amplamente
quanticos um guarda-roupa e cada | utilizada. Durante sua utilizacao,
uma das camadas da | nenhum aluno questionou a analogia
eletrosfera  fosse  uma | ou tentou complementa-la.
gaveta. Assim, o numero
quantico  principal seria
uma gaveta do guarda-
roupa. O niimero quantico
seriam caixinhas dentro das
gavetas. Entdo, se eu
jogasse um giz dentro do
guarda-roupa ele cairia
dentro de wuma caixinha
dentro da gaveta.
IV | 9°ano Distribuicao Al, dentro da camada K, o | Essa  analogia foi amplamente
eletronica “s” seria uma caixinha ¢ o | utilizada. Durante sua utilizacao,
“p” outra caixinha. Mas | nenhum aluno questionou a analogia
essas caixinhas sdo | ou tentou complementa-la.
diferentes.
V | 9%ano Distribuigdo | E como se vocé tivesse uma | A analogia nio foi questionada nem
eletronica forminha de gelo. Quando | trabalhada até a superag@o.

vocé coloca a forminha de
gelo debaixo da torneira
para encher de agua ela vai
enchendo  compartimento
por compartimento. Com a
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distribuicdo eletrénica no
diagrama de Linus Pauling
¢ a mesma coisa.

companheiro, um amigo
para completa-lo, para
fechar a gaveta. (Professor)
Os gases nobres nao se
relacionam™. Qual o
elemento mais amigo da
tabela periodica? (Alunos)
O hidrogénio.

(Professor) Se eu tenho
debaixo do meu brago sete
laranjas, e do outro uma
laranja. Qual é mais facil de
tirar? (Alunos) Uma
laranja. (Professor) Com a
ligagdo quimica ¢ a mesma
coisa: ¢ mais facil perder
um elétron.

(Professor) O litio, se ele
doa o um elétron que sobre
fica positivo ou negativo?
(Alunos) Positivo.
(Professor) E o fluor, que é
o namorado dele, vai ficar
positivo  ou  negativo?
(Alunos) Negativo.
(Professor) O cloro tem 17
elétrons, ndo tem? Se ele
ganhar mais 1 elétron fica
como o argdnio. Quem tem
esse 1 elétron para casar
com ele? O litio, por

VI | 9°ano Ligacgoes O litio tem trés elétrons — | Essa  analogia foi amplamente
quimicas 1s’, j4 encheu a primeira | trabalhada. Durante sua utilizagdo,
gaveta, sobrou 1 para a | nenhum aluno questionou a analogia
proxima gaveta — 2s'. E s6 | ou tentou complementé-la.
ir enchendo as gavetinhas.
VIl | 9°ano Ligagdes Os atomos que possuem o | A analogia ndo foi questionada,
quimicas subnivel mais energético | trabalhada  sistematicamente  ou
incompleto precisam de um | superada.

XI

A ideia que se expressa na fala do professor carrega também um recorrente erro conceitual a respeito dos

gases nobres. Esse grupo de elementos da Tabela Periodica foi taxado como nao reativo: “os gases nobres nao se
relacionam”. Entretanto, sabe-se que, apesar de sua estabilidade, os gases nobres também formam moléculas.
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exemplo, formando um sal.

VI | 9°ano Ligagoes Quando eu escolher alguém | A analogia ndo foi questionada,
quimicas da familia 1A ele vai casar | trabalhada  sistematicamente  ou
com quem? 7A. E da | superada.

familia 2A, vai casar com

quem? 6A.
IX | 9°ano Ligacgoes Nas  discussdes  sobre | A analogia ndo foi superada nem
quimicas ligagdes  covalentes, o | questionada

professor explica que se o
H s6 tem 1 elétron, ele
precisa do namoradinho
dele para andar de maos
dadas com ele.

A possibilidade de construcao da Tabela 1 — Analogias propostas pelos alunos — vai ao
encontro da ideia amplamente defendida em nosso estudo de que a linguagem analdgica
integra o discurso da sala de aula de Ciéncias. Seja proposta pelo professor ou pelo aluno,
essas relacdes de semelhanga necessitam ser desconstruidas para que possa permitir a
abstracdo dos conceitos cientificos. A partir dai, destacamos alguns pontos relevantes na
analise desse primeiro subgrupo.

Na situagdo I, apenas algumas semelhancas entre foro e tema foram mapeadas. A
aluna sugere que, assim como um carro que por problemas mecanicos ou elétricos para de
funcionar, o coragdo também necessita de choque quando o ritmo cardiaco ¢ alterado a ponto
de o o6rgao parar de bater. A resposta do Professor 4 a relagdo estabelecida nao iniciou um
movimento para a superagao da analogia. Ao contrario, o professor sugeriu outra aproximagao
que também nao foi desconstruida.

Muitos aspectos dos conceitos e processos envolvidos na descrigdo dessa analogia
foram deixados a sombra mediante a atitude do professor. Ao aceitar apenas as semelhancas
sugeridas pela aluna ao propor a relagdo, deixou de lado uma série de diferengas que nao
foram mapeadas e que podem contribuir para a constru¢cdo de uma ideia equivocada sobre o
funcionamento do coragdo ou até mesmo constituir um obstaculo para apreensodes futuras. O
professor poderia ter sugerido as diferencas entre um organismo € uma maquina ou até
mesmo procurado evidenciar qual a natureza do choque necessario em cada um dos casos.

A relagdo da situagao III desse mesmo subgrupo também mereceu algum destaque por,

a nosso ver, representar claramente a existéncia de um obstaculo epistemoldgico,
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corroborando a ideia de que conceitos mal trabalhados se enraizam no pensamento, se
tornando empecilho para compreensao futura. Quando o aluno relaciona as caracteristicas da
fun¢do as da aparéncia fisica do composto em questdo, revela que provavelmente em algum
momento de sua formagdo essas informagdes estiveram associadas. Por analogia, a fungao
como produto de limpeza atribuida ao alcool foi transferida para sua aparéncia visual, ou seja,
a transparéncia.

Esse obstaculo pode até mesmo estar relacionado as primeiras experiéncias desse
estudante, que, ao ndo serem questionadas ou sistematizadas, acabaram por sedimentar um
obstaculo. E sobre essas transferéncias indesejaveis entre foro e tema que Bachelard (1996)
amparou sua critica contra o uso equivocado das analogias na formacao do espirito cientifico.
Para o autor, a construcao cientifica feita de justaposi¢cdes ou alheia a critica pouco deve
contribuir para essa formacdo. A resposta/atitude pertinente do professor deveria incluir a
desconstru¢do da analogia proposta pelo aluno, evidenciando os aspectos ocultados aos
sugerir a relacdo. Além disso, desmistificar a ideia de que necessariamente as caracteristicas
fisicas e funcionais de um composto estdo relacionadas se faz essencial nessa etapa da
aprendizagem bioquimica.

Na analogia VI do Tabela 1 percebemos um indicio do movimento que caminharia
para a desconstru¢do da analogia. Entretanto, o movimento nao foi concluido. Percebemos
que as caracteristicas em comum entre foro e tema foram mapeadas. Contudo, as diferengas
entre os dois termos da analogia se ocultaram. Nao houve nenhuma resposta do professor no
sentido de suscitar o reconhecimento dessas discrepancias.

Aspectos que podem ser considerados semelhantes entre a transmissao do codigo
genético e a escrita em uma folha em branco foram discutidos pelo Professor 4 ¢ os alunos.
Muitos outros, porém, ndo foram questionados. Existiria uma ocasido na dindmica celular em
que o DNA estaria como uma folha em branco? E o que seria utilizado para essa escrita? A
sintese protéica e alguns outros processos celulares poderiam ser considerados para mapear
algumas dessas diferengas.

Ao reproduzirem a aproximagdo proposta pelo professor, na situacdo VII da Tabela 1,
as alunas sugerem que esse recurso representou certamente um aliado para o ensino das
ligagdes quimicas. Entretanto, para afirmarmos a influéncia positiva dessa analogia na
aprendizagem desses conceitos seria necessaria sua superagdo. Através da relagdo

estabelecida pelo professor entre as familias ou grupos da tabela periddica e os parceiros de
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um relacionamento, as alunas conseguiram resolver os exercicios propostos. Todavia, os
andaimes da analogia nao foram retirados quando o processo de constru¢dao da aprendizagem
se julgava completo. Os efeitos da permanéncia da aproximagao no lugar de sua superacao so
poderdo ser avaliados por completo a longo prazo. O obstaculo envolvido nessa relagao ¢é
chamado por Bachelard (1996) de animista e serd explorado novamente mais adiante.

Para finalizarmos a discussao desse primeiro subgrupo onde se encontram as analogias
propostas pelos alunos, tomemos por evidéncia a situagdo VIII. E importante perceber que, ao
serem perguntados sobre o tema tecidos, a resposta dos alunos vem envolvida no
conhecimento cotidiano — pano. O professor poderia ter se servido dessa resposta para trazer a
luz questdes historicas sobre Histologia. A propria fonte do termo tecido provém dessa
analogia entre a organizacao celular e um tecido (ou pano, como preferiram os alunos). Ao
desprezar a relacdo analdgica e, com isso, a resposta dos alunos, o professor opera uma sec¢ao
entre as percepcdes de seu auditdrio e o conhecimento cientifico. Essa sec¢cdo, como ja
dissemos, pode se tornar elemento de base para a criagdo de uma barreira a aprendizagem.

O segundo subgrupo de analogias encontradas, exposto na Tabela 2, adentra o campo
das analogias propostas pelo professor. E preocupante perceber que nenhuma dessas relagdes
foi explorada até sua desconstru¢do. Essa ideia corrobora para a afirma¢do de que muitos dos
obstaculos a aprendizagem dos alunos ainda sao construidos a partir de acepgdes metaforicas
e analodgicas equivocadas. Podemos, para efeito de nossa discussdo, diferenciar as analogias
desse subgrupo de dois modos: analogias onde foram mapeados apenas aspectos semelhantes
entre foro e tema e analogias onde aspectos semelhantes e distintos ndo foram mapeados.

Se nos detivermos nas situagdes II, VI e VIII desse subgrupo perceberemos que em
todas elas foram evidenciadas as semelhancgas entre foro e tema. Enquanto que nas situagdes I,
I, IV, V e VII nem mesmo os aspectos em comum entre foro e tema se explicitaram. Entre
essas ultimas, a relacdo III significa uma metéfora que também nao foi explorada.

Entre essas primeiras, a analogia II procurou esclarecer conceitos a respeito da
digestdo, especificamente do suco pancreatico e bile. Relacionando a fungdo desses liquidos
digestivos com a de um detergente que ajuda na dissolugdo de gorduras, o professor mapeou
os aspectos comuns entre foro e tema. As limitacdes dessa aproximacdo decorrentes das
discrepancias entre foro e tema foram ignoradas. Dessa forma, pode restar aos estudantes
ideias equivocadas, como por exemplo, a possibilidade de se relacionar também cor,

viscosidade, e at¢ mesmo gosto dessas substancias.
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Na situagdo analdgica VI, a atitude do professor foi de elencar as semelhangas entre os
rins, considerados filtros do organismo, e o filtro doméstico que torna a agua propria para
consumo. Ao fazer isso, sinalizamos um importante movimento que busca levar os conceitos
cientificos ao encontro do cotidiano do aluno. Contudo, desprezadas as diferengas entre esses
dois sistemas, o conhecimento se torna simplificado de forma censurdvel. Quando
caracteristicas como a estrutura celular dos rins e a complexa rede de vasos sanguineos que
compdem esse sistema ndo sdo ao menos evocados, duvidas quanto a relagdo entre a vela e o
filtro e os rins e o sistema urinario podem significar um inconveniente mais adiante.

Quando tomamos sob foco a situacdo VIII, também percebemos a mesma estrutura de
utiliza¢do: o professor mapeia as caracteristicas compartilhadas entre a lingua do cdo e o
radiador de um carro. Ambos, segundo a fala do Professor 4, ajudam a resfriar o corpo do cao
e o motor do carro, respectivamente. Supde-se que as diferengas entre o0 motor de um carro e a
boca de um cdo estejam completamente claras para os estudantes. Mas o que nosso estudo
tem mostrado, seja relacionando os resultados de outras pesquisas ou através de nossos
proprios achados, ¢ que nem sempre o que o professor presume estar claro e legitimado para
os alunos o ¢ de fato. A sondagem dos conhecimentos prévios do auditdrio a respeito do foro
da analogia ¢ essencial para que transferéncias indesejaveis entre esse € o tema nao ocorram.

Ainda nesse subgrupo, passemos as situacdes onde ndo foram mapeados
intencionalmente nenhum dos aspectos entre foro e tema. Se apenas o mapeamento das
semelhancas entre os termos da analogia representa um fato preocupante, o ndo
esclarecimento das diferencas entre esses termos traz ainda mais ressalvas a pratica de ensino
dos professores. Supor que o aluno ja conhece as diferengas entre os termos envolvidos, como
ja& dissemos, equivale a uma postura docente ingénua e perigosa. Assim como toda
argumentacdo se refere a quem se deseja convencer, a utilizacdo das técnicas ou recursos
argumentativos também o €.

A linguagem analogica como meio de articulagdo do conhecimento cientifico requer
uma série de consideracdes que nao podem ser desprezadas pelo professor. O mapeamento ¢
s6 uma dessas consideracdes e ainda sim a auséncia dessa etapa pode significar o total
fracasso da analogia enquanto ferramenta de ensino. Além disso, contribui diretamente para a
criacdo ou dissolucao dos indesejaveis obstaculos epistemoldgicos.

O ultimo subgrupo, o das analogias expressas na Tabela 3, representa uma classe a

parte de todas as demais analogias apresentadas. Sendo estas ultimas langadas ao discurso da
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sala de aula quase que como por acaso e sem maiores discussdes, as relagdes analdgicas
descritas foram utilizadas em sequéncia pelo professor em um numero significativo de aulas
do 9° ano. Muitas vezes justapostas, essas aproximagdes foram transversais a trés temas
estudados — Numeros Quanticos, Distribuicdo Eletronica e Liga¢es Quimicas — o que ndo
ocorreu em nenhum dos outros casos, onde as analogias propostas constituiram momentos
pontuais em cada uma das aulas.

A situacao I se estende as analogias II, III, IV, VI e, indiretamente, a V. Essa
sequéncia analdgica tem como foro um guarda-roupa e suas gavetas para ancorar o tema
representado pelo 4&tomo e as camadas de sua eletrosfera. Dentro de cada gaveta, o professor
sugere caixas que significariam os subniveis energéticos do atomo. Tomando como principio
0o movimento proposto por Bachelard (1996) que vai do sensivel a abstragdo total, ¢
indiscutivel o potencial dessa analogia para a ancoragem no momento concreto. A total falta
de acesso ao 4tomo parece solucionada pela visualizagao do guarda-roupa e suas divisdes.

Contudo, uma analise mais profunda nos permite avaliar que, sem a desconstru¢ao da
analogia, a abstracdo dos conceitos ¢ tarefa quase impossivel aos alunos. Prova disto ¢ o fato
de que, quando novas caracteristicas, dinamicas, sdo atribuidas ao 4tomo a aproximacgdo ¢
substituida por outra (analogia do relacionamento ou casamento). O guarda-roupa, as
caixinhas e até as forminhas de gelo sustentam uma ideia de atomo estatico, rigido e imovel
como o proprio armario. Mas esse atomo parece nao corresponder ao mesmo onde elétrons
sdo compartilhados entre eletrosferas de atomos diferentes. Para solucionar esse impasse, o
Professor 4 assume o risco de abandonar a primeira relacdo analdgica a promover sua
desconstrugao. Os impactos que isso pode desencadear na aprendizagem do aluno sdo
variados e dependem da capacidade de cada estudante de completar o movimento de
abstracdo. Supor o que o aluno sabe ou ¢ capaz de fazer sozinho, como ja dissemos, € um erro
no qual nosso orador ndo deve incorrer.

Abandonado o guarda-roupa, o professor assume a analogia do relacionamento ou
casamento para introduzir conceitos referentes as ligacdes quimicas. Essa relacdo ¢ muito
complexa e leva os alunos a procurarem entre os elementos da tabela periddica caracteristicas
animais. Para estabelecer as ligagdes e formar moléculas, criam um relacionamento entre uma
fémea e um macho. Assim, quando um determinado elemento se comportar de forma

diferente os alunos terdo dificuldades em compreendé-lo e uma barreira podera ser formada.
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Bachelard (1996) nomeia esse obstaculo de animista™" e esclarece que a intui¢io da
vida pode se tornar um dado ofuscante para a formagdo do espirito cientifico. Isso sugere que
essa tendéncia animista ¢ nitidamente incompativel com o espirito cientifico. A busca pelo
concreto, marcada pela experiéncia fortemente individualizada, estd na contramdo da
abstragdo. Para o autor, “(...) a imagem animista ¢ mais natural; logo, mais convincente. E
evidentemente, porém, um falso esclarecimento” (Bachelard, 1996, p. 202).

Além de todas as inconveniéncias ja discutidas sobre a analogia do relacionamento,
resta ainda a ressalva de que, em nenhum momento, o0 movimento para a superacdo da
analogia foi observado. Ao contrario disso, nem mesmo a metafora adormecida que o termo
Iiga(;ﬁox”I quimica sugere foi discutida. Apesar de conseguirem resolver os exercicios
propostos pelo professor a partir da aproximagdo, nenhuma caracteristica ndo compartilhada
entre tema e foro foi apresentada. Restou aos alunos indicios de outras caracteristicas que
poderiam ser compartilhadas entre o casamento e a ligagdo quimica. Um burburinho até se
estabeleceu para definir quem seria o componente homossexual da molécula de HCI (4cido
cloridrico), formada pela ligagdo entre hidrogénio, “o elemento mais amigo da tabela
periddica”, e o cloro. Essa discussdo, além de preocupante pelo que ressoa nos processos de
aprendizagem, ¢ um tanto quanto desconcertante.

Embasados pela relevancia da desconstru¢ao da analogia, ¢ mediante a percepgao de
que nenhuma das relagdes analdgicas encontradas nas observacoes foi superada, inquieta-nos
a ideia da possibilidade dos sujeitos ndo compreenderem o essencial papel desse fato na
utilizagdo desse instrumento argumentativo. Assim, adiantemos nossa discussdo para a

percepcao dos professores a respeito do tema. Nosso didlogo também suscitou ideias

pertinentes a esse respeito.

(Analogias) Sdo coisas que eles guardam, as vezes até retratam isso em
prova, porque ndo conseguem separar a analogia que vocé fez exatamente do
contetido. Ele sabe que aquilo ali ¢ ligado, mas o aluno escreve aquilo que
vocé falou, e ndo o que esta no livro. Ele guardou a analogia que vocé fez
(EPE1).

(...) Igual essa questdo do tijolinho, eu comparo: “pensa gente, numa parede.
Mas, 0, cuidado porque a célula € viva, a célula tem uma fisiologia”. Entao

XII : 3 . .
Relacionando-se aquilo que possui alma.

X O préprio termo ligag&o quimica foi desenvolvido a partir da analogia do relacionamento.
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vocé fala: “ndo vai colocar tijolinho 14, hein!” A ideia ¢ essa, o tecido seria
uma coisa mais ou menos assim (EPE1).

Vou até te contar um caso aqui para vocé€ abordar, mas aconteceu no Ensino
Médio. Eu estava falando sobre as Leis de Newton, acdo e reagdo, ai eu
brinquei com os alunos a questdo de Jesus Cristo, que ele deu o rosto. Se
vocé esta na rua, o cara te d4 um tapa na cara qual ¢ a sua reacdo? Vocé da
uma porrada na cara do sujeito. E Jesus Cristo ndo, ele teve a reagdo de dar a
outra face. Eu fiz essa pergunta na prova e o aluno escreveu a situagdo de
Jesus Cristo. (...) Entdo comecei a me preocupar em que ponto minhas
analogias estavam fazendo diferenc¢a no conhecimento adquirido pelo aluno
(EPE2).

(Sobre as analogias) Eu uso bastante, mas eu tenho muita cautela também.
Por exemplo, nesse momento a gente estd trabalhando os problemas
ambientais, poluicdo do solo, do ar e da agua. Ai é muito comum falar do
problema ambiental ‘buraco na camada de 0zdénio’. Eu vejo um problema
imenso nessa aproximacdo. Buraco seria uma analogia para estar falando da
destruicdo da camada de ozdnio, mas ai eu acho essa analogia muito
complicada. Entdo, assim, ¢ o tipo de analogia que eu corto. Eu tento cortar,
porque vejo que isso 1a no Ensino Médio traz uma concepg¢do, um conceito
erroneo. Como se fosse uma coisa estatica, como se a camada de 0zonio ou
essa parte da atmosfera fosse uma coisa estatica e tivesse buracos de fato.
Entdo, a minha experiéncia no Ensino Médio me possibilita ver que
conceitos que a gente trabalha aqui embaixo, as vezes um termo, o proprio
termo buraco la na frente leva toda uma deturpagdo de um conceito
cientifico (EPE3).

O primeiro extrato do EPE1 vem realmente ao encontro de nossa inquietacdo a
respeito do tema. O professor assume que a analogia auxilia o aluno na apreensdo dos
conceitos cientificos. Entretanto, reconhece também que, muitas vezes, os estudantes nao
conseguem retirar os andaimes representados pelo raciocinio analdgico nessa construcao.
Assim, no lugar de abstrairem o conceito cientifico, reproduzem a relagao analégica como se
fosse auto-explicativa. O aluno guarda a analogia, mas ndo o conceito em si. Isso sugere,
apesar de implicitamente, que a linguagem analdgica ndo foi desconstruida e passou a
funcionar como uma muleta (ou andaime) que ampara o conceito sempre que este € evocado.

No segundo texto desse episddio de pesquisa, o Professor 1 nos exemplifica um caso
em que ensaia um pequeno movimento em direcao a superacao. Ao sugerir para os alunos que
a organizacdo das células para formar um tecido ¢ como uma parede de pequenos tijolos,
acrescenta a analogia suas ressalvas: “ndo vai colocar tijolinho 14, hein!”. Assim, esclarece
que a anatomia do tecido seria dessa forma, mas que as células apresentam uma fisiologia e
sdo vivas. Seguindo o raciocinio ja citado muitas vezes aqui, a desconstrucao dessa relacao

deveria passar por situagdes em que semelhancas e diferencgas seriam mapeadas a fim de que
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os estudantes possam compreender em que sentido as células se organizam como tijolos em
uma parede e em que sentido diferem dessa organizagao.

O EPE2 traz um exemplo oportuno de como o raciocinio analdgico pode, no lugar de
potencializar, comprometer a aprendizagem dos alunos. O professor utiliza uma passagem da
historia de Jesus Cristo para introduzir os conceitos de agdo e reagdo relacionados as Leis de
Newton. Apesar de ser uma historia amplamente conhecida, caracteristica importante que
deve ser atribuida ao foro da analogia, apresenta varias interpretacdes de acordo com o ponto
de vista religioso-ideologico que veicula. Somada essa ideia controversa a complexidade dos
conceitos propostos pela lei fisica estudada, o resultado ja era esperado: houve alunos que
nem sequer conseguiram compreender que o que se estava tentando ensinar era Fisica, e ndo a
historia biblica.

O Professor 1 e o Professor 2 assumem que a forma como a analogia ¢ conduzida
interfere, at¢ de forma negativa, na aprendizagem dos conceitos cientificos, o que pode ser
considerado um aspecto relevante para nossa discussao. Isso sugere, em certa medida, que
algumas reflexdes sobre os limites e caracteristicas desse recurso argumentativo ja estdo
sendo percebidas pelo professor. O fato de os alunos reproduzirem nas avaliagdes as
aproximagdes que lhes foram apresentadas pelo professor corrobora para essa reflexao.
Contudo, no lugar da tentativa de extinguir o uso da analogia como instrumento para a
constru¢do do conhecimento, atitude que também foi relatada pelos professores nas
entrevistas, seria preferivel que as desenvolvessem, que as desconstruissem.

No EPE3, a professora alerta para o que chama de “deturpagdo de um conceito
cientifico”. Ao fazer isso, salienta que a constru¢ao do conhecimento € um processo continuo
e que, muitas vezes, conceitos mal trabalhados constituem entraves para a compreensao de
novos conceitos. Essa afirmagdo se relaciona com a ideia de obstidculo epistemoldgico
proposta por Bachelard.

Ao dizer que “esse € o tipo de analogia que eu corto”, a professora sugere esfor¢cos no
sentido de desconstru¢do da analogia. Mesmo que a expressdao “eu corto” perega significar
que a Professora 3 exclui de suas aulas a relagdo analdgica, ndo ¢ isso o que acontece. O
conceito buraco na camada de ozonio ndo deve ser excluido das aulas de Ciéncias. Ao
contrario, o que percebemos ¢ a tentativa de esclarecimento por parte dos estudantes sobre
porque se usa o termo buraco nesse caso, em que sentido a destrui¢do da camada de o0zonio se

assemelha a um buraco e em que sentido difere.
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A partir dos sentidos construidos pelos professores a respeito dos limites da analogia
como recurso argumentativo, ¢ possivel perceber uma preocupacao nessa direcdo, mesmo que
ainda inconsciente. Agora nos parece importante que compreendamos como os professores se
relacionam com as analogias que propdem. Isto significa identificar quais fontes analdgicas

sdo utilizadas por eles. Na se¢do seguinte, nos deteremos nessa questao.

5.2 O PROFESSOR, SUAS ANALOGIAS E OUTROS RECURSOS ARGUMENTATIVOS

Quando nos dedicamos ao estudo da analogia como recurso argumentativo, ¢
importante que nos preocupemos com a relagdo entre o professor e as aproximagdes
analogicas que propde. Alguns estudos ja sugeriram que grande parte delas ainda provém do
livro didatico. Contudo, buscamos nossa propria percep¢ao sobre o assunto.

Discutir sobre essa relagdo requer um esfor¢o minimalista em conciliar informagdes a
respeito dos sentidos construidos pelos sujeitos sobre o tema e atitudes que ja se tornaram
mecanicas para eles. Essa reflexdo serd também uma costura de fatos que circulam entre as
entrevistas dialogicas e a observacdo mediada. Acreditamos que, transitando entre essas
informacgodes, conseguiremos lancar luz sobre a questdo que se refere a como o professor
adquire, no sentido de se apropriar e reproduzir, o raciocinio analdgico que propde a seus
alunos.

Para isso, tomemos como ponto de partida as seguintes situagdes.

Eu lembro que quando estava na Universidade, uma vez o professor criticou
que uma professora de 1* a 4* séries tivesse comparado a célula com um
tijolinho, uma parede de tijolos. Desde entdo, venho observando essa
situagdo e ainda comparo até hoje. Logico que vocé tem que estar pegando a
fisiologia toda da célula, mas sinceramente ndo consigo concordar com ele,
com a critica que ele fez. Porque eu acho que ¢ uma forma; e uso muito esse
tipo de comparagdo. Acho que isso € importante. Lembro-me disso até hoje,
dele fazendo essa critica, € no entanto penso que ¢ uma forma que vocé tem,
as vezes alguns recursos para estar fazendo com que o aluno imagine aquilo,
porque imaginar, ter um parametro ¢ muito dificil (EPE1).

(Sobre a possibilidade de os alunos proporem analogias) Tem aluno que tem
essa criatividade e tem muita coisa que a gente aproveita deles mesmos. “Se
teve numa sala vou aproveitar na outra também, porque isso foi
interessante!”. O tempo que tenho de dar aula muita coisa ja acumulei nisso,
se vocé me perguntar uma por uma € capaz de eu ndo te falar. Mas no
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decorrer da aula a gente lembra. D4 para ir coletando um bocadinho, e muita
coisa voce€ vai ter que ir deixando para traz (EPE1).

A escola adota um livro que ndo usa muitas analogias. Até porque o autor ¢
um pesquisador também da area de Educagdo que tem artigos sobre o
assunto, inclusive ele trabalha com criticas ao livro didatico. Eu ndo fico
muito presa ao livro. Assim, ndo percebo nada gritante em relagdo a
analogias, acho até que ¢ em fungo desse senso critico dele (EPE3).

A gente estava estudando sintese de proteinas, que ¢ um processo bem
complexo, que envolvia parte da Genética, um pouco da parte de Biologia
Molecular. Eu me esforcando para explicar toda aquela parte 14 no RNA
mensageiro, RNA transportador. Explicando aquilo e ai ninguém
entendendo, eles olhando para mim, e eu explicava de novo. Ai comecei a
criar, assim, do nada. Nunca tinha pensado sobre isso, foi uma coisa, assim,
aquele insight: “entdo imagina, por exemplo, uma fabrica da Coca-Cola. A
receita da Coca-Cola ¢ uma coisa super secreta e tem que ficar guardada
num lugar especifico, que no caso da célula...”. Comecei a fazer uma
analogia com a célula: que no nucleo havia uma receita para se fabricar
todos os componentes dos seres vivos, como uma receita para fazer a Coca-
Cola, que ¢ tnica. Dai eu comecei comparar o RNA mensageiro com 0s
operarios que iam levar a receita para fora, para poder trazer os ingredientes.
O RNA transportador, os funcionarios da fabrica que estariam encarregados
de estar trazendo os ingredientes. E ai fui explicando. Eles préprios ficaram
surpresos de ver como aquilo fazia sentido dentro de outro contexto - o da
célula. Ai eu fiquei: nossa, como isso ¢ fantastico! Como a gente pode usar
essas analogias e realmente fazer com que o aluno compreenda o que ¢
extremamente complexo (EPE3).

O primeiro extrato do EPE1 nos surpreendeu. Ao contrario do que muito se prega, o
sujeito vivenciou ainda em sua formagao inicial uma discussao acerca da linguagem analogica
no ensino de Ciéncias. Relembrando a posicao de seu professor, contraria a utilizagdo da
analogia que estabelece uma relacdo entre a organizacdo celular e uma parede de tijolos, o
sujeito argumenta perante si e sustenta sua propria conclusdo: ndo concorda com o ele.

O motivo pelo qual nosso sujeito e seu professor ndo concordaram diz respeito aos
limites da relacdo proposta. Contudo, esse movimento de reflexdo ainda nessa etapa de
formagao ndo ¢ relatado pelos demais sujeitos. A presenca de discussdo sobre o papel da
linguagem, seja ela analdgica ou mediada por qualquer outro recurso, nos parece de extrema
importancia para a constitui¢cdo do professor de Ciéncias. Isso se deve ao fato de que grande
parte da pratica de ensino se constroi nesse ponto de sua formacao. Além disso, a graduacao
tem grande responsabilidade em possibilitar vivéncias que agreguem senso critico aos futuros

professores.
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O Professor 1 ainda relata que a discussdo ¢ lembrada por ele até hoje, quase trinta
anos apos ter acontecido. Isso se deve ao fato de que ela produziu sentidos que ainda sdo
recordados e experimentados cada vez que se propde a utilizar essa aproximagao: “logico que
vocé tem que estar pegando a fisiologia toda da célula”. O mais importante ¢ a possibilidade
de que essa mesma tendéncia critica acompanhe as demais analogias que o sujeito venha a
propor a seus alunos.

O segundo texto, ainda do EPE1, ¢ relevante no sentido de que confere um valor de
destaque ao discurso dos alunos, pois eles também propdem suas analogias. Estas podem e
sdo utilizadas em outras turmas para explicar os mesmos conceitos. A importancia delas ¢,
assim, dupla. Na medida em que conferem potencial epistémico ao discurso dos alunos, ainda
se apoiam em foros ja conhecidos por eles.

Destacamos, entdo, duas fontes importantes de apreensdo do raciocinio analdgico por
parte do professor: os discursos que perpassam sua formagao inicial e o proprio discurso dos
alunos. O Professor 1 assume que muito do que ¢ dito ou proposto pelos estudantes de uma
turma nao ¢ valido para os demais. Dessa forma, ¢ o bom senso mediador que avaliard a
viabilidade de cada instrumento. O importante ¢ que a analogia seja desconstruida,
independente de seu emissor.

O EPE3 traz novos aspectos para nossa discussdao. O primeiro extrato diz respeito as
aproximacoes analdgicas do livro didatico, e o segundo delibera sobre o uso espontaneo delas.
A relacdo do professor com o livro didatico ¢ complexa e ja foi explorada em exaustdo por
variados prismas. Nossa inten¢do ndo ¢ questionar ou qualificar tal relagdo, mas apenas
pontuar sua influéncia sobre o uso da analogia como recurso para o ensino ¢ aprendizagem
dos conceitos cientificos.

Nesse primeiro texto, a Professora 3 relata a situacdo experimentada com o livro de
Ciéncias adotado pela escola. Ela argumenta que o proprio autor ¢ um critico do ensino com
analogias e que, por isso, sua presenga ¢ pouco observada. Destacamos a estreita relagdo que
o sujeito mantém com o manual didatico. Apesar de ndo se ater exclusivamente a ele como
instrumento Unico de planejamento e execugdo das aulas, a professora reconhece até mesmo a
perspectiva tedrica de seu autor, o que defende ou repudia.

A partir de tantas discussdes e criticas ja langadas sobre o uso de analogias na
educagao em Ciéncias, pode parecer preferivel a atitude de excluir por completo essa técnica

argumentativa do livro didatico. Porém, essa ndo ¢ a posicao que defendemos. Mesmo que seu
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contetdo ndo seja veiculado pela linguagem analdgica, ela ainda permeara o ensino dos
conceitos cientificos. Isso se deve ao fato de que o proprio conhecimento cientifico se serviu e
ainda se serve dele durante sua propria construcao. As analogias e metaforas desempenham,
como ja dissemos, importante papel na historia da ciéncia. Além disso, o raciocinio analogico
faz parte dos processos cognitivos de criagdo, intui¢do, indugdo e aprendizagem. Por esses e
outros motivos, concordamos que a analogia deve ser utilizada, pensada, criticada e superada.

O fato narrado pela professora no EPE3 nos remete ao momento em que uma analogia
foi criada de forma espontdnea por ela. Ao perceber a dificuldade dos alunos em
compreenderem e assimilarem os conceitos sobre sintese protéica, buscou um modo de
ancorar o novo conhecimento. Nesse movimento, a percep¢ao da distancia entre os discursos
de professor e alunos ¢ imprescindivel. Diante dessa distdncia, a Professora 3 articula o
raciocinio analdgico quase que espontaneamente.

Ap0s esclarecer os termos constituintes da analogia, isto ¢, tema e foro, segue pela via
de sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do foro proposto. Nao ¢
possivel perceber, a partir do relato da professora, se ela conclui com a desconstrugdao da
relacdo. Entretanto, a ideia que se traduz na compreensdo demonstrada pelos alunos ¢
satisfatoria.

Com base nesses dois ultimos extratos, percebemos que, além das fontes
tradicionalmente conhecidas como o livro didatico, os professores ainda t€ém momentos
espontdneos de criagdo das aproximagdes analdgicas. Para agregar novos sentidos a essa
discussdo e reforgar outros, tomaremos por base informacdes trazidas de situagdes
vivenciadas durante a observagdo. As relacdes que se seguem complementam Tabela 2 da
secdo anterior, referindo-se as analogias apresentadas pelo professor € que ndo se comunicam

entre si.

Mitocbndrias — “sdo usinas” que fornecem energia para todas as atividades, ¢ onde

ocorre a respiragao celular. Esta energia vem dos alimentos.

Analogia retirada do livro didatico do 7° ano e reproduzida pelo professor na sala

de aula.
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A analogia que estabelece uma relagdo entre as mitocondrias € uma usina ¢
amplamente encontrada nos manuais didaticos. O fato de tal relagdo ser também expressa no
livro parece conferir a ela também o status de conhecimento cientifico, como se o conceito — a
organela celular — dependesse intrinsecamente da analogia. Assim, ao reproduzir a
aproximagdo na sala de aula durante as discussdes sobre o tema Citologia, o Professor 4 nao
acrescentou nenhuma nova informag¢ao ao conteudo do livro.

As iniciativas de mapeamento de semelhancas e diferengas entre foro e tema também
ndo foram observados. H4 tanto tempo na literatura de Ciéncias, parece restar a impressao de
que ndo existem duvidas sobre a relagdo estabelecida nessa analogia. Entretanto, o foro usina
pode ser bem controverso. As atividades das usinas sdo diversas e cada uma delas pode
povoar o imaginario dos alunos de modo a dificultar a compreensao do conceito. A

desconstru¢ao da analogia desempenha papel indiscutivel nesse sentido.

Além da membrana plasmatica, que ¢ muito fina, parece que as células vegetais

apresentam “capas protetoras”, sao as paredes celulares.

Analogia retirada do livro didatico do 7° ano e reproduzida pelo professor na sala

de aula.

Nesse segundo caso, as paredes celulares sdo sugeridas como capas que protegem a
célula. Ora, uma capa pode ser de diferentes formas: de plastico, pano, couro. Tudo vai
depender contra o que ela se propoe a proteger. O fato do termo “capas protetoras” estar entre
parénteses, assim como o termo “usinas” no box anterior, ja sugere um sentido diferente do
costumeiro para a expressao, mas o esclarecimento sobre a natureza da protegao e da propria
capa nao foram observados no texto do livro ou na fala do professor. Assim, a desconstru¢ao
também significaria o esclarecimento dessas caracteristicas.

Todos esses aspectos, periféricos a uma primeira vista, contribuem para a criagdo de
obstaculos que dificultam a apreensdo da dinamica celular. Essa apreensdao geralmente
depende da capacidade do aluno em abstrair todas as caracteristicas das organelas celulares,

estudadas separadamente. Contudo, se no estudo de cada uma delas, ou pelo menos em
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algumas delas, a capacidade criativa do estudante nao for limitada ao objeto de estudo, ¢ de se

esperar que tenham dificuldade em conciliar tantas idiossincrasias morfofuncionais.

As células e tecidos usam os alimentos como combustivel, assim como o motor de
um carro, moto ou avido usam a gasolina, alcool ou querosene. Quando o
combustivel acaba, os motores param. Se vocé parar de comer, ndo morrera

imediatamente, mas seu corpo usara a “comida” armazenada até esgota-la.

Analogia retirada do livro didatico do 8° ano e reproduzida pelo professor na sala

de aula.

Encontramos novamente a analogia que relaciona o organismo humano e seu
funcionamento ao motor de um carro. Equiparar o homem e a maquina, como ja dissemos,
pode representar um grande entrave ao entendimento de questdes caracteristicas do ser
humano. Isso se deve ao fato de que o homem ndo ¢ uma maquina, pois sofre influéncia de
outras questdes além das bioldgicas, como a social e a psicologica. Essas discrepancias seriam
irrelevantes para a funcionalidade da aproximagdo analédgica se tivessem sido mapeadas como
ndo compartilhadas entre tema e foro. Entretanto, ndo foi o que observamos.

Além de ndo chamar atengdo para as diferencas acima citadas, o Professor 4 subutiliza
também os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do foro da analogia — o motor de
um carro ¢ os combustiveis utilizados por ele. Porém, o que mais nos mobiliza ¢ a visao
simplista de ciéncia expressa pela relacdo. Quando ndo exploradas suas limitacdes, a relacdo
analogica produz sentidos que limitam os aspectos humanos ao bioldgico. Sua desconstru¢ao

seria indispensavel nesse contexto.
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Imagine se os alimentos pudessem contar o que sofrem quando passam pelo sistema
digestorio. Talvez uma banana dissesse:

— Estao tirando minha roupa e estou entrando numa caverna (boca).

— A, estou sendo cortada e amassada (ag¢ao dos dentes).

— Socorro, que movimento maluco € este que me faz passar de um lado para o outro?
(acdo da lingua). E como se ndo bastasse, estou recebendo jatos de liquidos que me
deixam mais mole ainda (a¢ao da saliva) e, estranho, estou ainda mais doce (a
enzima amilase ptialina comeca a agir sobre o amido da banana, transformando-o em
glicose)!

— Ai..., agora estou sendo empurrada para tras. Nossa, que decida incrivel nesse

toboga!

Analogia retirada do livro didatico do 8° ano e reproduzida pelo professor na sala

de aula.

A analogia da viagem explorou mais aspectos que a anterior. Apesar de trazer
explicito um argumento animista, ao final de cada proposta analdgica, sinalizou o conceito
correspondente. Isso poderia ajudar a limitar o pensamento dos alunos as situagdes desejadas.
Somada a atividade do professor, que precisou os aspectos compartilhados entre tema e foro,
a relacdo estabelecida contribuiu para a discussao envolvendo os conceitos cientificos.

Apesar de as diferengas entre tema e foro ndo terem sido exploradas pelo sujeito nem
questionadas pelos alunos, a aproximagdo significou um momento descontraido de
aprendizagem. Ao final da discussdo, o Professor 4 sugeriu um esquema de como seria,
retirados os componentes do foro, o caminho percorrido pelo alimento da boca ao estdmago
durante o processo de digestao.

Afastados, entdo, os andaimes, isso poderia significar a superagdo da analogia.
Entretanto, percebemos que sem o mapeamento das caracteristicas ndo compartilhadas entre
tema e foro os alunos ndo conseguem saltar para a desconstru¢do e consequente abstragao.
Eles tomam o esquema, no qual os andaimes proporcionados pela proposta analdgica foram

retirados, como a proposicdo de novos conceitos, diferentes dos anteriores expressos na
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viagem pelo sistema digestorio. A partir dai, sugerimos que essa e as demais analogias foram
apresentadas como fatos legitimos e incontestdveis, € ndo como argumentos passiveis de
refutacgao.

Concluimos, entdo, que a maioria das relagdes analdgicas propostas pelo sujeito do
EPO aos seus alunos provém de uma fonte distinta do livro didatico adotado na escola. Das
variadas aproximacoes expressas na Tabela 2 e na Tabela 3 da se¢do anterior, somente quatro
foram reproduzidas a partir do livro. Inquietou-nos essa percep¢ao, que procuramos esclarecer
com base do EPE4.2.

Buscamos, entdo, compreender porque o professor opta por uma aproximac¢do em
detrimento de outra. Ainda nesse contexto, qual seria em sua pratica de ensino a relagdo entre
a analogia e outros recursos argumentativos, como comparagdo, modelo e exemplo? Seria
possivel um didlogo consciente entre eles? Perseguimos, sem garantia de sucesso, as respostas

a essas questoes.

(...) Conforme eu vou percebendo que eles estdo compreendendo sem a
analogia vou fazendo outras relagdes. (...) Nem sempre faco a mesma
analogia todos os anos. Tem a turma X, ai eu vou soltando a matéria para
eles. Conforme percebo que eles vdo acompanhando, uso a analogia A ou B.
Se percebo que eles ainda estdo com alguma dificuldade, uso uma outra
analogia para facilitar. (...) No caso da turma do 9° ano, aquela analogia (do
guarda-roupa) foi feita na hora. Talvez se a turma tivesse continuado sem
entender, eu trouxesse numa aula no laboratorio as caixinhas e alguma coisa
representando os elétrons. Mas eu nunca senti a necessidade disso (EPE4.2).

Com relagdo a analogia do guarda-roupa, o professor esclarece que foi criada
espontaneamente no momento em que percebeu a dificuldade dos alunos em compreender os
conceitos propostos, tao abstratos e inacessiveis. Essa descri¢ao, mesmo nao esclarecendo por
completo a fonte de onde o sujeito apreende as analogias que propde, nos permite vivenciar
um movimento argumentativo que vai ao encontro de nossa percep¢do inicial. Posto que
pretende ter como admitidos os conhecimentos que apresenta aos estudantes, o professor, na
qualidade de orador, enxerga a necessidade da utilizagdo de algum recurso que privilegie a
abstracdo e a aprendizagem.

Mesmo que ndo intencionalmente, o professor possui enraizado em sua pratica de
ensino um arsenal de relagdes e aproximacdes que lhe foram apresentadas ao longo de sua
formagdo escolar e docente. E provavel que grande parte delas integre esse arsenal que

emerge em momento oportuno. Isso ndo significa necessariamente um plagio, pois para o
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professor essa ¢ uma tendéncia espontdnea. A analogia do guarda-roupa, que “foi feita na
hora”, poderia lhe ter sido sugerida de varias formas em outros momentos. Isso nao lhe tira o
mérito ou a responsabilidade pela adequagao e utilizagdo da mesma.

Diante da quantidade significativa de analogias utilizadas parece ndo restar davidas da
representatividade dessa técnica no contexto discursivo da sala de aula. Além dela, outras
ferramentas argumentativas se apresentaram nas observagdes, em constante dialogo com a
primeira. Numerosos foram também os exemplos propostos aos alunos como instrumento
para a aprendizagem. A relacdo entre eles e a linguagem analodgica foi ilustrada em alguns
momentos da pesquisa. Mas existiria uma condicdo que determinaria a utilizagdo de um
recurso € nao o outro? Encontramos, a partir das vivéncias no 6° ano, um ponto de partida
para essa discussao.

A permanéncia nessa turma nos mostrou por parte do professor certa dificuldade na
introdugdo e ensino dos conceitos cientificos. Em conversa, o sujeito nos assumiu: “essa ¢ a
turma com que tenho mais dificuldades didaticas, pois os alunos sao imaturos e nao
conseguem compreender o que eu falo” (EPO).

Assim, restou-nos a percep¢do de que deveria, pelo motivo apresentado e diante da
proposta dindmica de aprendizagem que representa, ser a analogia uma presenga constante
nessa turma. Porém, nao foi o que observamos. A turma do 6° ano foi a sala de aula em que
ela esteve mais ausente, sendo o exemplo o recurso mais corrente. Sobre 1sso, o professor nos

esclarece:

Eu acredito que, para o processo cognitivo dessas criangas, vocé dar
exemplos ligados ao cotidiano delas fica mais facil. A analogia nesse caso,
por serem criangas mais jovens, acho que ainda ndo é o ideal. (...) E uma
escolha que fago conscientemente. E o livro didatico nessa turma me ajuda
também nesse sentido, porque tem mais exemplos. (...) Essa é uma
caracteristica do livro em geral (EPE4.2).

Parece existir uma tendéncia consciente por parte do sujeito que escolhe o exemplo em
detrimento da analogia. Ele recorre ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes nessa faixa
etaria para justificar a escolha. Como ja dissemos, o exemplo ¢ uma técnica de ligacao que se
funda na estrutura do real. Para Perelman e Olbrechts- Tyteca (2005, p. 400), “em ciéncias, 0s
casos particulares sdo tratados, quer como exemplos que devem levar a formulagdo de uma lei

ou a determinacdo de uma estrutura, quer como amostras, ou seja, ilustracdo de uma lei ou de
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uma estrutura reconhecidas”. Assim, a partir de um caso particular, o exemplo estabelece uma
regra que pode ser generalizdvel. Ademais, os exemplos do cotidiano aproximam o universo
dos alunos da linguagem cientifica, movimento geralmente fecundo a aprendizagem.

A titulo de ilustragdo, podemos recorrer ao episdédio da observagdo em que um
exemplo cotidiano foi utilizado pelo professor em um debate sobre a cadeia alimentar e seres
decompositores. Esse exemplo funcionou como alavanca para o pensamento indutivo,
possibilitando que novos sentidos fossem produzidos pelos estudantes a respeito do tema.
Apods falar sobre a decomposi¢do dos seres vivos na natureza, o Professor 4 citou a
decomposi¢do do corpo humano apds a morte. Um conflito foi criado, argumentando os
alunos que o homem ¢ enterrado em cemitérios, € nao deixado na natureza como 0s animais.
Os estudantes articularam exemplos e se aproximaram da ideia de que o homem também ¢ um
animal da cadeia alimentar e, a partir disso, também sofre a¢do do seres decompositores ao
morrer. Esse pequeno debate possibilitou que os alunos identificassem o homem como ser
participante das relagdes ecoldgicas.

A concepgdo expressa pelo Professor 4 de que o exemplo seria mais adequado que a
analogia ao desenvolvimento cognitivo dos alunos do 6° ano nos parece, porém, infundada. Se
a relacdo analdgica precisa ser desconstruida para que a abstragdo e apreensdo dos conceitos
cientificos se efetue, o exemplo também apresenta suas ressalvas. Perelman e Olbrechts-
Tyteca (2005) sugerem que, para que o exemplo desempenhe o papel de regra, ¢ necessario
um acordo prévio sobre a propria possibilidade de generalizagdo a partir do caso particular.
Assim, se o foro da analogia precisa ser um consenso para que possa ancorar o tema, o
pensamento indutivo, evocado no exemplo, também se vale do consenso. A complexidade
desse recurso nao deve ser ignorada.

Assim, os conteudos que mais se utilizaram da proposta analdgica foram os que
remetem ao microscopico ou abstrato (Citologia, Histologia e os demais relacionados a essas
areas, caracteristicos do 7° ano e 8° ano; e atomo e ligagdes quimicas no 9° ano), sugerindo
auxilio na visualizagdo. A aproximagdo entre os discursos da sala de aula, no 6° ano, foi
mediada principalmente pelo exemplo. Sobre isso, além da justificativa expressa pelo
professor no EPE4.2, nosso didlogo sugeriu um outro motivo.

O Professor 4 tem também formagdo em Medicina Veterinaria, como ja mencionado
na contextualizacdo desse sujeito. Desse modo, parece transitar de forma distinta entre os

conteudos que se relacionam diretamente com essa formagao — seres vivos, biomas, doengas,

117



atividade cientifica. Isso se reflete na maior utilizacdo de exemplos nesses temas, retirados do
proprio cotidiano do professor: atividade médica como exemplo de atividade cientifica;
doengas caninas como exemplo de infeccdo ou infestacdo por microorganismos; predagao
entre carrapatos e gado e etc. Essa percepcao também se estende a alguns foros das analogias
propostas, como a estabelecida entre a lingua de um cao e o radiador de um carro. Esse ¢ um
fato de extrema relevancia: assim como os alunos se valem das relagdes cotidianas do
conhecimento como meio que favorece a aprendizagem dos conceitos cientificos, o professor
também se utiliza dessas relagdes no ensino desses conceitos.

A ideia de que os exemplos e analogias ligados ao préoprio cotidiano do professor
foram mais frequentemente observados, também pode ser extrapolada para as turmas do 7°
ano ¢ 8° ano. Ja no 9° ano, os conteudos foram geralmente apresentados de forma literal e
linear, através da demonstrag¢@o, ou por meio de relagdes analdgicas. Isso nos remete a outra
questdo, intimamente ligada ao raciocinio por analogia na aprendizagem cientifica. Por se
tratar de conceitos extraidos principalmente da Quimica, o professor de Ciéncias parece nao
dialogar diretamente com eles. Sua relagdo com esses topicos ¢ sempre mediada por uma
analogia ou exemplo. Assim, o professor também ndo tem abstraidos tais conceitos, mas 0s
tem sempre ligados a alguma coisa. Provavelmente, em alguma etapa de sua formagao
docente ou escolar, esse conhecimento quimico lhe foi assim apresentado. Ao introduzir esses
temas no discurso da sala de aula, o sujeito s6 o consegue através de uma via demonstrativa
ou analdgica.

A comparagao também foi uma técnica argumentativa amplamente observada. Sendo,
segundo classificagdo empreendida por Perelman e Olbrechts- Tyteca (2005), um argumento
quase-logico, sua utilizagdo demanda esquemas cognitivos distintos dos exemplos e
analogias. Esse tipo de argumento pretende certa for¢a de convic¢do devido a sua
proximidade aos raciocinios logico-formais. A comparagdo entre o reticulo endoplasmatico
liso e as mitocondrias, observada no 8° ano, sugere que ambas sdo estruturas celulares de
transformagao. Podemos perceber que os dois termos da comparacao ndo provém de dominios
distintos, como na analogia.

Diferentemente dos raciocinios formais, expressos de forma demonstrativa, que sdo
incontestes e independem do orador, a comparagdo ¢ um argumento quase-logico. Isso
significa dizer que, apesar de sua aparéncia demonstrativa, ha apenas um esfor¢o de reducao

ou precisao. Entretanto, ndo foi observado nenhum movimento do Professor 4 ou por parte
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dos estudantes no sentido de questionar a validade das comparagdes sugeridas. Na maioria das
vezes, nos episodios que compdem o EPE4, o sujeito fez referéncia a comparagao como se
fosse uma analogia, sugerindo a dificuldade em reconhecé-las e incidindo, como ja dissemos,
em erro muito freqiiente.

Os modelos também dividem, com as analogias e exemplos, a classe dos argumentos
que fundamentam a estrutura do real e que perpassam o tema da aprendizagem de Ciéncias no
contexto estudado. Apesar de Perelman e sua Teoria da Argumentagdo evoca-los nos
momentos em que deliberam sobre pessoas e acdes, nos detivemos, porém, no estudo dos
modelos de representacdo analdgica da realidade. Nesse contexto, duas situagdes chamaram
nossa aten¢do. Ambas foram observadas no 9° ano. A primeira delas diz respeito aos modelos
atémicos e representa de forma clara concepgdes sustentadas pelo Professor 4 sobre o ensino
de Ciéncias.

O livro didatico dessa turma traz um histérico dos modelos propostos para a estrutura
atomica. Nesse historico, estdo presentes, sem ilustracdes esquematicas proprias, as ideias de
John Dalton, Ernest Rutherford e Niels Bohr. Por fim, assume-se o modelo de Rutherford-
Bohr, cuja ilustragdo também nao esta explicitamente sugerida no livro, como a estrutura mais
utilizada para fins didaticos. Nao ignorando a imensa controvérsia conceitual em que essa
afirmativa se insere, optamos por nos concentrar no que isso representa para nosso estudo .

Desprezando a discrepancia conceitual, preocupou-nos o fato de o Professor 4, nos
resumos que disponibilizou na lousa e em sua fala na sala de aula, ter se concentrado em

apenas um desses modelos. Quando questionado sobre o fato:

Eu me concentrei na apresentagdo didatica do modelo de Rutherford-Bohr,
porque eu acho que ¢ a mais explicita e perfeita. Por isso eu trabalho sobre
ela. (...) Eu ja cheguei a citar em anos anteriores os outros modelos, mas
parece que passam por alto, eles ndo se identificam com os outros € ndo se
atentam para eles (EPE4.2).

Mesmo que os modelos atdmicos venham a ser estudados com maior énfase somente

no 1° ano do Ensino Médio, ignora-los ndo traz nenhum beneficio aos alunos. Ao contrario,

XV Existe um grande debate no campo do ensino de Ciéncias e do ensino Quimica sobre o que cerca o estudo
dos modelos atdmicos. Ha os que defendem a necessidade de ensino de modelos mais complexos mesmo para as
séries finais do Ensino Fundamental. Outros, entretanto, argumentam que o estudo das primeiras ideias sobre o
assunto ja seriam suficientes nessa etapa escolar.
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concorre para criar neles a ideia de ruptura, tdo criticada no ensino de Ciéncias, entre uma
série e outra. Quanto a ideia defendida pelo professor de que os estudantes “ndo se
identificam com os outros (modelos) e ndo se atentam para eles”, ela parece desprezar a
importancia desempenhada pelas relagdes historicas do conhecimento cientifico na
aprendizagem. A tarefa de aproximar os alunos dessa histéria ¢ atribuida ao professor, que
como orador deve trazer a presenca esses aspectos da cultura cientifica. Essa postura contribui

para o estigma de ciéncia estatica e fechada.

Nuvem de elétrons

Prétons Nucleo
Néutrons

Orbitais dos elétrons

Primeira camada
de elétrons

Segunda camada
de elétrons

Elétrons

Modelos de éton:l(;s

Figura 15: Modelos atbmicos, de acordo com o histdrico da estrutura atémica, presentes no livro

didatico do 9° ano

Dotar o conhecimento cientifico de seus aspectos histdricos ndo ¢ perda de tempo no

espaco escolar. Essa atitude reafirma a demonstracao como forma de expressao do discurso da
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ciéncia no ensino. O esfor¢o que se tem empreendido para desfazer a ideia de conhecimento
dado, no sentido de nao construido, ilustra essa preocupacao. Além disso, também faz parte
da utilizacdo do modelo como ferramenta para a aprendizagem sua desconstrucao, a fim de
perceber as conjecturas cientificas que levaram a sua elaboragao.

Ainda nesse contexto, outra situacdo em que o modelo foi tomado sem maiores criticas
sobre seu potencial para o ensino foi observado na sala de aula do 9° ano. Uma dinamica
utilizando baldes de aniversario teve por objetivo a organizagado e visualizacdo dos atomos em
moléculas. Dessa forma, os baldes representariam os atomos e seu agrupamento em
conjuntos, as moléculas. O modelo se pretende universalizavel a todas as moléculas e atomos.
As diferentes cores dos baldes significariam os diferentes tipos de atomos. Essa dinamica veio
ao encontro das analogias do guarda-roupa e do relacionamento. Quanto a nossa inquietagao

sobre a origem do modelo proposto,

Este foi “enlatado”. (...) Eu tirei aquela ideia de um livro didatico. Um livro
do Ensino Médio que tinha uma parte separada sugerindo esta atividade,
fazendo uma comparagdo entre os baldes e os atomos (EPE4.2).

Para a percep¢ao sensivel e concreta da organizacao dos atomos em uma molécula, o
potencial desse modelo ¢ relevante. Os estudantes podem compreender, através da
manipulacdo do concreto, as propor¢des numéricas e atomicas em cada molécula. Porém, as
diferencas entre os atomos e baldes nao foram contempladas no modelo nem em sua
aplicacdo. As cores dos baldes utilizados eram inferiores a quantidade de elementos da tabela
periddica. Esse fato nao foi questionado por nenhum aluno nem sugerido pelo Professor 4. Os
alunos poderiam apreender a ideia de que cada 4&tomo tem uma cor definida que ¢ observavel,
visivel. Todos esses aspectos, assim como nas analogias, podem se tornar um obstaculo para
um conhecimento futuro e complexo da estrutura atdmica e até mesmo das ligagcdes quimicas.

Sempre que o professor enxerga em uma analogia, modelo ou exemplo do livro, ou
outros manuais didaticos, um instrumento para a aprendizagem deve questionar, primeiro, sua
adequacdo ao conteudo e aos acordos prévios de cada auditorio. Depois disso, seus limites
devem ser vislumbrados, para que sé assim o professor possa selecionar quais técnicas seriam
auxilio e quais seriam empecilho a aprendizagem. Respeitando sempre a ideia de que a

desconstru¢do do recurso também faz parte de sua apreensao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A concepgao absolutista sobre a ciéncia na pratica de ensino dos professores acaba por
se tornar um contundente obstaculo a implementagao de panoramas didaticos diferenciados.
Perelman, a partir de uma filosofia regressiva, ndo considera os elementos diversos dos
sistemas filosoficos como referéncias absolutas. E com base nesse pluralismo, oposto a uma
ideia de razdo que se dedica apenas ao exame das provas formais, que nos dedicamos ao
exame dos fatos pesquisados. Cientes da capacidade das analogias enquanto ferramentas
argumentativos de ensino, que se amparam nos conhecimentos prévios dos alunos e torna
possivel a abstragdo de conceitos inacessiveis, agora temos o desafio de retomar nossa
questao inicial e concluir, a partir de tudo o que foi narrado, como analogias e metaforas sao
utilizadas pelo professor como instrumento para favorecer a aprendizagem dos conceitos
cientificos.

Nossa andlise nos permite afirmar que o raciocinio analdgico influencia a
aprendizagem de duas formas consideravelmente distintas — a pedra com potencial para
edificar ¢ a mesma que pode vir a se tornar barreira intransponivel. O que deve ser salientado
nessa reflexdo ¢ que os professores ndo tém conhecimento aprofundado sobre o assunto.
Apesar das discussdes conduzidas sobre o tema, percebe-se que os modelos de utilizacao
analogica tao pesquisados e debatidos nao estdo presentes nas salas de aula dos Professores 1,
2, 3 e 4. Isso reforca a dissonancia entre as pesquisas em educagdo em Ciéncias e o proprio
ensino. Essa falta de dialogo ndo ¢ exclusividade das analogias, mas uma tendéncia observada
na educacdo em geral. Entretanto, essa distancia traz significativas consequéncias.

O mapeamento da estrutura da analogia que sugerimos também se mostrou novidade.
Sem a compreensao de que existem fases que regem o uso da aproximagdo analdgica como
meio para o ensino, a possibilidade da sedimentacdo de obstaculos epistemologicos se faz
cada vez mais presente. Sendo assim, a introdug¢do descompromissada dessas ferramentas
ignora a importancia dos conhecimentos prévios dos estudantes, uma vez que o consenso
sobre o que ancora a conclusdo ¢ a chave para a criagdo da relacao entre foro e tema. As
situagdes que compoem a Tabela 2 ilustram essa afirmagdo: sem uma prévia sistematizagao,
as analogias foram lancadas ao discurso da sala de aula sem nenhuma sondagem prévia a

respeito de seus foros.
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Ainda nesse contexto, a utilizagdo de foros conhecidos pelos alunos ndo garante a
ancoragem dos conceitos cientificos. Isso porque, sem o relevante mapeamento de
semelhancas e diferencas entre tema e foro, a desconstru¢ao da analogia passa a significar
uma tarefa exclusiva do aluno e, por isso, incerta. Sem essa desrealiza¢do, o que se observa ¢
que a relagdo analdgica passa a funcionar apenas como um meio para a visualizagdo, concreta,
do conceito cientifico abordado. A subutilizacdao da analogia, que despreza sua complexidade,
impede na maioria das vezes que ela seja superada, abrindo caminho a abstracao.

Obstaculizada a superagdo, o aluno pode se apropriar de uma configuracdo
intermediaria entre o conceito e a analogia. Assim, apreendendo somente o bindmio
conceito+analogia, a abstracdo se torna uma agao inacessivel. Encontramos exemplos dessa
situagdo nos episodios em que, durante as observacoes, percebemos que o Professor 4 apenas
consegue se relacionar com os contetidos do 9° ano, referentes a estrutura atomica e as
ligacdes quimicas, por meio de duas formas: demonstrativa ou analdgica. Isso porque, ou ele
reproduz literalmente o que o manual didatico expressa, ou se utiliza de um bindmio
conceito+analogia. Nao consegue operar a dissociagao entre esses dois elementos.

Refletindo agora sobre as aproximagdes analdgicas encontradas, ndo ¢ inédito o fato
de os alunos também proporem suas proprias relagdes de semelhanga. Varios outros autores ja
o descreveram. Todavia, a forma como o Professor 4 responde a essas propostas ¢
significativa, pois na maioria esmagadora das situagdes da Tabela 1 ele se comportou como
um expectador, desvinculando-se da sua tarefa em guiar a argumentagdo da sala de aula. Sem
enquadramento ou limites, a analogia, assim como a metafora, pode fecundar o pensamento e
conduzi-lo a espagos de configuracdo inférteis a aprendizagem.

As informagdes apresentadas na Tabela 2 e na Tabela 3 também reforcam essa
inclina¢do. Apesar de haver analogias que se comunicam entre si, o que se observa ¢ um
movimento de justaposi¢cdo. A partir do momento em que uma aproximacdo se mostra
ineficaz, o Professor 4 sugere outra. Esse acimulo de propostas analdgicas ndo dinamiza a
situagdo de aprendizagem. Ao contrario, demonstra a auséncia de habilidades do sujeito em se
comunicar com o tema.

A escassez de situagdes em que a analogia realmente constituiu ferramenta fértil para a
aprendizagem dos conceitos cientificos se deve, por nossa Otica, a alguns fatores. Os EPEI,
EPE2, EPE3 e EPE4.1 sugerem que os sujeitos reconhecem a presenca das aproximagdes

analogicas em sua pratica de ensino e, até certo ponto, se preocupam com a forma como tais
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técnicas impactam o raciocinio dos alunos. Contudo, nesses mesmos momentos de pesquisa,
apenas o Professor 1 narra uma discussdo sobre analogias no ensino de Ciéncias. A falta de
estimulo a reflexdo sobre recursos de ensino ¢ queixa constante daqueles que se ocupam da
formagdo inicial do professor de Ciéncias. Pensar a linguagem, o discurso e seus
desdobramentos no ensino ainda ¢ tarefa que se ensaia na Educag@o Superior.

Outro fator determinante para este panorama ¢ a questionada concepgao de ciéncia e
de ensino de Ciéncias alimentada pelos professores. Apesar da afirmagdo de que o
conhecimento cientifico se baseia em uma construgdo, a crenga nao determina as atitudes. O
modo como o professor se relaciona com seu discurso, o discurso dos alunos e os recursos de
ensino, reflete a sua propria ideia da atividade cientifica e da fung¢do desses temas na educacao
escolar. Dessa forma, podemos inferir que a subtilizagdo das analogias e outras ferramentas
argumentativas concorre para uma educagdo em Ciéncias que reconhece na demonstragdo a
forma de expressdo primeira da ciéncia. Incluir nesse contexto as técnicas argumentativas
representa um esforco em contrariar essa constante. Esse mesmo status ¢ atribuido pelos
alunos ao conhecimento que chega até eles de forma descontextualizada e fragmentada.

O mesmo ocorre com o discurso criacionista, que ¢ abordado pelo Professor 4 como
verdade estatica e desconexa. Por isso, afirmamos que o modo como o Criacionismo ¢
inserido no contexto observado ndo influencia, limita ou potencializa a analogia como
ferramenta de ensino. Mas apenas reflete a concepgao de ciéncia sustentada pelo professor.

A ressonancia dessas questdes nos transporta para a importancia da linguagem como
instrumento fundamental do trabalho docente. Enquanto ndo reconhecido esse aspecto vital do
ensino de Ciéncias, pouco se poderd avancar no que diz respeito a analogia como ferramenta
de ensino. Quanto a isso, a forma como a Teoria da Argumentacdo nos guiou até aqui

reafirma seu potencial como instrumental tedrico para pensar os discursos da sala de aula.
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