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Este trabalho fundamenta-se em trés ferramentas que atualmente constituem-se em uma linha de inves-

tigacdo proficua em educag@o em ciéncias, trata-se do uso de analogias, metdforas e modelos pedagégicos,
sendo que nosso enfoque foi em aulas de quimica. Pesquisas apontam que a producao de figuras de linguagem
e o emprego de modelos na discussao de contetidos em quimica sdo formas de atrair a aten¢do dos alunos
durante as aulas, tornando-as mais significativas. Busca-se, neste artigo, fazer uma andlise das falas de um
professor de quimica durante uma aula sobre isomeria dptica, em que sao utilizados modelos moleculares para
fazer algumas analogias/metdforas sobre os conceitos de simetria molecular e luz polarizada. Os resultados
mostram que o emprego desses modelos, bem como o uso de figuras de linguagens (analogias e metaforas)
denotam um grande potencial para os processos de ensino e aprendizagem em quimica, contudo precisam

ser mais bem explorados e problematizados durante sua utilizagdo.
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s pesquisas em ensino de ciéncias chamam a atengdo
para a necessidade de uma contextualizacdo dos
conteddos trabalhados em sala de aula, como forma
de tornar o processo de ensino e de aprendizagem desses
assuntos mais significativos. Para isso, o uso de figuras de
linguagem como analogias e metdforas, bem como a criacdo
de modelos para representar algumas estruturas sdo, para
muitos autores (Duit, 1991; Duarte, 2005; Ferraz; Terrazzan,
2001; Bozelli, 2005; Bozelli; Nardi, 2004; Almeida; Silva;
Carvalho, 2010), formas facilitadoras da aprendizagem que
podem colaborar para se alcancgar resultados esperados.
Por outro lado, deve-se estar atento para a maneira como
sdo utilizados os recursos, pois como salientam Ferraz e
Terrazzan (2001), muitas vezes, o uso das analogias acaba
sendo feito de modo inconsciente e automético, o que acaba
engendrando associagdes indevidas, sendo que os profes-
sores muito raramente abrem espacos durante as aulas para
que os alunos possam sugerir as suas proprias analogias.
Dessa maneira, a utilizagdo inadequada pode corroborar
para a produgdo e o refor¢co de erros conceituais por parte
dos alunos, pois apesar da contribui¢do na promog¢ado de um
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entendimento conceitual daquilo que ndo € familiar, existe
a necessidade de serem consideradas as suas limitacdes.

Para os professores de ciéncias, o uso de analogias e
metaforas serve como uma forma de tornar os contetdos,
muitas vezes considerados pelos alunos como muito técnicos
ou abstratos, mais acessiveis e faceis de compreender. Nessa
perspectiva, os docentes partem de um alvo, que configura
o conceito cientifico a ser abordado, utilizando um andlogo,
algo que seja familiar ao cotidiano dos discentes, para tentar
explicd-lo de maneira mais simples e construtiva (Francisco
Junior, 2010).

Ainda de acordo com o autor citado acima, o uso de
analogias pode prover muitas habilidades além do desenvol-
vimento conceitual. Além de caracteriza-la como ferramenta
de ensino e aprendizagem, ele também discorre sobre o
papel cognitivo e interacional que essa figura de linguagem
pode desempenhar nas situa¢des que envolvem as diversas
praticas de sala de aula, salientando que interpretar um fe-
ndmeno a partir de uma analogia requer atitudes criticas de
teste de hipoteses, selecdo das semelhancas mais evidentes
e a desconsideragdo de similitudes superficiais.

No ensino de quimica, além do uso da linguagem me-
taférica, evidencia-se também a utilizacdo de modelos de
escala ou iconicos' que buscam representar a ideia de dtomos
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e moléculas, de maneira pedagdgica, trazendo-os para o
cotidiano dos alunos e permitindo que se aproximem mais
desse universo que, em aulas expositivas de cardter tradi-
cional, tornam-se, na maioria das vezes, conceitos dificeis
de serem entendidos.

Algumas pesquisas, como a de Almeida et al. (2010),
mostraram que o trabalho com modelos moleculares em
aulas de quimica orgénica possibilitou maior entendimento,
por parte dos alunos do curso de licenciatura em quimica
do 3° periodo do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo, sobre os conceitos abordados pelo
professor relativos ao assunto cadeias carbdnicas. Segundo
as autoras, por meio desse trabalho, os licenciados se senti-
ram mais seguros em trabalhar esses e outros contetidos de
quimica em turmas do ensino médio, pois a compreensao
do assunto se tornou mais concreta.

Neste trabalho, tem-se como objetivo investigar que
interacdes s@o estabelecidas entre os sujeitos a partir do uso
de analogias, metaforas e o emprego dos modelos ou objetos
pedagdgicos que representaram as moléculas durante as aulas
de isomeria 6ptica ministradas pelo professor.

O potencial e as dificuldades relacionados ao uso de figuras
de linguagem em educaciao

Analogias e metaforas sdo usadas comumente no ensino
para comunicar conceitos abstratos e novos, dado que as
analogias permitem transferir o conhecimento de uma area
para outra de maneira explicita, ao passo que as metiforas
proporcionam os mesmos caminhos, s6 que de forma mais
implicita. Geralmente, essas figuras de linguagem fazem
comparagdes entre um dominio conceitual ndo familiar e um
familiar, um observavel e um ndo observavel, um abstrato e
um concreto, um desconhecido e um conhecido (Duit, 1991).

Em sua pesquisa, Duarte (2005) argumenta sobre a
importancia reconhecida a analogia na aprendizagem, elen-
cando algumas potencialidades que proporciona ao aluno,
bem como determinadas dificuldades e/ou problemas que se
colocam na sua utilizacao.

Com relacio as potencialidades, argumenta que: (i) levam
a ativacdo do raciocinio analégico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e
a tomada de decisdes; (ii) tornam o conhecimento cientifi-
co mais inteligivel e plausivel, facilitando a compreensao
e visualizacdo de conceitos abstratos, podendo promover
o interesse dos alunos; e (iii) constituem um instrumento
poderoso e eficaz no processo de facilitar a evolugdo ou a
mudanca conceitual.

Sobre algumas dificuldades ou problemas associados a
essa ferramenta, aponta que: (i) a analogia pode ser inter-
pretada como o conceito em estudo ou dela serem apenas
retidos os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar
a atingir o que se pretendia; (ii) pode ndo ocorrer um racio-
cinio analégico que leve a compreensdo da analogia; e (iii)
a analogia pode nao ser reconhecida como tal, ndo ficando
explicita a sua utilidade.
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No mesmo artigo, Duarte (2005) explicita alguns desafios
para a investigacao no sentido de fazer com que a utilizagdo
das analogias possa atingir objetivos educacionais mais espe-
cificamente ligados a aprendizagem dos alunos em ciéncias,
dentre eles: investigar a capacidade de alunos, de niveis de
escolaridade bésica, na producdo de analogias; pesquisar que
fatores contextuais podem favorecer ou impedir a utilizag@o
bem-sucedida de uma analogia e analisar como os professores
utilizam as analogias presentes nos livros de texto.

O uso de modelos moleculares como instrumento pedagégico
no ensino de quimica

Além da utilizacdo da linguagem figurativa no ensino de
ciéncias, faz-se necessario destacar aqui também outro tipo de
recurso metodoldgico/pedagdgico fundamental para o ensino/
aprendizado em quimica, que € o uso de modelos moleculares.

Figura 1: Modelo de pinos e bolas usado durante a aula.

Para Rios (1986), um modelo € uma representagio ou
interpretacdo simplificada da realidade ou uma interpretagdo
de um fragmento de um sistema segundo uma estrutura de
conceitos. Um modelo apresenta apenas uma visdo ou cend-
rio de um fragmento do todo. Normalmente, para estudar um
determinado fendmeno complexo, criam-se varios tipos de
modelos. Na Teoria de Modelos, este € uma estrutura com-
posta por um conjunto universo e por constantes, relacoes e
funcgdes definidas dentro destes.

Como estratégia de ensino, determinados trabalhos
(Francisco Junior, 2010; Lima; Lima-Neto, 1999) apontam
que atividades pedagdgicas que envolvam modelos podem
promover a participagdo ativa e a interagio social entre estu-
dantes e professores, favorecendo o envolvimento cognitivo
e a construcdo mental de aspectos tedricos representados
pelo modelo.

Em quimica orgénica, o estudo de cadeias carbonicas,
que serve de base para outros assuntos como, por exemplo,
a isomeria, representa enormes dificuldades para apren-
dizagem dos alunos, pois, segundo Almeida et al. (2010),
grande parte dos professores, ao trabalhar esse contetido,
simplesmente o expde na lousa, utilizando explicagdes mui-
to técnicas, sem fazer nenhuma conexao daquilo que esta
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tentando explicar com algo que os discentes possam ter em
sua estrutura cognitiva.

Ainda segundo as autoras, os alunos, de uma maneira
geral, demonstram dificuldades em aprender quimica nos
diversos niveis de ensino, porque nao percebem o significado
ou a importancia do que estudam.

Desenvolvimento da pesquisa

Os procedimentos metodolégicos desta pesquisa podem
ser considerados de natureza qualitativa e fundamentam-se
nos pressupostos de Bogdan e Biklen (1994). Com base no
que sugerem esses autores, tivemos contato direto com o am-
biente a ser estudado; procuramos observar todo o processo,
constituindo o material empirico por meio de videogravacao
e posterior transcri¢do dos dados obtidos, buscando levantar
o significado das dindmicas dos pesquisados.

A pesquisa foi realizada no dia 16 de setembro de 2011
em uma escola publica da cidade de Capitdao Pogo (PA) em
uma turma do 3° ano do ensino médio. Os sujeitos pesqui-
sados foram um professor de quimica (que permitiu que
fossem feitos os registros em suas trés aulas) e os 21 alunos
que participaram destas. Nosso prop6sito foi acompanhar a
interagdo entre os alunos e o professor durante uma aula de
quimica, principalmente no que diz respeito aos momentos
em que o docente utilizou analogias em sua fala e apresentou
alguns modelos pedagdgicos que representaram algumas
moléculas trabalhadas durante a apresentac@o do contetdo.

Para consubstanciar os objetivos desta pesquisa, foram
separados os momentos da gravacdo em que o professor
utiliza algumas comparagdes (analogias e metaforas) em
sua fala, bem como os momentos em que o docente usa
os modelos pedagdgicos que representaram algumas mo-
léculas espaciais durante a aula. Nesse trabalho, durante

as transcri¢des, adotamos o prefixo (Prof.) para a fala do
professor, (A, A, A,,...) para as falas dos alunos na ordem
em que se envolvem na interacdo dial6gica e Alunos quando
a classe em geral participa dos didlogos.

Andlise e discussao dos resultados

O assunto abordado durante a aula foi isomeria éptica.
Esse contetido faz parte de uma unidade da ementa curri-
cular de quimica para o 3° ano do ensino médio, dentro da
drea de quimica organica chamada isomeria, que contempla
dois outros assuntos: isomeria plana e isomeria geométrica
(cis/trans e E/Z).

Decidimos separar os trechos da aula em trés episdodios.
O primeiro se refere a revisdo do assunto em que o docente
relembra conceitos abordados em outras aulas por meio de
analogias e metaforas. O segundo € o0 momento em que o
professor usa analogias ao abordar o conceito de luz polari-
zada e apresenta a turma os modelos moleculares (Figura 1).
O terceiro retrata o momento em que o docente utiliza os
modelos, empregando metéforas para trabalhar os conceitos
de simetria e assimetria molecular.

Os trechos das transcrigdes abaixo mostram, a partir da
revisdo feita pelo professor, que em aulas anteriores este ja
havia utilizado algumas analogias como em “lembram que
a gente usou uma folha de papel para comparar? As formu-
las sdo planas como o papel, entdo dd para diferenciar as
Jformulas umas das outras simplesmente escrevendo-as no
papel. Lembram?”. Entendemos que se trata de uma analo-
gia, pois o docente compara explicitamente o alvo (férmulas
planas) com um andlogo (folha de papel). No inicio da aula,
os alunos parecem timidos, o que fica claro quando o profes-
sor pergunta se eles se lembram do que haviam estudado e
estes apenas gesticulam com a cabega sinalizando que sim.

professor.

Episodio 1: Revisdo sobre os temas isomeria plana e isomeria geométrica (cis/trans e E/Z) trabalhados em aulas anteriores pelo

Turno Discursos

Prof.: Muito bem, entéao isomeria € um fenébmeno onde os compostos tém a mesma férmula molecular, porém férmulas
estruturais diferentes, ou seja, suas estruturas sdo diferentes. Entao a gente ja estudou basicamente trés tipos de isomeria,
nao foi isso? Estudamos a isomeria plana onde a gente viu que a diferenga entre as formulas é dada pela cadeia, pela
posicao de radicais, pela posicao de heterodtomos, a diferenca pode estar na funcéo e ai gente viu os varios tipos de
isomeria plana. Por que é chamada de isomeria plana? Lembram que a gente usou uma folha de papel para comparar?
As férmulas sdo planas como o papel, entédo déa pra diferenciar as formulas umas das outras simplesmente escrevendo-as
no papel. Lembram?

Alunos: (Os alunos fazem um gesto com a cabega para cima e para baixo sinalizando que sim).

Prof.: Depois, a gente passou a estudar isomeria espacial. Ai vimos o caso da isomeria cis/trans. Lembram que eu até
usei a caixinha de giz que era uma molécula com dupla ligagao e o apagador sendo os radicais iguais para cima e para
baixo? Entdo, o que quer dizer o cis e o trans?

A,: Bom, pelo que o senhor acabou de colocar ai, eh... eu estava até me lembrando aqui que, quando o senhor disse isso
na aula passada, eu nao tinha entendido bem essa questao de... da... da dupla ligacéao, que é tipo um plano que separa
os radicais e tal, mas agora o senhor falando de novo ai do exemplo da caixinha de giz... agora melhorou!

Prof.: Ok! Alguém mais quer falar alguma coisa?

A2: Professor! (O aluno levanta a méao pedindo a palavra ao professor).

Prof.: Pode falar.
A2: No caso da folha de papel, elas sdo chamadas de planas porque a gente pode escrevé-las nessa folha, é?
Prof.: E... ndo sé por isso, é que realmente elas sdo um plano assim como o papel, mas é isso ai mesmo! Vocé esta certal
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Tomando-se por base a defini¢do analdgica de Duit (1991,
p- 651) —“aanalogia compara explicitamente as estruturas de
dois dominios; indica identidade de partes das estruturas” —,
verificamos que de fato o docente conseguiu estabelecer certa
relacdo de paralelismo entre o alvo e o andlogo. Essa ideia
¢ apoiada por Padua (2003), quando afirma que a analogia
consiste no paralelismo entre as situacdes que representam o
dominio-alvo e o dominio-analogo, identificando-se as carac-
teristicas de ambos. Isso fica evidenciado quando o professor
descreve a caracteristica do alvo, ja fazendo uma associagio
com o andlogo “as férmulas sao planas como o papel”.

Contudo, verificamos que a indagacdo de A2 no turno
4 revela sua divida com rela¢do a analogia utilizada pelo
professor, buscando maiores esclarecimentos. No entanto,
nao obtém uma resposta mais explicativa ou significativa, o
que, a nosso ver, acaba contribuindo para a ndo compreensao
dos limites da comparacao estabelecida entre uma férmula
quimica plana e uma folha de papel.

Em outro trecho das falas (turno 2), verificamos o empre-
go de uma metafora quando o professor argumenta: “Depois
a gente passou a estudar isomeria espacial. Ai vimos o caso
da isomeria cis/trans, né? Lembram que eu até usei a cai-
xinha de giz que era uma molécula com dupla ligagdo e o
apagador sendo os radicais iguais para cima e para baixo?”

Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) consideram a meta-
fora como uma analogia condensada, obtida pela fuso entre
o alvo e o andlogo. Frequentemente, os termos analogia e
metéafora sdo considerados sindbnimos, mas € importante en-
tender que a metédfora € mais sintética, subjetiva e implicita,
e a analogia € mais sistemadtica, complexa, explicita e menos
subjetiva. E dificil diferenciar o significado de cada termo, mas
se faz necessario para ndo haver confusdes no momento de se
explicar um determinado assunto. Metaforas sao dificilmente
citadas, enquanto analogias sdo mais exploradas, podem ser
mais bem elaboradas e atingir um objetivo diferente.

Quando o professor diz que “a caixinha de giz é uma
molécula com dupla ligacdo e o apagador sendo os radicais
iguais”, ele estd utilizando uma metafora, pois estd afirmando
que a caixa é¢ uma molécula e que o apagador € um radical
organico, ou seja, um dtomo ou grupo de dtomos que obvia-
mente nio se parecem em nada com um apagador ou com
uma caixinha de giz. Essa afirmac¢ao exige, de quem a recebe,
a habilidade de identificar que se trata de uma metéfora, caso
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contrdrio, pensar-se-a que as moléculas realmente sdo como
caixinhas de giz e que os radicais organicos assemelham-se
a apagadores de quadro branco.

Parece que, a medida que o professor vai utilizando ana-
logias e metaforas em sua revisao, os alunos vao se sentindo
mais a vontade para participar da aula. De fato, percebemos
isso quando o docente insiste em perguntar a turma sobre 0s
conceitos abordados dentro do assunto, e os discentes passam
a colaborar mais efetivamente como podemos observar nos
turnos 3 e 4.

Thiele e Treagust (1994) fizeram algumas andlises das
analogias utilizadas, em aulas, por quatro professores de
quimica, durante uma longa investigacdo abrangendo por
volta de 43 aulas, nas quais se constatou o emprego de 45
analogias. Entre as principais questdes levantadas pelos
autores, estavam a causa da escolha dessas figuras no en-
sino de quimica e a origem desse material. Em resposta a
primeira questdo, destacou-se o emprego desse recurso a
partir da percepc¢ao de que os alunos ndo compreendiam a
explanacio inicial, dessa forma, mostravam-se pouco parti-
cipativos. Quanto a segunda questao, os autores concluiram
que a utilizag@o das analogias ocorreu de forma espontinea,
intuindo-se planejamento anterior, as quais faziam parte de
um repertério mental em momentos de estimulo a neces-
sidade de resposta a algumas questdes por parte da turma.

Ap6s fazer a revisdo com os alunos sobre as aulas ante-
riores, o professor decide entrar na dltima parte do assunto
chamado isomeria 6ptica. No decurso da aula, o docente
aborda alguns conceitos relativos a luz polarizada, utilizando
em sua exposicao algumas analogias (Figura 2) e apresentan-
do a turma os modelos moleculares feitos de pinos de metal
e bolas de borracha que havia confeccionado previamente.
Vejamos os trechos da aula em que isso acontece:

Ao abordar o conceito de luz polarizada, o professor
utiliza duas analogias seguidas: “Entdo, o laser é como se
fosse a luz polarizada” e “Entdo, é como se a luz polarizada
fosse um filete de dgua”. Primeiro compara a luz polarizada
(alvo) com o laser (andlogo) e em seguida usa outro analogo
(filete de dgua) para caracterizar o mesmo alvo. O docente
parece trabalhar com as analogias sem se preocupar muito
com o entendimento dos alunos. Para ele, € como se os alu-
nos ja estivessem familiarizados com os andlogos a ponto
de este se sentir a vontade para tratar do assunto de modo

Figura 2: Analogia entre 0 modelo contido na apostila dos alunos para a explicagcédo do conceito de luz polarizada (alvo) e o exemplo

de laser usado pelo professor (anélogo).
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Episodio 2: O conceito de Iuz polarizada e a apresentacéo dos modelos moleculares a turma.

Turno

Discursos

Prof.: Por exemplo, vocé chegou, a sala estava toda escura, acendeu a lampada... Essa luz vai o qué? lluminar todo o
ambiente né verdade? Por qué? Porque os feixes de luz se espalham para todos os lados da sala. Entao vocé consegue
ver a sala iluminada. Seria diferente de vocé entrar na sala escura e acender um laser, por exemplo, essa sala ela vai
ficar totalmente clara?

Alunos: N3o.

Prof.: O que vocé vai ver? Somente um feixe de luz produzido pelo laser. Entdo o laser € como se fosse a luz polarizada.
Entéo é aquela luz que vibra sé em uma direcéo, ela nao vibra em varias diregoes. Entdo € como se a luz polarizada fosse
um filete de agua. Portanto, é essa luz que nds vamos usar nos nossos experimentos pra diferenciar uma molécula da
outra. Entéao, gente, eu criei aqui alguns modelos moleculares para gente tentar entender melhor esses conceitos. Entao
aqui nesses modelos moleculares a gente pode adotar alguns critérios, por exemplo, as bolas pretas elas vao representar
pra nés o atomo de carbono. Essas bolinhas brancas véo representar para nds os &tomos de hidrogénio, esta certo?
Essa bola verde aqui, nesta molécula, vai representar um atomo de bromo, digamos assim, e a laranjinha aqui a gente
pode dizer que € cloro. Entdo € uma maneira bem simples de a gente ter uma nogao de como € essa molécula. Os pinos,
esses ferrinhos que tao ligando cada bolinha vao representar para nds o qué?

A_: As ligagbes, né, professor?

Prof.: Muito bem! S&o ligagdes quimicas entre os atomos. Entdo o modelo é uma representagao perfeita daquilo que a
gente estuda teoricamente na sala de aula, obedecendo todos os critérios. Bom, entao, eu tenho aqui duas moléculas
e se vocés observarem... Vocés veem alguma diferenca entre elas? Vou até passar aqui para vocés verem (0 professor
passeia pela sala levando os modelos para que todos os alunos possam vé-los).

Alunos: Nao.

A,: S&o iguais, né, professor?

Aglguais.

A_: Cadé? E, sé&o iguais.

Prof.: Aparentemente séo iguais, né? Mas a gente vai ver que nao séo. Bom, ja entendemos o conceito de luz polarizada.
Entéo a luz polarizada vem (o professor faz um gesto com uma das maos como se fosse um feixe de luz) bate nessa
molécula e desvia para um lado, que os cientistas adotaram como sendo o lado direito... E ai eles pegam outra molécula
(o professor pega o outro modelo), semelhante fisicamente, e fazem a mesma experiéncia e percebem que quando essa
luz polarizada incide nesta molécula sofre um desvio, mas para o lado contrario do que aquela havia desviado ante-
riormente. Entdo aquela molécula desvia a luz polarizada para a direita, ja esta daqui faz a mesma coisa, s6 que para...

Alunos: A esquerda.

mais seguro e espontaneo.

Alguns estudos, como o de Bozelli (2005), Bozelli e
Nardi (2006) e Terrazzan et al., (2005), identificam a utili-
zacdo espontanea de analogias em salas de aula, em livros
didaticos e em artigos de divulgacdo cientifica, predomi-
nantemente como elemento enfético de relato com vistas a
explicitacdo das relagdes entre conceitos fisicos por meio
de uma linguagem comum e sem os embasamentos tedricos
necessarios. Apesar dessa constatagdo, pudemos observar,
também nesses estudos, alguns resultados que sugeriram
maior interacdo dos alunos com relagdo aos conteudos
trabalhados, o que pdde ser desdobrado em nossa pesquisa.

Pode-se destacar também, nesse campo de estudos, o
trabalho de Tierney (1988), o qual, observando quatro pro-
fessores de estudos sociais durante 20 aulas, identificou as
comparagdes que se realizavam, ressaltando, nesse trabalho,
ando preocupacio de como os alunos interpretam as compa-
racdes, pois pressupdem que estes ja estavam familiarizados
com o dominio andlogo e que poderiam usar metéaforas,
analogias e similares sem qualquer orientacao.

Embora alguns trabalhos, como o de Andrade et al., (2002),
critiquem o uso nao sistematico de analogias e metaforas,
por acreditarem que os conhecimentos subjetivos entravam o
conhecimento objetivo, outros, como o de Cachapuz (1989),
mostram-se bem mais flexiveis, inclusive concorda que a
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linguagem das ci€ncias tem suas proprias caracteristicas e
regras com a predominancia de definicdes e de um modo
impessoal, afirmando que, na sala de aula, o uso de analogias
e metaforas € de grande valor para a construcdo de conheci-
mentos com foco na comunicacdo entre professor e aluno.

Corroboramos do pensamento dos autores, no sentido de
que analogias e metaforas podem funcionar positivamente,
desde que empregadas de maneira sistematizadas, como
ferramentas de transposi¢do didética, podendo, entre outros
fatores, tornar a linguagem da ciéncia mais acessivel aos
alunos, fazendo com que possam, a partir de sua utilizacao,
adquirir um raciocinio abstrato mais efetivo e engendrando
maiores possibilidades aos professores nas situagdes de
ensino e de aprendizagem em sala de aula.

Com relag@o ao emprego dos modelos moleculares com
a finalidade de tentar favorecer o envolvimento cognitivo
e a constru¢do mental da ideia de moléculas por parte dos
alunos (Figura 3), acreditamos, com base nos discursos
proferidos pelos sujeitos, que estes se sentiram bem mais a
vontade para participar da aula apds sua amostragem, como
podemos observar em: “Prof.: Os pinos, esses ferrinhos que
estdo ligando cada bolinha, eles vao representar para nds o
qué? A_: As ligagdes, né, professor?” e “Prof.: Vocés veem
alguma diferenca entre elas? Alunos:}Nﬁo. A : Sdo iguais,
né, professor? A : [guais. A,: Cad€? E sao iguais™.
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Figura 3: Alguns modelos pedagdgicos que representaram as
moléculas durante as aulas.

Contudo, acreditamos que um cuidado maior deve ser
empreendido quando € trabalhado esse tipo de recurso pe-
dagdgico em situagdes que envolvem o ensino e a aprendi-
zagem de conceitos cientificos, a fim de que afirmacdes do
tipo “o0 modelo € uma representacdo perfeita daquilo que a
gente estuda teoricamente na sala de aula, obedecendo todos
os critérios” possam ser mais bem discutidas, haja vista que
o modelo pedagdgico sugerido ndo € uma representacio
perfeita das moléculas quimicas em estudo, pois hd uma
grande diferenca entre pinos de metal com bolas de borracha
e ligagdes quimicas entre 4tomos.

Quando o professor diz “eu vou colocar essa molécula
aqui e a minha mao vai ser um espelho e essa outra molécula
aqui vai ser como a imagem”, entendemos que ele usou uma
metafora, pois atribuiu a sua mao caracteristicas implicitas
de um espelho que nds sabemos que nao existe nessa parte
do corpo como, por exemplo, a capacidade de refletir ima-
gens. Esses erros conceituais sdo, segundo Rigolon (2008),
possiveis e inerentes as metdforas, fato que, de acordo com
0 autor, pressupde a subjetividade dessa figura de linguagem.

Com relagdo ao uso dos modelos moleculares para ex-
plicar os conceitos de simetria e assimetria, o que se pode
perceber € que o docente utiliza-os como se fossem modelos
analdgicos, em vez de modelos de escala ou icOnicos. Isso
¢ evidenciado no momento em que ele argumenta: “Bom,
entdo, com as moléculas, pessoal, vai acontecer algo seme-
lhante. Eu vou colocar essa molécula aqui... e essa outra
molécula aqui vai ser como a imagem”. Nota-se o uso do mo-
delo como sendo a propria analogia e, pelo fato de os alunos

estarem vendo o professor manipuld-los, parecem entender
o que de fato este pretende repassar, como fica registrado
em “Prof.: Entdo, se eu pegar a imagem e colocar sobre o
objeto, o que vai acontecer? A : Eles ndo vao se encaixar’.

Contudo, apontamos que em situagdes como a que pes-
quisamos, uma explicitacdo mais elaborada, que procure
revelar que na verdade o que estd sendo mostrado nao sao
as moléculas, mas uma tentativa pedagdgica de representa-
-las didaticamente, seria mais condizente em momentos de
interagdo discursiva em sala de aula. Como j4 salientado por
Gonziles (2002), os modelos de escala ou icdnicos sdo repre-
sentagdes de objetos materiais como: prototipos, maquetes
etc. Ja os modelos analdgicos sdo propostas representativas.
E uma construgdo dotada de uma estrutura coerente e enlaga
alguns conhecimentos por meio de um esquema de relagdes
com caracteristicas similares dessa representagao.

Nesse sentido, Rigolon (2008) argumenta que o termo
modelo € utilizado toda vez que algo pode ser explicado com
outros fendmenos ou conceitos. Ainda segundo o autor, 0s
modelos analdgicos seriam as préprias analogias, ndo ha-
vendo entdo distin¢do entre analogia e modelo. No entanto,
diz que ndo devemos, em virtude disso, chamar as analogias
livremente de modelos e vice-versa, pois apenas nesse ultimo
caso as duas denominagdes sio sindnimas. E relevante ainda
considerar as analogias como comparagdes e os modelos
como representagdes para que ndo haja ambiguidades.

Consideracoes finais

O que se pode observar a partir dos dados obtidos com
a pesquisa € que tanto a utilizacdo das figuras de linguagem
(analogias e metaforas) quanto dos modelos pedagdgicos,
durante as aulas, poderiam ter sido mais bem explorados.
Contudo, entendemos que o uso desses recursos pelo docente,
em determinados momentos de sua verbalizagao, foi um fator
contributivo para interaciio deste com a classe, ainda que ndo
fosse permitido afirmar o grau e o papel verdadeira e signi-
ficativamente assumidos para a aprendizagem dos alunos.

Tal fato pode ser atribuido a auséncia de maiores esclare-
cimentos no decorrer da interagao dialégica ocorrida na sala
de aula, bem como da auséncia de problematizacdo desses
aspectos durante a explanac@o dos contetidos.

Ao usar analogias em sua aula, pode-se dizer que o pro-
fessor demonstrou estar atento aos possiveis analogos que

Episédio 3: Os conceitos de simetria e assimetria molecular.

Turno Discursos

; Prof.: Entao, objeto e imagem nao se sobrepdem, né, verdade? Bom, entdo com as moléculas, pessoal, vai acontecer
algo semelhante.
Prof.: Eu vou colocar essa molécula aqui e a minha méao vai ser um espelho (o professor coloca a mao na frente do mo-

2 delo como se ela fosse um espelho) e essa outra molécula aqui vai ser como a imagem. Entéo, se eu pegar a imagem
e colocar sobre o objeto, o que vai acontecer?

3 A,: Eles ndo vao se encaixar.

4 Prof.: Muito bem, e isso se deve ao fato de essa molécula possuir um carbono que se liga a quatro estruturas diferentes,
chamado de carbono assimétrico ou quiral.
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poderia utilizar, mas, para um assunto um tanto complexo
como isomeria Optica, poderia ter aprofundado um pouco mais
as similaridades e, acima de tudo, ter discutido ou problema-
tizado mais incessantemente as diferencas existentes entre
esses andlogos e os alvos que pretendia explicar a sua turma.

De acordo com os estudos de Thiele e Treagust (1994),
as analogias produzidas pelos professores fazem parte de
um repertério mental, utilizadas em momentos de estimulo
aos estudantes quando estes precisam responder a algumas
questdes. Dessa forma, essas figuras originam-se das expe-
riéncias proprias ou das leituras realizadas pelos professores.

No entanto, autores como Duarte (2005) chamam a aten-
¢do para o uso sistematizado das analogias em situacdes de
ensino e aprendizagem, pois, segundo ela, caso ndo sejam
feitas as devidas exploragdes, a analogia pode ser interpreta-
da como o conceito em estudo ou dela serem apenas retidos
os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar a
atingir o que se pretendia.

Nesse aspecto, os resultados deste trabalho corroboram
0 que outras pesquisas como, por exemplo, a de Bozelli e
Nardi (2012), evidenciaram em outras situacdes envolvendo
ainteracgdo discursiva em sala de aula, e também o fato de que
se fazem necessdrias maiores discussdes sobre o uso de ana-
logias nas situagdes que envolvem o ensino e a aprendizagem
de conceitos cientificos. Assim como os autores, também
acreditamos que sua fun¢@o, suas utilidades, suas vantagens e
desvantagens, bem como formas de exploragao mais efetivas
precisam ser estudadas com maior aprofundamento.
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A guisa de conclusdo, acreditamos que o principal aspecto
a ser salientado € que o professor, ao utilizar estratégias dida-
ticas envolvendo analogias, metéaforas e modelos, precisa estar
consciente dos limites e das possibilidades que esses recursos
propiciam. Além disso, € importante que esteja atento e aberto
a conflitos, dividas, imprevistos e desafios que poderao surgir
no percurso das atividades que serdo desenvolvidas na sala
de aula e saber lidar com elas, tendo em vista que envolvera
e implicard em uma mudancga metodoldgica.

Nota

De acordo com Gonzdles (2002), sdo modelos pedago-
gicos que buscam representar objetos materiais como pro-
tétipos, maquetes, bonecos, 6rgaos de plastico na medicina
e o modelo atdmico na quimica.
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Abstract: An analysis of analogies and metaphors used by a professor of chemistry during a class optic isomerism. This paper is based on three tools that con-
stitute an investigation in the Science education. It involves teaching and learning process linked with the use of analogies and metaphors focused on Chemistry
classes. Researches point out that a production of languages images and the use of models of discussion patterns about abstract concepts of Chemistry are ways
of attracting students’ attention during the classes, turning these classes more significant to the audience. Fetch’ this paper to make an analysis of the Chemistry
teacher speech during a class about Optical Isomeric which the teacher uses molecular models in order to do analogies and metaphors about the concepts of
molecular symmetry and polarized light. The results show that the use of these models, as well as the use of figures of languages (analogies and metaphors),
show great potential for the processes of teaching and learning in chemistry, but need to be better explored and problematized during use.

Keywords: Chemistry teaching. Analogies and metaphors. Molecular models.
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