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RESUMO

Diferentes autores tém reconhecido a importancia de que os cursos de formacdo de
professores busquem auxilid-los no desenvolvimento de seus conhecimentos profissionais.
Para que isso ocorra € necessario compreender quais sdo esses conhecimentos e como a
formag&o académico-profissional de professores pode contribuir para o desenvolvimento
dos mesmos. Isso levou-nos a propor um modelo que caracteriza e discute 0s
Conhecimentos Profissionais de Professores de Ciéncias em Formagdo (CPPF). Neste
modelo, a articulacéo teoria-préatica é o eixo norteador da formacéo de professores, e tem o
potencial de favorecer o desenvolvimento, integracdo e transformagdo dos CPPF. Este
modelo nos permitiu situar o conhecimento sobre analogias e sobre o uso de analogias
como um elemento constituinte desses conhecimentos. Isso justifica nosso interesse em
investigar como os conhecimentos profissionais de duas futuras professoras de Quimica
sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino podem ter sido influenciados pelo
processo formativo vivenciado na disciplina Praticas de Ensino de Quimica I, ministrada no
curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto. A partir dos dados
obtidos, elaboramos um estudo de caso, a partir do qual identificamos os conhecimentos
sobre analogias e sobre 0 uso de analogias no ensino de Ciéncias expressos nos
planejamentos, nas aulas ministradas e nas entrevistas realizadas com as futuras professoras,
assim como a influéncia do processo formativo na manifestacdo dos mesmos. A anélise dos
resultados evidenciou que, ao longo do processo as futuras professoras apresentaram um
avanco em suas concepc¢des sobre analogias, destacando varias funcBes epistemoldgicas
que elas podem assumir. Esses avancos nas concepgdes sobre analogias parecem ter
ocorrido, principalmente, devido a influéncia da modelagem anal6gica vivenciada no
processo formativo. Os conhecimentos sobre o uso de analogias no ensino também
passaram por alteracBes significativas, pois as futuras professoras partiram de uma
concepcao na qual a analogia deveria ser integralmente apresentada e interpretada pelas
futuras professoras, para uma na qual os estudantes deveriam participar ativamente de todo
0 processo de discussdo da analogia. Essa mudanga de foco na maneira de compreender o
uso de analogias no ensino parece ter sido influenciada por diferentes etapas do processo
formativo: modelagem anal6gica; os contextos de ensino experimentados; e a reflexdo
sobre os mesmos. Essas diferentes influéncias parecem ter contribuido de maneira
complementar para que, ao final do processo, identificassemos conhecimentos coerentes,
com base naqueles apontados pela literatura da area. A articulacdo teoria-pratica mostrou-se
central em nosso estudo, possibilitando a manifestacdo de varios elementos dos
conhecimentos sobre analogias e sobre 0 uso de analogias no ensino, assim como a reflexao
sobre esses conhecimentos. As discussdes estabelecidas neste trabalho implicam em
reconhecer os (futuros) professores como transformadores de conhecimentos e a sua
formacédo fundamentada na légica profissional. Nesse sentido, se estamos interessados que
0 uso de analogias no ensino se diferencie da mera transmissao/recepcao de conhecimentos,
devemos delinear processos formativos nos quais os futuros professores vivenciem
situagBes praticas e reflitam sobre como utiliza-las de forma apropriada no ensino. Devido
ao papel de destaque da modelagem analogica no processo formativo, ressaltamos a
necessidade de que pesquisas adicionais sejam realizadas, visando compreender mais
profundamente como este processo pode favorecer o desenvolvimento de conhecimentos
sobre analogias e sobre 0 uso criativo de analogias no ensino.

Palavras-chave: Conhecimentos profissionais de futuros professores; Analogias; Uso de
analogias no ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

Different authors have recognized the importance of teacher training courses seek to
assist them in developing their professional knowledge. For this to occur it is necessary
to understand what are these knowledge and academic-professional training of teachers
can contribute to the development of them. This led us to propose a model that features
and discusses the Professional Knowledge of Science Teachers in Training (PKSTT). In
this model, the articulation theory-practice is a guiding axis of teacher education, which
has the potential to encourage the development, integration and transformation of the
PKSTT. The model allowed us to place the knowledge of analogies and about using
analogies as a constituent element of that knowledge. That justifies our interest in
investigating how the professional knowledge of two future teachers of chemistry about
analogies and about the use of analogies in teaching may have been influenced by the
formative process experienced in the discipline Practices of Teaching of Chemistry I,
presented in the course of chemistry teacher education from the Federal University of
Ouro Preto. From the data, we developed a case study, from which we aim to identify
the knowledge about analogies and about the use of analogies in science education
expressed in planning, in lectures and in future teachers’s interviews, as well as the
influence of the process of formation in the manifestation of the same. The analysis of
the results showed that, generally, throughout the process the future teachers showed
progress in their conceptions of analogies, highlighting various epistemological
functions that they may take. These advances in conceptions of analogies seem to have
occurred mainly due to the influence of the analogical modelling in the process of
formation experienced. The knowledge about the use of analogies in education have
also undergone significant changes, as future teachers parted from a design in which the
analogy should be fully presented and interpreted by future teachers, for a design in
which students should participate actively in the entire process of discussion of analogy.
This change seems to have been influenced by different formative stages: analogical
modelling; experienced education contexts; and reflection on them. These different
influences appear to have contributed to that, at the end of the process, we could
identify coherent knowledge, based on those identified by the literature of the area. For
the promotion of that knowledge, the articulation theory-practice proved to be central in
our study, enabling the manifestation of various elements of knowledge about analogies
and about the use of analogies in learning, as well as the consideration of these
knowledge. The discussions set out in this research imply recognizing the (future)
teachers like transformers and your training knowledge grounded in logic professional.
In that sense, if we are concerned that the use of analogies in teaching must be different
from mere knowledge transmission/reception, we must outline formative processes in
which the future teachers experience practical situations and reflect on how use them
appropriately in teaching. Due to the prominent role of the analogical modelling in the
formative process, we emphasize the need for further research to be carried out, in order
to understand more deeply how this process can promote the development of knowledge
about analogies and about the creative use of analogies in teaching.

Keywords: Professional knowledge of teachers in training; Analogies; Use of analogies
in Science Education.
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CAPITULO 1: INTRODUGCAO

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA E MOTIVAGCOES PESSOAIS

Conhecer as motivacdes que inspiraram a realizacdo de determinados estudos
nos auxilia a compreender o olhar langado pelo pesquisador aos dados, assim como as
decisfes tomadas por ele ao longo da pesquisa. Por isso, inicio este trabalho fornecendo
uma breve descricdo sobre minha trajetéria académica e sobre as minhas motivacdes
para a realizacéo deste estudo.

Quando tento buscar em minha memdria quando me decidi que seria professora,
ndo consigo saber ao certo em qual momento isso ocorreu. Acho que sempre acreditei
que “minha vocacao” era ser professora. Afinal, eu sempre tive o habito de estudar e me
dispunha a explicar assuntos de diferentes matérias aqueles colegas que ainda ndo os
tinham compreendido. Para mim, a docéncia sempre foi algo fascinante talvez e
sobretudo, pela sensacdo gratificante que é poder auxiliar alguém no processo de
conhecer algo.

A medida que o tempo foi passando eu tinha cada vez mais certeza de que queria
ser professora. Poucas foram as vezes em que fiquei indecisa com relacdo a qual
profissdo seguir. Mesmo nas poucas vezes em que cheguei a cogitar a possibilidade de
ingressar em outros cursos, eles eram vistos como uma oportunidade de me habilitar
para lecionar em cursos técnicos ou universidades. Contudo, ainda havia uma incégnita:
“professora de qué? Até que, quando tentava ingressar em uma faculdade, me deparei
com o curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e
optei pelo mesmo porque, entre as opc¢des de curso disponiveis naquela universidade,
este era 0 que mais me interessava. Ingressei em 2011 pelo Sistema de Selecdo
Unificada (SISU), utilizando a nota do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Ao ingressar no curso de Quimica descobri o quéo fascinante é essa ciéncia. Aos
poucos também pude compreender os desafios envolvidos tanto no ensino quanto na
aprendizagem da mesma. Algo marcante nesta etapa, foi a descoberta de que ser
professor vai muito além de ter o dom de ensinar ou ter vocagdo para isso. Descobri
que ser professor exige muito mais do que simplesmente compreender o conteddo e
transmiti-lo a alguém. Confesso que, inicialmente, essas descobertas me deixaram um

pouco insegura, mas, a0 mesmo tempo, na medida em que fui avangando no curso e
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descobrindo a complexidade dessa profissdo, a vontade de ser professora se tornava
cada vez mais real.

Nesse processo, minha participacdo no Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo & Docéncia — PIBIDY, do qual fiz parte durante a maior parte do curso foi
muito importante. Posteriormente, quando comecei a cursar as disciplinas Praticas de
Ensino de Quimica e Estagio Supervisionado, tive conhecimento sobre muitas praticas
pedagogicas que poderiam ser utilizadas no ensino de Quimica, as quais eu nao
conhecia até entdo. Entre estas, destaco o uso de analogias no ensino. Ao estudar sobre
analogias naquelas disciplinas pude compreender alguns dos importantes papéis das
mesmas no ensino, por exemplo, o de facilitar a compreensdo de conceitos pelos
estudantes. Tal papel me parecia extremamente relevante no ensino de uma ciéncia tdo
complexa e abstrata como a Quimica.

Para além disso, as Préaticas de Ensino de Quimica e os Estagios Supervisionados
me auxiliaram a compreender 0s processos de ensino e aprendizagem como algo bem
mais complexo do que aquela concep¢do simpléria de explicar conhecimentos
dominados a outros que ainda ndo os dominam, mencionada anteriormente.

Outra contribuicdo para a reafirmacdo de que eu seria uma professora de
quimica veio da pesquisa. Como bolsista de Iniciacdo Cientifica, passei a integrar o
Projeto de Pesquisa Raciocinio Analdgico e Modelagem no Ensino de Quimica,
coordenado pela professora Nilmara Braga Mozzer (orientadora dessa dissertacdo). A
partir de entdo, tive acesso a discussdes e reflexdes mais aprofundadas sobre as
analogias e seu uso no ensino. Nesse contexto, tornou-se evidente para mim a
necessidade de que professores dessa area dominem o significado de analogias e
reconhecam os principais motivos pelos quais elas sdo elaboradas e usadas no ensino.

A partir de entdo, desenvolvi meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) sob
orientagdo da professora Nilmara, no qual investigamos as concepc¢des de futuros
professores de quimica sobre analogias (Oliveira, 2015). Ficou evidente em nosso
trabalho que a vivéncia de discussdes exclusivamente tedricas sobre analogias durante a
formagéo ndo era suficiente para garantir uma adequada concepgao sobre estes recursos

e sobre seu uso no ensino.

' Neste programa, os futuros professores séo inseridos em escolas da rede publica de ensino nas quais
podem desenvolver atividades que aperfeicoem seu desenvolvimento profissional como a observagéo do
espaco escolar e 0 acompanhamento, planejamento e desenvolvimento de aulas nestas escolas.
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Essas evidéncias oriundas do TCC motivaram-nos a pensar em um pProcesso
formativo no qual os futuros professores pudessem passar ndo sé por discussdes
tedricas, mas também avaliar analogias em materiais instrucionais, elaborar, criticar e
revisar suas proprias analogias destinadas ao ensino. Tal processo € investigado nesta
pesquisa.

Ap0s concluir o curso, quando tive a oportunidade de lecionar na Educagdo
Bésica, pude refletir sobre a influéncia dos processos formativos vivenciados em
minhas acbes enquanto professora de Quimica. Ao realizar tal reflexdo, percebi que
muitas das minhas crencas sobre o significado de ser professora e sobre atuar como
professora ja ndo eram mais as mesmas daquelas que eu apresentava quando ingressei
no curso. Todos esses aspectos me fizeram refletir sobre a importancia da formacao
académico-profissional de professores para o desenvolvimento dos conhecimentos
profissionais e da identidade do professor. Esses foram os pontos de partida de meu
interesse em investigar a formacéo de professores.

Expostas as minhas motivacfes pessoais e académicas para a realizagdo deste
estudo, passamos ao nNosso objeto de estudo e a justificativa de sua relevancia diante das
questdes que vem sendo discutidas na literatura sobre formacdo de professores de

Ciéncias’ e sobre analogias.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Este estudo foi conduzido no contexto da disciplina Préticas de Ensino de
Quimica I, ministrada no curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de
Ouro Preto. Esta disciplina é ofertada no quinto periodo do curso em paralelo ao Estagio
Supervisionado | (ver anexo 1). Nela, os futuros professores tém acesso a aspectos
importantes envolvidos no ensino de Quimica (ver anexo 2), dentre os quais destacamos
as discussdes sobre analogias, nosso foco de estudo neste trabalho. Nessa disciplina, os
futuros professores participam de discussbes tedricas e tém a oportunidade de
(re)significar os conhecimentos a partir do planejamento e desenvolvimento de aulas

destinadas a Educacao Basica.

2 Usaremos a palavra Ciéncias com letra maitscula e plural para nos referirmos as disciplinas escolares
Quimica, Fisica e Biologia, genericamente chamadas de Ciéncias da Natureza. E a palavra ciéncia, com
letra mindscula e singular, para nos referirmos ao conhecimento cientifico mais amplo.
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Nosso objetivo principal é investigar como os conhecimentos profissionais de
futuras professoras de Quimica sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino
podem ter sido influenciados pelo processo formativo vivenciado na disciplina Praticas
de Ensino de Quimica I. Nosso interesse em estudar essa problematica decorre do fato
de que as analogias compdem parte dos conhecimentos profissionais dos futuros
professores de Ciéncias. Por isso, é necessario que elas sejam abordadas adequadamente
ao longo da formacédo, de forma a propiciar aos futuros professores conhecimentos
efetivos sobre estes recursos e sobre como utiliza-los no ensino.

Entre as razGes que justificam a conducdo dessa pesquisa destacamos a
necessidade de que os cursos de formacgdo tenham como premissa desenvolver 0s
conhecimentos profissionais dos futuros professores. Tal necessidade justifica-se,
sobretudo, pelo fato de que a docéncia, assim como as demais profissées, exige um
conjunto de conhecimentos de responsabilidade coletiva que caracterizem essa profissdo
como tal (SHULMAN, 1986). Tais conhecimentos devem se apoiar nos saberes que séo
de fato utilizados pelos professores no exercicio da docéncia, 0 que requer a imerséo
dos futuros professores em seu préprio ambiente de trabalho (TARDIF, 2002;
ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

Sob essa Otica, a formacdo de professores deve ocorrer com caracteristicas
préprias que permitam o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais e da
identidade profissional docente. Entretanto, no contexto brasileiro, os cursos de
licenciatura sdo, muitas vezes, relegados a um segundo plano ou, até mesmo,
considerados como apéndices dos cursos de bacharelado. Como consequéncia, ndo se
tem clareza sobre as diferencas entre estes cursos, nem tampouco, sobre qual o tipo de
profissional que eles pretendem formar (DINIZ-PEREIRA, 2016).

No que concerne a formacdo de professores de Quimica, em especifico, existe
pouca compreensdo por parte das instituicbes formadoras sobre como devem ser
abordadas as disciplinas direcionadas ao exercicio da docéncia, sobre o que é ser
professor de Quimica para a Educacdo Bésica e sobre a diferenca entre este curso e 0
curso de bacharelado (FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012b). Dessa forma, 0s
futuros professores muitas vezes concluem sua formacdo académico-profissional sem
terem problematizado o conhecimento especifico em que vao atuar, assim como o
ensino desse conhecimento na escola (MALDANER, 2006a).

Esses aspectos retratam a falta de clareza sobre quais sdo os conhecimentos

profissionais necessarios a pratica docente e sobre como eles podem ser abordados
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durante a formagédo académico-profissional. Diante desta falta de clareza, nesse estudo
nos questionamos primeiramente: como os conhecimentos profissionais de professores
de Ciéncias em formacao podem ser caracterizados em termos dos principais elementos
que os constituem e de sua abordagem na formacdo académico-profissional? Esta
questdo sera respondida neste trabalho de maneira tedrica a partir da proposicdo de um
modelo que caracteriza e discute os conhecimentos profissionais de professores de
Ciéncias em formacéo (secéo 2.2.4).

Dentre 0s conhecimentos profissionais de (futuros)® professores destacamos a
necessidade de que eles possuam um bom conhecimento sobre estratégias instrucionais
para que possam interagir efetivamente com o0s estudantes e potencializar a
aprendizagem dos mesmos. Entre tais estratégias, encontram-se as analogias. As
Ciéncias da Natureza— especialmente a Quimica — lidam com ideias e conceitos
abstratos e de dificil compreensdo para os estudantes. Nesse sentido, as analogias tém
sido apontadas - dentre outras potencialidades discutidas em mais detalhes na segéo
2.2.3.1 - como recursos Uteis em tornar estes conceitos conhecidos aos estudantes
(JUSTI; GILBERT, 2006; WILBERS; DUIT, 2006; CLEMENT, 2008b; GLYNN,
2008). Isto ocorre porque elas possibilitam o estabelecimento de relagdes de
similaridade entre um dominio familiar denominado analogo e outro desconhecido ou
pouco familiar denominado alvo (GENTNER, 1983). Isso justifica a importancia de
(futuros) professores de Ciéncias conhecerem sobre analogias e sobre seu uso no ensino.

Apesar dessa relevancia, professores e futuros professores enfrentam grandes
dificuldades com relacdo ao uso das analogias no ensino (TREAGUST et al., 1992;
OLIVA; ARAGON et al, 2001; MOZZER, 2013; MOZZER; JUSTI, 2015;
OLIVEIRA; MOZZER, 2017). Acreditamos que muitas dessas dificuldades podem
estar associadas a falta de discussdes sobre o uso desses recursos durante a formacéo
dos professores. Isso porque, como discutido por Nottis e Mcfarland (2001) os cursos de
formacdo de professores ndo tém fornecido suporte suficiente com relagdo a estes
recursos didaticos. Além disso, grande parte destes cursos de formagdo se limita a
discutir apenas aspectos tedricos sobre estes reursos o que parece nao ser suficiente para
garantir o uso adequado das mesmas no ensino (OLIVEIRA; MOZZER, 2017).

Por isso, propusemos um processo formativo mais amplo sobre analogias que

visa ndo s6 o desenvolvimento de conhecimentos tedricos, mas também a elaboragé&o,

* Utilizaremos o termo (futuro) professor com a palavra “futuro” entre parénteses quando as
consideracOes expressas para os futuros professores puderem ser estendidas aos professores em atuagéo.
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andlise critica e reformulagdo de analogias destinadas ao ensino de Ciéncias pelos
futuros professores. A partir da investigacdo desse processo formativo buscamos
responder a seguinte questdo de pesquisa: quais elementos dos conhecimentos sobre
analogias e sobre o uso de analogias no ensino as futuras professoras manifestaram em
seus planos de aula, nas aulas ministradas e nas reflexdes?

Interessadas em compreender ndo sé quais sdo 0s conhecimentos expressos pelas
futuras professoras, mas também a influéncia do processo formativo vivenciado na
manifestacdo desses conhecimentos, procuramos responder também a seguinte questao:
como o processo formativo vivenciado pelas futuras professoras na disciplina Praticas
de Ensino de Quimica I pode ter influenciado esses conhecimentos?

Diante das questdes de pesquisa apresentadas, temos a expectativa de que este
estudo tenha o potencial ndo s6 de enriquecer a formacdo dos futuros professores, mas
também de contribuir para o desenvolvimento de pesquisas adicionais sobre formacéo

de professores de Ciéncias e sobre analogias.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Neste capitulo introdutério procuramos situar o leitor com relagdo as motivagoes
para a realizacdo dessa pesquisa em termos pessoais e académicos.

No capitulo 2, apresentamos 0s pressupostos tedricos que embasaram este
trabalho no que se refere a formacdo de professores e as analogias. De uma maneira
geral, buscamos fornecer um panorama dos principais aspectos discutidos sobre essas
tematicas nas pesquisas da area e discutir, de maneira mais profunda, os aspectos
centrais de acordo com nosso objeto de estudo. Apresentamos também o Modelo de
Conhecimentos Profissionais de Professores de Ciéncias em Formacdo, proposto em
resposta a primeira questdo de pesquisa. Este modelo explicita ndo sé conhecimentos
essenciais que devem ser desenvolvidos ao longo da formacdo, mas também como a
formacdo académico-profissional pode contribuir para o desenvolvimento dos mesmos.
Com base nesse modelo, situamos o conhecimento sobre analogias e sobre o uso de
analogias como um elemento constituinte dos conhecimentos profissionais de futuros
professores de Ciéncias.

No capitulo 3, apresentamos a metodologia utilizada para responder as demais
questdes de pesquisa propostas. Inicialmente, justificamos a abordagem metodoldgica
qualitativa adotada e nossa op¢éo pela elaboracdo de um estudo de caso. Com base

nesses pressupostos, durante a coleta de dados, realizamos observacdo participante e
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utilizamos uma variedade de instrumentos de coleta de dados: documentos, filmagens
das aulas e entrevistas. No estudo de caso buscamos identificar os conhecimentos sobre
analogias e sobre o uso de analogias no ensino de Ciéncias expressos nos
planejamentos, nas aulas ministradas e nas entrevistas realizadas com duas futuras
professoras de Quimica da Universidade Federal de Ouro Preto, assim como a
influéncia do processo formativo na manifestagcdo dos mesmos.

No capitulo 4, apresentamos os resultados da pesquisa, 0s quais foram
apresentados de forma descritiva, visando a melhor compreensdo do leitor sobre o
contexto pesquisado. Simultaneamente, realizamos a analise dos mesmos com base nas
evidéncias que nos foram fornecidas, buscando respaldo nos pressupostos tedricos
discutidos no capitulo 2.

Finalmente, no capitulo 5, apresentamos as conclusdes estabelecidas a partir
deste estudo, assim como as implicacGes decorrentes do mesmo para 0 ensino e para a

pesquisa sobre formacéo de professores de Ciéncias e sobre analogias.
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CAPITULO 2: PRESSUPOSTOS TEORICOS

2.1 SABERES DOCENTES E FORMACAO ACADEMICO-PROFISSIONAL DE
PROFESSORES

O significado do que é ser professor esta profundamente enraizado na vivéncia
cultural de cada pessoa (BAILLAUQUES, 2001; TARDIF, 2002; MALDANER,
2006a). Uma concepgdo bastante comum € a de que, para ser professor, € necessario ter
vocacdo, bastando para isso compreender bem o conteudo e se fazer compreendido
pelos estudantes. Contudo, essa concepcdo do senso comum esta distante do que se
espera de um profissional encarregado da insercéo cultural dos individuos na sociedade
(MALDANER, 2006a).

Ao longo desta secdo pretendemos evidenciar a complexidade da préatica docente
a partir da discussdo sobre os saberes necessarios para a atuacdo do professor e sobre 0s
conhecimentos que caracterizam esse profissional como tal. As pesquisas sobre essa
tematica tém sido desenvolvidas com caracteristicas proprias, mas em consonancia com
uma tendéncia internacional de pesquisas sobre o ensino e sobre a profissdo docente
(NUNES, 2001).

2.1.1 Discutindo os saberes docentes

A partir da década de 1980, tornaram-se frequentes as discussGes sobre 0s
saberes docentes, devido ao movimento de reforma nos cursos de formacdo de
professores vigente nos Estados Unidos e no Canadd naquela época (ALMEIDA;
BIAJONE, 2007; DINIZ-PEREIRA, 2011c). A profissionalizacdo do ensino foi um
tema recorrente durante essas reformas, na tentativa de tornar o ensino uma profissao
mais respeitada, mais responsavel, mais gratificante e melhor remunerada (SHULMAN,
1987).

O movimento de profissionalizacdo do ensino buscava (e ainda busca),
principalmente: conceber o ensino como uma atividade profissional apoiada em um
solido repertério de conhecimentos (knowledge base ou base de conhecimentos);
entender a pratica profissional como um lugar de formacdo e de producdo de saberes
pelos professores; e promover uma maior articulagdo entre as instituicdes universitarias
de formag&o e as escolas da educacdo bésica (DINIZ-PEREIRA, 2011c).

Com base nesses pressupostos, o processo de profissionalizacdo do ensino

implica em favorecer a legitimidade da profissdo e romper com a concepg¢édo de que a
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docéncia é ligada a um saber/fazer vocacionado (ALMEIDA; BIAJONE, 2007). Os
esforcos empreendidos desde aquela época para construir um repertério de
conhecimentos especifico ao ensino vao nessa dire¢do. Dessa forma, o ensino deixaria
de ser um simples oficio para se tornar uma verdadeira profissdo (TARDIF, 2000;
2002).

Diante desses enfoques, o movimento de profissionalizacdo do ensino
proporcionou uma mudanca de rumo nos estudos relacionados & formagdo de
professores e a profissdo docente, uma vez que eles passaram a reconhecer e considerar
0s saberes construidos pelos professores a partir de sua préopria pratica (NUNES, 2001).

Entre os autores que tém contribuido com a discussao sobre conhecimentos dos
professores, destacamos Lee S. Shulman. Shulman (1986) considera que as propostas de
formacdo devem valorizar aquilo que ele denominou dupla tarefa de ensino, isto &,
devem basear-se ndo s6 na aquisicdo de conhecimentos, mas também na gestdo das
interacBes no contexto escolar. Em meio as discussbes sobre a profissionalizacdo do
ensino e a convicgdo de que existe uma base de conhecimentos na qual os professores
devem se apoiar para exercer sua profissdo, Shulman e seus colaboradores dedicam-se a
investigar os conhecimentos e as ac@es dos professores.

Embora o foco principal das discussdes iniciais de Shulman (1987) estivesse
sobre os conhecimentos dos professores, ele reconhece a pluralidade dos saberes dos
mesmos ao explicar que existem ao menos quatro fontes principais que contribuem para
a constituicdo de uma base de conhecimentos para o ensino, a saber: formacdo
académica na disciplina em que o professor leciona; os materiais e 0 contexto do
processo educativo institucionalizado (por exemplo, os curriculos, os livros didaticos, a
organizacado escolar e a estrutura da profissao docente); a investigacdo em educacdo, as
organizag0es sociais, a aprendizagem humana e os demais fendémenos que influenciam o
fazer dos professores; a pratica docente.

Shulman (1987) destaca que a sabedoria inerente & pratica docente é essencial
para a compreensao dos conhecimentos mobilizados pelos professores. Nesse sentido,
ele ressalta a necessidade do trabalho conjunto entre pesquisadores e educadores para
que se compreenda as maximas que guiam a atuacdo de professores competentes. Para
este autor, as maximas

“sdo ideias que nunca foram confirmadas por pesquisa e seriam, em
principio, dificeis de demonstrar. No entanto, essas maximas
representam a sabedoria acumulada da préatica e, em muitos casos, s&o
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guias tdo importantes para a pratica como a teoria ou principios
empiricos” (SHULMAN, 1986, p. 11).

Em consonancia com as ideias de Shulman, Gauthier et al. (1998) destacam a
importancia de um repertério de conhecimentos para o ensino, o qual deve ser
construido a partir da analise da préatica dos professores. De acordo com estes autores,
tal repertério poderia nos auxiliar a enfrentar dois obstaculos que permeiam a
pedagogia: o oficio sem saberes e 0s saberes sem oficio.

O primeiro deles esta relacionado a falta de sistematiza¢do dos saberes inerentes
a propria pratica docente. Os autores explicam que ainda se sabe muito pouco sobre o
ensino e que convivemos com certas concepc¢des que contribuem para manter a ideia de
um oficio sem saberes. J& os saberes sem oficio tém sua origem nas ciéncias da
educacdo e, muitos deles, foram produzidos sem considerar as condi¢des reais da pratica
docente. Segundo Gauthier et al. (1998), este obstaculo representa um movimento
contrario ao que tem sido feito pela profissionalizacdo do ensino.

Considerando a necessidade de superar esses dois obstaculos, Gauthier et al.
(1998) propde a ideia de um oficio feito de saberes. Esta categoria abrange Varios
saberes que sdo mobilizados pelo professor em sua préatica e que sdo utilizados para
responder as exigéncias das situacGes concretas de ensino. Sdo eles: disciplinar,
referente ao conhecimento do conteddo a ser ensinado; curricular, relativo a
transformacdo da disciplina em programa de ensino; da experiéncia, referente aos
julgamentos privados responsaveis pela elaboracdo, ao longo do tempo, de uma
jurisprudéncia particular; da acdo pedagdgica, referente ao saber experiencial tornado
publico e testado; das ciéncias da educacdo, relacionado ao saber profissional
especifico (por exemplo: conhecimentos sobre a escola e sobre a propria profissdo), que
é produzido nos centros académicos e ndo estd diretamente relacionado com a acgédo
pedagdgica; da tradicdo pedagdgica, relacionado ao saber de dar aulas que sera
adaptado e modificado pelo saber experiencial, podendo ser validado ou n&o pelo saber
da acdo pedagdgica.

Outro autor que tem contribuido para as discussdes sobre saberes docentes, cujas
obras tém sido amplamente difundidas no Brasil é Maurice Tardif. Tardif (2000)
argumenta que a epistemologia da préatica profissional se encontra no cerne do
movimento de profissionalizacdo. Esta € compreendida pelo autor como o estudo do
conjunto dos saberes que séo realmente utilizados pelos profissionais em seu espago de

trabalho para desempenhar as suas tarefas. Tardif atribui & nogdo de saber um sentido



22

amplo, que engloba conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes mobilizadas
pelos professores no seu cotidiano.

A finalidade de uma epistemologia da pratica profissional é explicitar esses
saberes e compreender como eles sdo integrados nas tarefas dos professores e como
estes 0s mobilizam em funcdo dos limites e recursos inerentes as suas atividades
profissionais. A epistemologia da préatica profissional também tem como objetivo
compreender a natureza desses saberes, assim como o papel que eles desempenham no
trabalho docente e na construcdo da identidade profissional dos professores (TARDIF,
2000; 2002).

Dessa forma, direcionado a compreender a epistemologia da prética profissional
dos professores, Tardif (2002) argumenta que estes ndo sdo simples transmissores de
conhecimentos ja constituidos. Ao contrario, eles possuem saberes especificos que sdo
mobilizados, utilizados e produzidos no ambito de suas tarefas cotidianas. O autor
explica que a pratica docente integra varios saberes e que os professores mantém
diferentes relacGes com eles. Assim, para ele, o saber docente ¢ “[...] plural, formado
pela amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formacao profissional
e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais” (p. 36).

Os saberes da formacéo profissional sdo compreendidos como o conjunto de
saberes transmitidos pelas instituicdes de formacéo de professores, tendo como base as
ciéncias da educacdo e a ideologia pedagogica (por exemplo, conhecimentos
pedagdgicos relacionados as técnicas e méetodos de ensino); os saberes disciplinares,
correspondem aos diversos campos do conhecimento (por exemplo, linguagem,
matematica, quimica etc.), isto €, aos saberes de que dispde a nossa sociedade, 0s quais
sdo selecionados pela instituicdo universitaria; os saberes curriculares sdo aqueles que
se apresentam concretamente sob a forma de programas escolares (objetivos, conteddos
e metodologias) que o professor deve aprender a aplicar; e por fim, os saberes
experienciais, surgem da experiéncia e séo por ela validados.

Além de plurais, os saberes profissionais dos professores sdo temporais, uma
vez que, as crengas dos professores sobre o ensino provém de sua propria historia de
vida, principalmente, de sua historia de vida escolar. I1sso ocorre porque o0s professores
foram mergulhados em seu espaco de trabalho, enquanto estudantes, durante
aproximadamente dezesseis anos antes de comecarem a trabalhar. Essa imerséo
proporciona uma bagagem de conhecimentos, crencgas, representacoes e certezas sobre a
pratica docente (TARDIF, 2002).
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Dessa forma, a concepcao sobre o que € ser professor é elaborada a partir de
discursos sociais e de posi¢Oes culturais. Neste sentido, a experiéncia com um
determinado professor, por exemplo, pode influenciar as representacGes do sujeito sobre
o significado da docéncia (BAILLAUQUES, 2001). Quando comecam a trabalhar como
professores sdo principalmente a essas crencas que eles recorrem para solucionar seus
problemas profissionais (TARDIF, 2002). Assim, a principio, as ideias do professor
relativas a atuacdo docente orientardo sua tomada de deciséo sobre o que ensinar e suas
atitudes dentro de sala de aula (BAILLAUQUES, 2001).

Os saberes profissionais dos professores sdo temporais também no sentido de
que os primeiros anos de experiéncia docente sdo decisivos na estruturacdo da préatica
profissional. Grande parte dos professores aprende a trabalhar na pratica a partir da
construcdo de um saber experiencial, que se transforma em certezas profissionais.
Assim, a carreira docente € um processo de socializacdo, isto €, um processo de
identificacdo e de incorporacdo dos individuos as préaticas e rotinas da instituicdo
(TARDIF, 2002).

De acordo com Tardif (2002), os saberes profissionais dos professores também
sdo personalizados e situados, uma vez que é na acdao docente que eles assumem seu
significado e sua utilidade. Nesse sentido, eles ndo devem ser dissociados das pessoas,
de suas experiéncias e situacOes de trabalho, nem tampouco reduzidos ao estudo da
cognicdo ou do pensamento dos professores. Por fim, Tardif (2002) considera que 0s
saberes docentes carregam as marcas do seu objeto, o ser humano. Isso porque, mesmo
que pertencam a grupos, os seres humanos existem primeiro como individuos. Assim,
embora os professores trabalhnem com grupos de estudantes, eles devem alcancar cada
individuo que os compdem. Além disso, por ter como objeto o ser humano, o saber
profissional do professor comporta sempre componentes éticos e emocionais.

Com base nessas ideias, 0 autor argumenta que a constru¢do de uma base de
conhecimentos para 0 ensino requer que a pesquisa se apoie nos saberes mobilizados e
utilizados pelos professores em todas as suas tarefas para compor um repertério de
conhecimentos para os cursos de formacgdo. Para isso, 0s saberes profissionais néo
devem ser confundidos com os conhecimentos disciplinares abordados no ambito da
formacgdo universitaria, pois ha uma relacdo de distancia entre eles. Afinal, o
conhecimento da matéria ensinada e o conhecimento pedagdgico sdo conhecimentos
importantes, mas estdo longe de abranger todos os saberes dos professores (TARDIF,
2000; 2002).



24

Pimenta (2012) destaca a importancia dos saberes da experiéncia na construcao
da identidade profissional do professor. Para esta autora, os saberes da experiéncia séo
provenientes das experiéncias de ensino vivenciadas pelos individuos enquanto
estudantes e da pratica, a partir da reflexdo coletiva com os colegas. Além dos saberes
da experiéncia, Pimenta (2012) destaca o0s saberes do conhecimento, isto €, 0s
conhecimentos especificos da disciplina que o professor leciona e a funcdo da escola na
transmissdo desses conhecimentos; e o0s saberes pedagogicos, que devem ser
construidos, durante a formacdo académico-profissional, a partir da leitura critica sobre
as necessidades pedagogicas reais.

O olhar de Pimenta (2012) para os saberes docentes aponta para consideracfes
necessarias na formacdo académico-profissional. Por exemplo, o fato de os futuros
professores apresentarem certos saberes da experiéncia quando cursam a formacao
académico-profissional, associados a perspectiva deles enquanto estudantes, aponta para
a necessidade de os cursos de formacao auxiliarem os futuros professores na tarefa de se
assumirem como professores e de refletirem, na tentativa de compreender a escola e o
ensino sob a perspectiva de um olhar profissionalizado. Outra necessidade é a de tornar
a pratica social de ensinar o ponto de partida (e de chegada) para a formacao, pois é a
partir dela e das reflexdes sobre a mesma que os futuros professores poderdo
(re)significar seus saberes. Com base nesses pressupostos, Pimenta (2012) argumenta
que o futuro professor ndo pode construir seu saber-fazer de outra forma que ndo seja o
seu proprio fazer.

Como € possivel notar, existe certa convergéncia nas ideias de Shulman,
Gauthier, Tardif e Pimenta com relacdo ao papel central que a experiéncia docente
desempenha no desenvolvimento dos saberes dos professores. Essa base comum pode
ser ilustrada pelas ideias de Tardif (2002), que explica que os saberes provenientes da
experiéncia docente parecem constituir o alicerce da pratica e das competéncias
profissionais, uma vez que ela é a condicdo para que os professores produzam seus
préprios saberes.

Como consequéncia, Tardif (2000; 2002) defende que os saberes docentes sejam
investigados no contexto real de trabalho dos professores, em situagdes concretas de
acao e que a formacéo de professores ocorra segundo uma logica profissional, centrada
no estudo das tarefas e realidade do trabalho dos professores. Com respeito a esse

ultimo ponto, o autor afirma:
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O que é preciso ndo € exatamente esvaziar a ldgica disciplinar dos
programas de formacdo para o ensino, mas pelo menos abrir um
espaco maior para uma logica de formacao profissional que reconheca
0s estudantes como sujeitos do conhecimento e ndo simplesmente
como espiritos virgens aos quais nos limitamos a fornecer
conhecimentos disciplinares e informacbes procedimentais, sem
realizar um trabalho profundo relativo &s crencas e expectativas
cognitivas, sociais e afetivas através das quais os futuros professores
recebem e processam esses conhecimentos e informacdes (TARDIF,
2002, p. 242).

A formagéo académico-profissional de professores, entretanto, nem sempre foi
pensada sob essa Otica. Ao que tudo indica, ainda hoje existem paises que, como no
Brasil, o futuro professor as vezes completa sua formagdo sem nunca ter assumido de
fato o papel de docente (DINIZ-PEREIRA, 2011a). Com o intuito de fomentar reflexdes
sobre a forma com que os cursos de formacdo de professores tém sido estruturados, na
proxima secdo tragamos um breve panorama sobre os paradigmas que orientaram a

formacdo de professores nas Gltimas décadas e suas repercussoes.

2.1.2 Paradigmas que orientam a formacéao de professores

A partir da década de 1960, a Universidade passou a ser vista prioritariamente
como um espaco de producdo de conhecimento em decorréncia do enfoque positivista
que fundamentou as ciéncias humanas e sociais ao longo do século XX. Essa concepcao
epistemoldgica compreende teoria e pratica como dimensfes separadas, atribuindo
superioridade a teoria em relacdo a pratica. No que concerne a formacéo de professores,
essa Vvisdo positivista fez com que a teoria tomasse parte significativa dos curriculos e a
pratica fosse vista apenas como o lugar de aplicacdo dos conhecimentos tedricos
(SILVA, 2011).

As reformas nos cursos de formacdo de professores a partir de 1980,
mencionadas na sec¢do anterior, tém sua origem nas criticas tecidas a esse paradigma de
formacédo, conhecido como racionalidade técnica. Donald Schén foi um dos primeiros a
criticar modelos de formacdo pautados na racionalidade tecnica, responsabilizando-os
pela crise de confianca profissional que se intensificou nas ultimas décadas.

Para Schon (2000), nesses modelos de formacdo, a atividade profissional é tida
como a simples aplicacdo de uma teoria cientifica ou uma técnica na resolugdo de
problemas. Por isso, profissionais formados sob essa perspectiva tornam-se dependentes
de técnicas e metodologias aprendidas durante a sua formacgédo. Além disso, essa forma

de pensar a formacéo profissional desconsidera que a pratica é uma realidade complexa
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e constituida por eventos inesperados exigindo, dessa forma, tomadas de decisdes
rapidas.

No que diz repeito a formacdo de professores, Tardif (2002) apresenta dois
problemas epistemologicos relacionados a0 modelo centrado na racionalidade técnica:
em primeiro lugar, ele é idealizado de acordo com uma ldgica disciplinar e néo
conforme uma logica profissional centrada no estudo das tarefas e realidade do trabalho
dos professores; em segundo lugar, esse modelo trata os futuros profissionais como
espiritos virgens, desconsiderando suas crencas e representacdes anteriores a respeito do
ensino, como evidenciado na citacdo anterior.

Para este autor, ao contrario dos pressupostos da racionalidade técnica, é preciso
considerar os futuros professores enquanto sujeitos do proprio conhecimento, os quais
mobilizam e desenvolvem saberes proprios a sua profissdo em seu processo formativo.
Nesse contexto, a escola ndo € apenas um espaco de aplicacdo dos conhecimentos
aprendidos na formacdo, mas um local de mobiliza¢do de saberes (TARDIF, 2002). Isto
implica em repensar a concepcao tradicional da relacdo entre teoria e prética, a partir da
qual o saber é proveniente apenas da teoria e a pratica, isenta de saberes (TARDIF,
2002).

Para Tardif (2002), essa concepcao tradicional da relacdo entre teoria e prética
ndo é apenas redutora, mas também contraria a realidade. Isso porque, aquilo que
chamamos de “teoria” so existe através de um sistema de préaticas e de atores que as
produzem e as assumem. Nessa mesma dire¢do, Névoa (2009) afirma que as propostas
tedricas s6 fazem sentido se forem construidas na profissdo e apropriadas pelos
professores a partir da reflexdo sobre o seu proprio trabalho. Dessa forma, € a partir da
leitura critica da profissdo que os professores buscam os referenciais para modifica-la
(PIMENTA, 2012).

Nesse sentido, Gauthier et al. (1998) enfatizam que os saberes da acéo
pedag6gica poderiam contribuir para o aperfeicoamento da pratica docente e da
formacéo de professores, a partir da discusséo de saberes oriundos da prética, opondo-se
as abordagens que buscavam separar formacéo e pratica cotidiana, as quais estavam no
centro dos estudos até os anos de 1980 (NUNES, 2001).

Segundo Diniz-Pereira (2016), a separacdo entre teoria e pratica foi um dos
problemas que emergiu mais intensamente na discussdo sobre a formacdo de
professores, a partir da década de 1980, no Brasil. Como consequéncia dessa separagéo,

os (futuros) professores podem ter dificuldade de refletir sobre o seu préprio saber/fazer
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para transforméa-lo de maneira continua e progressiva (SOUZA, 2001).

A revelacdo de uma crise educacional brasileira e a reivindicacdo pela
valorizacdo do magistério também surgiram com alguma frequéncia na discussdo sobre
formacdo de professores naquele periodo (DINIZ-PEREIRA, 2016). Diniz-Pereira
(2016) argumenta que, principalmente a partir da segunda metade da década de 1980,
surgiram varias denuncias sobre o descaso com que as questdes relacionadas ao ensino
eram tratadas nas universidades brasileiras, especialmente se comparadas a atencéo
oferecida a pesquisa. A separacdo explicita entre essas duas atividades e a valorizacédo
da pesquisa em detrimento da valorizacdo do ensino, trazia grandes prejuizos a
formacgéo de professores.

Para Diniz-Pereira (2011a), o rompimento com esse modelo de formagéo
baseado na racionalidade técnica, apesar de ndo ser uma tarefa simples, é indispensavel
para a superacao da crise nos cursos de formacao de professores no pais. Neste sentido,
Schdn (2000) propde a superacdo da formacgdo nos moldes de um curriculo normativo e
de caréater técnico-profissional, como concebido pela racionalidade técnica. O autor
defende, dessa forma, um modelo de formacéo centrado no paradigma da racionalidade
pratica, a partir do qual os profissionais sdo compreendidos como sujeitos que nao
separam o pensar do fazer durante sua atuacao.

Schon (2000) explica que os profissionais produzem um conhecimento na agao
que é um saber tacito, utilizado de maneira intuitiva na acdo docente. Esse
conhecimento é enriquecido e questionado constantemente, a partir da reflexdo na acéo
realizada pelo profissional. Dessa forma, ao contrério do que ocorre sob a perspectiva
do paradigma da racionalidade técnica, no modelo reflexivo de formacédo de professores
de Schon, o profissional é visto como elaborador de suas proprias teorias e
entendimentos para casos especificos durante sua atuacéao.

O modelo reflexivo de formacgéo de professores, decorrente dos pressupostos da
racionalidade pratica, envolve operacdes que podem ser sistematizadas a partir de
quatro conceitos: conhecimento na acdo, reflexdo na acgéo, reflexdo sobre a acéo,
reflexdo para a acdo (ALARCAO, 1996a; SCHON, 1997).

Dessa forma, no contexto de formacéo de professores, conhecimento na acéo é
assumido como o conjunto de saberes interiorizados, adquiridos atraves da experiéncia e
da atividade intelectual, mobilizados de forma inconsciente nas a¢Ges do professor.
Atrelada ao conhecimento na acdo, encontra-se a reflexdo na agdo. Esta ocorre no

decorrer da propria acdo pedagogica, propiciando a reformulacdo constante da mesma,
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na medida em que ela é realizada. J& a reflexdo sobre a acdo ocorre apds a realizagdo
da acdo pedagdgica, quando o professor reconstroi mentalmente suas a¢des, de modo a
analisa-la. Por ultimo, a reflexdo para a acdo é desencadeada antes da realizacdo da
acao pedagdgica, através da tomada de decisGes durante o planejamento sobre quais
acoes serdo desenvolvidas durante a pratica instrucional (ALARCAO, 1996a; SCHON,
1997).

As ideias de Schon contribuiram para que se produzisse a imagem de um
professor mais ativo, critico e autbnomo (ALARCAO, 1996b). Talvez, sobretudo por
esse motivo, no Brasil, varios pesquisadores se dedicaram a resgatar os pressupostos do
préatico reflexivo numa tentativa de romper com o modelo de formacdo baseado na
racionalidade técnica (BARREIRO; GEBRAN, 2006). Barreiro e Gebran (2006)
explicam que a reflexdo é atualmente um dos conceitos mais utilizados nas propostas de
formacdo de professores. Contudo, a apropriacdo indiscriminada desse conceito pode
configurar o risco de descaracterizacao da perspectiva reflexiva.

Nesse sentido, surgiram criticas de pesquisadores do mundo inteiro sobre o
conceito do professor como profissional reflexivo inspirado nas ideias de Schon (1997;
2000). Entre as principais criticas, destaca-se que a reflexdo nao é apenas um processo
psicoldgico individual, mas deve ser concebida como um elemento fundamental para a
mudanga do contexto institucional e social, a partir da analise e discussdo coletiva da
pratica docente (ZEICHNER, 1993; PIMENTA; GHEDIN, 2002; ZEICHNER, 2008;
DINIZ-PEREIRA, 2011b).

Zeichner (2008) apresenta varias criticas a forma como o conceito de professor
reflexivo tem sido concebido. O autor considera que um dos usos mais comuns do
conceito de reflexdo tem significado ajudar os professores a refletir sobre seu ensino,
tendo como principal objetivo reproduzir melhor um curriculo ou um método de ensino
considerado como mais efetivo. Assim, os professores ndo tém oportunidades para
realizar julgamentos em relacdo ao uso dessas praticas.

O autor explica que, apesar de Schon criticar explicitamente o paradigma da
racionalidade técnica, a forma com que se tem empregado o conceito de professor
reflexivo parece conservar os pressupostos daquele paradigma. Isso porque, ainda
acredita-se que a teoria € proveniente apenas das universidades e a préatica das escolas.
Isto resgata, de certa forma, a separacdo entre teoria e pratica e ignora a concepcao de
que as teorias sdo sempre produzidas por meio de praticas e de que as praticas sempre
refletem alguma filiag&o tedrica (ZEICHNER, 2008).
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Outro aspecto apontado por Zeichner (2008) como contribuinte para 0 insucesso
da formacdo reflexiva é a énfase das reflexdes dos professores sobre o seu proprio
ensino e sobre os estudantes, desconsiderando as condi¢Bes sociais mais amplas. Para o
autor, apesar de as preocupacdes principais dos professores estarem relacionadas as suas
salas de aula e seus estudantes, ndo é aconselhado restringir a reflexdo dos professores
apenas a esses pontos. Nessa mesma direcdo, Barreiro e Gebran (2006) apontam que 0
conhecimento t4cito mobilizado na acdo docente ndo é, por si s, capaz de explicar
questdes que vao além da sala de aula.

Por fim, Zeichner (2008) critica a énfase dada a reflexdo dos professores sobre si
mesmos e sobre seu trabalho em detrimento de conceberem a reflexdo como uma
prética social que acontece em comunidades de professores que se apoiam mutuamente
e em que um sustenta o crescimento do outro. O autor destaca que isso seria
importante, pois ajudaria os professores a elucidar e reforcar suas crencas. Com relacéo
a este aspecto, NOvoa (1992) explica que o dialogo entre os professores é fundamental
para consolidar saberes inerentes a pratica profissional, assim como para afirmar os
valores proprios da profissdo docente.

De acordo com Noévoa (1992), organizar a formacdo de professores em torno dos
individuos pode ser (til para a aquisicdo de conhecimentos e técnicas, mas favorece o
isolamento e reforca a imagem dos professores como transmissores de um saber
produzido fora da profissdo. Por outro lado, as praticas de formacdo que se
desenvolvem em dimensdes coletivas contribuem para a emancipacdo profissional e
para a consolidacdo da autonomia profissional.

Pimenta e Ghedin (2002) ressaltam a importante contribuicdo das ideias de
Schon para a formacdo de professores, principalmente no que se refere a valorizacdo da
identidade profissional docente e a concepcao do professor como autor da sua profissao,
mas reconhecem a importancia de que os estudos sejam ampliados, levando em
consideracao criticas como as mencionadas anteriormente.

Frente as criticas ao modelo reflexivo de formagdo decorrente da racionalidade
pratica, houve uma ampliacdo do conceito de reflexividade e de pesquisas relacionadas
a formacdo de professores (BARREIRO; GEBRAN, 2006). Isto acarretou em uma
nova maneira de compreender a formacdo de professores inspirada no paradigma da
racionalidade critica, a partir do qual a educacdo é concebida como uma atividade
social e politica, historicamente situada (DINIZ-PEREIRA, 2011b). A partir desse

paradigma, considera-se que a subjetividade e as condigdes socioecondmicas de
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professores e estudantes afetam os processos de ensino e de aprendizagem. Além disso,
professores e estudantes sdo vistos como sujeitos questionadores do conhecimento e das
condicdes que os rodeiam (FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012c).

Entre as contribuicdes deste novo paradigma para a formacdo de professores
destacam-se: a reflexdo critica e coletiva dos professores sobre sua profissdo e sua
préatica pedagogica (ZEICHNER, 1993; 2008); a pesquisa como estratégia de solugéo
dos dilemas inerentes a préatica docente, fundamentada em uma postura critica que
envolve dimensdes politicas e sociais (MALDANER, 2006b; DINIZ-PEREIRA,
2011b); e a formacéo de professores regida por um processo de articulagdo entre teoria e
pratica (PIMENTA; GHEDIN, 2002; BARREIRO; GEBRAN, 2006).

Com relacdo a este ultimo aspecto, contrapondo-se a visdo de que a pratica
docente € isenta de teorias, acredita-se que a pratica deve ser sustentada pela teoria num
processo de ir e vir, que conduz ao processo de acao-reflexdo-acao, o qual, por sua vez,
pode possibilitar intervencdes na realidade (PIMENTA; GHEDIN, 2002; BARREIRO;
GEBRAN, 2006). Nesse sentido, a pratica da reflexdo tem contribuido para o
esclarecimento e o aprofundamento da relacdo entre teoria e pratica que consiste em um
movimento continuo no qual a teoria influencia a pratica docente e oferece opc¢des de
transformé-la (PICONEZ, 2012).

Essa influéncia mutua entre teoria e préatica possibilita a compreenséo, por parte
dos (futuros) professores, de que a pratica docente envolve um movimento constante de
observacao, reflexdo critica e reorganizacdo de suas acdes. Esse movimento aproxima-
os da postura de pesquisadores da prépria acdo docente, que buscam compreendé-la e
extrair respostas que a reoriente (MALDANER, 2006b; KENSKI, 2012). Nesse sentido,
Lidke e Cruz (2005) consideram que a distancia entre o trabalho do professor e o do
pesquisador € minimizada quando o professor lanca um novo olhar ao fenémeno,
tentando compreendé-lo a luz de teorias.

Ao realizar uma investigacdo de sua propria pratica, o professor elabora teorias
pessoais acerca dessa pratica. Estas sdo impregnadas de preconceitos e ideologias e, por
isso, necessitam ser analisadas criticamente por meio de reflexdes para que possam
guiar a acdo docente (SILVA, 2011).

Sob essa perspectiva, a articulacdo entre teoria e pratica € um processo definidor
da qualidade da formacdo do professor, porque lhe permite uma constante investigagéo
e a busca de respostas aos fendmenos e as contradi¢Ges vivenciadas em sua préatica
(BARREIRO; GEBRAN, 2006). Nesse sentido, Barreiro e Gebran (2006) afirmam que
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a formacédo académico-profissional deve pautar-se em concepcdes e praticas que levem
a reflexd@o, no sentido de promover os saberes da experiéncia conjugados com a teoria.
Isso porque, a construcdo de uma postura critico-reflexiva pressupde um exercicio
constante de utilizacdo dos conhecimentos tedricos e praticos e de elaboracdo de novos
saberes a partir da acdo docente.

Entre os paradigmas discutidos nesta secdo, 0S pressupostos decorrentes da
racionalidade préatica parecem ter influenciado a legislagdo que regulamenta a formacao
de professores no Brasil. Esta passou a ressaltar a importancia de que a articulacéo entre
teoria e pratica esteja presente nos cursos de formacdo. Entre os documentos oficiais,
destacamos o Parecer CNE/CP 28/2001 que aponta para a necessidade de se
compreender de forma mais ampla essa relagdo entre teoria e pratica ao longo da
formacdo docente. Essa relagdo, expressa na ideia de “pratica como componente
curricular”, ¢ explicitada no Parecer CNE/CP 9/2001.

Uma concepc¢do de pratica mais como componente curricular implica
vé-la como uma dimensdo do conhecimento, que tanto esta presente
nos cursos de formagdo nos momentos em que se trabalha na reflexdo
sobre a atividade profissional, como durante o estagio nos momentos
em gue se exercita a atividade profissional. (Parecer CNE/CP 9/2001,
p. 22).

As “praticas como componente curricular” é atribuido o papel da articulacdo
entre teoria e pratica, no sentido definido pelo Parecer CNE/CP 28/2001 de “‘um
movimento continuo entre saber e fazer na busca de significados na gestdo,
administragdo e resolugdo de situag¢oes proprias do ambiente da educa¢do escolar” (p.
9). Essa definicdo estd alinhada com o paradigma da racionalidade pratica, segundo o
qual a partir do movimento dialético entre saber e fazer o futuro professor atribui
significados e transforma a realidade na qual esta inserido. Como discutido, isso ocorre
por meio da reflexdo sobre a préatica docente e sobre todos os fatores que a influenciam,
na tentativa de compreendé-la e modifica-la com o suporte das teorias.

Como evidencia a citacdo anterior do Parecer CNE/CP 9/2001, embora o estagio
supervisionado seja um dos eixos no qual a articulagdo entre teoria e pratica se
evidencia mais explicitamente, ele ndo constitui 0 Unico espaco em que essa articulacédo
pode ocorrer. Ao contrario, a articulagdo entre teoria e pratica constitui o nucleo
integrador do curriculo que permeia todas as disciplinas. Dessa forma, a prética
desenvolvida coletivamente pelas diferentes disciplinas do curso pode favorecer a

sistematizacdo de novos conhecimentos e preparar o futuro professor para compreender,
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de forma mais profunda, a pratica docente e para refletir sobre as possibilidades de
transformacédo da mesma (BARREIRO; GEBRAN, 2006; PICONEZ, 2012).

Com base nesses pressupostos, assumimos que a articulacdo entre teoria e
pratica e a reflexdo dela decorrente sdo essenciais para promover uma formacao de
professores direcionada a realidade do trabalho docente. Como Zeichner (1993; 2008),
acreditamos que a reflexdo deve ir além de uma pratica individual sobre o proprio
ensino, considerando a necessidade de uma reflexdo critica e coletiva sobre todos os
aspectos que envolvem e influenciam a pratica docente.

Diante disso, parece plausivel argumentar que a reflexdo sustenta o
desenvolvimento profissional do professor e, a0 mesmo tempo, é sua consequéncia. E
justamente por este motivo que a reflexdo deve constituir “o fundo, o final e o
investimento de toda formacdo” (BAILLAUQUES, 2001, p. 44). Formagio essa que
deve estar alicercada em uma base de conhecimentos que leve em consideracdo 0s
conhecimentos mobilizados pelos professores em sua atuacao. Neste sentido, discutimos
na proxima secdo os conhecimentos profissionais dos professores, a fim de evidenciar

sua importancia para a pratica docente.

2.1.3 Discutindo os Conhecimentos Profissionais dos Professores

Para que a formacdo de professores possa cumprir o0 papel de preparar estes
profissionais para a pratica docente € necessario que ela seja alicercada em um
repertério de conhecimentos que possibilite o exercicio da profissdo. A partir do
movimento de profissionalizacdo do ensino passou-se a discutir um conjunto codificado
de conhecimentos de responsabilidade coletiva que sdo diretamente necessarios a
pratica do professor e que devem ser desenvolvidos durante a formacdo académico-
profissional (SHULMAN, 1986).

No decorrer desta secdo discutimos as contribui¢des de Lee S. Shulman, um dos
pioneiros em caracterizar a base de conhecimentos de professores. Fundamentados nas
ideias de Shulman, varios pesquisadores, especialmente na area de Ensino de Ciéncias,
propuseram modelos de conhecimentos de professores ampliando e sistematizando suas
ideias. Alguns desses modelos tambeém sdo apresentados e discutidos ao longo desta
secdo com 0 objetivo de tracar um panorama sobre as contribui¢cbes dos mesmos para a

area, assim como para encaminhar as discussées que embasam este trabalho.
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2.1.3.1 A Base de Conhecimentos Profissionais do Professor proposta por Shulman e
0 Conhecimento Pedagdgico de Contetido

De acordo com Shulman (1986), a esséncia dos programas de formacdo de
professores nas reformas educacionais de 1980 consistia apenas em agrupar habilidades
e conhecimentos disciplinares e pedag0gicos necessarios a atuacdo docente num
determinado contexto de ensino. Esse autor evidencia uma escassez de pesquisas sobre
como professores mobilizam suas ideias em aula, sobre o conteudo das li¢cbes ensinadas
e sobre as perguntas e explicagOes oferecidas aos estudantes. A énfase das pesquisas que
embasavam o0s programas de formagdo e certificacdo docente estava em como 0S
professores: administravam suas classes; organizavam as atividades; alocavam tempos e
turnos; estruturavam tarefas; planejavam li¢bes e julgavam o entendimento geral dos
estudantes.

Frente a esse quadro, Shulman (1986) chamou atenc¢éo para o que ele denominou
paradigma perdido, isto é, a importancia de que as pesquisas considerassem o contetdo
ensinado pelos professores em lugar de focarem apenas nas questdes relacionadas ao
manejo e gerenciamento das turmas. Isso porque, todo professor é professor de alguma
disciplina e essa é uma das especificidades que esta no centro da sua profissionalizacao
(FERNANDEZ, 2015).

Com base nesses pressupostos, inicialmente, Shulman (1986) considerou que o
professor deveria ter dominio do conteldo especifico da disciplina em trés niveis:
conhecimento do contetldo em si, conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico
de contetdo. Posteriormente, Shulman (1987) caracterizou sete categorias de
conhecimentos que, segundo ele, se desenvolvem lado a lado e constituem a base de
conhecimentos do professor. S&o eles:

e Conhecimento de Conteudo: envolve o contetdo cientifico, propriamente dito,
de um dominio ou disciplina. De acordo com Shulman (1986), o professor deve
ser capaz de definir para os estudantes as verdades aceitaveis em um dominio,
mas também de explicar por que uma proposicao particular é considerada como
necessaria; por que um determinado conhecimento possui méritos; e como ele se
relaciona com outras proposicoes, dentro e fora da disciplina, tanto na teoria
quanto na prética.

e Conhecimento Curricular: inclui o dominio dos materiais e programas que
atuam como "ferramentas para o trabalho"” do professor. Shulman (1986) discute

que o professor deve ter conhecimento de curriculo em dois aspectos: curriculo
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horizontal - temas que estdo sendo discutidos simultaneamente em outras

disciplinas naquele ano; curriculo vertical - temas que foram discutidos em anos

anteriores e 0s que serdo ministrados nos proximos anos na sua disciplina.

e Conhecimento Pedagdgico Geral: envolve os principios gerais de gerenciamento
e organizacdo de sala de aula que vao além do escopo da matéria. De acordo
com Shulman (1986), este tipo de conhecimento era o foco de investigacdo no
ensino durante a década de 1980.

e Conhecimento sobre estudantes e suas caracteristicas: envolve, por exemplo, o
conhecimento de concepgdes alternativas* e dificuldades de aprendizagem,
motivacao, entre outros fatores que afetam a aprendizagem dos estudantes.

e Conhecimento de Contextos Educacionais: relaciona-se ao funcionamento da
classe, a gestdo e ao financiamento das instituicGes escolares e ao carater das
comunidades e culturas.

e Conhecimento de Objetivos Educacionais: inclui as finalidades e valores
educacionais e seus embasamentos filosoficos e historicos.

e Conhecimento Pedagogico de Conteudo: Pedagogical Content Knowledge
(PCK) refere-se aos aspectos necessarios para o ensino de um determinado
tema/topico e abarca a compreensdo sobre como determinados temas sao
organizados, representados e adaptados no ensino (SHULMAN, 1987).

A nocdo de PCK foi uma resposta a um conjunto de ideias predominantes que
tratavam o0 ensino como um processo sem conteddo, e os professores como atores sem
mentes, emocgOes e carreiras (SHULMAN, 2015), como discutido anteriormente. Em
contraposicdo a essas ideias, Shulman (1986; 1987) resgatou a importancia de se
considerar o contedo envolvido no ensino dos professores. Contudo, de acordo com
esse autor, dominar apenas o conhecimento de contetdo ndo é suficiente para um ensino
de qualidade. O professor deve ser capaz de reformular/reestruturar esse conhecimento,
de forma que ele se torne compreensivel aos estudantes. Essa capacidade de ensinar
algo para alguém estd no cerne do trabalho do professor e estreitamente relacionada a
ideia de PCK.

Assim, o construto PCK foi, antes de tudo, uma reivindicacdo politica e
ideologica visando a valorizagdo do professor, em fungdo do contexto descrito

anteriormente;

* Conceito utilizado com significado diferente do cientifico comumente aceito para 0 mesmo termo
(Nakhleh, 1992).
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PCK é um atributo que os professores desenvolvem, e ndo pode ser
encontrado entre especialistas na matéria ou entre aqueles que sdo
"bons com criangas”. Foi realmente uma reivindicagdo politica sobre
como professores sdo especiais e como eles devem ser considerados e
respeitados. (SHULMAN, 2015, p. 11, traducdo nossa).

PCK tem se destacado entre os conhecimentos caracterizados por Shulman
(1987) como aquele que distingue o professor de uma determinada disciplina, de
especialistas no contetdo e pedagogos. A ideia de um conhecimento que caracteriza a
profissdo docente ganhou destaque em um cendrio no qual se discutia amplamente sobre
a importancia da profissionalizacdo do ensino ocasionando, dessa forma, discussdes
entre pesquisadores gque se dedicam a estudar a Formacéo de Professores.

Shulman (1986) afirma que PCK vai além de um conhecimento de temas/tépicos
de uma disciplina, relacionando-o a um conhecimento do tema para o ensino. O autor
inclui nesse construto

(...) os temas mais regularmente ensinados em sua area, as formas
mais Uteis de representacdo dessas ideias, as mais poderosas
analogias, ilustragdes, exemplos, explicacBes e demonstragdes - em
outras palavras, as maneiras de representar e formular o tema de forma
gue seja compreensivel aos outros. (...) também inclui o entendimento
do que faz a aprendizagem de determinado tema facil ou dificil, os
conceitos e pré-concepgdes que estudantes de diferentes idades e
origens trazem consigo para a aprendizagem daqueles temas mais
frequentemente ensinados (SHULMAN, 1986, p. 9).

Shulman (2015) relata que os estudos realizados por ele e seus colaboradores
chegaram a dois aspectos essenciais acerca do PCK: (i) PCK é dominio especifico,
porque depende do tema/tdpico que estd sendo ensinado, do conhecimento do professor
sobre aquele tema e sobre as maneiras de aborda-lo; (ii) PCK € contextualizado, porque
o0 professor ensina o tema para estudantes especificos em um contexto especifico.

Estas caracteristicas reforcam a ideia de que o PCK ndo deve ser interpretado
como algo que os professores tém na cabeca, mas como uma constru¢do mais dinamica
que descreve os processos que professores empregam quando confrontados com o
desafio de ensinar um assunto especifico para certos estudantes em contextos
especificos (SHULMAN, 2015).

Na proposicdo original de Shulman (1986; 1987), PCK se desenvolve lado a
lado com os outros conhecimentos da base. Entretanto, esse construto, as vezes, é
discutido como um dominio a parte da base de conhecimentos. Isso porque a ampla
repercussao de PCK no meio académico ocasionou a elaboracédo de diferentes formas de

definir e caracterizar esse construto, principalmente na literatura sobre o Ensino de
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Ciéncias (por exemplo: CARLSEN, 1999; GESS-NEWSOME, 1999a; MAGNUSSON
et al., 1999; MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999; PARK; OLIVER, 2008; GESS-
NEWSOME, 2015b), como discutido a seguir.

2.1.3.2 Modelos de PCK no ensino de Ciéncias

Numa tentativa de caracterizar as diferentes concepgdes de PCK existentes na
literatura do Ensino de Ciéncias, Gess-Newsome (1999a) sugere que existe um
continuum de modelos de conhecimento do professor. Em um extremo, PCK nao existe
como um dominio e o conhecimento do professor pode ser mais facilmente explicado
pela intersecdo entre os conhecimentos da base. Sob essa perspectiva, 0 ensino é o ato
de integrar tais conhecimentos — modelo integrativo (Figura 1). No outro extremo, PCK
é a sintese do conhecimento necessario para um ensino eficaz. Neste caso, PCK €
entendido como a transformacdo da base de conhecimentos em uma forma Gnica de

conhecimento que afeta a pratica docente - modelo transformativo (Figura 2).

Figura 1 — Modelo de Conhecimento Integrativo.

Conhecimento
Pedagdgico

Conhecimento
de Conteudo

Conhecimento
Contextual

Fonte: Gess-Newsome (1999a, p. 12)°.

% Os dois modelos foram sugeridos por Gess-Newsome (1999a) com base na concepcéo de que o PCK é
influenciado, essencialmente, pelos conhecimentos de conteido, pedagdgico e contextual. Atualmente, a
literatura reconhece a influéncia adicional de outros conhecimento.
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Figura 2 — Modelo de Conhecimento Transformativo
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Fonte: Gess-Newsome (19993, p. 12).

De acordo com Gess-Newsome (1999a) o modelo integrativo permite que 0s
conhecimentos da base sejam desenvolvidos independentemente durante a formacéo e,
posteriormente, integrados nas situacdes de ensino. Além disso, uma vez integrados, 0s
conhecimentos utilizados no ensino podem ser desatrelados uns dos outros, retornando
assim a sua forma original. Isso possibilita 0 aprofundamento e/ou reorganizacdo dos
conhecimentos da base. J& de acordo com o modelo transformativo, os conhecimentos
da base podem ser ensinados tanto isoladamente (como no modelo integrativo), quanto
de forma articulada, pois o foco da formacdo esta na transformacdo desses
conhecimentos em PCK.

Magnusson et al. (1999) descrevem o conhecimento pedagdgico de contetdo
como a transformacdo dos conhecimentos de contetdo, pedagdgico e contextual. Estes
trés conhecimentos influenciam o PCK, que por sua vez, de acordo com esses autores, €
composto por: orientacBes para o ensino de Ciéncias; conhecimento do curriculo de
Ciéncias; conhecimento da compreensdo dos estudantes em Ciéncias; conhecimento de
estratégias instrucionais; e conhecimento de avaliacdo em Ciéncias.

O modelo de Magnusson et al. (1999) é um dos mais utilizados entre
pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias, em sua versao original ou adaptado por
outros pesquisadores (por exemplo, Park e Oliver, 2008). Apesar de sua ampla
aceitacdo, o modelo tem sido alvo de algumas criticas, principalmente no que concerne
a conceituacao do termo orientagdes para o ensino de Ciéncias. Segundo Friedrichsen
et al. (2011) esse termo é utilizado pelos autores tendo como base diferentes

significados reportados na literatura: um deles relacionado as crengas gerais dos
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professores sobre o ensino e o outro relacionado aos padrdes de pensamento e
comportamento dos professores em relagcdo ao ensino de Ciéncias. Esta ambiguidade na
definicdo de orientacBes para o ensino de Ciéncias culminou em formas distintas de
avaliar este componente do PCK e, muitas vezes, levou os pesquisadores que utilizam o
modelo de Magnusson et al. (1999) a negligenciar este aspecto devido a falta de clareza
sobre 0 mesmo.

Baseados no modelo elaborado por Magnusson et al. (1999), Park e Oliver
(2008) propuseram o0 modelo Pentagono de PCK. Estes autores consideram que o PCK
¢ constituido pela integracdo entre os cinco componentes destacados por Magnusson et
al. (1999). Neste sentido, poderiamos considerar o0 modelo proposto pelos autores como
um intermediario, situado entre os dois extremos do continnum de Gess-Newsome
(1999), uma vez que os autores assumem o PCK como um dominio resultante da
integracdo de conhecimentos do professor.

Park e Oliver (2008) explicam que a simples aquisi¢cdo desses conhecimentos, de
forma isolada, ndo caracteriza o PCK, pois ele se desenvolve por meio da integracédo
entre aqueles cinco componentes, promovida pela reflexdo na acdo. Fundamentados
neste modelo, os autores realizaram estudos empiricos e chegaram as seguintes
conclusdes principais: (i) PCK se desenvolve a partir de reflexdes na e sobre a agéo
docente; (ii) a eficacia do ensino esta relacionada as crencas do professor; (iii) 0s
resultados dos estudantes frente ao ensino influenciam o PCK do professor; (iv) as
concepcdes alternativas dos estudantes moldam o PCK; e (iv) o PCK de diferentes
professores tem componentes em comum e componentes idiossincraticos.

No que se refere a Gltima conclusdo mencionada, Park e Suh (2015) propuseram
a diferenciacdo entre duas partes que compdem o PCK do professor: PCK indispensavel
- partes do PCK que podem ser aplicadas a qualquer professor, em qualquer contexto de
ensino para um determinado tema — e PCK idiossincratico - partes do PCK que sdo
exclusivas de professores e contextos especificos.

Park e Suh (2015) consideram que existem quatro fatores que proporcionam a
idiossincrasia do PCK: as orientagdes para o ensino de Ciéncias, as caracteristicas dos
estudantes, as experiéncias de ensino e as caracteristicas pessoais do professor. Por
outro lado, existem duas fontes principais que contribuem para o PCK indispensavel: a
ciéncia candnica e as teorias de aprendizagem. Os autores consideram que as grandes
ideias de um tema especifico, decorrentes da ciéncia canfnica, Sdo universais e

independentes das configuracdes culturais e educacionais, por isso, supdem uma base de
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conhecimentos comum, necessaria para ensinar essas grandes ideias em quaisquer
contextos e por qualquer professor. A outra fonte que contribui para o PCK
indispensavel é o alinhamento com as teorias contemporaneas de aprendizagem, uma
vez que, de acordo com os autores, 0 ensino eficaz ocorre somente quando as praticas
instrucionais estdo bem alinhadas com a concepc¢édo de como os estudantes aprendem.

Park e Suh (2015) propdem que medidas compardveis relacionadas ao PCK
sejam projetadas para avaliar o PCK indispensavel rompendo as fronteiras entre
individuos e contextos de aprendizagem. Apesar de Shulman (1986) explicitar em sua
formulacédo original de PCK a natureza contextual desse construto, esta visdo de PCK
desatrelada do contexto de ensino e relacionada apenas as grandes ideias de um tema é
comum na literatura da area.

A este respeito, o CoRe (Representacdo do Conteudo) desenvolvido por
Loughran et al. (2012) tem sido um instrumento bastante utilizado para avaliar 0 que
nos parece ser 0 PCK indispensavel nos termo de Park e Suh (2015). O processo de
criagdo de um CoRe comecga com o acordo, entre os professores, sobre as grandes ideias
relacionadas a um tema especifico que sdo importantes para o desenvolvimento do
entendimento de um estudante. Uma vez que as grandes ideias sdo identificadas,
professores trabalham em grupo para responder a perguntas, como: O que vocé pretende
que estudantes aprendam sobre essa ideia? Por que é importante para os estudantes
aprenderem essa ideia? O que mais vocé sabe sobre essa ideia? Quais sdo as
dificuldades ou limitacdes ligadas ao ensino desta ideia? O que vocé sabe sobre o
pensamento dos estudantes sobre essa ideia? Que outros fatores influenciam o ensino
desta ideia? Quais estratégias instrucionais vocé vai usar e por qué? Como voceé ird
monitorar a compreensdo de estudantes em torno desta ideia?

Em suma, os CoRe’s buscam explicitar os conhecimentos publicos sobre as
grandes ideias de um tema que os professores acessam (GESS-NEWSOME, 2015b).
Dessa forma, avaliagdes de PCK com base em um CoRe contrariam a ideia original de
Shuman de que o mesmo é um conhecimento desenvolvido pelo professor em um
contexto especifico, em funcdo das demandas e caracteristicas dos estudantes daquele
contexto. Ademais, para Baxter e Lederman (1999) a avaliagdo do PCK é complexa e
exige varias abordagens para retratar ndo sO aquilo que os professores sabem, mas
também aquilo em que eles acreditam e as razdes por tras das suas acoes.

Como essas, outras pesquisas desenvolvidas revelaram grandes divergéncias nas

definicbes, modelos, e métodos de avaliar o PCK dos professores. Tais divergéncias
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podem ser resumidas em torno das seguintes questdes: PCK existe em termos da
disciplina (por exemplo, quimica) ou do tema (por exemplo, rea¢des quimicas)? Qual é
a relacdo de orientacbes para o ensino e PCK? PCK existe como uma base de
conhecimento, uma habilidade, ou ambos? PCK é um conhecimento exclusivo de um
professor ou um conhecimento desenvolvido pela Comunidade? PCK pode ser medido
separadamente do ato de ensino? (GESS-NEWSOME, 2015b).

Estas e outras questdes evidenciaram a importancia de uma discusséo focalizada
sobre PCK e conduziram a realizacdo da cupula do PCK em 2012. Esse evento reuniu
vinte e dois pesquisadores do Ensino de Ciéncias de sete paises, durante cinco dias, com
0 intuito de discutir o significado de PCK e identificar um padréo para esse constructo.
As contribuicBes oriundas da clpula do PCK podem ser encontradas no livro Re-
examining Pedagogical Content knowledge in Science Education, editado por Berry et
al. (2015).

Na cupula do PCK, a primeira sessdo foi uma videoconferéncia com Lee S.
Shulman, que ofereceu uma apreciacdo pessoal sobre os problemas, tempos e eventos
que moldaram o PCK (SHULMAN, 2015). Shulman reconheceu algumas limitacdes
intrinsecas a sua formulacdo original de PCK, como: auséncia de afeto, emocédo e
motivacdo; uma énfase exagerada no pensamento do professor em detrimento do
desempenho do professor em sala de aula; a omissdo do contexto social mais amplo; a
omissdo da visdo e dos objetivos educacionais do professor; e auséncia de relagdes entre
PCK e os resultados dos estudantes (SHULMAN, 2015). Muitas dessas limitacdes
podem estar associadas ao contexto no qual a nogcdo de PCK foi proposta, o qual
consistia em um momento de grandes discussdes sobre a educacdo, especialmente no
que diz respeito a profissionalizacdo do ensino. Por isso, a proposicdo de PCK naquela
época ocorreu, principalmente, em resposta a um conjunto de ideias que concebia o
ensino como um processo sem contetido e os professores como meros consumidores de
conhecimento.

Com o intuito de contornar as limitacbes e as divergéncias mencionadas
anteriormente, 0s pesquisadores presentes na cupula discutiram ideias consensuais
acerca do PCK, as quais originaram o Modelo de Conhecimentos e Habilidades
Profissionais do Professor que inclui PCK (TPK&S) (Figura 3), sistematizado por
Gess-Newsome (2015b). Nesse modelo, Gess-Newsome (2015b) procura considerar a
complexidade do ensino e da aprendizagem ao discutir 0os conhecimentos e as

habilidades mobilizadas pelos professores no ensino e como eles influenciam e sao
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influenciados pelos resultados dos estudantes. A seguir, apresentamos, de forma sucinta,

a definicdo de cada um dos componentes daquele modelo:

Figura 3 — Modelo de Conhecimentos e Habilidades Profissionais do Professor.

Base de conhecimento profissional do professor

Conhecimento de Conhecimento Conhecimento de Conhecimento dos Conhecimento
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Fonte: Gess-Newsome (2015, p. 31).

Base de conhecimento profissional do professor (TPKB): é constituida de
conhecimentos diretamente necessarios a pratica do professor: conhecimento de
avaliacdo, conhecimento pedagdgico, conhecimento de contetdo, conhecimento
dos estudantes e conhecimento curricular. Essa base de conhecimentos
profissionais € genérica, ou seja, ndo é especifica do conteldo e também
normativa, isto &, 0s conhecimentos necessarios ao professor sdo pré-
determinados e discutidos nos cursos de formagdo. Os professores séo
consumidores destes conhecimentos e, por isso, a base de conhecimentos
profissionais pode ser usada para definir e avaliar o que os professores sabem de
cada conhecimento que compde a categoria.

Conhecimento profissional de tema especifico (TSPK): essa categoria abrange

0s conhecimentos necessarios para o ensino de um tema especifico (por
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exemplo, reacdes quimicas). Conhecimentos dessa categoria englobam
procedimentos como: determinar estratégias instrucionais eficazes; selecionar
diferentes representacdes; usar exemplos especificos para destacar e construir
ideias globais; entender as concepcdes alternativas dos estudantes; saber como
integrar praticas e conceitos dentro de um tema. Esses conhecimentos séo
publicos, ou seja, os professores utilizam materiais e fontes de pesquisa ja
existentes para a elaboracéo de um plano de aula, por exemplo.

Amplificadores e filtros do professor: essa categoria sinaliza que os professores
personalizam o0s conhecimentos das categorias anteriores, resultando na
aceitacdo, rejeicdo ou modificacdo de novos conhecimentos, habilidades e
praticas. Isto ocorre a partir das crencas do professor sobre as agdes dos
professores e os resultados dos estudantes no ensino; de seus pontos de vista
sobre os objetivos da sociedade para a educacédo; de sua orientacdo em relacdo a
estratégias instrucionais preferenciais; e de seu conhecimento prévio. Além
disso, os afetos do professor, como motivagdo e insatisfacdo, também podem
influenciar a préatica docente.

Pratica na sala de aula: nessa categoria, a autora destaca que a acdo do
professor em sala de aula pode ser compreendia por meio da interacdo entre seu
PCK pessoal e o contexto da sala de aula. O PCK pessoal é caracterizado como
0 conhecimento, o raciocinio e o planejamento de ensino de um tema especifico,
para um contexto especifico, com o propoésito particular de favorecer o
entendimento dos estudantes. Ele pode ser encontrado nos planos de ensino que
os professores criam e nas razbes por tras de suas decisdes do planejamento
instrucional. Contudo, o fato de o professor ter determinados conhecimentos
ndo implica que ele saiba como utiliza-los no ensino, ou que ele tenha as
habilidades necessarias para utiliza-los. Por isso, foi criado um construto que
relaciona habilidade ao PCK: 0 PCK & S. Este construto é caracterizado no ato
de se ensinar um tema especifico, em um contexto especifico, com a finalidade
de favorecer o entendimento dos estudantes. Dessa forma, ele esta estreitamente
relacionado as a¢des executadas pelo professor em sua sala de aula.
Amplificadores e filtros dos estudantes: Essa categoria evidencia que ndo ha
uma relacdo direta entre o ensino do professor e a aprendizagem dos estudantes.

O sucesso dos estudantes € influenciado por varios aspectos, tais como: cognicao
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e memoria de trabalho, motivacdo, autorregulacdo, capacidade de prestar

atencdo e persisténcia, frequéncia escolar, entre outros. Esses aspectos podem

atuar como amplificadores e filtros para a aprendizagem do estudante e para o

que acontece em sala de aula.

e Resultado dos estudantes: A influéncia do resultado da aprendizagem do
estudante influencia em todo o modelo, uma vez que é a partir dele que o
professor vai explorar o0 seu desempenho e buscar aperfeicoar seus
conhecimentos. Por exemplo, o desempenho dos estudantes durante as
instrucdes pode atuar como uma oportunidade de aprendizagem para o professor
amplificar suas bases de conhecimentos.

O modelo TPK&S evidencia, de forma recursiva e dinamica, os conhecimentos e
habilidades profissionais envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem como um
todo. Além disso, 0 modelo esclarece aspectos centrais a respeito do PCK, os quais
eram alvo de divergéncias entre pesquisadores. Entre as contribuicdes provenientes
deste modelo destacamos, em particular, que ele distingue o conhecimento profissional
de tema especifico (TSPK), um conhecimento publico, do PCK, reconhecido como um
conhecimento privado e contextual sobre o tema. Além disso, o modelo reconhece que
PCK é tanto uma base de conhecimento quanto uma habilidade (PCK e PCK&S). O
modelo TPK&S também inclui a influéncia do afeto de professores e estudantes nos
processos de ensino e aprendizagem ao considerar os amplificadores e filtros.

Tendo em vista as discussdes realizadas acerca do PCK ao longo deste trabalho,
nos parece relevante realcar a centralidade deste conhecimento na pratica docente. PCK
destaca-se, como o conhecimento desenvolvido pelos professores no ato do ensino
(SHULMAN, 1986; 1987) e pode ser melhor definido com base na literatura mais atual
(GESS-NEWSOME, 2015b) como conhecimentos e habilidades envolvidos no
planejamento e ensino de um tema especifico, em um contexto especifico, para facilitar
o entendimento de estudantes especificos.®

Diferentes autores que trabalham com a tematica (MAGNUSSON et al., 1999;
NILSSON, 2008; PARK; OLIVER, 2008) apontam a importancia de que 0s cursos de
formagéo de professores tenham como premissa desenvolver o PCK dos futuros
professores. Contudo, destacamos a lacuna dos principais modelos de conhecimento de
professor (CARLSEN, 1999; MAGNUSSON et al., 1999; MORINE-DERSHIMER;

%0 que Gess-Newsome (2015) definiu, separadamente, como PCK e PCK&S
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KENT, 1999; PARK; OLIVER, 2008; GESS-NEWSOME, 2015b) em representar as
origens do desenvolvimento do PCK durante a formagdo académico-profissional de
professores, uma vez que 0S mMesmos centram-se na caracterizacdo do PCK de
professores ja formados, que atuam profissionalmente.

Nesse sentido, faz-se necessaria a proposicao de um modelo que caracterize e
discuta os conhecimentos profissionais de professores de Ciéncias em formacgéo, assim
como a contribuicdo destes conhecimentos para o desenvolvimento do PCK. Isso seria
importante para nortear os cursos de formacéo de professores, de modo que 0s mesmos
assumam um perfil diferenciado do curso de bacharelado favorecendo, desta forma, a
construgéo da identidade docente dos futuros professores (DINIZ-PEREIRA, 2011a).

A proposicdo de um modelo de conhecimentos profissionais de professores de
Ciéncias em formacdo deve ocorrer fundamentada em uma discussdo solida sobre as
principais abordagens para a formacdo de professores. Nesse sentido, ressaltamos a
centralidade atribuida a articulacdo entre teoria e pratica nos cursos de formacao,
recomendada inclusive na legislacdo que regulamenta os cursos de formacdo de
professores no Brasil. Como discutido, essa articulacdo entre teoria e pratica é
indispensavel para uma formacdo de professores direcionada a realidade do trabalho
docente.

A reflexdo critica decorrente da e fomentada pela articulacdo entre teoria e
pratica é igualmente necessaria para 0 desenvolvimento e mobilizacdo dos
conhecimentos profissionais dos futuros professores. A partir dela, os (futuros)
professores buscam, fundamentados em teorias, compreender as realidades de atuacéo,
consolidando e produzindo novos conhecimentos. Com base nesses pressupostos,
apresentamos na préoxima se¢cdo um modelo de conhecimentos profissionais de
professores de Ciéncias em formacéo centrado na articulacdo entre teoria e pratica e na

reflexdo critica.

2.1.4 Modelo de Conhecimentos Profissionais de Professores de Ciéncias em
Formacéo (CPPF)

Reconhecendo a pertinéncia do Modelo de Conhecimentos e Habilidades
Profissionais do Professor proposto por Gess-Newsome (2015b) em representar a
complexidade dos mesmos e suas relagdes com os processos de ensino e aprendizagem,
nos baseamos naquele modelo para propor o0 Modelo de Conhecimentos Profissionais de

Professores de Ciéncias em Formacao (figura 4). Isto foi feito tomando como base as
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ideias que julgamos relevantes naquele modelo e discutindo as especificidades do
contexto de formag&o académico-profissional de professores.

O modelo proposto neste trabalho se diferencia daquele de Gess-Newsome
(2015b) em dois aspectos principalmente. Primeiro, por considerarmos que, ja na
formacgdo académico-profissional, os futuros professores desenvolvem, integram e
transformam os conhecimentos das bases’ a que tém acesso. Isso ocorre por meio da
articulagdo teoria-pratica nos cursos de formagdo. Segundo, considerando as
especificidades da pratica dos professores em formacdo académico-profissional,
assumimos que o0s conhecimentos mobilizados nas situacGes de ensino vivenciadas por
eles se diferem daqueles mobilizados por professores quando atuam profissionalmente.
No entanto, devido a natureza transformativa desses conhecimentos, assumimos que
eles poderdo constituir o PCK desses professores. Denominamos esse conjunto de
conhecimentos desenvolvidos, integrados e transformados durante a formacdo de

Conhecimentos Profissionais de Professores em Formagéo (CPPF).

’ Utilizaremos o termo “bases de conhecimento” quando nos referirmos ao conjunto de conhecimentos
que compdem ambos, a base de conhecimento profissional do professor e o conhecimento profissional de
tema especifico.
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Figura 4 - Modelo de Conhecimentos Profissionais de Professores de Ciéncias em
Formacao adaptado de Gess-Newsome (2015b, p. 31).
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De acordo com Gess-Newsome (2015b), a base de conhecimento profissional do
professor e o conhecimento profissional de tema especifico consistem em
conhecimentos puablicos, sendo os (futuros) professores consumidores destes
conhecimentos.

Sob nosso ponto de vista, os futuros professores (e ndo somente os professores),
alem de consumidores, sdo também transformadores destes conhecimentos. Tal
transformacéo ocorre a partir da reflexdo na preparacgéo para a a¢éo docente decorrente
da e fomentada pela articulagdo teoria-pratica. A reflexdo na preparacdo para a acao
docente € entendida neste trabalho como uma reflex&o critica e coletiva que abrange nédo
SO a prética e a profissdo docente, mas também 0s contextos sociais e politicos que as
influenciam (ZEICHNER, 1993; 2008).
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Tal como discutido anteriormente neste trabalho, a articulacdo teoria-pratica é
uma interacdo mutua (PICONEZ, 2012). Nessa perspectiva, a formacdo de professores
deve estar direcionada a uma logica profissional, isto é, centrada na realidade do
trabalho docente. Os futuros professores devem apoiar-se nos conhecimentos
disponibilizados nos cursos de formacdo, como os das bases de conhecimentos, mas
estes devem estar inter-relacionados aos conhecimentos profissionais que s&o
essencialmente pragmaticos, ou seja, sdo direcionados para a solucdo de situacdes
concretas (TARDIF, 2002).

Dessa forma, ressaltamos que, embora os conhecimentos da base profissional do
professor, como o de conteldo e o pedagdgico, sejam, muitas vezes, ensinados de forma
independente na formacé&o académico-profissional (TARDIF, 2002; NILSSON, 2008), a
reflexdo na preparacdo para a acdo docente, fomentada na articulacdo teoria-pratica,
promove sua integracdo, (re)significando-os e (re)contextualizando-os para a atuacao
profissional. Esse é o elemento principal que distancia os futuros professores da posicdo
de simples receptores de conhecimentos e os aproxima daquela de transformadores, ou
seja, na medida em que eles refletem em sua preparacéo para a agdo docente. Em nosso
ponto de vista, quando os futuros professores refletem de maneira coletiva sobre esses
conhecimentos eles tém a oportunidade de compartilhar diferentes ideias e crencas, 0
que pode potencializar o desenvolvimento, integracdo e transformacdo desses
conhecimentos.

As reflexbes proporcionadas a partir da articulacdo teoria-pratica também séo
responsaveis por mediar a influéncia matua existente entre a base de conhecimento
profissional geral e o conhecimento profissional de tema especifico. A base de
conhecimento geral pode ser explorada para um tema especifico (por exemplo, reac6es
quimicas), quando os (futuros) professores tém acesso as principais ideias de um tema,
aos modos de representacdo dessas ideias, a compreensdo dos estudantes e as préaticas
cientificas relacionadas ao tema. Assim, o conhecimento profissional de tema especifico
influencia e € influenciado pela base de conhecimento profissional geral, o que significa
dizer que o ganho em uma dessas bases tem o potencial de aprimorar a outra (GESS-
NEWSOME, 2015b).

A outra distincdo que mencionamos entre 0 nosso modelo e aquele proposto por
Gess-Newsome (2015b) é a consideracdo de que os conhecimentos desenvolvidos,
integrados e transformados pelos futuros professores durante a formacdo académico-

profissional, embora diferentes daqueles mobilizados por professores quando atuam
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profissionalmente, poderdo ser parte do seu PCK. Isso ocorre a partir do envolvimento
dos mesmos em situagOes de planejamento e ensino de temas especificos, em contextos
especificos e na reflexdo sobre esses conhecimentos e habilidades.

Durante a formacdo académico-profissional, ¢ comum a proposicdo dessas
situacOes de planejamento e ensino. Tais situacGes podem ser propostas, por exemplo,
em uma dimensdo pratica e real da educacdo basica, como nos estagios, ou em situacoes
tedricas e/ou ideais de ensino, como em aulas simuladas destinadas aos seus pares. Estes
cenarios de planejamento e ensino dizem respeito a preparacdo para a acao docente e
ndo a pratica docente propriamente dita. Ao atuarem em uma sala de aula durante o
estagio, por exemplo, os futuros professores se deparam com um cenario no qual eles
precisam ensinar algo para estudantes de um outro professor.

Nesse contexto, as caracteristicas do cenario educacional e dos estudantes nédo
sdo profundamente conhecidas pelo futuro professor - ainda que periodos de observacéo
da realidade escolar possam aumentar a sua familiaridade. Tal ensino deve ocorrer em
um tempo pré-determinado, de forma que, apds lecionar o assunto planejado, o futuro
professor nem sempre volta a ter contato com aqueles estudantes, nem tampouco com
os resultados dos mesmos frente ao seu ensino.® De forma similar, quando s&o propostos
a desenvolver aulas simuladas sobre um determinado tema, os futuros professores estdo
em um momento de preparacdo para a acdo docente, no qual seus colegas podem ser
solicitados a se comportar como estudantes para 0s quais o ensino foi planejado, mas
que se distancia ainda mais, em varios aspectos, da complexa realidade de uma sala de
aula da educacdo bésica vivenciada pelos professores no ato da docéncia.

Tais aspectos nos levam a acreditar que 0s conhecimentos envolvidos nas
situacbes de ensino vivenciadas pelos futuros professores devem ser diferenciados
daqueles desenvolvidos pelos professores que exercem a docéncia. Em outras palavras,
levando em consideracdo o fato de que PCK € desenvolvido a partir da pratica docente e
da reflexdo sobre a mesma em funcdo das caracteristicas do contexto e dos estudantes

para 0s quais 0 ensino é proposto, consideramos que os professores em formacao

® Alguns programas destinados a formacdo académico-profissional de professores, como o PIBID,
possibilitam a imersdo dos futuros professores por um longo periodo de tempo no ambiente escolar,
contribuindo para seu desenvolvimento profissional. Entretanto, esses programas, como 0s estagios,
apresentam um carater preparatdrio para a praxis. Os futuros professores se colocam no papel de
professores em determinados momentos, mas esta situacdo é proviséria, o que implica em diferengas
significativas se comparada a atuacdo docente. Os estudantes para 0s quais lecionam sdo de outro
professor. Além disso, ndo compete aos futuros professores, na vivéncia dessas experiéncias formativas,
realizar procedimentos como determinar o conteddo que serd abordado ao longo do ano letivo, a
organizacdo deste conteldo, os aspectos a serem avaliados, entre outros.
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académico-profissional ndo apresentam um PCK constituido nesta etapa formativa. Isso
porque, tendo em vista o carater preparatério atribuido & formacdo académico-
profissional, os futuros professores ndo tém tantas oportunidades de vivenciar o ensino
de determinado tema em diferentes contextos e de refletir sobre esse ensino, quanto os
professores que ja atuam profissionalmente. Contudo, ndo podemos ignorar o papel da
formagéo académico-profissional em promover o desenvolvimento, a integracdo e a
transformacéo dos CPPF que, posteriormente, poderdo compor o seu PCK.

Nesse sentido, destacamos a importancia de que a formacdo académico-
profissional seja entendida como um processo colaborativo, no qual os futuros
professores possam se auxiliar mutuamente na tentativa de aprimorar seus CPPF.
Entendida dessa forma, a formacdo académico-profissional deve propiciar a vivéncia de
praticas que levem a reflexdo coletiva entre os futuros professores no sentido de
promover a conjugacdo entre os saberes da experiéncia e da teoria, possibilitando uma
andlise integrada e sistematica da atividade profissional docente (BARREIRO;
GEBRAN, 2006).

Dessa forma, a partir da articulacdo teoria-pratica e da reflexdo na preparacéo
para a acdo docente, 0os conhecimentos das bases sdo desenvolvidos, integrados
progressivamente e transformados nas situagdes de ensino. Essa transformagéo nao
ocorre de forma mecénica. Ao contréario, 0os conhecimentos das bases, durante o seu
desenvolvimento, passam por uma espécie de amplificadores e filtros dos (futuros)
professores (GESS-NEWSOME, 2015b), os quais sdo constituidos por suas orientacées
para o ensino de Ciéncias, conhecimentos prévios e contexto de atuagdo. Esses
amplificadores e filtros determinam quais conhecimentos proporcionados pela formagéo
académico-profissional serdo incorporados ou ndo a pratica dos (futuros) professores e
como estes conhecimentos serdo transformados para uso em um contexto de ensino
especifico.

Por isso, em contraste com 0s conhecimentos das bases, que como discutido, s&o
conhecimentos publicos traduzidos para a formacdo de professores, os conhecimentos
mobilizados nas situagdes de ensino sdo uma construgdo dos futuros professores.
Ambos o0s conhecimentos influenciam-se mutuamente, uma vez que, ao refletir sobre os
conhecimentos das bases (re)significando-os para um determinado contexto de ensino e
sobre seus amplificadores e filtros, os (futuros) professores aprimoram sua pratica. Por
outro lado, ao expressar seus conhecimentos em uma situacdo de ensino especifica e

refletir sobre eles os (futuros) professores tém a possibilidade de reformular os
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conhecimentos das bases e seus amplificadores e filtros. Isso porque, como discutido, a
pratica docente ndo é somente um espago de aplicacdo de saberes provenientes de
teoria, mas também um espaco de producdo de saberes provenientes dessa mesma
pratica (TARDIF, 2002).

Se por um lado os amplificadores e filtros dos futuros professores sao
determinantes para a transformacdo dos conhecimentos nas situagdes de ensino, por
outro, a reflexdo conjunta entre os futuros professores é um importante aspecto que
pode auxilid-los a reforcar ou até mesmo alterar algumas das suas crencas e
conhecimentos que constituem esses amplificadores e filtros. Nesse sentido, ressaltamos
a necessidade de que os futuros professores possam vivenciar processos formativos nos
quais eles tenham oportunidade de planejar, desenvolver e refletir sobre o ensino de
forma coletiva (NOVOA, 1992; ZEICHNER, 1993).

Como evidenciado por Nilsson (2008), estimular reflexdes nos futuros
professores sobre as suas experiéncias de ensino pode auxilid-los a compreender as
complexas relagdes entre 0 seu ensino e os conhecimentos das bases. A articulagio
teoria-pratica concretiza-se por meio de tais reflexdes, nas quais os futuros professores
tentam compreender a situacdo pratica e transforma-la por meio da teoria (PICONEZ,
2012). Além disso, é a compreensao dessas complexas relacbes que potencializa a
transformacédo dos CPPF em PCK na atuacéo docente.

Assim, embora a formacdo académico-profissional exerca papel central no
desenvolvimento e transformacdo dos CPPF, estes ganham outra dimensao a partir da
atuacdo docente. Isso ocorre porque a experiéncia docente provoca um efeito de
retomada critica dos CPPF permitindo aos professores reverem esses conhecimentos
submetendo-os ao processo de validacdo pela propria pratica docente (TARDIF, 2002).
Nesse processo, 0s conhecimentos produzidos e validados pelo professor a partir de sua
prética e do didlogo com outros professores passam a constituir seu PCK.

Embora as discussfes realizadas neste trabalho estejam direcionadas a formacédo
académico-profissional de professores, o modelo proposto € valido para se pensar a
formagéo docente como um todo, incluindo o desenvolvimento profissional docente.
Isso porque, as reflexdes decorrentes da e fomentadas pela articulacdo teoria-préatica
devem ser a base do desenvolvimento, integracdo e transformacdo dos conhecimentos
profissionais dos professores. Passaremos, a partir de agora, a explicar cada um dos
componentes destes conhecimentos e as interacfes entre eles. Além disso, como nossa

area de interesse é a da formacdo de professores de Quimica, sempre que possivel, 0s



51

componentes do modelo e os exemplos fornecidos estardo relacionados a esse campo de

conhecimento.

2.1.4.1 Base de Conhecimento Profissional do Professor

Como discutido, a base de conhecimentos profissional do professor é constituida
de conhecimentos diretamente necessarios a pratica do professor. Além disso, 0s
conhecimentos que a constituem sdo publicos e discutidos nos cursos de formagao de
professores, sendo 0s mesmos consumidores-transformadores desses conhecimentos.
Assim, a formacdo de professores assume papel central no desenvolvimento da base de
conhecimentos profissionais do professor.

Com relagdo ao conhecimento de avaliacdo, espera-se que, ao longo da
formacdo, os (futuros) professores, independente da area de atuacdo, reconhecam o0s
principais tipos de avaliacdo existentes no ensino e as formas como as mesmas podem
ser elaboradas, bem como suas diferentes finalidades. Por exemplo, para certificar-se de
que o ensino esta sendo eficaz, o professor recorre as avaliacbes de sala de aula, por
meio das quais pretende avaliar certos conhecimentos, competéncias e habilidades dos
estudantes sobre um determinado assunto. A partir dos resultados obtidos, ele pode
balizar intervengdes futuras tanto nas dificuldades identificadas na turma como um todo,
quanto de alguns estudantes especificos (GATTI, 2009). Por outro lado, as avaliacfes
de larga escala, como PISA e Prova Brasil, ndo tém como objetivo acompanhar tdo de
perto a evolucdo dos estudantes, mas de diagnosticar as condi¢cGes gerais do ensino
ofertado por determinada escola, municipio, estado ou no pais como um todo (por
exemplo, Alavarse et al., 2013). Assim, torna-se igualmente necessario que o professor
tenha conhecimento sobre como essas avaliagdes sdo desenhadas e como seus
resultados podem ser utilizados para melhorar a sua pratica.

O conhecimento pedagogico esta relacionado a organizacdo e gestdo de sala de
aula, conhecimento de modelos e estratégias instrucionais, técnicas de comunicacgdo de
sala de aula e o discurso utilizado visando promover o engajamento e a aprendizagem
dos estudantes (MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999). Estes elementos sé&o, de acordo
com Morine-Dershimer e Kent (1999), os mais apontados por estudiosos como 0s
principais contribuintes para o conhecimento pedagdgico. Como parte da compreensao
sobre as estratégias instrucionais destaca-se, por exemplo, o conhecimento sobre

analogias e outros tipos de comparagdes, como elas podem facilitar a compreensdo dos
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estudantes e as formas como elas podem ser empregadas no ensino visando o
engajamento e a aprendizagem dos estudantes (BORKO; PUTNAM, 1996).

O conhecimento de conteddo refere-se ao conhecimento cientifico do dominio
que o professor leciona. O conhecimento de conteddo vai além dos conhecimentos dos
fatos ou conceitos de um dominio (SHULMAN, 1986; GESS-NEWSOME, 1999b).
Refere-se também a compreensdo da estrutura da disciplina, isto é, a forma como ela é
organizada e a sua natureza, a qual muitas vezes envolve aspectos filosoficos,
historicos, socioldgicos, entre outros. Por exemplo, um professor de quimica deve
conhecer o0s principais conceitos e modelos dessa ciéncia, seu contexto de producao, ser
capaz de explicar por que e como estes conceitos e modelos foram validados a luz de
evidéncias por uma comunidade de especialistas, porque vale a pena conhecé-los, como
esses conceitos e modelos se relacionam com outros dentro de sua disciplina ou em
outros dominios de conhecimento (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008).

O conhecimento de estudantes refere-se ao desenvolvimento cognitivo e fisico
dos estudantes, as diferencas de entendimento dos estudantes que requerem estratégias
instrucionais diferenciadas e como considerar aspectos pessoais dos estudantes e do seu
contexto para enriquecer a pratica instrucional (GESS-NEWSOME, 2015b). Por
exemplo, o professor deve estar ciente de que uma sala de aula é composta por sujeitos
com experiéncias diversas e que, dessa forma, uma determinada estratégia instrucional
pode ndo surtir o efeito esperado para todos os estudantes. Cada estudante tem sua
especificidade, seu ritmo de aprendizagem e estes aspectos devem ser levados em conta,
pois sdo fatores que impactam no processo de aprendizagem e na préatica do professor.

Finalmente, o conhecimento do curriculo inclui os objetivos e a estrutura do
curriculo; o papel de sua organizacdo e sequéncia; e a habilidade de acessar e articular
o0s contetidos do curriculo de forma coerente (GESS-NEWSOME, 2015b). Por exemplo,
um professor de quimica deve saber que a estruturacdo do curriculo é feita sob uma
l6gica de aprendizagem tal que, a articulagdo entre os niveis representacionais macro,
submicro e simbdlico é essencial para que os estudantes compreendam adequadamente
esta ciéncia.

Como mencionado, todos estes conhecimentos devem ser desenvolvidos durante
a formacéo do (futuro) professor. Nesse processo, os professores formadores assumem o
papel primordial de promover situacGes para que os (futuros) professores reflitam de
maneira colaborativa sobre esses conhecimentos de forma a (re)significa-los e

(re)contextualiza-los durante sua atuacdo profissional. Dessa forma, ao refletirem em
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conjunto buscando atribuir significados a estes conhecimentos, os futuros professores
podem potencializar o desenvolvimento dos mesmos.

Para tornar-se um profissional autbnomo consciente de seu papel na sociedade, o
professor precisa desenvolver o habito da reflexdo, o qual compete ndo somente as
disciplinas pedagogicas, mas a todas as outras cursadas durante sua formacdo
(FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012a). E por meio dessa reflexdo coletiva
proporcionada pelas diferentes disciplinas do curso que se evidencia mais
explicitamente o papel da inter-relacdo entre teoria e pratica na formacao do professor:
ela direciona as bases de conhecimentos para o contexto de atuacdo profissional do
professor, dai 0 seu carater fomentador da reflexao.

Por meio delas, o conhecimento sobre as diferencas de aprendizagem entre 0s
estudantes pode ser relacionado ao conhecimento sobre as diferentes estratégias
instrucionais  disponiveis, para auxiliar a aprendizagem de estudantes com
caracteristicas diferentes. Além disso, tais conhecimentos podem ser associados ao
conhecimento de avaliacdo, de forma a evidenciar quais formas de avaliacdo podem ser
mais Uteis para avaliar a aprendizagem frente as caracteristicas dos estudantes e as
estratégias instrucionais utilizadas.

Essa articulacdo teoria-pratica deve permear a formacdo como um todo. Assim,
em determinadas disciplinas, os futuros professores podem desenvolver pequenos
projetos de estudos relacionados ao ensino de Quimica. Por exemplo, os formadores que
ministram disciplinas tais como Psicologia da Educacdo, podem orientar os futuros
professores em projetos que procuram compreender determinados comportamentos de
adolescentes em aulas de quimica (FERREIRA; KASSEBOEHMER, 2012b).

Outro exemplo que remete a inter-relacdo entre conhecimentos que pode ser
favorecida pela articulacédo teoria-pratica se refere aos conhecimentos de avaliacdo e de
curriculo. A partir da concepcdo que os (futuros) professores tém de curriculo, eles
podem julgar quais conhecimentos sdo necessariamente mais importantes de serem
avaliados. Além disso, o conhecimento de avaliagdo também influencia o conhecimento
sobre o curriculo, na medida em que os (futuros) professores podem repensar, a partir
dos conhecimentos que eles julgam mais importantes de serem avaliados, quais
conhecimentos devem compor o curriculo de Ciéncias.

Ademais, tal articulagéo favorece a construgéo da identidade docente dos futuros
professores, uma vez que ela é o eixo estruturador dos cursos de licenciatura como

cursos que formam professores e que os diferencia dos cursos de bacharelado. Em
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outras palavras, a articulacdo teoria-pratica contribui para que futuros professores se
assumam como professores em detrimento de se colocarem, em primeiro lugar, como
quimicos que também podem dar aulas (DINIZ-PEREIRA, 2011A; FERREIRA;
KASSEBOEHMER, 2012a).

2.1.4.2 Conhecimento Profissional de Tema Especifico

Essa categoria abrange os conhecimentos necessarios para o ensino de um tema
especifico, como reacBes quimicas, equilibrio quimico e modelos atdmicos. Dado que,
como os anteriores, sdo conhecimentos publicos, os professores utilizam materiais e
fontes de pesquisa ja existentes para planejar seu ensino. Contudo, cabe ressaltar que,
também como no caso da base de conhecimento profissional do professor, o
conhecimento profissional de tema especifico é desenvolvido, integrado e transformado
pelos (futuros) professores por meio das reflexfes na preparacdo para a acdo docente
fomentadas pela articulacdo teoria-prética.

Praticas e Habilidades investigativas: inclui conhecimento das habilidades e
competéncias que os estudantes podem precisar para a compreensdo do assunto. Por
exemplo, se 0 objetivo do professor € ajudar os estudantes a aprender sobre temperatura,
ao investigar fendmenos que envolvem termodinamica, ele deve saber como ajuda-los a
desenvolver os entendimentos e habilidades necessarias para coletar e interpretar dados
de temperatura, como a leitura de um termémetro (MAGNUSSON et al., 1999).

Representacdes de conteudo: envolve o conhecimento sobre as diferentes formas
de representar determinado tema (equacdes quimicas, graficos, estruturas
bidimensionais, modelos concretos, analogias etc.) de forma a facilitar a aprendizagem
dos estudantes sobre 0 mesmo.

Compreensdo dos estudantes: inclui o conhecimento sobre as principais
concepgodes alternativas e dificuldades de aprendizagem dos estudantes sobre o tema e
as maneiras de lidar com elas.

Estratégias Instrucionais: envolve o conhecimento sobre quais estratégias
instrucionais sdo mais Uteis para promover a aprendizagem dos estudantes sobre o tema.
Assim, o professor pode optar por conduzir uma aula a partir da experimentagédo, do
trabalho em grupo, exposicao etc.

A aprendizagem sobre reagdes quimicas, por exemplo, requer que 0s estudantes
compreendam os fendbmenos a nivel atdmico-molecular (submicroscdpico). O

conhecimento profissional de tema especifico sobre reacGes quimicas envolve o
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conhecimento sobre quais formas de representacdo podem ser mais apropriadas para
facilitar a aprendizagem de estudantes, considerando que 0s mesmos podem apresentar
particularidades e niveis de conhecimento diferentes sobre o tema. Alguns estudantes
podem ser capazes de compreender fenbmenos envolvidos em uma reagdo quimica,
como a proporcdo estequiométrica, a partir de representacbes simbolicas, como a
equacdo quimica, enquanto outros requerem um modelo concreto que represente este
fendmeno para um melhor entendimento. Outro aspecto importante é que o professor
conheca quais as principais concepgdes prévias dos estudantes e as concepcdes
alternativas mais frequentes sobre esse tema, de modo a selecionar estratégias
instrucionais eficazes. Por exemplo, um estudante que tenha a concepgdo de que as
reaces quimicas ocorrem de forma compartimentalizada, isto €, que 0s reagentes
encontram-se em recipientes separados dos produtos, pode apresentar dificuldades em
compreender este fendbmeno se o professor se detém na utilizacdo apenas de equacdes
quimicas como forma de representacdo, uma vez que nestas reagentes e produtos
encontram em lados opostos separados por uma seta.

No que se refere aos conhecimentos dos (futuros) professores sobre analogias,
eles podem fazer parte tanto do conhecimento pedagdgico quanto do conhecimento
profissional de tema especifico. No primeiro caso, estamos nos referindo aos
conhecimentos sobre analogias enquanto estratégias de ensino, independentemente do
tema abordado. Ja no ultimo caso, os (futuros) professores acessam analogias que tem o
potencial de facilitar a abordagem e a compreensdo dos estudantes sobre um
determinado tema e, nesse sentido, elas fazem parte do conhecimento profissional de
tema especifico. Por exemplo, as concepcbes que os (futuros) professores apresentam
sobre analogias e sobre seu uso no ensino (o que é uma analogia; qual o seu papel no
ensino de Ciéncias; como elas se diferem de outros tipos de comparacdes etc.) estdo
relacionadas ao conhecimento pedagodgico desses (futuros) professores. Por outro lado,
uma analogia especifica acessada pelos (futuros) professores como uma possivel
abordagem para discutir aspectos referentes as reaces quimicas estd relacionada ao
conhecimento profissional de tema especifico.

No contexto de formacdo de professores, uma vez que esta categoria de
conhecimentos influencia e ¢é influenciada pela base de conhecimento profissional do
professor, situacdes formativas de dois tipos diferentes ocorrem com base em modelos
dedutivos e indutivos. No primeiro caso, o professor formador poderia, por exemplo,

discutir a perspectiva de aprendizagem construtivista por meio de seus aspectos gerais,
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como a necessidade de se conhecer as ideias prévias dos estudantes e de engaja-los em
estratégias que possibilitem a sua revisdo de ideias e construcdo de conhecimento para,
posteriormente, mover-se para exemplos especificos de atividades construtivistas sobre
um determinado tema, como equilibrio quimico. No segundo caso, o formador poderia
partir de exemplos especificos de atividades construtivistas para o ensino de equilibrio

quimico, extraindo as principais caracteristicas gerais de uma abordagem construtivista.

2.1.4.3 A transformacéo dos conhecimentos das bases nas situacfes de ensino

Como discutido, os conhecimentos das bases ndo sdo transpostos de forma
mecanica para as situacdes de ensino. Eles passam por amplificadores e filtros dos
(futuros) professores (GESS-NEWSOME, 2015b) que sdo constituidos por suas
orientacdes para o ensino de Ciéncias, conhecimento prévio e contexto de atuacao.
Todos estes aspectos possibilitam que os (futuros) professores selecionem 0s
conhecimentos que serdo de fato utilizados e transformados em seu ensino. Cada um
deles é discutido a seguir.

Orientac@es para o ensino de Ciéncias referem-se as crencas gerais dos (futuros)
professores sobre trés aspectos: 0s processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias; 0s
objetivos e propdsitos do ensino de Ciéncias; e a natureza da ciéncia (FRIEDRICHSEN
etal., 2011).

Essas crencas parecem ser influenciadas, sobretudo, por aquilo que Diniz-Pereira
(2011a) chamou “referéncias experienciais™: praticas sociais que foram construidas
pelos (futuros) professores ao longo de sua trajetéria de vida, antes, durante e depois de
estes ingressarem na formacgdo académico-profissional. Incluindo, por exemplo, as
experiéncias relacionadas a sua escolarizacdo ou aquelas em que eles assumem a
condicdo de docente.

As crencas sobre os processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias incluem:
0s papéis do professor e do estudante no ensino; como 0s estudantes aprendem
Ciéncias; e, como ensinar ciéncia aos estudantes de forma que ela se torne atraente e
compreensivel a eles (FRIEDRICHSEN et al., 2011).

Os objetivos e propoésitos para o ensino de Ciéncias estdo relacionados as
concepcdes dos (futuros) professores sobre as metas ou funcdes da educacéo cientifica
em geral (FRIEDRICHSEN et al., 2011). As crencas dos (futuros) professores com
relacdo a este aspecto podem estar associadas, por exemplo, aos trés (ou focado em

algum dos) objetivos que Hodson (1992; 2014) apontou para o ensino de Ciéncias. S&o
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eles: aprender ciéncia - envolve a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos
tedricos e conceituais produzidos pela ciéncia; aprender sobre ciéncia - envolve a
compreensdo sobre o processo de producao cientifica; o papel e status do conhecimento
gerado pela ciéncia; as circunstancias sociais e intelectuais que permeiam o0
desenvolvimento de teorias cientificas importantes; a defesa, analise e validacdo de
ideias cientificas; e as interacbes complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
aprender a fazer ciéncia — envolve o desenvolvimento das habilidades de solucionar
problemas por meio de investigacdo cientifica. Hodson (2014) acrescentou ainda um
quarto objetivo: discutir questbes socio-cientificas - desenvolver habilidades criticas
para confrontar aspectos pessoais, sociais, econdmicos, ambientais, étnicos e morais
envolvidos nas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

As crencas dos (futuros) professores sobre natureza da Ciéncia relacionam-se a
forma como eles concebem os valores e suposicdes inerentes ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico (LEDERMAN, 1992; SCHWARTZ et al., 2004). Lederman
(1992) argumenta que os comportamentos do professor em sala de aula sdo
significativamente influenciados por suas concepcdes sobre natureza da ciéncia e, ainda,
que professores possuem uma variedade de concepcbes de diferentes niveis de
complexidade e consisténcia logica sobre este assunto.

Por meio de inter-relacles entre esses trés tipos de crengas que compdem as
orientacbes para o ensino de Ciéncias, os (futuros) professores selecionam 0s novos
conhecimentos, habilidades e praticas que serdo empregados nas situacdes de ensino.
Entre essas crencas existem algumas profundamente enraizadas, oriundas de suas
vivéncias anteriores, as quais influenciam a forma com que eles atuam em sua
preparacdo para e no ensino (TARDIF, 2002).

Por exemplo, um (futuro) professor que acredita, devido aos conhecimentos que
desenvolveu e aos contextos de ensino e aprendizagem anteriores, que a aprendizagem
dos estudantes ocorre de maneira mais efetiva quando eles sdo engajados em processos
sociais de aprendizagem nos quais eles interagem entre si negociando significados
(LEMKE, 2001), pode pautar seu ensino em abordagens que se apoiem na perspectiva
sociocultural. Por outro lado, se um (futuro) professor tiver vivenciado experiéncias de
escolarizacdo centradas essencialmente em aulas expositivas, ele pode acreditar que a
aprendizagem ocorre no plano individual, de forma que a interagdo entre os estudantes

pode ser relegada a um segundo plano.
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De forma semelhante, um (futuro) professor que atribui ao ensino de Ciéncias o
objetivo exclusivo de facilitar o entendimento dos conceitos cientificos, provavelmente
estara pouco interessado em envolver os estudantes em praticas similares aquelas
vivenciadas por cientistas na construcdo da ciéncia, nem tampouco que eles discutam
sobre as formas como o conhecimento cientifico é produzido e validado. Para esse
(futuro) professor, provavelmente, as questdes relacionadas ao fazer cientifico néo
perpassam o (ou ndo sdo relevantes ao) curriculo de Ciéncias, o0 que também pode leva-
lo a considerar a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes sobre tais aspectos,
irrelevante. Por outro lado, para um (futuro) professor que tenha conhecimento sobre os
trés objetivos apontados por Hodson (1992) para o ensino de Ciéncias, o conhecimento
do curriculo de Ciéncias estara pautado ndo s6 no conhecimento cientifico, mas também
em como ele se desenvolve. Por exemplo, um (futuro) professor de quimica pode
atribuir grande significado ao ensino dos diferentes modelos atdmicos e as distin¢des
entre cada um deles, mas também as questdes relacionadas a producdo e validacao
destes modelos na ciéncia. Além disso, a compreensdo dos estudantes sobre tais
aspectos torna-se para ele um importante aspecto a ser conhecido e avaliado.

Adicionalmente, as crencas do (futuro) professor sobre natureza da ciéncia
podem influenciar a forma como ele atua para alcancar os objetivos do ensino de
Ciéncias que ele tem em mente. Por exemplo, um (futuro) professor de quimica que
atribua grande importancia apenas ao produto final da producdo cientifica em
detrimento do processo vivenciado até a construcdo daquele conhecimento, ao ensinar
modelos atémicos possivelmente se limitard a discutir com os estudantes apenas as
caracteristicas de cada modelo, ignorando os contextos historicos, culturais e sociais nos
quais eles foram desenvolvidos.

Além disso, os aspectos afetivos do (futuro) professor, tais como motivacgéo e
insatisfacdo também podem influenciar o que ele decide implementar na pratica atuando
como amplificador ou filtro. Por exemplo, os professores novatos aplicam novos
conhecimentos e habilidades de forma diferente noensino se comparados aos
professores experientes (BORKO; LIVINGSTON, 1989 apud GESS-NEWSOME,
2015b). Enquanto professores veteranos podem participar de oportunidades de
desenvolvimento profissional e adquirir novas ideias e habilidades com a pratica, 0s
professores iniciantes podem se prender tanto a questfes relacionadas a gestdo de sala
de aula que suas intencfes de levar novas praticas para a sala de aula ficam relegadas a
um segundo plano (GESS-NEWSOME, 2015b).
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Em suma, esses conhecimentos e crengas moldam as decisdes de instrugdo sobre
questBes como objetivos de ensino, o conteudo das tarefas dos estudantes, o uso de
livros didaticos e outros materiais curriculares, e a avaliagdo da aprendizagem do
estudante (MAGNUSSON et al., 1999). E justamente por estes motivos que
acreditamos que essa categoria assume grande importancia para selecionar o0s
conhecimentos e habilidades que irdo ser transformadas nas situacbes de ensino
vivenciadas pelos futuros professores e que, posteriormente, irdo compor seu PCK.

Acreditamos que a formacdo académico-profissional pode assumir o importante
papel de modificar certas orientagcdes para o ensino de Ciéncias do professor, ainda que
muitas vezes as crengas que as constituam sejam bastante enraizadas. Discussdes e
praticas reflexivas estabelecidas no desenvolvimento das bases de conhecimento,
fundamentadas em pesquisas do campo da Educacéo, Psicologia, Histdria e Filosofia da
Ciéncia, por exemplo, podem auxiliar neste processo de mudanca ao evidenciar para 0s
(futuros) professores o que tem sido considerado ou ndo uma boa pratica de ensino de
Ciéncias, porque isso ocorre, como a ciéncia é construida e os principais objetivos do
ensino de Ciéncias voltado para a formacdo de cidadaos letrados cientificamente.

Além disso, quando os futuros professores trabalham em conjunto
compartilhando diferentes pontos de vista, eles tém a oportunidade de refletir sobre seus
conhecimentos e crencas, o que pode ocasionar a modificacdo de certas orientacfes para
o0 ensino de Ciéncias. Assim, a (preparacdo para) a pratica docente, com a insercao dos
(futuros) professores no seu campo de atuacdo pode contribuir para modificar essas
orientagdes, na medida em que aprimora os seus CPPF. Isso porque a experiéncia de
ensino pode provocar um efeito de retomada critica dos saberes adquiridos antes ou fora
da prética profissional, permitindo assim aos (futuros) professores rever, julgar e avaliar
estes saberes (TARDIF, 2002), os quais incluem suas orientacdes para 0 ensino.

Por isso, a vivéncia da articulacdo teoria-pratica é primordial ao longo da
formacédo académico-profissional. Ela propicia a reflexdo critica dos futuros professores
sobre seu ensino, sua profissdo e 0s aspectos sociais e politicos que os influenciam, de
modo que esses possam reformular as bases de conhecimentos e seus amplificadores e
filtros. Isso porque, como discutido, a pratica docente ndo é somente um espaco de
aplicacdo de saberes provenientes da teoria, mas também um espaco de producdo de
saberes provenientes dessa mesma pratica (TARDIF, 2002).

Esse processo de producdo de saberes a partir da pratica docente pode ser

potencializado se a reflex@o dos futuros professores ultrapassar a barreira dos individuos
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configurando um processo de reflexdo conjunta em que um apoia 0 crescimento do
outro enquanto profissional (ZEICHNER, 2008). Essa reflexdo pode potencializar o
desenvolvimento dos conhecimentos profissionais dos futuros professores como
evidenciado no estudo de caso discutido na se¢do “Resultados e Analise”.

Neste trabalho, nosso foco nos conhecimentos profissionais de futuras
professoras de Quimica sobre analogias e seu uso no ensino se justifica pelas evidéncias
obtidas com base na literatura da area de que os professores tém apresentado vérias
dificuldades no uso e elaboracdo de analogias destinadas ao ensino de Ciéncias (por
exemplo, TREAGUST et al., 1992; OLIVA; ARAGON, et al., 2001; MOZZER; JUSTI,
2015). Essas dificuldades podem priva-los de utilizar adequadamente as analogias e de
explorar as vantagens associadas ao uso das mesmas no ensino (por exemplo: facilitar a
compreensdo de conceitos, desenvolver a imaginacdo e a criatividade, inserir 0s
estudantes em préticas de elaboracéo e critica de analogias, semelhantes as cientificas,
entre outras discutidas ao longo da proxima secéo).

As dificuldades dos professores com relagcdo ao uso de analogias podem estar
relacionadas a forma com que esses recursos tém sido discutidos nos cursos de
formacdo de professores. Em estudos anteriores (OLIVEIRA, 2015; MOZZER et al.,
2016; OLIVEIRA; MOZZER, 2017) evidenciamos que, ao passarem por uma formagéo
direcionada predominantemente a discussdo de conhecimentos tedricos sobre analogias,
os futuros professores apresentaram conhecimentos pouco satisfatdrios sobre as
mesmas. Nessa mesma direcdo, Nottis e Mcfarland (2001) apontam que 0s suportes
fornecidos pelos cursos de formacdo de professores com relagdo aos conhecimentos
sobre analogias ndo tém se mostrado muito eficientes.

Frente a essas evidéncias de pesquisa e a conviccdo de que futuros professores
podem desenvolver conhecimentos mais efetivos sobre analogias e sobre seu uso no
ensino de Ciéncias quando a articulacdo entre teoria e pratica e a reflexdo critica
fundamentam a sua formacdo, nosso segundo propésito neste trabalho é compreender as
influéncias de um processo formativo sobre tais conhecimentos, expressos nos
planejamentos e aulas de futuras professoras de Quimica. Na proxima secdo,
apresentamos 0s pressupostos tedricos relacionados as analogias que guiaram noSSO
trabalho.

2.2 ANALOGIAS E MODELAGEM ANALOGICA

Frequentemente nos deparamos com situacdes nas quais € necessario explicar
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algo desconhecido ou de dificil compreensdo para alguém. Nessas situagcdes € comum
recorremos as comparacdes. 1sso ocorre porque elas proporcionam o estabelecimento de
semelhancas entre aquilo que se deseja compreender ou explicar e situacfes, objetos ou
fendmenos conhecidos por nds e pelo nosso ouvinte, possibilitando a compreensédo de
novas ideias.

Expressdes do tipo ‘¢ como se’, ‘¢ semelhante a’, ‘¢ parecido com’, sdo
indicativos do estabelecimento de comparacdes e podem dar uma ideia do quanto elas
sdo utilizadas, embora, muitas vezes, sejam elaboradas de forma tdo espontanea e
intuitiva que passam despercebidas.

As analogias constituem um tipo especifico de comparacdo que se mostra
especialmente importante quando se trata dos processos de ensino e aprendizagem de
Ciéncias. Isso ocorre porque essas comparacfes possibilitam o estabelecimento de
correspondéncias de relacbes de similaridade entre um dominio familiar, chamado de
analogo e um dominio desconhecido ou pouco familiar, chamado de dominio alvo, os
quais sdo semelhantes estrutural e/ou funcionalmente, independentemente das
semelhancas e diferencas quanto aos atributos de objeto (propriedades descritivas como
cor, tamanho etc.) que possam existir entre eles (GENTNER, 1983; 1989). O processo
de correspondéncia de relagdes de similaridade entre os dominios comparados €
conhecido como mapeamento e é de fundamental importancia nesse tipo de
comparacdo, por explicitar os aspectos comparados entre os dominios (GENTNER,
1989).

Devido a essas caracteristicas, as analogias sdo importantes recursos cognitivos
que permitem que as pessoas facam inferéncias e aprendam sobre novas situacfes e
conceitos (GENTNER; HOLYOAK, 1997). De acordo com Gentner e Holyoak (1997) a
“ilusdo de familiaridade” que temos com relacdo a coisas ou eventos depende da
capacidade da mente humana de encontrar — ou criar — similaridades entre experiéncias
passadas e a situacdo presente. E essa capacidade de perceber as similaridades,
fundamentada no raciocinio analdgico, que permite a organizacdo de objetos e eventos
em categorias. Dai o papel central atribuido as analogias na aquisicdo de novos
conhecimentos.

As relacdes de similaridade inerentes as analogias fazem destas uma ferramenta
importante na resolugcdo de problemas, construgdo de explicagdes e argumentos
(GENTNER; HOLYOAK, 1997). Por isso, elas constituem um recurso frequentemente
utilizado por cientistas na construgdo e divulgacdo de suas ideias (GENTNER, 1989;
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CLEMENT, 2008b; NERSESSIAN, 2008a) e por pesquisadores, professores e autores
de materiais instrucionais no ensino de Ciéncias (OLIVA; ARAGON, et al., 2001;
COLL, 2005; AUBUSSON et al., 2006; GLYNN, 2008; RAMOS, 2017).

Ao longo desta secdo discutimos as formas pelas quais analogias tém sido
usadas nesses dois contextos, mas, inicialmente, apresentamos uma breve diferenciacao
entre estas e outros tipos de comparacdes e recursos didaticos, os quais, frequentemente,

sdo alvo de confusoes.

2.2.1 Distingdes entre os tipos de comparacdes e outros recursos didaticos

Para esclarecer as distin¢Ges entre os varios tipos de comparacGes, tomemos
como exemplo a expressio “aquele homem ¢ esperto como uma raposa”. Essa
comparagdo associa caracteristicas descritivas semelhantes dos dominios comparados.
Isto é, possibilita a correspondéncia entre uma caracteristica descritiva da raposa
(esperta) e uma caracteristica descritiva do homem (esperto). Esse tipo de comparacéo,
na qual apenas atributos de objetos dos dominios comparados - ou seja, caracteristicas
descritivas ou sensoriais como cor, forma, tamanho etc. - sdo colocados em
correspondéncia, é denominada comparacdo de mera aparéncia (GENTNER, 1983;
1989). Essas comparacgdes pouco contribuem para a compreensdo de aspectos que vao
além das caracteristicas superficiais comparadas.

Por outro lado, existem comparac@es que possibilitam, além de correspondéncias
entre atributos similares de objetos, correspondéncias entre relacdes similares
identificadas entre os dominios analogo e alvo. Esse tipo de comparacdo é denominado
similaridade literal (GENTNER, 1983; 1989). Por exemplo, ao comparar 0S processos
de fusdo do ferro com o processo de fusdo do gelo é possivel colocar em
correspondéncia: (i) o estado liquido de ambas as substancias ao final do processo
(atributo de objeto); (ii) a mudanca de estado sofrida por ambas as substancias devido a
absorcéo de calor (relacdo); a reversibilidade de ambos os processos (relacao).

Em contrapartida, nas analogias apenas predicados de relagcdes de similaridade
sdo mapeados entre os dominios. Um exemplo de analogia utilizada no ensino de
Ciéncias € a analogia entre um conjunto de bolas de bilhar que sofrem choques
permanentemente entre si e com as paredes da mesa de sinuca (analogo) e o
comportamento dos gases (alvo). Nessa analogia sdo mapeadas relagdes, como: (i) as
bolas de bilhar possuem energia como as particulas do gas; (ii) durante os choques, as
bolas de bilhar podem mudar de direcao (ricochetear) como ocorre com as particulas do
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gés.

Para Gentner (1989), similaridade literal é como analogia, na medida em que
ambas envolvem um alinhamento da estrutura relacional comum aos dominios.
Contudo, como discutido acima, a diferenca entre estes tipos de comparacfes estd no
fato de que, na analogia, somente predicados relacionais sdo compartilhados, enquanto
que na similaridade literal tanto predicados relacionais quanto predicados de objeto séo
compartilhados entre os dominios.

De acordo com essa autora, 0 que existe entre analogia e similaridade literal é
um continuum e ndo uma dicotomia como aquela existente entre as analogias e as
comparagOes de mera aparéncia (GENTNER, 1989). No entanto, as correspondéncias
entre atributos de objetos semelhantes sdo mais perceptiveis aos individuos do que as
correspondéncias relacionais. Assim, é comum o estabelecimento de comparagdes de
mera aparéncia entre aqueles que tém pouco conhecimento sobre as comparacdes. Pelo
mesmo motivo, é mais comum entre os individuos a elaboragdo de uma comparacao de
similaridade literal, a qual advém de uma percepcao global de similaridade (de objetos e
de relacbes) do que uma combinacdo puramente relacional como uma analogia
(RATTERMANN; GENTNER, 1998).

Por outro lado, quando o foco é o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias, as analogias sdo recursos mediadores mais desejaveis do que as demais
comparagOes, porque para que um estudante compreenda ou elabore uma analogia, €
necessario que ele va além das caracteristicas fisicas compartilhadas pelos dominios
comparados na busca pelas possiveis relacdes de similaridade que eles estabelecem
entre si. Esse processo pode resultar na elaboracdo de representacbes mais abstratas e
acuradas do conhecimento cientifico (MOZZER; JUSTI, 2015).

Analogias também sdo confundidas, frequentemente, com outros tipos de
recursos didaticos, como os exemplos. Embora exemplos e analogias compartilhem a
finalidade de tornar o ndo familiar mais familiar (TREAGUST et al., 1992), os dois se
diferenciam pelo fato de que as analogias estabelecem relagbes de similaridade
explicitas entre os dominios evolvidos, enquanto os exemplos apresentam um dominio
familiar que ilustra o conceito alvo em todas as suas caracteristicas. Por exemplo, um
raio ndo € como uma descarga elétrica; ele € um exemplo de uma descarga elétrica
(GLYNN et al., 1989).

Ao contrario dos exemplos, nos quais o dominio familiar ilustra todas as

caracteristicas do dominio alvo, as analogias (e outros tipos de comparagdes)
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apresentam limitacdes®, isto &, aspectos em que o domfinio analogo se difere do dominio
alvo (HARRISON, 2008) e que, portanto, ndo devem ser comparados. No contexto de
ensino, discutir as limitacdes da analogia é algo central tendo em vista que, caso essa
discussdo ndo ocorra, os estudantes podem desenvolver ou reforcar a ideia equivocada
de que as representacOes cientificas ndo apresentam limitacdes, isto é, que elas sdo
copias fiéis da realidade (HARRISON, 2008).

2.2.2 Analogias e Raciocinio Analogico na Ciéncia

Muitas vezes aconteceu na fisica de um avango essencial ser alcangado
através da elaboracdo de uma analogia consistente entre fendmenos
aparentemente ndo relacionados... A associacdo de problemas resolvidos
com os ndo resolvidos pode lancar luz sobre nossas dificuldades, sugerindo
novas ideias. E facil encontrar uma analogia superficial que realmente n&o
exprima nada. Mas descobrir algumas caracteristicas comuns essenciais,
escondidas sob diferencas superficiais externas, para formar, nessa base,
uma nova teoria bem-sucedida é um trabalho criativo importante
(EINSTEIN; INFELD,1967 apud CLEMENT, 2008b, p. 20).

A citacdo acima ilustra o importante papel que as analogias podem desempenhar
na producdo do conhecimento cientifico. Como destacam Einstein e Infield, 1967 apud
Clement (2008a), a elaboracdo de analogias € um processo essencialmente criativo,
tendo em vista que exige o mapeamento de similaridades relacionais em detrimento das
caracteristicas superficiais que, a principio, podem se mostrar mais perceptiveis entre 0s
dominios alvo e analogo.

De um modo geral, os cientistas fazem uso de analogias com diferentes
finalidades, como: resolucdo de problemas; desenvolvimento de modelos mentais;
tentativa de explicar um conceito abstrato; comunicacdo de ideias e convencimento de
um determinado publico; geracdo de hipoteses; planejamento e projeto de experimentos;
interpretacdo de resultados experimentais; modelagem de fendmenos e processos
naturais e/ou tecnolégicos (DUNBAR, 2000; DUNBAR; BLANCHETTE, 2001;
COLL, 2005).

A importancia atribuida as analogias na ciéncia pode estar relacionada,
principalmente, ao papel central que as mesmas desempenham como fontes de ideia na
elaboracdo de modelos (CLEMENT, 2008b). Nesse sentido, pesquisadores como
Clement (2008a) e Nersessian (2008b) tém fornecido evidéncias de que o raciocinio

analogico, como um recurso do pensamento humano, pode auxiliar e até mesmo

® Glynn (2008) utiliza a terminologia pontos “onde a analogia falha”, para se referir aos aspectos em que
ndo ha semelhancas entre os dominios comparados.



65

promover a descoberta e a criatividade dos cientistas na constru¢cdo do conhecimento
cientifico.

Antes de discutirmos em mais detalhes a elaboracdo e uso de analogias na
ciéncia, julgamos conveniente compreender o significado de modelos, tendo em vista
que eles desempenham o papel essencial de integracdo entre o pensamento e o trabalho
cientifico e suas bases analégicas (OLIVA; ARAGON, 2009).

De uma forma geral, podemos afirmar que os modelos séo artefatos humanos
que apoiam 0 pensamento, 0s quais sdo materializados em algum modo de expressédo
(concreto, desenhos, diagramas, simulacfes, analogias etc.) que favoreca a sua
manipulacdo em diferentes praticas epistémicas (praticas relacionadas a producdo do
conhecimento cientifico) (KUNUTTILA, 2005 apud GILBERT; JUSTI, 2016). Uma
entre as multiplas praticas epistémicas desempenhadas pelos modelos é a de
representacdo de objetos, processos e ideias. Além da representacdo, 0 uso de modelos
também é associado as praticas epistémicas produtivas, ou seja, aquelas relacionadas a
objetivos especificos ou questdes cientificas para os quais eles sdo produzidos. Por
exemplo: realizar simplificacGes e idealizacfes; conceitualizar objetos ou processos
imaginados ou ndo diretamente observaveis; apoiar argumentos, explicacdes e predi¢es
(GILBERT; JUSTI, 2016).

Nesse sentido, os modelos assumem papel de destaque na ciéncia e podem ser
considerados unidades basicas do raciocinio de cientistas (OLIVA; ARAGON, 2009).
Ao considerarmos a importancia dos modelos cientificos torna-se evidente o papel do
raciocinio analégico, uma vez que eles podem ser produzidos e testados com base em
comparac0es relacionais (GILBERT; JUSTI, 2016).

Como mencionado, de acordo com Clement (2008b), durante o processo de
elaboracdo de modelos por cientistas (e também por estudantes) as analogias podem
atuar como fontes de ideias. Essas ideias se tornam cada vez mais elaboradas na medida
em que sdo incorporadas ao modelo, possibilitando também a reformulagéo destes. Em
consonancia com as ideias de Clement (2008b) e Nersessian (2008b), acreditamos que
as analogias podem ser fontes de modelos, e esse € um dos motivos pelos quais elas
assumem papel central na producdo do conhecimento cientifico. Contudo, é importante
ressaltar que o modelo ndo € uma analogia e que as relagdes entre 0 modelo e a fonte a
partir da qual ele é elaborado ndo podem ser todas representadas por meio de uma
analogia (GILBERT; JUSTI, 2016).
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Frente aos aspectos discutidos até o momento, 0s quais evidenciam a
importancia das analogias na ciéncia, discutimos a seguir os processos pelos quais 0s

cientistas elaboram e usam analogias.

2.2.2.1 Elaboracéo de analogias por cientistas

A elaboracgdo de analogias por cientistas perpassa aspectos comuns do raciocinio
analdgico, destacados pela Psicologia Cognitiva. Nesse sentido, Gentner e Holyoak
(1997) discutem que o raciocinio analégico pode ser decomposto em cinco
subprocessos basicos:

e Acesso: um ou mais analogos relevantes devem ser acessados da memoria;

e Mapeamento: identificacdo das correspondéncias sistematicas entre 0s dominios
alvo e analogo e alinhamento das partes correspondentes de cada dominio;

e Inferéncias: o resultado do mapeamento permite que inferéncias sobre o
dominio alvo sejam feitas;

e Avaliacdo: as correspondéncias estabelecidas entre os dominios e as inferéncias
sobre o alvo necessitam ser avaliadas quanto a pertinéncia das mesmas. Nesse
processo, podem ser necessarias adaptacdes/reformulacbes frente aos
requerimentos unicos do alvo, sanando possiveis falhas no entendimento;

e Generalizacdo: extensdo das inferéncias a todos os casos em que elas possam
ser aplicadas. Como consequéncia de inferéncias produtivas, novas categorias e
esquemas podem ser gerados, novas instancias podem ser adicionadas a
memoria e novas compreensdes de antigas instancias e esquemas podem ocorrer.
Devido a complexidade envolvida no processo de construcdo de conhecimento

cientifico, varios analogos podem ser acessados pelos cientistas na tentativa de
encontrar o analogo apropriado ao alvo que o cientista almeja representar (CLEMENT,
2008c; a); ou ainda, o analogo necessita ser criado na tentativa de representar um alvo
completamente desconhecido (NERSESSIAN, 2008b). Assim, 0s subprocessos acima
ndo ocorrem de forma linear, porque a elaboracdo de analogias na ciéncia envolve
caracteristicas especificas ao contexto de producdo de conhecimento cientifico.

Ainda que tal especificidade ocorra, May et al. (2006) discutem algumas etapas
gerais da elaboracdo de analogias por cientistas, nas quais 0s subprocessos do raciocinio
analogico descritos anteriormente estdo envolvidos. Essas etapas gerais foram

discutidas pelos autores com base nas ideias de importantes pesquisadores que se
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dedicam a investigar os processos de elaboracdo de analogias, tais como: Gentner
(1983); Clement (1988); Duit (1991); Nersessian (1992).

Segundo May et al. (2006), os cientistas buscam compreender o analogo
acessado ou criado, confirmando seu entendimento sobre esse dominio,
independentemente dos propositos pelos quais a analogia é elaborada. De acordo com
0s autores, isso destaca uma das atividades analiticas importantes dos cientistas: validar
a analogia. Para a validagdo da analogia os cientistas necessitam também mapear a
relacBes de similaridade existentes entre os dominios comparados.

Os cientistas também devem criticar a analogia elaborada e determinar as suas
limitagGes. Para isso, é preciso que eles avaliem as similaridades e as diferencas entre 0s
dominios alvo e anadlogo comparados. Como consequéncia dessa etapa de critica, a
analogia proposta pode ser refinada ou uma nova analogia proposta. Esse processo pode
culminar na sintese de conhecimentos abstratos ou principios gerais.

Nersessian (2008a) denomina modelagem analégica o processo de elaboracéo,
critica e reformulacdo de analogias na tentativa de explicar um alvo genuinamente novo,
0 qual pode levar a producdo de modelos cada vez mais aperfeicoados. Ela ilustra esse
processo a partir do caso histérico de Maxwell, que elaborou e refinou modelos para o
conceito de campo eletromagnético, até entdo desconhecido naquela época, por meio da
criagéo e refino de analogias. Ao longo desse processo, inferéncias e abstragdes foram
realizadas e avaliadas por ele com base nas analogias criadas e em seu conhecimento
cada vez mais refinado sobre o alvo, resultando na derivacdo das leis matematicas do
campo eletromagnético. Além de destacar o papel das analogias na producdo de
modelos cada vez mais aperfeicoados, Nersessian (2008a) também comenta sobre a
importancia das analogias elaboradas por Maxwell na comunicacdo de suas ideias para a
comunidade cientifica.

Considerando a importancia do processo de elaboracdo de analogias e modelos
na ciéncia, acreditamos que o uso destes recursos no ensino de Ciéncias com fungéo
criativa (ou seja, quando os estudantes elaboram suas proprias analogias e modelos para
explicar objetos, processos ou ideias) pode contribuir ndo s6 para a aprendizagem de
conceitos, mas também para que os estudantes desenvolvam concepgdes coerentes sobre
a ciéncia e sobre as praticas cientificas, assim como algumas das habilidades
importantes envolvidas na producdo de conhecimento cientifico, como discutido na

proxima secao.
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2.2.3 Analogias e Modelagem Analogica no Ensino de Ciéncias

Nos ultimos anos, particularmente durante os anos 80 e inicio dos anos 90, surgiu um
numero consideravel de pesquisas com o objetivo de avaliar a eficacia de analogias como
uma estratégia de ensino (OLIVA; ARAGON, et al., 2001). Contudo, como destacado por
Duit (1991), estes trabalhos ndo levaram a resultados claros, uma vez que, enquanto alguns
trabalhos apontavam para uma influéncia positiva das analogias na aprendizagem, outros ndo
conseguiram fazer isso. Dessa forma, as analogias no ensino de Ciéncias podem ser
consideradas como “facas de dois gumes” (GLYNN et al., 1989), uma vez que, paralelamente
as vantagens destacadas com relacéo ao seu uso, varias desvantagens podem ser associadas ao

uso inadequado das mesmas.

2.2.3.1 Vantagens e desvantagens atribuidas ao uso de analogias no ensino de
Ciéncias

As analogias se mostram particularmente importantes no ensino de Ciéncias,
visto que a maioria dos conceitos empregados nesta area — especialmente na quimica — é
de natureza abstrata, isto €, sua compreensao requer que os estudantes sejam capazes de
construir representagdes mentais adequadas ao seu entendimento. Isto justifica a
comparagao entre estes conceitos e algo mais familiar aos estudantes para facilitar sua
compreensdo. Nessa perspectiva, analogias podem ser utilizadas como potencial recurso
didatico no ensino de conceitos cientificos (OLIVA, 2004).

Contudo, essa é apenas uma das vantagens atribuidas ao uso de analogias no
ensino de Ciéncias. Entre as vantagens comumente apontadas pela literatura da area
destacamos que as analogias podem: auxiliar no desenvolvimento da criatividade e da
imaginacdo; promover a construcdo de um pensamento mais abrangente e interligado;
melhorar a autoestima e outros fatores motivacionais; facilitar o entendimento e/ou a
visualizacdo de conteudos abstratos; motivar o interesse dos estudantes; facilitar o
acesso aos conhecimentos prévios e/ou concepcdes alternativas dos estudantes; ser
utilizadas na resolucdo de problemas, na elaboracdo de hipoteses e previsdes com
relacdo ao dominio alvo; desenvolver uma consciéncia metacognitiva nos estudantes
(GLYNN et al., 1989; DUIT, 1991; DAGHER, 1994; OLIVA, 2004; ORGILL;
BODNER, 2004; COLL, 2005), entre outros.

Para que as analogias possam atuar como mediadoras nos processos de ensino e
aprendizagem, promovendo as vantagens mencionadas anteriormente é necessario que

as mesmas sejam utilizadas de forma adequada. Caso contréario, elas podem dificultar
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ainda mais a aprendizagem dos estudantes. Entre o0s riscos inerentes ao USO
indiscriminado das analogias no ensino, destacamos as possibilidades de os estudantes:
ndo serem familiares ao anadlogo selecionado (algo que contraria a propria definicdo de
analogia); fazerem uso mecanico das analogias fornecidas, citando apenas o analogo
como se este falasse por si sO; imaginarem que a analogia permite a elaboracdo de uma
representacdo completa do alvo; desenvolverem um conhecimento superficial sobre o
alvo (DUIT, 1991; OLIVA; ARAGON et al., 2001; ORGILL; BODNER, 2004).

A literatura da area sugere que as dificuldades acima podem estar relacionas ao
fato de que, na maior parte das vezes em que as analogias sdo empregadas no ensino,
sua utilizacdo ndo se difere da mera transmissdo/recepcdo de conhecimentos ja
elaborados (OLIVA; ARAGON et al., 2001). Nesse sentido, muitas das dificuldades
apresentadas acima podem estar associadas aos contextos nos quais os dominios alvo e
analogo sao fornecidos aos estudantes e em que, muitas vezes, se espera que eles, por si
sO, reconhecam as relacGes de similaridade almejadas pelo professor (paradigma da
recepcdo) (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000). Se por um lado, o uso de analogias
conforme o paradigma da recepcdo pode ser eficaz para elucidar conceitos de dificil
compreensdo para 0s estudantes, por outro, ele pode gerar dificuldades na
aprendizagem, quando os professores ndo promovem a participagdo dos estudantes na
discussdo da analogia e ndo explicitam quais aspectos dos dominios alvo e analogo
podem ser comparados e quais sao 0s aspectos diferentes entre eles. Nesse processo, 0S
estudantes podem desenvolver uma visdo distorcida do conhecimento a ser explicado,
isto €, compreensdes equivocadas dos conceitos cientificos.

Sob essa perspectiva, 0 objetivo de ensino esperado pelo professor nem sempre é
alcancado, uma vez que a base de conhecimentos dos estudantes se difere daquela a
partir da qual professores e cientistas estabelecem as relacdes de similaridade
(WILBERS; DUIT, 2006). Quando ocorre uma inadequada interpretagdo das
comparacgOes elaboradas pelo professor, os estudantes podem estabelecer comparagoes
de mera aparéncia (aquelas em que somente propriedades descritivas dos dominios sdo
colocadas em correspondéncia (GENTNER, 1989)) e similaridades literais se, além das
caracteristicas superficiais, os estudantes forem capazes de colocar em correspondéncia
relagdes entre os dominios (GENTNER, 1989; RATTERMANN; GENTNER, 1998).

Por outro lado, a elaboracdo de analogias pelos proprios estudantes sob o
paradigma da producdo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000), tem sido reconhecida por
alguns autores (WONG, 1993; OLIVA; ARAGON et al., 2001; SPIER-DANCE et al.,
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2005; OLIVA; ARAGON, 2009; MOZZER; JUSTI, 2012) como uma estratégia mais
desejavel para a utilizacdo de analogias no ensino. Esse paradigma fundamenta-se na
funcdo criativa das analogias, destacada por Glynn (1989), segundo a qual, para além de
facilitar o entendimento conceitual (funcéo explicativa), as analogias podem auxiliar na
resolucdo de problemas, identificacdo de novos problemas e na elaboragéo de hipdteses.
De maneira geral, o sucesso de atividades elaboradas sob o paradigma da produgdo esta
associado aos fatos de os estudantes terem oportunidades de estabelecer relagdes de
similaridade que fazem sentido para eles e de vivenciarem praticas semelhantes as
cientificas (MOZZER; JUSTI, 2015).

Mozzer e Justi (2012) e Clement (2008b) evidenciaram que estudantes podem
vivenciar alguns dos subprocessos do raciocinio analdgico de especialistas (professores
ou cientistas) - especialmente, acesso e mapeamento - quando elaboram suas préprias
analogias. Entretanto, outros subprocessos como o estabelecimento de inferéncias, a
avaliacdo critica de suas analogias e a generalizacdo das relagcdes analdgicas
estabelecidas, ndo sdo observados entre estudantes. Isso ressalta a importancia da
orientacdo do professor nesse processo e, como destacado por Oliva, Aragon, et al.
(2001), de que a construcdo de analogias por parte dos estudantes ndo se configure em
um processo completamente autdbnomo.

Nesse sentido, ressaltamos a necessidade de que o professor esteja preparado
para atuar como guia do raciocino analogico dos estudantes durante a elaboracdo e
refino de suas proprias analogias. Entretanto, trabalhos como os de Nottis e Mcfarland
(2001) evidenciam que os suportes fornecidos pelos cursos de formacdo de professores
com relacdo aos conhecimentos sobre analogias ndo tém se mostrado muito eficientes.
Talvez, sobretudo por esse motivo, futuros professores que passam por uma formagdo
sob o paradigma da recepcdo apresentem dificuldades no uso criativo desses recursos
didaticos (OLIVEIRA, 2015; MOZZER et al., 2016; OLIVEIRA; MOZZER, 2017).

2.2.3.2 O uso e elaboracdo de analogias por professores e futuros professores de
Ciéncias

Para que os professores sejam capazes de promover um ensino efetivo com uso
de analogias, é necessario que eles reconhecam alguns aspectos destacados pela
literatura da darea como necessarios para que as analogias sejam utilizadas
adequadamente no ensino. Tais aspectos sdo discutidos a seguir e ilustrados com

exemplos do proprio estudo de caso desenvolvido neste trabalho.
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O andlogo deve ser suficientemente familiar aos estudantes ou ter sua
familiaridade aumentada por meio de discussdes (GLYNN et al., 1989; DUIT, 1991;
THIELE; TREAGUST, 1994; TREAGUST et al., 1998; NIEBERT et al., 2012): de
modo geral, este aspecto esta relacionado a defini¢do de analogias tendo em vista que a
mesma consiste no estabelecimento de correspondéncias de relacBes de similaridade
entre um dominio familiar e outro desconhecido (GENTNER, 1983; 1989). Nesse
sentido, torna-se necessario que o dominio analogo seja, de fato, familiar aos estudantes
e de facil compreensdo para eles (MOZZER; JUSTI, 2015). Caso contrario, a
abordagem do tema pode ser prejudicada. Por exemplo, ao planejarem e desenvolverem
uma aula sobre o tema racismo, as futuras professoras investigadas neste trabalho
abordaram o tema a partir de uma analogia entre o comportamento de uma crianca ao
ser estimulada a manter ou ndo atos racistas e 0 comportamento de um ratinho ao ser
estimulado por agua e comida. Durante a aula, as futuras professoras gastaram um
tempo consideravel para explicar aos estudantes o dominio andlogo, uma vez que este
ndo era familiar aos mesmos (e pouco familiar até mesmo a elas). Os estudantes
apresentaram dificuldades em compreender este dominio e suas relacdes com o dominio
alvo.

O dominio alvo deve ser novo e/ou de dificil compreensdo para os estudantes
(DUIT, 1991; TREAGUST et al., 1998): o uso de analogias é recomendado por estes
autores para auxiliar no entendimento de conceitos muito abstratos, de dificil
compreensdo e/ou visualizacdo. Caso contrario, o uso de analogias ndo se justifica. Por
exemplo, durante a conducdo deste estudo, as futuras professoras planejaram e
desenvolveram uma aula sobre aspectos introdutérios sobre o tema “solucdes”. Essa
tematica envolve a compreensdo de conceitos abstratos, como as interacdes entre as
particulas de soluto e solvente. As futuras professoras compararam as interacdes entre
as particulas com as forcas atrativas e repulsivas que os imas exercem sobre outros
materiais. Neste caso, 0 uso de analogias se mostrou uma ferramenta eficaz para auxiliar
a visualizacédo e a compreensao dos estudantes.

A analogia deve, sempre que possivel, se apresentar em associagdo com uma
representacdo visual do analogo (THIELE; TREAGUST, 1995; TREAGUST et al.,
1998; MONTEIRO; JUSTI, 2000): a representacao visual do analogo é importante para
aumentar a familiaridade dos estudantes com 0 mesmo. Se 0s estudantes ndo possuem
uma imagem visual sobre o anadlogo, o raciocinio analdgico pode ser limitado. Por

exemplo, ao utilizarem a analogia com a teoria comportamental para explicar o racismo,
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as futuras professoras demonstraram a preocupacdo com este aspecto ao reproduzirem
um video que ilustrava o comportamento do ratinho sob estimulo. Contudo, como se
tratava de um analogo desconhecido pelos estudantes, eles apresentaram dificuldades
em compreendé-lo, como mencionado anteriormente.

As limitacGes das analogias devem ser exploradas com os estudantes (GLYNN,
1991; THIELE; TREAGUST, 1994; VENVILLE, 2008; OLIVA; ARAGON, 2009): por
ser um tipo de comparacao, as analogias apresentam limitacGes, isto é, aspectos em que
0 analogo se difere do alvo (HARRISON, 2008; MOZZER; JUSTI, 2013). As
discussOes de tais aspectos sdo essenciais para evitar que os estudantes coloquem em
correspondéncias aspectos que ndo sdo comparaveis entre os dominios, o que poderia
gerar concepcdes alternativas. Além disso, discutir as limitagdes de uma analogia
contribui para que os estudantes compreendam que o analogo ndo ¢ uma “descri¢cdo
verdadeira” do alvo (HARRISON; TREAGUST, 2006). Em ambos os exemplos
mencionados anteriormente, as futuras professoras se preocuparam em discutir as
limitacdes da analogia. No caso especifico da aula sobre solucgdes, a discussdo das
limitacBes contribuiu ndo s para ressaltar os aspectos que ndo devem ser comparados
entre os dominios, mas também para estimular os estudantes a pensarem em novas
situacOes nas quais eles pudessem aplicar os conceitos aprendidos.

A apresentacé@o ou elaboracdo de uma analogia deve ser sempre um processo
guiado (DUIT, 1991; GLYNN, 1991; TREAGUST et al., 1998; OLIVA; ARAGON,
2009; MOZZER, 2013): no caso de analogias explicativas elaboradas pelo professor ou
constantes no livro didatico, as relagdes analdgicas devem ser explicitadas aos
estudantes, assim como a discussdo de suas limitagdes. Nas situacbes em que 0s
estudantes estdo envolvidos na criacdo de suas préprias analogias, torna-se necessario o
acompanhamento por parte do professor, auxiliando-os no processo de identificacdo de
correspondéncias e das limitagdes. Em nosso estudo, observamos a preocupacdo das
futuras professoras com relacéo a este aspecto. Na primeira aula, as futuras professoras
apresentaram aos estudantes a analogia. Durante a apresentacdo, elas explicitaram e
discutiram as relagdes de similaridade e as limitacGes da analogia. Ja na segunda aula,
as futuras professoras propuseram que o0s estudantes elaborassem suas proprias
analogias e os acompanharam ao longo de todo o processo, auxiliando-os no
estabelecimento das relacBes de similaridade entre os dominios. Nesta aula, as futuras
professoras também discutiram, com o auxilio dos estudantes, as limitagdes das

analogias.
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Apesar de todas essas recomendacdes para o uso de analogias no ensino, Mozzer
e Justi (2015) apontam resultados de diferentes pesquisas da &rea que evidenciam que
professores, frequentemente: ndo possuem um repertério bem preparado de analogias;
apresentam analogias como algo pronto e acabado; selecionam analogos pouco
familiares ou mais complexos que o alvo; confundem analogias com outros tipos de
similaridade (por exemplo, comparagdes de mera aparéncia e similaridade literal) ou
recursos didaticos; parecem desconhecer a importancia da discussdo das limitacoes de
uma analogia.

Oliva, AragoN, et al. (2001) evidenciaram que muitas das dificuldades
enfrentadas por professores ao utilizarem analogias podem estar associadas as crencas
implicitas que os mesmos possuem com relacdo a estes recursos didaticos. Nesse
sentido, os autores apontam que a maioria dos professores reconhece a utilidade das
analogias no ensino de Ciéncias, assim como as dificuldades associadas ao uso das
mesmas. Contudo, embora os professores estivessem cientes dessas dificuldades elas
eram percebidas como intrinsecas a analogia e ndo ao uso que se faz das mesmas. Outra
crenca implicita apresentada pelos professores é a concepcdo de analogia como um
"dispositivo™ que deve ser aprendido em lugar de concebé-la como um processo. Além
disso, os autores apontam a crenca dos professores de que a analogia atua apenas
completando lacunas na memdria dos estudantes, em detrimento de conceberem-na
como um instrumento potencial para a construcdo de conhecimentos pelos proprios
estudantes.

Em nossos trabalhos anteriores (OLIVEIRA, 2015; MOZZER et al., 2016;
OLIVEIRA; MOZZER, 2017) investigamos as concepcOes de futuros professores de
quimica sobre analogias, em duas dimensdes: (i) conhecimento declarativo: aquele
constituido por proposicdes referentes a conceitos, teorias, fatos, objetos, processos etc.
que pode ser expresso verbalmente ou por meio da escrita (ANDERSON, 1995). Por
exemplo, definir analogias e apontar aspectos de uma boa analogia destinada ao ensino;
e (i) conhecimento procedimental: aquele que se constitui das habilidades cognitivas
necessarias para realizacdo de determinada agdo (ANDERSON, 1995). Por exemplo, na
elaboracdo de uma analogia o individuo ser capaz de estabelecer relagcdes de
similaridade estruturais e/ou funcionais entre o analogo selecionado e o alvo e de
explicita-las.

Nesses trabalhos, de modo geral, os futuros professores demonstraram

compreender as analogias como um tipo de compara¢do, mas ndao apontaram aspectos
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importantes que as caracterizam e diferenciam das demais comparagoes: as relagdes de
similaridade entre os dominios e 0 mapeamento explicito dessas relacbes. Esses
resultados evidenciaram um conhecimento declarativo pouco satisfatorio sobre
analogias. Isso ocorreu tanto entre os futuros professores que ja haviam passado por
uma formacao tedrica sobre analogias (com base em textos e pesquisas da area), quanto
entre aqueles que ainda ndo haviam vivenciado essas discussdes. Além disso, mesmo 0s
poucos futuros professores que apresentaram concepcdes satisfatorias, quando foram
solicitados a elaborar uma analogia para facilitar a compreensdo de estudantes da
educacdo basica sobre o tema reacGes quimicas, ndo foram capazes de realizar essa
tarefa. Estes elaboraram outros tipos de comparacfes (mera aparéncia e similaridade
literal) e recursos didaticos, como os exemplos.

Estas evidéncias nos levaram a concluir que um foco quase que exclusivo no
desenvolvimento do conhecimento declarativo sobre analogias durante a formacéo de
professores pode nédo ser suficiente para que eles desenvolvam um conhecimento
procedimental satisfatorio e para que utilizem analogias de forma apropriada no ensino
de Ciéncias.

Diante das dificuldades enfrentadas por professores e futuros professores com
relacdo ao uso e elaboracdo de analogias destinadas ao ensino, algumas estratégias

instrucionais foram desenvolvidas para auxilid-los nesta tarefa, como discutido a seguir.

2.2.3.3 Estratégias instrucionais que orientam o uso de analogias por professores

Uma das estratégias instrucionais mais utilizadas na area é o modelo TWA
(“Teaching with Analogies”), desenvolvido por Glynn (1991) para orientar 0s
professores na proposicao e utilizacdo de analogias destinadas ao ensino.

No TWA, Glynn enfatiza que, quando o professor propde uma analogia
direcionada ao ensino de Ciéncias, é necessario que ele acompanhe a compreensdo dos
estudantes com relacdo a analogia elaborada, para garantir interpretacfes adequadas.
Neste sentido, seu modelo contém orientagdes divididas nos seguintes estagios:

1. Introduzir o conceito alvo: realizar uma explicacdo inicial sobre o alvo a ser
ensinado;

2. Recordar com os estudantes o que eles sabem sobre o conceito analogo:
garantir que o dominio analogo seja familiar aos estudantes;

3. Identificar caracteristicas relevantes do alvo e do analogo: discutir as principais

caracteristicas desses dominios;



75

4. Mapear as similaridades: estabelecer as correspondéncias de similaridades entre
0s dominios.

5. Tirar conclusdes sobre o alvo: extrair informacgdes importantes sobre o dominio
alvo;

6. Indicar as limitac6es da analogia: discutir os pontos em que ndo ha semelhanca
entre os dominios alvo e analogo.

Entre as vantagens do TWA destacamos a preocupacdo do autor em assegurar
que os estudantes compreendam o dominio analogo (“recordar com os estudantes o que
eles sabem sobre o conceito analogo”) ¢ que eles comparem adequadamente 0s aspectos
colocados em correspondéncia entre o analogo e o alvo. Esta Gltima preocupagao torna-
se evidente a partir das orientacfes de que primeiro se identifique as caracteristicas
relevantes do alvo e do analogo e, somente depois, as correspondéncias sejam
estabelecidas (mapeamento).

Embora seja um guia importante quando se trata de auxiliar os professores na
elaboracdo e utilizacdo de analogias destinadas ao ensino de Ciéncias, 0 TWA tem sido
alvo de criticas, principalmente devido ao grande nimero de etapas que o constitui. De
acordo com Harrison e Treagust (2006), em uma situacdo real de ensino, professores
podem se esquecer de abordar uma ou mais etapas. Nesse sentido, Treagust et al. (1998)
propuseram o guia FAR (“Focus-Action-Reflection”), com base em pesquisas
realizadas com professores.

O guia FAR é constituido por trés etapas que visam melhorar a apresentacédo e
interpretacdo de analogias por professores:

1. Foco: estar certo sobre o que os estudantes sabem e sobre o objetivo do uso da
analogia;

2. Acdo: garantir que os estudantes estejam familiarizados com o analogo e
propiciar espaco para discussdes das similaridades e das diferencas entre 0s
dominios;

3. Reflexdo: refletir sobre a utilidade da analogia frente o objetivo de ensino e 0s
resultados alcancados.

Os modelos TWA e FAR parecem ser ferramentas Uteis quando se trata de
auxiliar o professor em como apresentar uma analogia aos estudantes e ajuda-los a
interpreta-la. Alem disso, ambos compartilham da preocupacdo de explicitar o
mapeamento das correspondéncias, assim como as limitacbes da analogia. Apesar

dessas vantagens, estes modelos apresentam uma caracteristica que pode privar 0s
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estudantes de alguns beneficios das analogias: o fornecimento do dominio analogo. Esta
limitacdo esta ndo sé na possibilidade de que o estudante tenha pouca familiaridade com
o0 analogo fornecido, mas também na limitacdo da criatividade do estudante a qual seria
favorecida pela diversidade de dominios analogos que coexistiriam em uma atividade de
elaboracdo de analogias (MOZZER; JUSTI, 2015).

Nesse sentido, consideramos que ambos, TWA e FAR, ndo apresentam
indicacdes sobre como eles poderiam ser adaptados para auxiliar o professor como guia
do raciocinio analdgico dos estudantes quando estes elaboram suas préprias analogias
no contexto de ensino. Somando-se a este aspecto, nos remetemos novamente as
dificuldades enfrentadas por professores e futuros professores com relagéo a elaboracédo
e uso de analogias voltadas para o ensino de Ciéncias, para apoiar nosso argumento de
gue novas estratégias precisam ser desenvolvidas nos cursos de formacéo de professores
para proporcionar-lhes um conhecimento mais elaborado sobre analogias e possibilitar-
Ihes explorar o seu uso criativo no ensino.

Para isso, seria essencial que os futuros professores pudessem vivenciar, durante
sua formacdo, processos em que eles ndo sO discutissem aspectos tedricos sobre
analogias, mas também que pudessem analisar de forma critica analogias prontas e
discutir as formas como elas tém sido utilizadas no ensino de Ciéncias. Acreditamos
que isso possibilitaria o desenvolvimento de uma visdo mais abrangente sobre as
potencialidades e limitacdes do uso desses recursos. Além disso, se estamos
interessados que os futuros professores estejam aptos a explorar 0 uso de analogias
conforme o paradigma da producédo, devemos proporcionar-lhes ocasides de elaboragéo
e refino de suas prdprias analogias durante seu processo de formacdo. Isso possibilitaria
o desenvolvimento de habilidades apontadas por pesquisadores como Johnson-Laird
(1989) e Nersessian (2008a) como necessarias a elaboracdo de analogias: imaginacéo,
criatividade e abstracdo.

Uma proposta promissora neste sentido é a de modelagem analdgica no Ensino
de Ciéncias de Mozzer e Justi (2009), a qual conjuga a elaboracéo, critica e revisdo de
modelos e analogias e encontra-se descrita na proxima secdo. O envolvimento em
atividades desse tipo pode propiciar o desenvolvimento de habilidades e compromissos
epistemoldgicos (OLIVA; ARAGON, 2009); favorecer um conhecimento auténtico
sobre ciéncia (COLL, 2005); favorecer a evolugdo na elaboracdo de comparagdes
(SILVA; MOZZER, 2015).
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2.2.3.4 Modelagem Analdgica no Ensino de Ciéncias

Através de seus estudos sobre a maneira pela qual cientistas constroem, criticam
e reformulam modelos na ciéncia — processo conhecido como Modelagem — Gilbert e
Justi (2016) propuseram uma representacdo denominada Modelo de Modelagem (figura
5). Essa representacdo foi elaborada pelos autores na tentativa de caracterizar o
complexo processo da modelagem cientifica, entendida como uma pratica epistémica,
que ocorre a partir de ciclos recorrentes de criacdo, expressao, testes e avaliacdo de

modelos.

Figura 5: Modelo de Modelagem.
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Fonte: Gilbert e Justi (2016, p. 32).

A representacdo na forma de tetraedro, conforme observado na figura 5, indica
gue a modelagem cientifica € um processo ciclico e ndo-linear no qual as etapas que a
constituem sdao dinamicas e ndo ocorrem em uma ordem predeterminada, uma vez que
ao girar a figura ndo ha alteracBes entre seus vértices equidistantes. Além disso, as
arestas do tetraedro sdo formadas por quatro fios retorcidos e de cores distintas
representando 0s quatro processos cognitivos inerentes a modelagem cientifica: o
raciocinio analdgico; o uso de representacdes imagéticas; 0s experimentos mentais e a
argumentagao.

De maneira simplificada, as etapas que constituem a modelagem cientifica
podem ser assim descritas: 1) na etapa de criagdo modelos mentais sdo produzidos a
partir da definicdo dos objetivos do modelo; das informagdes obtidas sobre a entidade a
ser modelada (a partir da estrutura cognitiva prévia dos individuos e/ou de fontes
externas); e da selecdo de uma fonte para o modelo, ou seja, aspectos que seréo usados

para descrever a entidade modelada (por exemplo, analogias ou modelos matematicos);
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ii) na etapa de expressdo o modelo mental produzido é expresso em alguma forma de
representacdo (concreto, grafico, analogias etc.); iii) a etapa de teste consiste em testar o
modelo com relagdo ao seu poder explicativo, por meio de ‘experimentos mentais e/ou
testes empiricos, ocasionando possiveis reformulacdes ou proposicdo de novos
modelos; iv) na etapa de avaliacdo sdo levantadas a abrangéncia, ou seja, as situacoes
nas quais o0 modelos se aplica e as limitages do modelo, levando-se em consideracéo os
objetivos iniciais do modelo e sua utilizacdo em outros contextos.

As similaridades existentes entre a modelagem cientifica e as etapas pelas quais
cientistas elaboram e usam analogias, no que se refere a criagdo, expressao, critica,
reformulacdo e comunicacdo de modelos e analogias, e a importancia do raciocinio
analégico como processo cognitivo em ambos 0s processos, levaram Mozzer e Justi
(2009) a adaptarem as etapas caracterizadas por Justi e Gilbert (2002); Gilbert e Justi
(2016), de modo que elas possibilitassem a elaboracéo, critica e revisdo de modelos e
analogias no ensino de Ciéncias. Para isso, Mozzer e Justi (2009) consideraram as
etapas gerais que permeiam 0s processos de modelagem cientifica e analdgica, nos
quais modelos e analogias atuam como artefatos do pensamento humano. A partir da
adaptacdo das etapas, a vivéncia dos subprocessos do raciocinio analédgico identificados
por Gentner e Holyoak (1997) é favorecida pelo professor ao longo das atividades
fundamentadas na modelagem analdgica. Essas atividades sdo planejadas para serem
realizadas por estudantes trabalhando em grupo.

Trés critérios guiaram a proposta de Mozzer e Justi (2009) na descricdo das
etapas da modelagem analdgica destinadas ao ensino de Ciéncias: (i) modelos e
analogias atuam como recursos de pensamento na tentativa de compreender a entidade
modelada (dominio alvo); (ii) a criacdo, critica e revisdo de modelos e analogias sdo
solicitadas de forma explicita aos estudantes ao longo das etapas da modelagem
analdgica; e (iii) os subprocessos do raciocinio analégico sdo favorecidos pelo
professor, de maneira intencional, ao longo dessas etapas.

As etapas deste processo sao assim descritas pelas autoras:

e Criacdo: nesta etapa definem-se 0s objetivos da analogia, ou seja, 0 que a
analogia pretende descrever, explicar ou prever. Posterior ou simultaneamente,
sdo proporcionadas aos estudantes experiéncias com o dominio alvo, a partir das
quais eles obtém informacdes iniciais sobre a entidade a ser modelada. Essas
informagdes podem ser provenientes de observagOes diretas ou indiretas, da

literatura ou das estruturas cognitivas dos estudantes. Paralelamente, seleciona-
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se ou cria-se um analogo para descrever o alvo. Por fim, elaboram-se 0os modelos
mentais, iniciando-se o estabelecimento das relagcbes de similaridade entre o
analogo e o alvo. Dessa forma, nessa etapa da modelagem analdgica os
estudantes podem vivenciar o subprocesso de acesso, a partir da elaboragdo ou
selecdo de possiveis analogos.

e Expressdo: os estudantes devem expressar 0s seus modelos através de uma
representacdo material, visual, matematica ou verbal e negociar uma
representacéo consensual das ideias do grupo™. Nessas atividades, eles ser&o
explicitamente solicitados a expressar a analogia elaborada a partir das ideias
consensuais, destacando as correspondéncias de similaridades e as diferencas
entre os dominios (limitagbes) - ou seja, aspectos que ndo devem ser
comparados (HARRISON, 2008). Esta etapa permite que os estudantes avaliem
a analogia e as possiveis inferéncias sobre a entidade modelada, realizadas por
meio da comparacdo. Dessa forma, a etapa de expressdo permite a vivéncia dos
subprocessos de mapeamento, inferéncia, e de avaliagéo.

e Teste: os estudantes devem testar o seu modelo e a analogia elaborada. No caso
dos modelos, os testes podem ocorrer a partir de experimentos mentais ou
empiricos. No caso de identificacdo de possiveis incoeréncias no modelo
proposto, os estudantes devem reformula-lo ou propor um novo modelo. No
caso das analogias, sdo realizados testes mentais envolvendo as similaridades e
as limitacdes identificadas pelos estudantes. Se nessa etapa a analogia falhar,
isto &, se as diferencas superarem as relacdes de similaridade entre os dominios
comparados, ou se as relacdes analdgicas ndo forem condizentes com 0s
aspectos do alvo modelado, os estudantes devem reformula-la ou propor uma
nova analogia. Esta etapa da modelagem analdgica pode favorecer que 0s
estudantes vivenciem o subprocesso de avaliagdo ao criticarem novamente as
correspondéncias entre as similaridades, as limitacbes da comparacdo e as
inferéncias realizadas sobre o alvo. Caso haja reformulagdes ou criagdo de novos
modelos e analogias os estudantes também podem vivenciar o estabelecimento
de novas inferéncias sobre o alvo.

e Avaliacdo: caso os testes das analogias e modelos sejam bem sucedidos, segue a

19 Inicialmente, mais de um modelo pode ser proposto como consequéncia da falta de consenso entre as
ideias dos integrantes. Nestes casos, mais de uma analogia pode ser elaborada e entrar no processo de
avaliacdo.
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etapa de avaliacdo dos mesmos. Para isto, é necessaria a proposi¢do de situagdes
que permitam aos estudantes avalia-los com relacdo aos objetivos iniciais para
o0s quais eles foram criados e/ou usa-los em outras situaces. Aqui 0 objetivo é
que os estudantes identifiguem a abrangéncia e as limitacbes dos modelos e
analogias elaborados. Identificar a abrangéncia de uma analogia significa
determinar quais 0s casos em que a analogia se aplica, enquanto que determinar
as suas limitacdes, significa identificar aspectos do anélogo e do alvo que nédo
devem ser mapeados. Assim, esta etapa da modelagem analdgica pode permitir
que os estudantes vivenciem o subprocesso de generalizacao de inferéncias.

Pesquisas realizadas sobre essa tematica (MOZZER; JUSTI, 2009; 2012;
MOZZER, 2013; SILVA; MOZZER, 2015; ANDRADE; MOZZER, 2016) tém
evidenciado que a modelagem analdgica pode contribuir para que o0s estudantes
construam conhecimentos cada vez mais coerentes com o0s contetdos curriculares
trabalhados, além de desenvolverem habilidades investigativas.

Para que isso ocorra é indispensavel que o professor atue como guia do
raciocinio analdgico dos estudantes durante todo o processo, pois estudantes pouco
experientes comumente se atém as similaridades superficiais em detrimento das
similaridades relacionais durante a elaboragdo de suas comparagbes (DUIT, 1991).
Além disso, o professor pode favorecer a vivéncia de subprocessos do raciocinio
analogico que nem sempre sdo vivenciados por eles de forma espontanea quando
elaboram suas comparacGes, como os de avaliagdo, proposicdo de inferéncias e
generalizagdo (MOZZER; JUSTI, 2012). A importancia do papel do professor em
atividades de modelagem analdgica é evidenciada no estudo de Andrade e Mozzer
(2016) que aponta que os questionamentos realizados pelo professor foram pecas chave
para que os estudantes elaborassem modelos e analogias cada vez mais préximos dos
conceitos cientificos.

Apoiadas nas possiveis vantagens destacadas acima com relag&o as atividades de
modelagem analdgica e nas evidéncias de pesquisa que nos levaram a concluir que a
formacéo de professores sobre analogias deve ir além da simples discussdo de aspectos
tedricos sobre as mesmas, propusemos um processo formativo no qual os futuros
professores tém a oportunidade ndo sé de compreender estes recursos, mas também de
elaborar, criticar e reformular suas préprias analogias. Esse processo formativo visou,
num sentido mais amplo, contribuir para o desenvolvimento dos conhecimentos

profissionais dos professores, sua integracdo e transformacao por meio da articulacao
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entre teoria e pratica. Para nos situar com relacdo a esses conhecimentos, nos baseamos
no Modelo de Conhecimentos Profissionais de Professores de Ciéncias em Formagcéo,
discutido nos pressupostos teoricos deste trabalho.

Com base nesses pressupostos acreditamos que a conducgdo dessa pesquisa tem o
potencial de abrir possibilidades para se pensar a formacéo de professores de Ciéncias a
partir de seus conhecimentos profissionais e, mais especificamente, de contribuir para se
pensar no desenvolvimento dos conhecimentos dos futuros professores de Ciéncias

sobre as analogias.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

O fendmeno educacional é situado dentro de um contexto social e inserido em
uma realidade historica, o que faz com que a educagdo seja uma realidade dindmica e
complexa que envolve a acdo de inUmeras varidveis agindo e interagindo ao mesmo
tempo (LUDKE; ANDRE, 2015). Na tentativa de retratar essa realidade da forma mais
fidedigna possivel, optamos por uma abordagem qualitativa, porque neste tipo de
pesquisa, a imersdo do pesquisador no contexto de pesquisa interagindo com o0s
participantes possibilita entender melhor o significado por eles atribuidos aos
fendmenos em estudo e o foco de estudo pode ser progressivamente ajustado ao longo
da investigacéo.

Interessada em comprender, de forma geral, como um processo formativo pode
ter influenciado os conhecimentos desenvolvidos socialmente pelos futuros professores,
neste estudo, a pesquisadora foi inserida no contexto de investigacdo ao longo de um
semestre e coletou uma variedade de dados, apresentados de forma descritiva ao longo
deste trabalho (ALVES, 1991; LUDKE; ANDRE, 2015). Na analise desses dados
objetivamos levar o leitor a compreensdo do contexto e do processo vivenciado pelos
futuros professores.

Dentre as diferentes formas que uma pesquisa qualitativa pode assumir, neste
trabalho optamos pelo estudo de caso. Nossa op¢éao pelo estudo de caso justifica-se pela
possibilidade que ele nos oferece de entender um fenémeno em profundidade através da
coleta e interrelacdo de varios tipos de dados (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 2000). Nesse sentido, levando em consideracdo que 0s
conhecimentos em desenvolvimento das futuras professoras sdo influenciados por uma
variedade de fatores, entendemos que a construcdo do estudo de caso poderia nos
auxiliar na identificacdo desses conhecimentos e na interpretacdo das influéncias do
processo formativo vivenciado sobre estes, de uma maneira completa e profunda.

De acordo com Cohen, Manion e Morrison (2011), o estudo de caso fornece um
exemplo Unico de pessoas reais, em situacGes reais, permitindo que os leitores
compreendam melhor os fatos. Esses autores apontam que, para a elaboragéo do caso, €
importante levar em consideracdo a existéncia das maltiplas variaveis que operam em
um dnico caso, 0 que requer mais de um instrumento de coleta de dados e muitas fontes

de evidéncia.
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Stake (2000) destaca que o estudo de caso como estratégia de pesquisa
caracteriza-se justamente pelo interesse em um caso individual, entendido como um
sistema delimitado cujas partes sdo integradas. Algumas caracteristicas podem estar nos
limites do caso, e outras fora, de forma que o pesquisador deve se atentar a este limite
sem ignorar o contexto no qual o caso esta inserido. Nesse sentido, a defini¢cdo adequada
do caso a ser estudado é um aspecto central na perspectiva deste autor.

Com base nesses pressupostos, delimitamos nosso caso, o qual se trata de uma
dupla de futuras professoras de Quimica, da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), envolvidas em um processo formativo ao longo da disciplina Praticas de
Ensino de Quimica I, ofertada pelo curso de Quimica Licenciatura daquela instituicao.
Neste estudo de caso, focamos nos planejamentos e nas aulas ministradas pelas futuras
professoras a estudantes da educacdo bésica de escolas publicas de Ouro Preto e
Mariana. O estudo deste caso se configura em uma tentativa de compreendermos como
0 processo formativo vivenciado pode ter influenciado os conhecimentos profissionais
das futuras professoras sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino, expressos
no planejamento e desenvolvimento das aulas.

Nossa opcdo pela andlise dos conhecimentos expressos no planejamento e nas
aulas das futuras professoras se justifica porque, nessas situacoes, é possivel acessarmos
ndo sé elementos dos conhecimentos desenvolvidos ao longo da formacdo, mas também
a maneira pela qual as futuras professoras integram e transformam esses conhecimentos

em contextos de ensino especificos.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Essa pesquisa foi desenvolvida no contexto da disciplina Praticas de Ensino de
Quimica I, do curso de Quimica Licencitura, da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP-MG). A disciplina € ofertada no quinto periodo do curso em paralelo ao Estagio
Supervisionado I, conforme apresentado na Matriz Curricular constante no Anexo 1. No
semestre 2016-2, ela contou com um total de nove futuros professores matriculados.

As aulas da disciplina ocorreram no periodo noturno, em dois dias da semana,
com duas aulas geminadas de 50 minutos cada. A escolha pela disciplina Préaticas de
Ensino de Quimica | ocorreu, principalmente, porque as discussdes sobre analogias e
outros aspectos importantes relacionados ao ensino de Quimica (ver Anexo 2) sdo
usualmente introduzidas nessa disciplina. Além disso, a orientadora deste trabalho é

professora da disciplina, o que facilitou o acesso ao campo de pesquisa.
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Antes do inicio da disciplina, a pesquisadora e a professora formadora se reuniram
para montar, de forma conjunta, o plano de ensino. Nesse planejamento, levamos em
consideracdo a importancia do desenvolvimento, integracao e transformacdo dos CPPF a
partir da articulacao teoria-pratica e da reflexdo na preparagao para a a¢ao docente. Nesse
sentido, ao longo de todo o processo foram previstas discussdes nas quais os futuros
professores pudessem refletir sobre os conhecimentos, desenvolvendo-os e (re)significando-
os progressivamente. Além disso, buscamos favorecer a vivéncia de situagdes de ensino
pelos futuros professores, nas quais eles pudessem planejar, desenvover e reflitir sobre o
ensino de maneira conjunta, apoiando-se mutuamente.

A disciplina foi iniciada com a apresentacdo e esclarecimento aos futuros
professores sobre as atividades a serem desenvolvidas, entre as quais destacam-se: leitura e
discusdo de texto sobre temas variados relacionados ao ensino de Ciéncias (por exemplo:
contrutivismo e mudanga conceitual; perspectiva sociocultural e no¢ao de perfil conceitual;
dificuldades dos estudantes ao aprenderem quimica; analogias € seu uso na ciéncia € no
ensino de Ciéncias; modelos e seu uso na ciéncia e ensino de Ciéncias; obstaculos
epistemologicos; curriculo de Ciéncias); apresentacdo de semindrios sobre diferentes
concepgoes alternativas; elaboracdo e refino de analogias e modelos em grupo; elaboragdo e
desenvolvimento de aulas destinada a estudantes da educacdo basica, entre outros. Essas
atividades encontram-se descritas no anexo 2.

Ao longo do processo ocorreram dois eventos que ocasionaram a reformulacdo do
cronograma. O primeiro deles foi a greve seguida de ocupacdo das universidades e escolas
publicas em protesto contra a PEC 55/241, que propunha o congelamento, durante vinte
anos, dos investimentos em varias areas, incluindo educacdo e saude; e contra a medida
provisoria de reformulagdo do Ensino Médio (MP 246), que propunha, entre outros
aspectos: a oferta facultativa de algumas disciplinas nas escolas e a possibilidade de que
profissionais de diferentes areas do conhecimento, os quais ndo cursaram uma licenciatura,
lecionem nas escolas. Ambas propostas pelo Ministério da Educagdo do governo de Michel
Temer.

Esse evento fez com que o planejamento e desenvolvimento da aula 1 ministrada
pelos futuros professores ocorressem nas escolas ocupadas e de acordo com os propositos
do movimento de ocupagdo de propiciar discussdes sobre o cenario politico vigente. O
segundo evento foi a greve dos trabalhadores da rede estadual de ensino de Minas Gerais
em protesto a reforma da previdéncia e em reivindicagdo ao cumprimento do acordo

relizado anteriormente com o governo do estado com relagdo ao reajuste do piso salarial.
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Esse ocorreu durante a fase de planejamento e desenvolvimento da aula 2 pelos futuros
professores. Devido a este contexto, a aula 2 foi desenvolvida pelos futuros professores na
semana em que a escola havia entrado em greve, o que fez com que poucos estudantes
estivessem presentes na mesma.

Ambos os eventos influenciaram nao sé o cronograma da disciplina, mas também e
de forma profunda essa pesquisa. Isso porque, o cendrio de ensino vivenciado pelos futuros
professores no periodo da ocupacdo se distancia de forma bastante acentuada do contexto
real de uma sala de aula da Educagdo Bésica. Isto influenciou no planejamento elaborado e
no desenvolvimento das proprias aulas (artificialidade do contexto). No caso da aula 1, a
artificialidade do contexto ¢ evidenciada no fato de que os futuros professores deram as
aulas para estudantes de varias séries do Ensino Médio e sobre temas que nao sdo do
dominio da Quimica. No caso da aula 2, essa artificialidade ocorreu devido ao numero
reduzido de estudantes que compareceram as aulas.

Apesar dos desafios destes eventos para a pesquisa, que resultaram em dificuldades
adicionais das futuras professoras no planejamento, no desenvolvimento das aulas e na
discussdo da analogia elaborada, ndo tivemos tempo habil para fazer um nova coleta de
dados antes da data prevista para a defesa dessa dissertagdo, porque a disciplina Praticas de
Ensino de Quimica I ¢ ofertada anualmente. Assim, considerando que o inicio do semestre
letivo de 2016/2 ocorreu em 12/09/2016 e seu término em 08/04/2017, a disiplina s6 seria
ofertada novamente no segundo semestre letivo de 2017, que se inicia em 25/09/2017.

Realcamos que, embora os eventos descritos tenham impactado a pesquisa, tivemos
evidéncias suficientes para responder as questdes de pesquisa destacadas anteriormente.
Além disso, os possiveis impactos desses eventos para os dados obtidos sdo discutidos ao
longo da secdo “Resultados e Analise” deste trabalho, como uma tentativa de preservar a

transparéncia na pesquisa em Educacao.

3.3 SELECAO E CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Entre os nove futuros professores, uma ja lecionava na educacao basica em duas
escolas da rede privada de ensino. Outros cinco participavam do Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) no inicio da pesquisa. O restante, ainda néo
havia vivenciado nenhuma experiéncia de ensino na educagao basica.

Para a selecdo da amostra levamos em consideragdo, em primeiro lugar, a
participagdo e frequéncia dos futuros professores ao longo da disciplina Praticas de Ensino

de Quimica I. Além disso, como nosso interesse € investigar a influéncia do processo
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formativo nos conhecimentos manifestados pelos futuros professores nas situacdes de
ensino, julgamos conveniente selecionar futuros professores que ainda ndo haviam
vivenciado nenhuma experiéncia de ensino na educagdo bésica.

Com base nesses critérios, selecionamos uma dupla de futuras professoras para
compor nosso estudo de caso. Com o objetivo de preservar a identidade das futuras
professoras, optamos por dar-lhes nomes ficticios: Leticia ¢ Joana. Ambas as futuras
professoras participaram com empenho de todas as aulas da disciplina e ainda ndo haviam
vivenciado nenhuma experiéncia de ensino na educacao basica no inicio da pesquisa. No
Estagio Supervisionado I, disciplina cursada em paralelo com a de Praticas de Ensino de
Quimica I, elas passaram por um processo de planejamento de uma aula simulada,
ministrada aos seus colegas de turma. Essa aula aconteceu apds a elaboracdo e
desenvolvimento da aula 1, na disciplina de Praticas.

Ambas as futuras professoras sdo jovens (Leticia e Joana tém, respectivamente, 21 e
25 anos de idade) e cursavam sua primeira graduagdo. Leticia possui curso técnico em
Quimica, enquanto Joana possui curso técnico em Automagdo Industrial. As futuras
professoras apresentavam bom rendimento académico e cursavam a disciplina no periodo
ideal do curso. Além disso, elas participavam de projetos de Iniciacdo Cientifica na area da
Quimica.

Durante a fase de elaboragdo do planejamento 2, Leticia iniciou sua participacdo no
PIBID. Apesar disso, sua participacdo no programa até¢ o término do semestre letivo de
2016-2 se restringiu a observagao das aulas da professora supervisora, ou seja, ela ainda ndo
havia experimentado nenhuma situag@o de ensino naquele contexto.

Somando-se a estes aspectos, a escolha das futuras professoras também aconteceu
em funcdo da mudanca significativa observada da primeira para a segunda situacdo de
ensino vivenciadas pelas futuras professoras. As futuras profesoras planejaram e
desenvolveram aulas com caracteristicas bastante distinhas nessas duas situacdes de ensino,
o que forneceu-nos uma variedade de indicios da influéncia do processo formativo nos

conhecimentos das mesmas.

3.4 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Liidke e André (2015) apontam a necessidade de uma variedade de instrumentos de
coleta de dados com o intuito de retratar a realidade de forma completa e profunda e de
representar os diferentes pontos de vista presentes no caso, possibilitando a interpretagdo do

contexto em que o mesmo ocorreu. Com base nesses pressupostos, durante a coleta de
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dados, fizemos uso da observagdo participante e utilizamos como instrumentos de coleta de
dados: documentos, filmagens das aulas e entrevistas.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFOP e buscou
atender a todos os preceitos de ética estabelecidos pelo mesmo. Antes do inicio das
observacdes e filmagens ocorridas na disciplina, os futuros professores participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no qual foram
informados sobre a realizacdo da pesquisa (Anexo 3). Além disso, o chefe do
departamento de Quimica daquela universidade também assinou o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 4) autorizando a realizagdo da mesma.

Embora nosso foco estivesse nos conhecimentos expressos nos planejamentos e nas
aulas das futuras professoras, para que pudéssemos compreender como 0 processo
formativo vivenciado por elas pode influenciar esses conhecimentos, foi necessario o
acompanhamento de todas as aulas da disciplina Praticas de Ensino de Quimica I. Durante
todas as aulas a pesquisadora realizou observagao participante. Nesse tipo de observacao a
identidade do pesquisador e os objetivos do estudo sdo revelados ao grupo pesquisado
desde o inicio. Isso pode favorecer o acesso a uma variedade de informagdes a partir da
cooperagdo do grupo estudado (LUDKE; ANDRE, 2015).

No caso desse estudo, a pesquisadora acompanhou as aulas da disciplina participou
das discussdes dos textos e atividades realizadas, com o objetivo de contribuir para o
processo formativo. Além disso, nas atividades realizadas de forma conjunta pelos futuros
professores como, por exemplo, as de modelagem analogia e a elaboragdo dos
planegjamentos, ela buscou auxiliar os grupos/duplas esclarecendo duvidas e dando
orientagdes gerais que pudessem favorecer o processo.

A partir da aula introdutoria sobre modelos todas as aulas da disciplina foram
filmadas até o final. Isso foi feito porque a filmagem permite rever as situagdes ocorridas
inumeras vezes possibilitando ao pesquisador analisar o processo e aspectos que podem nao
ser percebidos apenas pela observacao direta (BELEI ef al., 2008).

As atividades escritas sobre modelos e analogias, realizadas durante o processo,
também foram recolhidas pela pesquisadora, compondo um repertorio de documentos.
Estes incluem: atividades de sondagem, atividades avaliativas realizadas em sala e em casa
e o planejamento das aulas.

Além disso, foram realizadas entrevistas com todos os futuros professores que
constituiam a turma, na tentativa de acessar seus pontos de vista sobre os processos

vivenciados. Este instrumento de coleta de dados foi utilizado, porque ele permite que o
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entrevistador obtenha respostas completas e complexas e esclarecimentos, os quais muitas
vezes ndo podem ser acessados por outras técnicas de coleta de dados (COHEN et al.,
2011). Essas entrevistas foram registradas em dudio e em video.

Embora a pesquisadora tenha acompanhado a disciplina como um todo, neste
trabalho realizaremos uma andlise detalhada dos planejamentos, aulas e entrevistas
vivenciados pelas futuras professoras tendo em vista que nosso interesse estd nos
conhecimentos manifestados por elas nesses momentos. Apesar disso, sempre que
necessario, a pesquisadora recorreu as filmagens e as atividades realizadas em outros
momentos, para esclarecer determinados aspectos ou apoiar nossos apontamentos. Assim,
os dados que permitiram a realizacao do estudo de caso foram obtidos, principalmente, por

meio dos seguintes instrumentos:

3.4.1 Planejamento 1

Como mencionado, no periodo de planejamento e desenvolvimeto da aula 1, grande
parte das escolas estava em greve e ocupadas devido ao protesto contra a PEC 55/241 e a
MP 246. Diante deste cendrio, as futuras professoras foram solicitadas a elaborar um
planejamento de uma aula de 50 minutos, destinada a estudantes do Ensino Médio das
escolas ocupadas, no qual elas abordassem um tema sociopolitico por meio de analogias. As
futuras professoras realizaram o planejamento para a Escola Estadual de Ouro Preto.

Esse planejamento deveria contar com uma estruturacdo geral na qual
estivessem presentes: a definicdo do objetivo da aula; a relevancia de se trabalhar o
tema; as caracteristicas dos estudantes para os quais a aula foi proposta; e o
detalhamento de cada evento da aula acompanhado do tempo destinado a cada um deles.
Essa estruturacdo geral foi discutida pela professora formadora na aula em que ela
solicitou aos futuros professores a elaboracdo do planejamento. Embora a professora
formadora tenha explicitado os itens gerais que deveriam compor o planejamento, ela
néo forneceu um modelo que deveria ser seguido para a realizacdo do mesmo.

Assim como os demais colegas, as futuras professoras apresentaram algumas
dificuldades com relagao a elaboraga@o do seu primeiro planejamento, a saber: a defini¢do da
tematica a ser abordada, a organizacao dos momentos da aula, a elaboracao da analogia que
seria utilizada para abordar o tema. Tais dificuldades podem estar relacionadas ao fato de
que aquele era o primeiro planjeamento realizado pela dupla. Somando-se a isto, o fato de
serem solicitadas a dar uma aula sobre um tema fora de sua area de atuacdo, para estudantes

que elas ndo conheciam, pode ter potencializado essas dificuldades. Para contornar essas
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dificuldades, foram realizadas reunides entre a professora da disciplina Préticas de Ensino
de Quimica I e os futuros professores. Nessas reunides, a professora formadora orientou os
futuros professores com relagdo as dificuldades apresentadas pelos mesmos.

Durante a reunido, as futuras professoras chegaram ao consenso, com o auxilio da
profesora formadora, de que elas abordariam o tema racismo. Naquela reunido, as futuras
professoras também elencaram aspectos gerais que estariam presentes na aula, como: 0s
dominios alvo e analogo a serem comparados; as relacdes estabelecidas entre esses
dominios e o uso do video para introduzir o dominio analogo. Essa estruturagdo geral
originou o planejamento que foi enviado posteriormente para a professora da disciplina e,
apOs algumas pequenas alteragdes sugeridas por esta (como a revisdo de uma das
correspondéncias e das limitagdes estabelecidas pelas mesmas), resultou no planejamento
final analisado neste trabalho (Anexo 5). As alteragdes sugeridas pela professora formadora
ao longo do planejamento sdo discutidas em mais detalhes na segdo “Resultados e Analise”

deste trabalho.

3.4.2Aulal

A turma para a qual as futuras professoras ministraram a aula era composta por,
aproximadamente, vinte e cinco estudantes de diferentes séries do ensino médio. Alguns
desses estudantes eram provenientes de outras escolas publicas da regido e integravam o
movimento de ocupacdo. Além desses, estudantes da prdpria escola, que ndo estavam
participando do movimento de ocupacdo, também compunham a turma. Esses Ultimos
estavam na escola devido a uma atividade avaliativa sobre racismo proposta pela
professora da disciplina de filosofia. Apds nosso convite, eles resolveram participar da
aula.

A aula 1 foi acompanhada e registrada em video pela pesquisadora e pela professora
formadora. Elas buscavam sempre manter uma das filmadoras focadas nas futuras
professoras e a outra nos estudantes, de forma a capturar a maior riqueza de detalhes

possivel.

3.4.3 Entrevistas 1 e 2

A entrevista 1 ocorreu imediatamente apos a aula e foi realizada pela
pesquisadora e pela professora formadora. Nessa entrevista, as futuras professoras
foram solicitadas a fazer uma apreciagdo geral sobre o processo de elaboragdo do

planejamento e sobre a aula ministrada. Embora a entrevista ndo tenha ocorrido de
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acordo com um roteiro estruturado, elas buscaram questionar as futuras professoras
sobre aspectos gerais como: (i) quais as principais dificuldades enfrentadas no
planejamento e desenvolvimento da aula; (ii) qual o papel do planejamento no ensino; e
(iii) qual o papel que as analogias desempenharam na aula ministrada. De acordo com
as repostas das futuras professoras, questdes adicionais eram colocadas, incentivando-as
a explicitar melhor seus pontos de vista.

A entrevista 2 foi realizada pela pesquisadora e também foi relacionada a aula
ministrada pelas futuras professoras. Todavia, ela tinha um viés diferente da entrevista
anterior, porque em lugar de fazermos questionamentos sobre a aula ministrada pelas
futuras professoras, estdvamos interessadas em compreender como aquela situacéo de
ensino poderia ter promovido a reflexdo das futuras professoras sobre o seu ensino.
Nesse sentido, elas foram solicitadas a assistir ao video da aula, pausando-o0 sempre que
identificassem um evento critico. Segundo Tripp (1992), evento critico é uma situacao
que pode levar os futuros professores a refletir sobre seu ensino. Por exemplo, situagdes
relacionadas a interagdo com os estudantes, ao tipo de atividade utilizada e as atitudes
tomadas durante o ensino.

Quando as futuras professoras identificavam um evento critico e comentavam
sobre ele, a pesquisadora propunha questionamentos tentando compreender melhor o
motivo pelo qual aquela situacdo promoveu uma reflexdo nas futuras professoras. Além
disso, nos casos em que a pesquisadora identificava aspectos importantes que ndo
haviam sido percebidos imediatamente pelas futuras professoras, elas eram solicitadas a

fazer uma analise critica daquele episadio.

3.4.4 Planejamento 2

As futuras professoras foram solicitadas a elaborar um segundo planejamento para
uma aula de 50 minutos, destinada a estudantes do segundo ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Dom Silvério, em Mariana. Nessa aula, as futuras professoras deveriam abordar
aspectos introdutérios sobre o tema “solu¢des” por meio do uso de analogias e levar em
consideragdo os aspectos discutidos ao longo da disciplina.

A selecao da escola ocorreu devido a facilidade de acesso ao campo de pesquisa,
uma vez que uma das professoras de Quimica que leciona naquela escola participa do
mesmo grupo de pesquisa que a pesquisadora e se dispOs a ceder as aulas para que as
futuras professoras desenvolvessem o planejamento. A escolha do tema ocorreu em fungio

dos contetidos que seriam abordados pela professora naquele periodo. Nesse sentido, como
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ela iria iniciar a temadtica “solucdes” com os estudantes do segundo ano, as futuras
professoras foram solicitadas a trabalhar aspectos introdutdrios relacionados a essa
tematica.

Como ocorreu no planejamento 1, a professora formadora forneceu uma
estruturacdo geral para o planejamento, o qual deveria contar com: a definicdo dos
objetivos da aula; justificativa para a escolha do tema; caracterizacdo dos estudantes
para 0s quais a aula seria ministrada, os conhecimentos prévios necessarios para a
aprendizagem do tema, as principais concepcdes alternativas dos estudantes sobre o
tema e a descricdo detalhada de cada evento, assim como o tempo destinado a cada um
deles.

As futuras professoras tiveram quatro aulas geminadas da disciplina de Praticas de
Ensino para elaborar o planejamento. Este processo foi acompanhado pela pesquisadora e
pela professora formadora, que se dispuseram a auxiliar os futuros professores nas duvidas
apresentadas por eles. Esse auxilio ocorria sempre a partir de uma proposta elaborada
previamente pelos futuros professores, no sentido de propiciar reflexdes sobre a adequagao
das propostas frente aos objetivos de ensino estabelecidos pelos mesmos. Todas as aulas de
elaboragdo do planejamento foram gravadas em video.

Além disso, como no caso do planejamento 1, a professora formadora realizou uma
reunido com Leticia e Joana (e com os demais futuros professores que cursavam a
disciplina) para discutir os aspectos que as futuras professoras ainda apresentavam dividas
no planejamento (como atividades experimentais que poderiam ser utilizadas e aspectos do
conteido que poderiam ser discutidos). Ao final, as futuras professoras produziram o

planejamento analisado neste trabalho (anexo 6).

3.4.5 Aula 2

Embora a professora de Quimica da Escola Estadual Dom Silvério tenha
disponibilizado suas aulas para as futuras professoras, a greve foi deflagrada na semana em
que as futuras professoras ministrariam suas aulas. A professora da turma se dispOs a entrar
em contato com os estudantes, solicitando a participa¢do voluntaria dos mesmos nas aulas
ministradas pelas futuras professoras. Devido a este contexto, apenas quatro estudantes
compareceram. Como ocorreu na aula 1, essa aula foi filmada pela pesquisadora e pela
professora formadora, de forma a captar o ambiente como um todo, assim como as

interagdes ocorridas ao longo da aula.
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3.4.6 Entrevistas 3 e 4

A entrevista 3 ocorreu logo apos a aula 2. De forma semelhante ao que ocorreu na
entrevista 1, as futuras professoras foram solicitadas a expressar sua ideias gerais sobre o
processo de planejamento e ensino vivenciados.

A entrevista 4 consistiu em dois momentos. No primeiro, as futuras professoras
foram questionadas sobre o processo de modelagem analdgica vivenciado por elas,
conforme o protocolo de entrevista apresentado no Anexo 7. De modo geral, as futuras
professoras foram solicitadas a expressar suas ideias sobre: (i) como elas veem o processo
de modelagem analdgica vivenciado na diciplina e qual o papel das analogias nesse
processo; (i1) a possivel influéncia desse processo em sua compreensao sobre analogias; e
(ii1) a possivel influéncia desse processo em sua compreensao sobre o uso de analogias no
ensino de Ciéncias. Por ultimo, elas foram solicitadas a fazer uma analise do processo
formativo vivenciado de acordo com os aspectos que julgassem relevantes.

Essa etapa da entrevista foi proposta porque, ao longo da realizagdo da pesquisa,
tivemos alguns indicios na discussdo estabeleciada com os futuros professores na aula do
dia 08/02/2017 (vide Anexo 2) de que a modelagem analdgica poderia ter influenciado
tanto os conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino de Ciéncias,
quanto os demais CPPF das futuras professoras expressos na segunda situacdo de ensino.
Por isso, julgamos importante compreender a percep¢ao das futuras professoras sobre este
processo.

Na segunda parte da entrevista 4, as futuras professoras foram solicitadas a
identificar os eventos criticos (TRIPP, 1992) da aula e comentar sobre ¢les. Essa parte da

entrevista foi conduzida de maneira semelhante a entrevista 2.

3.5 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

Um estudo de caso efetivo requer que o pesquisador agrupe e sintetise dados de
diferentes fontes, faca inferéncias e interpretagdes baseadas em evidéncias e teste essas
inferéncias e conclusdes (COHEN et al., 2011). Para nos auxiliar nessa tarefa, estruturamos
o estudo de caso de acordo com a ordem cronologica dos dados obtidos. Isso foi feito
porque, como destacado por Cohen et al. (2011), a utiliza¢do da estrutura cronoldgica como
o principio organizacional do estudo de caso apresenta a historia em curso.

Condiderando nosso interesse em investigar a influéncia do processo formativo
vivenciado pelas futuras professoras ao longo da disciplina Praticas de Ensino de Quimica I

para seus conhecimentos relacionados as analogias, essa abordagem cronoldgica torna-se
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ainda mais significativa. Isso porque, a partir dela ¢ possivel compreender quais aspectos
dos conhecimentos as futuras professoras manifestaram e quais etapas do processo
formativo haviam sido vivenciadas pelas futuras professoras, possibilitando-nos
compreender como esse processo formativo pode ter influenciado os conhecimentos
expressos pelas mesmas.

Assim, o estudo de caso realizado foi subdivido nos seguintes momentos:
planejamento 1; aula 1; entrevistas 1 e 2; planejamento 2; aula 2; entrevistas 3 e 4. Em cada
um desses momentos buscamos comentar, interpretar e explicar os aspectos dos
conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino de Ciéncias
manifestados pelas futuras professoras. Além disso, sempre que possivel, buscamos fazer
sinteses dos elementos dos conhecimentos manifestados pelas futuras professoras no
decorrer de cada momento (ROBSON, 2002).

Os elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no
ensino de Ciéncias, manifestados pelas futuras professoras ao longo dos momentos
destacados acima, nio haviam sido definidos & priori. A medida que o estudo de caso foi se
desenvolvendo, eles foram identificados a partir da analise realizada pela pesquisadora.

Para investigar como o processo formativo vivenciado pelas futuras professoras
na disciplina Pratica de Ensino de Quimica pode ter influenciado esses conhecimentos
observamos os elementos dos conhecimentos manifestados pelas futuras professoras ao
longo de cada momento (planejamentos, aulas e entrevistas), assim como as evolucdes e
involucdes dos mesmos, tentando identificar, em cada uma desses momentos, as

possiveis influéncias desse processo.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E ANALISE

Levando em consideracdo a perspectiva adotada neste trabalho de que a
formagdo de professores deve ocorrer em um cenario colaborativo e regido pela
articulacdo teoria-pratica, o estudo de caso apresentado nesta secdo esta focado,
predominantemente, em: (i) uma andlise dos conhecimentos sobre analogias e sobre o
uso de analogias no ensino manifestados pelas futuras professoras, a partir de um
trabalho conjunto, com apoio mutuo nas situacdes de planejamento e de ensino; e (ii) na
reflexdo sobre os diferentes aspectos do processo formativo que influenciaram o

desenvolvimento desses conhecimentos.

4.1 PLANEJAMENTO 1

Como mencionado na metodologia deste trabalho, Leticia e Joana ainda nao
haviam vivenciado situacGes de planejamento e ensino destinadas a estudantes da
educacdo basica. Talvez, sobretudo por esse motivo, as futuras professoras (como
muitos de seus colegas) apresentaram grande dificuldade com relacdo a elaboracdo do
primeiro planejamento.

Acreditamos que muitas das dificuldades enfrentadas no planejamento e
desenvolvimento da aula 1 também podem ter ocorrido devido ao conhecimento
limitado das futuras professoras sobre a tematica trabalhada e sobre as caracteristicas
dos estudantes daquele contexto de ensino. Isso porque, como discutido, no contexto da
ocupacdo das escolas, as futuras professoras tiveram que planejar uma aula sobre um
tema fora do dominio de seu conhecimento de contelido e para estudantes advindos de
diferentes séries do Ensino Médio. Esta suposicdo pode ser apoiada por aspectos
discutidos pela literatura da area (por exemplo: SHULMAN, 1986; SHULMAN, 1987;
GESS-NEWSOME; LEDERMAN, 1999; CORRIGAN et al, 2011; GESS-
NEWSOME, 2015a) que tem evidenciado a importancia do conhecimento de conteudo
e do conhecimento de estudantes do professor, entre outros, para 0 ensino.

Como parte do planejamento da disciplina Préaticas de Ensino de Quimica I, esse
tipo de dificuldade foi discutido em uma reunido entre os futuros professores e a
professora da disciplina. Tais reunides visavam discutir aspectos que ainda ndo estavam
claros com relacéo ao contetido e a estruturacdo do planejamento.

No decorrer da reunido, as futuras professoras optaram por abordar o tema
racismo nas aulas ministradas no periodo da ocupagdo. Com base naquilo que julgavam

relevante de ser discutido, a dupla sugeriu um esboco dos aspectos gerais que estariam
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presentes na aula. Dessa forma, as futuras professoras definiram os dominios analogo
(comportamento de um pequeno rato ao ser estimulado por agua e comida) e alvo
(comportamento de uma crianga ao ser estimulada ou néo a praticar atos racistas), bem
como as relacGes analdgicas que seriam estabelecidas entre eles. Além disso, elas
planejaram a discussdo do significado da palavra ragca como uma maneira de introduzir
0 dominio alvo; e a utilizacdo do video como uma forma de introduzir o dominio
analogo aos estudantes.

O dominio analogo selecionado pelas futuras professoras nos pareceu
inapropriado, uma vez que a abordagem de um tema tdo complexo quanto o racismo a
partir de um experimento behaviorista, pode parecer simplista e mesmo contraria as
discussdes que vem sendo realizadas sobre essa teméatica nos campos da sociologia,
filosofia, antropologia etc. Apesar disso, como o intuito dessa pesquisa é investigar os
conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino expressos pelas
futuras professoras, julgamos pertinente ndo intervir nas decisdes das mesmas com
relagdo a selegdo dos dominios comparados, uma vez que a discussdo de temaéticas
associadas ao ensino de Ciéncias ndo se mostrava pertinente no contexto da ocupacao™
e, portanto, teriamos que observar aspectos mais geneéricos relacionados aos seus
conhecimentos sobre analogias. Como veremos mais adiante, a escolha do dominio
analogo teve impactos negativos durante a aula 1.

O planejamento elaborado pela dupla foi enviado para a professora da disciplina
e, apos pequenas alteracdes (discutidas ao longo dessa secdo), originou o planejamento
final que consta no Anexo 5.

As futuras professoras iniciaram esse planejamento com uma breve introdugéo
sobre a relevancia de se discutir sobre o racismo - levando em consideracdo a ideia de
que os seres humanos ndo devem ser classificados em racas, apesar de a nossa
sociedade utilizar essa ideia para marcar a domina¢do de um povo sobre o outro -
seguida da definicdo dos objetivos da aula. Em um primeiro momento, essas ideias
apresentadas no topico “Introducdo” dado indicios de uma possivel justificativa para
trabalhar o tema racismo, 0 que caracterizaria esse topico como a introdugdo do
planejamento. Contudo, as futuras professoras destinaram um tempo de dez minutos
para o topico “Introducao”, o que nos levou a acreditar que esse topico ndo se tratava

apenas da introducdo do planejamento, mas da introducdo da propria aula, embora isso

' O movimento priorizava a discussao de temas sociopoliticos como: preconceito racial e de género; PEC
55/241; medida provisoria de reformulagéo do Ensino Médio (MP 246), entre outros.
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ndo tenha sido explicitado por elas. Isso porgue, as ideias presentes nesse topico foram
discutidas com os estudantes durante a aula 1. Entretanto, elas ndo explicitaram a
metodologia atraves da qual planejavam realizar essa introducao.

As futuras professoras deram continuidade ao planejamento apresentando uma
caracterizacdo da escola e dos estudantes do ponto de vista de alguns aspectos
socioecondmicos tendo em vista que, devido ao cenério de ocupacdo, ndo era possivel
saber ao certo o nimero de estudantes que iriam compor a turma e a série cursada por
eles, tampouco suas demandas cognitivas, fisicas ou emocionais.

Ap0s a descricdo das caracteristicas dos estudantes, a dupla passou a discutir
cada evento da aula, com excecdo da introdugdo mencionada anteriormente. Um aspecto
importante a ser destacado € que, embora as futuras professoras tenham destacado o
objetivo geral da aula, elas ndo explicitaram o objetivo de cada evento constante no
planejamento. A metodologia utilizada para alcancar os objetivos de cada evento
também n&o foi descrita. E possivel notar que o texto do planejamento esta escrito como
se as futuras professoras estivessem se dirigindo aos estudantes, isto €, as futuras
professoras redigiram o texto de acordo com o que as mesmas planejavam falar em cada
momento da aula.

O primeiro evento consistia em realizar uma introdugdo ao tema racismo e
destacar os objetivos da aula, tal como descrito anteriormente. As futuras professoras
destinaram cerca de dez minutos para a realizacdo deste evento. Isto evidencia a
preocupacdo das mesmas com relacdo a distribuicdo adequada do tempo da aula, algo
que ocorreu ao longo de todo o planejamento.

Esse primeiro evento reflete um elemento da concepcdo sobre o uso de analogias
no ensino apresentada pelas futuras professoras. Isso porque, ao realizarem essa
introducdo sobre o tema, as futuras professoras demonstraram compreender que
aspectos introdutérios sobre o dominio alvo devem ser discutidos antes do
estabelecimento da analogia, ou seja, é necessario fornecer explicagdes iniciais sobre o
assunto que sera abordado. Glynn (1991) ressalta, a partir de seu modelo TWA, que
introduzir discussdes iniciais sobre o dominio alvo é um dos aspectos centrais para que
o professor utilize uma analogia de forma adequada no ensino.

O segundo evento da aula consiste em introduzir o dominio analogo. Nesta
etapa, as futuras professoras propuseram uma discussé@o com o objetivo de familiarizar
0s estudantes com o comportamento de um rato ao ser estimulado por comida e agua

(dominio analogo), a partir de um video de cinco minutos de duracdo. Nesse sentido, as
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futuras professoras demonstraram compreender que o dominio analogo deve ser
discutido com os estudantes antes da elaborac@o da analogia com o objetivo de torna-
lo mais familiar. Conforme evidenciado no planejamento, antes da abordagem do video,
as futuras professoras planejaram uma introducdo sobre os fundamentos desse
experimento (exame do comportamento animal, com énfase nos estimulos e respostas a
partir da Otica behaviorista).

Um dos pré-requisitos indispensdveis para o uso adequado de analogias no
ensino € que o dominio analogo seja familiar aos estudantes ou que sua familiaridade
seja aumentada por meio de discussdes (GLYNN et al., 1989; DUIT, 1991; THIELE;
TREAGUST, 1994; TREAGUST et al., 1998; NIEBERT et al., 2012). Embora o
dominio analogo escolhido pelas futuras professoras ndo seja familiar aos estudantes,
como discutido, elas planejaram familiariza-los com o mesmo.

Apds essa parte introdutoria sobre o Behaviorismo, as futuras professoras

apresentaram o seguinte trecho no planejamento:

Hoje nds trouxemos um video, no qual um ratinho (o individuo) recebe como estimulos
vantagens tais como: agua e comida para refor¢car o comportamento do mesmo de
acordo com o processo de modelagem do experimentador. Vamos usar esse video para
estabelecer algumas relacGes com o racismo.

No trecho anterior as futuras professoras pareciam compreender que analogias
apresentam correspondéncias de relacdes de similaridade entre os dominios alvo e
analogo. Isso porque, elas destacaram que o video do ratinho (dominio analogo) seria
utilizado para estabelecer relagbes com o racismo (dominio alvo). O trecho também
evidencia um outro elemento do conhecimento sobre o uso de analogias no ensino: a
analogia deve, sempre que possivel, contar com uma representacao visual do analogo.
Isso fica evidente ao observarmos que as futuras professoras planejaram a reproducao
de um video com o objetivo de ilustrar 0 comportamento do ratinho ao receber os
estimulos. Autores como Thiele e Treagust (1995); Monteiro e Justi (2000) e Treagust
et al. (1998) evidenciam que a representacdo visual do andlogo é importante para
aumentar a familiaridade dos estudantes com o mesmo.

No caso especifico da analogia elaborada pelas futuras professoras, isso parece
ter sido extremamente necessario, uma vez que o dominio analogo selecionado era
pouco familiar aos estudantes, o que poderia ocasionar dificuldades no estabelecimento

de similaridades relacionais entre este e o alvo.
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No terceiro evento, para o qual se estipulou um tempo aproximado de quinze
minutos, as futuras professoras planejaram a apresentacdo e a discussdo da analogia e
das limitacbes da mesma. Isso ocorreria por meio da apresentagdo do mapeamento
(correspondéncia das relacdes de similaridade entre os dominios) realizado pelas futuras

professoras e reproduzido no Quadro 1.

Quadro 1 — Mapeamento das similaridades e apresentacdo das limitacdes da analogia
elaborada por Leticia e Joana no planejamento 1.

Analogo Alvo
(Comportamento do rato) Mapeamento (Comportamento da crianga)

O rato é estimulado a tocar na bola e A crianga é estimulada a praticar atos
obtendo éxito é recompensado com 4gua | <*—» | racistas, reforgando involuntariamente
ou comida. a cultura do racismo.

Se frequentemente as consequéncias
das préticas racistas forem trabalhadas
<«—» | com as criangas, as chances de se
tornarem adultos mais conscientes
serdo maiores.

Se o rato for frequentemente estimulado
a fim de se obter um determinado
comportamento, as chances de ele atingir
0 objetivo alvo serdo maiores.

Dependendo da maneira que se instrui o Dependendo da maneira com que 0S

rato, reforcando os estimulos, ele pode pais (e outros agentes sociais, como

apresentar uma mudanca professores, outros familiares, amigos

comportamental gradativa, apresentando etc.) instruem as criancas, incentivando

os resultados desejados. a pratica de atos ndo racistas, por
“—>

exemplo, a partir de seus proprios atos,
a crianca podera apresentar uma
evolucdo comportamental em prol de
praticas ndo racistas.

Limitacdes

- Os estimulos apresentados ao rato sdo vantagens tais como: comida e 4gua. Em contrapartida, 0s
estimulos apresentados as criangas sdo 0s comportamentos reconhecidos e aprovados pela cultura na
qual elas se encontram inseridas.

- O rato é um animal irracional e se encontra em meio isolado, sob a interferéncia externa apenas do
experimentador, o que permite uma mudanga comportamental mais imediata. Ja as criangas encontram-
se inseridas em uma sociedade, na qual estdo sujeitas a multiplas influéncias comportamentais (pré e
antirracistas, por exemplo). Seus comportamentos se constroem ao longo da vida, periodo no qual elas
tém a oportunidade de refletir sobre esses comportamentos.

- Apbs um comportamento inesperado do animal, estimulos podem ser removidos do processo de
modelagem, resultando em puni¢des e inibindo determinadas condutas. Ap6s um comportamento
inesperado de uma crianga ao praticar o racismo contra um colega em sala de aula o professor podera
conversar com a crianga no sentido de ajuda-la a pensar sobre seu ato e sobre as consequéncias do
mesmo. Contudo, a remocgdo dos estimulos ou puni¢do nos seres humanos ndo significa reforcar
comportamentos positivos ou a inibi¢do de determinada conduta.

O mapeamento da analogia realizado pelas futuras professoras sofreu algumas
alteracdes até que chegasse a versao final apresentada no quadro 1. A primeira delas,

refere-se ao fato de que, na terceira correspondéncia mapeada, as futuras professoras
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haviam destacado apenas a influéncia dos pais na instrucdo das criangas com relacao a
prética de atos ndo racistas. A professora formadora destacou que outros agentes sociais
também poderiam exercer esta influéncia, o que ocasionou a reformulacdo desse aspecto
por parte das futuras professoras.

As futuras professoras também tinham colocado em correspondéncia a remogéo
de estimulo ou punigdo no caso do comportamento inesperado do rato com a remogédo
de estimulos ou punicdo no caso de um comportamento inesperado das criangas. A
professora formadora alertou-as de que, no caso das criancas, a remocdo de
estimulos/puni¢cdo ndo ocasionaria, necessariamente, uma mudanca de comportamento.
A dupla concordou com o apontamento realizado pela professora da disciplina e optou
por retirar aquela correspondéncia do quadro com o mapeamento, discutindo o aspecto
estimulo/punicdo como uma limitacdo da comparacao (terceira limitacdo apresentada no
quadro 1).

E importante ressaltar o papel da professora formadora nas discussdes sobre o
planejamento e sobre a analogia elaborada. Apenas a partir das consideracgdes realizadas
por ela é que as futuras professoras perceberam essa incoeréncia no mapeamento da
correspondéncia estimulo/punicdo e discutiram esse aspecto como uma limitacdo da
comparacao.

Outro aspecto importante de ser discutido, diz respeito a insuficiéncia da
analogia elaborada para abordar o tema racismo. Sabemos que uma discussao sobre
racismo deve contemplar uma pluralidade de fatores: politicos, éticos, econémicos,
sociais etc. Assim, abordar esse tema a partir de um experimento behaviorista implica
em desconsiderar grande parte desses fatores e colocar énfase em aspectos
comportamentalistas. Apesar disso, optamos por analisar o planejamento e
desenvolvimento dessa analogia, porque eles refletem a dificuldade das futuras
professoras em lidar com um tema fora do seu dominio de conhecimento de contetdo.

Por outro lado, com base no quadro 1, é possivel notar que as futuras professoras
estabeleceram relagdes de similaridade entre o comportamento do rato ao ser estimulado
por 4gua e comida e o comportamento de uma crianga quando estimulada a manter ou
ndo préaticas racistas. Essas correspondéncias mapeadas no quadro 1 e as limitacOes
destacadas pelas futuras professoras no trecho acima, evidenciam que a dupla parece
conhecer elementos importantes sobre analogias, como: analogias apresentam
correspondéncias de relacfes de similaridade entre os dominios, em detrimento das

correspondéncias de atributos de objeto; e o reconhecimento de que analogias
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apresentam limitacGes (ainda que uma delas ndo tenha sido imediatamente percebida
pelas futuras professoras).

As analogias sdo caracterizadas pelo estabelecimento de correspondéncias de
relacdes de similaridade entre os dominios, ainda que os mesmos compartilhem
também atributos de objeto (GENTNER, 1983; 1989). O reconhecimento dessa
caracteristica pode minimizar um problema comumente apontado pela literatura da area
em relacdo ao uso de analogias por professores e futuros professores de Ciéncias: a
confusdo com outros tipos de comparacdes e recursos didaticos (TREAGUST et al.,
1992; MOZZER; JUSTI, 2013; OLIVEIRA; MOZZER, 2017).

Além disso, o reconhecimento de que analogias apresentam limitagcdes indica
que as futuras professoras compreendem que as mesmas nao estabelecem relacGes de
similaridade que contemplem o dominio alvo em todos os seus aspectos (HARRISON;
TREAGUST, 2006).

Essas concepgOes sobre as analogias parecem ter sido influenciadas pelo
processo de formacgdo vivenciado pelas futuras professoras. Até aquela etapa haviam
sido realizadas discussdes com base em diferentes referenciais tedricos sobre analogias
e outros tipos de comparacdes e sobre 0 uso de analogias no ensino. Essa influéncia
parece ter sido proveniente, principalmente, das discussdes que ocorreram a partir dos
textos que abordavam essa tematica e das discussdes e andlise de comparacOes
elaboradas por professores e futuros professores de Quimica provenientes de pesquisas
desenvolvidas pela professora formadora e pela pesquisadora. Em ambas as situacoes,
foram discutidos aspectos como: as correspondéncias de relagdes de similaridade
inerentes as analogias; a explicitacdo do mapeamento dessas correspondéncias; a
importancia de se discutir as limitacGes das analogias.

No que se refere ao uso de analogias no ensino, a dupla parece compreender que
as correspondéncias de relacbes de similaridade entre os dominios devem ser
explicitadas e que as limitagdes da analogia devem ser discutidas com os estudantes.
Por outro lado, as futuras professoras parecem conceber que o mapeamento e as
limitacOes da analogia devem ser apresentados aos estudantes pelo professor, sem a
participacdo dos mesmos, uma vez que elas planejaram a exposicdo do quadro com o
mapeamento e as limitacbes da analogia (Quadro 1), em lugar de promover a
participacdo dos estudantes nesses processos.

N&o tivemos indicios de como o processo formativo pode ter contribuido para a

manifestagdo desses dois ultimos elementos do conhecimento sobre o uso de analogias
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atrelados a um papel mais ativo do professor em relacdo ao do estudante. Isso porque,
durante as discussdes realizadas na disciplina Préaticas de Ensino de Quimica I,
destacou-se a importancia de que os estudantes participem durante o processo de
discussdo da analogia. No entanto, podemos supor que isso ocorreu porque as futuras
professoras ainda ndo sabiam como promover a participacdo dos estudantes na
discussdo da analogia, sendo sua referéncia principal as experiéncias vivenciadas como
estudantes na educacdo basica e na graduacdo. Somando-se a isso, acreditamos que 0
conhecimento de contetdo limitado das futuras professoras sobre o tema racismo pode
ter contribuido para que elas tenham apresentado aos estudantes o mapeamento e as
limitages da analogia.

Esses elementos configuram o uso de analogias conforme o paradigma da
recepcdo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000). Como discutido neste trabalho, o uso de
analogias sob tal paradigma pode privar os estudantes de estabelecer as relacGes
analdgicas que fazem sentido para eles e de desenvolver habilidades importantes, como
imaginacdo e criatividade. Além disso, 0 uso de analogias conforme o paradigma da
recepcdo pode estar associado aos principais problemas do uso de analogias no ensino,
quando os professores ndo discutem com o0s estudantes as correspondéncias
estabelecidas entre os dominios, assim como as limitagcGes da analogia. Nesse contexto,
0 uso de analogias ndo se difere da mera transmissdo e recep¢do de conhecimentos ja
elaborados (OLIVA; ARAGON et al., 2001).

Um ponto importante a ser discutido é o de que as futuras professoras ja haviam
passado por discussfes tedricas sobre outras maneiras de se utilizar as analogias com
base no paradigma da producdo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000). Sob essa
perspectiva, os estudantes elaboram e reformulam suas proprias analogias com o auxilio
do professor, algo mais coerente com 0s processos de producdo do conhecimento que
ocorrem na ciéncia (MOZZER; JUSTI, 2015).

No entanto, as futuras professoras demonstraram ndo estar seguras com relacao a
utilizagcdo dessa perspectiva no ensino com analogias, uma vez que elas planejaram o
uso destes recursos conforme o paradigma da recepcdo. Isso pode estar associado ao
fato de que as futuras professoras ainda ndo haviam passado por nenhum processo no
qual elas pudessem elaborar suas proprias analogias, ou seja, que as orientassem com
relagdo a como inserir analogias de acordo com o paradigma da produgéo.

Tais aspectos sdo condizentes com resultados encontrados em nossos trabalhos

anteriores (por exemplo, Oliveira e Mozzer, 2017) nos quais evidenciamos que o fato de
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futuros professores compreenderem aspectos tedricos sobre analogias e sobre seu uso no
ensino de Ciéncias ndo significa, necessariamente, que eles saibam abordar esses
aspectos no ensino.

Além disso, outro fator que pode ter influenciado para que as futuras professoras
utilizassem as analogias de acordo com o paradigma da recep¢do diz respeito ao
conhecimento pedagdgico em desenvolvimento destas futuras professoras, tendo em
vista que, em grande parte do planejamento, evidencia-se a centralizagdo do discurso
nas futuras professoras em lugar de uma interagdo maior com os estudantes. Apenas na
parte final do evento quatro, que consistia na conclusdo da aula (Anexo 5), as futuras
professoras previram a participagdo dos estudantes. 1sso ocorreu ainda que as futuras
professoras ja tivessem passado por discussdes, ao longo da disciplina, referentes as
perspectivas construtivista e sociocultural, que evidenciavam a importancia de envolver
0s estudantes nos processos de ensino e de aprendizagem.

Nesse sentido, uma das raz0es para que as futuras professoras tenham
manifestado essa concepcdo de ensino pautado na transmissdo/recepcdo de
conhecimentos pode estar relacionada as orientagdes das mesmas para o ensino. Como
discutido por Tardif (2002), muito do que os professores sabem sobre o ensino é
proveniente de suas experiéncias anteriores relacionadas ao ensino, as quais podem
constituir crencas bastante enraizadas. Estas experiéncias anteriores possibilitam a
constituicdo das referéncias experienciais (DINIZ-PEREIRA, 2011a) destas futuras
professoras, as quais podem influenciar suas orientacdes e moldar as decisfes
relacionadas ao ensino.

Também ndo podemos deixar de considerar o fato de que as futuras professoras
estavam lecionando um assunto que ndo dominavam completamente, o que pode ter
influenciado significativamente na maneira que elas planejaram a aula. Acreditamos que
a inseguranca em discutir o assunto pode ter privado as futuras professoras de abrir
espaco para a participacdo dos estudantes.

Além disso, um aspecto importante a ser ressaltado é que as futuras professoras
se preocuparam em realizar a abordagem da analogia de forma coerente com aspectos
discutidos no modelo TWA. Varias etapas desse modelo foram contempladas no
planejamento, como: introduzir o dominio alvo; discutir o anélogo; estabelecer o
mapeamento; e discutir as limitacbes da analogia. Isso ressalta a preocupacdo das

futuras professoras em promover o uso de analogias de forma apropriada no ensino.
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A utilizacdo do modelo TWA pode ter sido influenciada pela propria solicitagdo
do planejamento, na qual os futuros professores foram propostos a utilizar alguma das
estratégias discutidas ao longo da formacao. Além disso, na aula destinada a explicar a
estrutura do planejamento, a professora formadora fez uma revisdo com os futuros

professores sobre tais estratégias, entre as quais se encontrava o modelo TWA.

42 AULA 1

A turma para a qual Leticia e Joana lecionaram era composta por,
aproximadamente, 25 estudantes de diferentes séries do ensino médio. Entre estes
estudantes, alguns eram provenientes de diferentes escolas publicas da regido,
integrantes do movimento de ocupacdo; outros, eram estudantes da propria escola e
haviam comparecido devido a uma atividade avaliativa que ocorreu naquele dia. Apos
nosso convite e esclarecimento da tematica da aula, eles decidiram participar. E valido
ressaltar que, normalmente, esta aula seria desenvolvida com estudantes integrantes de
uma Unica turma do Ensino Médio e versaria sobre um tema quimico; algo que nao foi
possivel em virtude do contexto de ocupacéo das escolas.

A aula ocorreu na biblioteca da escola, na qual se encontravam mesas grandes
que comportavam até seis estudantes cada. Nesse sentido, embora as futuras professoras
ndo tenham previsto no planejamento como a turma seria organizada, durante a aula 0s
estudantes se encontravam dispostos em pequenos grupos.

Apobs se apresentarem aos estudantes, as futuras professoras iniciaram a aula
com o auxilio de um projetor, a partir do qual elas exibiram uma apresentacdo de slides
previamente preparados para aquela aula. Nesse momento da aula, as futuras
professoras explicitaram o0s objetivos da aula aos estudantes, como previsto no
planejamento. Foi possivel observar que a dupla estava aparentemente insegura, tendo
em vista que a fala das mesmas se restringia aos aspectos que estavam no slide (algo

que ocorreu ao longo de boa parte da aula), como ilustra o trecho a seguir:

Leticia: O tema que nos viemos trabalhar aqui com vocés hoje € como trabalhar a
desconstrugdo do racismo atraves da modelagem do comportamento das criangas. E o
objetivo principal desse tema € fazer uma reflexdo acerca entdo da modelagem do
comportamento infantil eh... através do meio em que essas criangas estdo inseridas e
no contexto social e cultural de cada uma delas ... e também de atribuir alternativas
para que o racismo seja desconstruido nas escolas e, principalmente, entre as criancas
e os adolescentes.
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Observa-se uma confusédo das futuras professoras com relagdo aos objetivos da
aula. Isso porque, como é possivel notar no planejamento (e no decorrer da propria aula)
0 aspecto principal discutido é a semelhanca existente entre 0 comportamento do rato ao
ser estimulado por alimentos e 0 comportamento de uma crianca que € incentivada ou
ndo a manter atos racistas. Contudo, a forma com que as futuras professoras
estabeleceram os objetivos da aula retrata a concepgdo das mesmas de que a modelagem
comportamental em criangas poderia ser utilizada para extinguir o racismo, algo
inapropriado dadas as inumeras diferencas que permeiam as situacdes comparadas (e
apontadas pela propria dupla nas limitacdes da analogia).

Como discutido anteriormente, consideramos que essa concepg¢do inadequada
esta relacionada a falta de compreensdo das futuras professoras sobre o tema racismo.
Nesse sentido, ressaltamos o impacto negativo do contexto de ocupacdo na aula
ministrada pelas futuras professoras, uma vez que elas tiveram que se adequar para
tratar de um dos temas pertinentes as discussdes que permeavam aquele movimento, em
lugar de ministrarem uma aula sobre um tema quimico. Somando-se a isso, 0 analogo
escolhido pelas futuras professoras também € um tanto quanto complexo e, como no
caso do dominio alvo, também se trata de um tema fora do dominio da quimica.

As futuras professoras deram prosseguimento ao evento 1 da aula (introdugéo ao
dominio alvo) distinguindo trés termos: preconceito, racismo e discriminag&o. Isso foi
feito por Joana a partir da leitura e explicacdo da definicdo de cada termo presente na
apresentacdo de slides. As futuras professoras finalizaram esta parte explicando
aspectos do racismo no Brasil e introduzindo a questdo de como o incentivo por parte
dos adultos pode induzir ou reforgcar um comportamento racista nas criangas, como

observado no trecho a seguir:

Leticia: Entdo gente, pode ser observado que a sociedade brasileira, em geral, sempre
buscou passar a imagem de um povo gentil, um povo educado. E livre de preconceitos
de raca, s6 que ndo é isso que nos observamos. Infelizmente, a populagéo negra vem
sendo tratada com inferioridade no nosso meio e isso ndo pode ser aceito. O racismo
impacta diretamente a vida das criancas e dos adolescentes. Por qué? Simplesmente
pelo fato de que as criangas, principalmente, ainda ndo tém uma opinido formada a
respeito desse assunto e sdo influenciadas, por exemplo, quando um adulto, ou até
mesmo 0s pais, compartilham piadas ou videos racistas em suas redes sociais. E... a
crianca, ao visualizar aquela situacdo, acaba reproduzindo e aceitando aquilo como
algo correto, o que ndo é verdade. E preciso aceitar as diferencas e valorizar cada
uma delas, promovendo uma... igualdade entre todos os seres humanos.
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Como previsto no planejamento, o evento ocorreu com a explicagdo dos
conceitos por parte das futuras professoras sem qualquer interagdo com os estudantes, o
que evidencia a centralizacdo do discurso nas futuras professoras. Além disso, como
destacado anteriormente, esse evento evidencia a concepc¢do das futuras professoras de
que aspectos introdutérios sobre o dominio alvo devem ser discutidos antes do
estabelecimento da analogia.

Um aspecto importante a ser comentado € o fato de que, no geral, os estudantes
se mantiveram em siléncio, sem qualquer tentativa de interacdo com as futuras
professoras até aquele momento da aula. Além disso, varios estudantes estavam
escrevendo durante a aula e, por vezes, passavam entre si as folhas nas quais escreviam.
Isso ocorreu devido ao fato de que os estudantes estavam completando o trabalho sobre
racismo, que havia sido solicitado pela professora de filosofia e deveria ser entregue
naquele dia.

Posteriormente, as futuras professoras conduziram a aula para 0 evento 2, no
qual elas haviam planejado introduzir o dominio analogo. Isso retrata a concepgao das
futuras professoras de que o dominio analogo deve ser discutido com os estudantes
antes da elaboracdo da analogia. Como evidenciado no planejamento, as futuras
professoras pretendiam apresentar inicialmente os pressupostos do Behaviorismo para,
em seguida, reproduzir o video com o experimento do rato. Isso ocorreria por meio da
explicacdo das futuras professoras sem a interacdo com 0s estudantes. Entretanto, o
contexto da aula no qual os estudantes demonstravam dificuldades de compreender as
nogdes de estimulos positivos e negativos, parece ter influenciado a forma com que as
professoras conduziram este momento. A partir deste evento, houve uma tentativa por
parte das futuras professoras de interagir com os estudantes com o objetivo de

familiariza-los com o analogo, como ilustra o trecho a seguir:

Joana: Alguém ja ouviu falar do termo behaviorismo? (Estudantes ficam em siléncio)
N&o? Entéo, Behaviorismo foi inaugurado pelo americano John, em 1913, e significa
comportamento. Ele estuda entdo a interacdo entre o individuo e o ambiente em que
ele se encontra. No caso, 0 ambiente é tudo aquilo que cerca o individuo. Pode ser
pessoas, objetos, efeito sonoro... e é chamado estimulo todas essas ... esses fatores que
podem influenciar o comportamento do individuo. Eu vou dar um exemplo pra ficar
mais claro. Por exemplo, esse ambiente que a gente estd € uma biblioteca, eu sou um
individuo e vocés séo os estimulos pra mim. Eu tenho carteiras, eu tenho alunos aqui,
eu tenho uma professora presente. Entdo, qualquer um de vocés, como estimulo, pode
influenciar, pode alterar o meu comportamento. Dependendo, até a maneira que a
informagdo chegar até mim. Ficou claro? (Estudantes ndo respondem)
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Professora formadora: Por exemplo, se eu olhar pra ela com cara de reprovacgédo. Eu
que sou a professora dela, comeco a olhar e fazer assim (gesticula e faz cara de
reprovacao). Ai, ela vai comecar a gaguejar, comecar a apresentar de uma forma
muito mais retraida do que se ela ta falando ali e estou assim (gesticula fazendo sinal
de aprovacao) e todo mundo esta prestando atencdo. Entéo ai, € o que a gente fala que
é um estimulo positivo e um estimulo negativo. O negativo seria esse de eu olhar com
um olhar repressor e o positivo seria todo mundo prestando atencéo.

Joana: Entenderam agora? (Estudantes acenam que sim)

Leticia: Alguém tem alguma duvida até agora? Alguma pergunta? Algum
questionamento? (Estudantes ficam em siléncio) Entdo, agora nds iremos apresentar
um video pra vocés em que um animal, no caso um rato, ele € nosso individuo e ele vai
sofrer uma interferéncia no seu comportamento a partir do processo de modelagem
pelo experimentador. E ai, depois a gente vai fazer algumas comparacdes com o tema
que a gente vem abordando que é a desconstrucao do racismo.

Em seus trabalhos, autores como Duit (1991) e Treagust et al. (1992), ja haviam
evidenciado que professores de Ciéncias, frequentemente, selecionam analogos pouco
familiares aos estudantes ou, até mesmo, mais complexos que o dominio alvo. Ao
contrario, quando se trata de uma analogia destinada ao ensino, espera-se que o dominio
analogo seja, de fato, familiar aos estudantes, de modo que 0s mesmos possam
identificar as similaridades relacionais existentes entre este e 0 dominio alvo (GLYNN
et al., 1989; DUIT, 1991; THIELE; TREAGUST, 1994; TREAGUST et al., 1998;
NIEBERT et al., 2012). No caso exposto acima, o dominio analogo é tdo complexo que
as futuras professoras demandaram um tempo considerdvel da aula para que o0s
estudantes pudessem compreendé-lo, comprometendo o papel da analogia de facilitar a
compreensdo de conceitos.

Para contornar essa situacdo de pouca compreensdo do analogo, Joana parece ter
refletido na agdo (SCHON, 2000), ocasionando a reformulagio de sua agio pedagdgica.
Ela buscou citar um exemplo que tornasse o0 assunto mais compreensivel aos estudantes.
Neste caso, € possivel notar que o exemplo mencionado surgiu naguele momento
mesmo da acdo docente. Assim, a futura professora teve que considerar as dificuldades
enfrentadas por aqueles estudantes especificos e selecionar, entre as diferentes
abordagens possiveis, uma estratégia que, de acordo com suas crencas e experiéncias
anteriores, ela julgasse que poderia atender aquelas especificidades.

Com o0 mesmo objetivo, a professora formadora interviu nas discussoes
fornecendo um exemplo mais especifico sobre como os estimulos positivos e negativos
poderiam influenciar o comportamento de um individuo. Tal intervencdo também pode

ter servido para chamar a atencdo das futuras professoras para a necessidade de tornar
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essas ideias mais compreensiveis aos estudantes, uma vez que, mesmo apos o exemplo
de Joana, eles evidenciaram ndo compreendé-las muito bem.

Ap0s a apresentacdo do video, estava prevista no planejamento a apresentagédo
do quadro com o mapeamento das relagdes de similaridade entre os dominios alvo e
analogo (evento 3). Entretanto, durante a aula, as futuras professoras optaram por inserir
uma discussdo na qual os estudantes expressassem suas opinides sobre o que havia
ocorrido no video. Isso evidencia a concepcdo das futuras professoras de que o
professor deve garantir que os estudantes compreendam adequadamente o dominio
analogo, uma vez que elas buscaram averiguar o que eles compreenderam sobre o0 video
apresentado (dominio analogo). Esse elemento do uso de analogias manifestado pelas
futuras professoras, parece ter sido influenciado pela experiéncia do contexto de ensino
vivenciado, no qual os estudantes demonstravam dificuldades em compreender o
analogo, uma vez que ele ndo havia sido manifestado no planejamento. Além disso,
consideramos que a manifestacdo desse elemento também pode ter sido influenciada
pelas discussdes tedricas sobre analogias que ocorreram durante o processo formativo,
principalmente aquelas relacionadas ao modelo TWA. Isso porque, naquele modelo,
discute-se a importancia do professor se assegurar de que os estudantes compreendem
adequadamente o analogo.

Esse elemento do uso de analogias parece ter sido potencializado pelo maior
interesse da dupla, a partir do evento 2, de propiciar mais situac6es de interacdo com 0s
estudantes em lugar de um discurso ndo interativo, centrado exclusivamente nas falas
das futuras professoras. Apesar de suas tentativas, os estudantes mostravam certa
resisténcia em interagir; poucos expressaram sua opinido. As futuras professoras, entdo,
retomaram a apresentacdo de slides, a partir da qual explicitaram o mapeamento da

analogia:

Leticia: Entdo gente, 0 que vocés conseguiram entender com esse video?
Estudante 1: Se ele tocasse na bola ele ganhava alguma coisa.

Leticia: Exatamente!

Joana: E o estimulo, né?!

Leticia: Mais alguém? (Estudantes ficam em siléncio)

Pesquisadora: Todo mundo escutou o que ela falou? (se refere a fala da estudante 1)
Ela falou baixinho. Vocés ai do fundo escutaram?

Estudantes 2 e 3: Nao.
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Pesquisadora: Repete fazendo o favor.

Estudante 1: O ratinho comegou a entender que se ele fizesse o que eles queriam:
tocasse na bola e levasse ela ao gol, ele ganharia alguma coisa em troca.

Estudante 3: Em troca ali é a &gua, né “fessora”?!
Joana: (Acena que sim) A dgua no caso era o estimulo.
Estudante 3: Se ele levasse a bola no gol ele ganhava agua.

Joana: Mais alguém queria falar alguma coisa? Nao? (Estudantes ficam em siléncio e
Joana retoma a apresentacdo de slides na qual estd presente o quadro com o
mapeamento da analogia).

Joana: Entdo, antes de explicar esse quadro eu queria falar com vocés o que é
analogia. Analogia é quando vocé faz comparacdo entre duas coisas diferentes pra
poder tentar explicar de uma maneira mais simples. Por qué? A gente vai usar uma
analogia pra poder explicar essa comparacao do comportamento do rato no video com
0 tema que a gente ta discutindo com vocés até agora, que é o racismo. O primeiro
ponto que a gente pode observar € que o rato é estimulado a tocar na bola e, em
recompensa, ele recebe agua ou comida. Entdo, toda hora que ele se aproximasse da
bola era uma coisa positiva, entdo, ele recebia a agua.

Leticia: Entdo, de forma semelhante, nds podemos constatar que quando uma crianga
recebe estimulos pra praticar atos racistas isso acaba refor¢cando, mesmo que
involuntariamente, a cultura do racismo. E 0 que eu ja disse anteriormente, por
exemplo, quando uma crianca ela presencia algum adulto, o pai, outra pessoa ou um
colega reproduzirem videos ou piadas racistas ela vai absorvendo aquilo e vai
compactuar com o racismo.

Professora formadora: A crianca entende: como eu t6 bem na fita, eu posso continuar
fazendo esse tipo de atitude que eu t6 num caminho certo.

Estudante 4: E tipo assim, igual a mae que passa a mao na cabeca do filho. O menino
faz uma coisa errada, pode ter sido racista, e a mée vai la e passa a mdo na cabeca.
Isso eu ndo acho que seja um ato bom, porgue ela tinha que botar o filho de castigo.

Professora formadora: E isso ai, de certa forma assim, se ela é conivente ela ta dando
um reforgo positivo. Tipo assim: vocé t4 no caminho certo, pode continuar fazendo
iSso que vocé tem aprovacdo social. Tem outra coisa também que é assim, tdo ingénua,
mas que a gente ta incentivando. E vocé rir. O fato de rir, porque aquilo ali vocé
entendeu realmente como uma piada, pra crianca, € uma aprovacao. Eu estou falando
do caso de ela... contou uma piada racista, ela foi racista com um coleguinha, ela fez
uma discriminag&o ou ela compartilhou de algum ato racista e vocé sorri. E a mesma
coisa. Vocé ndo falou, mas vocé ta sendo conivente de um outro jeito que agrada mais:
além de eu ter tido aprovacao, eu consegui conquistar as pessoas. Entdo assim, um
dos estimulos, pra além das agdes, € esse de uma aprovacao social. Né?!

Joana: o segundo ponto dessa analogia seria: se o rato for frequentemente estimulado
a fim de se obter um determinado comportamento, as chances dele atingir o objetivo
alvo seréo maiores. Ou seja, se diariamente eu estiver estimulando ele a fazer aquilo,
no Nnosso caso, aos poucos ele foi tocando a bola até chegar a fazer o gol... no nosso
caso foi um objetivo com resultado bom.

Leticia: Entdo, de forma andloga, se frequentemente, as consequéncias das praticas
racistas forem trabalhadas com essas criangas, as chances delas se tornarem adultos
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mais conscientes serdo muito maiores. Ou seja, € fundamental que se va trabalhado
nas criangas as consequéncias, 0s pontos negativos que se trazem pras pessoas, de
forma que elas passem a ndo praticar esses atos racistas.

Joana: Um outro ponto também foi o que a... eu ndo sei 0 seu nome, mas... qual é seu
nome? (aponta para a estudante 4).

Estudante 4: Pamela.

Joana: E o que a Pamela falou que a gente vai abordar aqui agora. Dependendo da
maneira que instrui o rato, em funcdo dos estimulos, ele pode apresentar mudanca
comportamental gradativa. Ou seja, ndo vai ser de um dia pro outro ou com algumas
horas que vai fazer ele mover a bola. Existe um tempo, e isso vai fazer o qué? Vai
trazer os resultados desejados. Ou seja, vai depender da maneira gque eu, como
experimentador, instruir o rato a fazer o que eu quero.

Leticia: De maneira semelhante, como a nossa colega ja havia falado, dependendo da
maneira em que o.. principalmente os pais, os professores ... até mesmo os familiares,
instruirem as criancas, de forma que elas ndo reproduzam as préticas e atos racistas,
as criancas, provavelmente vdo apresentar uma evolugdo comportamental em praticas
... em prol de praticas ndo racistas. Ou seja, da mesma forma o contrario também &
vélido. Se a crianca ela foi criada no meio de uma familia que ja tem o racismo
enraizado culturalmente ela, infelizmente, vai adquirir praticas em prol do racismo.

Como previsto no planejamento, ao discutirem a analogia, as futuras professoras
estabeleceram as correspondéncias das relac6es de similaridade entre os dominios sem a
participacdo dos estudantes. Isso demonstra a concepcdo de que o0 mapeamento deve ser
apresentado aos estudantes pelo professor. Neste sentido, as futuras professoras
pareciam fornecer novos indicios de se apoiarem no paradigma da recep¢do no uso de
analogias no ensino (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000).

Por outro lado, o trecho evidencia que as futuras professoras compreendem que
analogias apresentam correspondéncias de relagdes de similaridade entre os dominios
e que as correspondéncias de relacbes de similaridade entre os dominios devem ser
explicitadas. Este Gltimo fator parece ser uma caracteristica do uso de analogias no
ensino que as futuras professoras atribuem grande importancia. Isso porque, a dupla se
preocupou em discutir quais aspectos estavam sendo comparados entre os dominios a
partir da explicitacdo do mapeamento.

Nesse sentido, as futuras professoras parecem reconhecer a importancia de que a
apresentacdo de uma analogia seja sempre um processo guiado. Esse € um importante
aspecto destacado pela literatura da area como indispensavel para o uso adequado de
analogias no ensino (DUIT, 1991; GLYNN, 1991; TREAGUST et al., 1998; OLIVA;
ARAGON, 2009; MOZZER, 2013). Isso porque, se 0 mapeamento da analogia é

deixado a cargo dos estudantes, eles podem colocar em correspondéncia aspectos que
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ndo sdo compardveis entre 0s dominios, ocasionando 0 desenvolvimento de
compreensdes inadequadas sobre o alvo.

Um fator importante a ser discutido e que fica evidente no trecho apresentado
anteriormente diz respeito ao fato de que as futuras professoras parecem acreditar que o
professor deve discutir com os estudantes o que € uma analogia antes de apresenta-la a
eles. As futuras professoras julgaram importante introduzir a ideia de que analogia € um
tipo de comparagdo na qual se estabelecem relagdes de similaridade entre duas coisas
distintas. Esse elemento do conhecimento sobre o uso de analogias parece ter sido
manifestado por influéncia do proprio contexto, uma vez que ele ndo havia sido
manifestado durante o planejamento 1.

Conforme evidenciado posteriormente ao longo da entrevista 2, as futuras
professoras julgaram tal atitude necessaria para que os estudantes compreendessem que
elas tinham por objetivo estabelecer uma comparacgédo entre os comportamentos do rato
ao ser estimulado por agua e comida e o comportamento de uma crianga quando
estimulada a praticar ou ndo atos racistas. As futuras professoras pareciam estar cientes
de que essa discussdo nao deveria ocorrer como se as analogias fossem um contetdo em
si mesmo a ser aprendido pelos estudantes, mas com o objetivo de fazé-los compreender
sua fungao.

Apos a explicitacdo do mapeamento pela dupla, a pesquisadora e a professora
formadora iniciaram uma discussdo com o0s estudantes, por meio da qual eles
compartilharam diferentes experiéncias com relacdo as atitudes racistas que ja haviam
sofrido. Essa intervencao ocorreu com o objetivo de promover o maior engajamento dos
estudantes na aula e discutir alguns aspectos que poderiam contribuir para a
compreensdao dos mesmos sobre o racismo. Posteriormente, as futuras professoras

retomaram a apresentacdo de slides para discutir as limitacdes da analogia:

Joana: Em toda analogia existe limitacdo. Por qué? Eu estou comparando coisas
diferentes. Ent@o, eu ndo posso falar que esse aqui (levanta a mao direita) € igual a
esse (levanta a mao esquerda). A primeira limitagdo que a gente tem é que os estimulos
que o experimentador apresentava ao rato, ele traz vantagens pra ele. Em
contrapartida, quando a gente fala dos estimulos apresentados para as criancas elas
trazem o qué? Elas trazem comportamentos reconhecidos e aprovados pela... pela
sociedade. Ou seja, a cultura que ela ta inserida vai influenciar. Eu ndo posso falar se
sera positivo ou se serd negativo como foi apresentado no rato. No rato ali foram
coisas positivas. Essa € uma das nossas limitacfes. A primeira delas. A segunda delas:
o rato ele é um animal irracional e o tempo todo ele tava isolado. Nao tinha outro
rato, ndo tinha ninguém ali interferindo. A Unica pessoa que tava inferindo ali era o
experimentador que toda hora chegava e alimentava ele com comida. Eh... isso entdo
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permite 0 qué? Que a mudanca do comportamento dele foi mais rapida, aconteceu de
forma mais répida. E ndo é o que acontece com as criancas e com a gente. O que
acontece... NoOs estamos inseridos na sociedade e sofremos muitas influéncias no
comportamento. E o que eu falei: eu ndo to sozinha, entdo eu posso ter influéncia de
adultos, de outras pessoas ao meu redor e isso, em mim, pode criar uma acao
antirracista ou uma ac¢éo em prol do racismo.

Leticia: Outra limitacdo que pode ser observada é a de que, apds um comportamento
inesperado do rato, os estimulos eram removidos, resultando também em punicGes,
inibindo determinado comportamento e conduta do rato. JA em comparacgdo, as
criangas ap6s comportamentos indesejados, como a pratica de racismo, por exemplo,
com um colega em sala de aula, o professor pode conversar com essa crianca, no
sentido de ajuda-la a refletir sobre seu comportamento e, principalmente, sobre as
consequéncias do racismo. Eh... porém, a remocéo dos estimulos nas criangcas néao
significa necessariamente uma mudanga de comportamento e um reforgo no caso de
um retorno positivo. Ou seja, ndo necessariamente vocé corrigir a crianca significa
que ela ndo ira praticar um ato racista novamente. Entdo, é importante sempre ta
reforgando esse estimulo na crianca na questdo de ndo praticar atos racistas.

O trecho acima evidencia que, para as futuras professoras, as limitacGes da
analogia devem ser discutidas quando se trata de seu uso no ensino. Apesar disso, as
futuras professoras se esqueceram de ressaltar o fato de que se tratava de uma
comparacao entre 0 comportamento de um rato ao ser estimulado por comida e 4gua € 0
comportamento de uma crianca que € estimulada a manter ou ndo atos racistas, e ndo de
apontar os métodos behavioristas como eficientes para a desconstrucdo do racismo nas
criangas.

Além disso, apesar de atribuirem importancia a discussao das limitagdes de uma
analogia, como ocorreu no planejamento, as futuras professoras parecem conceber que
as limitacGes devem ser apresentadas aos estudantes pelo professor, uma vez que elas
ndo propiciaram a participacdo dos estudantes durante este processo.

Apos esse momento de explicitacdo das limitacGes a pesquisadora e a professora
formadora promoveram, novamente, um momento de discussdo entre os estudantes sem
que as futuras professoras fizessem qualquer intervencdo naquele momento. Essa nova
intervencdo também ocorreu com o objetivo de engajar mais 0s estudantes na aula por
meio da expressdo de seus diferentes pontos de vista sobre o assunto. As futuras
professoras retomaram a fala apenas ao final dessas discussdes para apresentar e

explicar as imagens (vide Anexo 5).

Como previsto no planejamento, as futuras professoras abriram espago para a
discussdo dos estudantes no final deste evento, os quais interagiram de forma mais

efetiva com Joana nesta etapa. Acreditamos que este maior envolvimento dos estudantes
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na aula esteja relacionado com as oportunidades de discussbes que lhes foram
oferecidas anteriormente pela professora formadora e pela pesquisadora.
O trecho a seguir evidencia as discussfes que ocorreram nesta etapa final da aula

entre Joana e 0s estudantes:

Joana: Agora outra pergunta que eu queria fazer pra vocés: como entdo que a gente
desconstroi o racismo? Como vocés acham que a gente pode acabar com o racismo?

(Estudante 1 fala algo inaudivel)

Joana: Vocés ouviram o que ela falou? (Aponta para um grupo de estudantes que
pareciam dispersos e eles respondem que néo)

Joana: (Aponta para a estudante 1) Pode falar que agora eles estao prestando atencéo.

Estudante 1: Eh... € porque a gente tem que colocar em préatica tudo que vocés
disseram aqui. Nos vigiar e vigiar também as outras pessoas, 0s adultos e as criangas.
Comecar a olhar o nosso comportamento também. Mesmo a gente ndo querendo, a
gente participa de atos racistas e tem que vigiar mais isso.

Joana: Mais alguém poderia me responder? (Estudantes ficam em siléncio). Entéo,
uma das maneiras seria denunciar mesmo, porque talvez sé punindo a gente consiga
acabar com o racismo. E a outra seria discutir mais esse assunto nas escolas, porque
eh... a partir do momento que vocé consegue refletir, vocé consegue fazer com que a
pessoa assuma seu erro e passe a mudar as atitudes que ela mesmo ja fez ou que ela ja
presenciou né?! Entdo assim... € um tema que deveria ser abordado com palestras ou
trabalhos expositivos e ndo devemos nos calar.

Estudante 1: Nessa questéo a gente tem que ficar atento porque nessa reformulagéo (se
refere a reforma do ensino médio proposta pelo governo Michel Temer) que vai ter, a
gente ndo vai mais poder trabalhar a cultura afro-brasileira. Entdo, como que a gente
vai discutir isso?

Joana: Exatamente! Eles querem praticamente extinguir.

Estudante 1: Entdo como a gente vai trabalhar isso aqui na escola? Entéo a gente néo
vai conseguir acabar nem o preconceito e nem conseguir trabalhar ...

Estudante 5: Pelo contréario. Vai fazer ele aumentar cada vez mais.

Joana: E, isso é verdade. Vai aumentar cada vez mais. Ndo vai ter esse momento de
reflexao.

As futuras professoras passaram um video sobre racismo no qual algumas
criangas expressavam suas opinides sobre este tipo de preconceito e relatavam suas
experiéncias com o racismo. Apds esse video de fechamento, elas finalizaram a aula

agradecendo os estudantes pela participacéo.
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4.3 ENTREVISTA 1: REFLEXOES SOBRE O PLANEJAMENTO E A AULA 1
No primeiro momento de entrevista, que ocorreu logo ap6s a aula, as futuras
professoras fizeram consideracbes importantes sobre o planejamento e a aula

ministrada, como as apresentadas no trecho a seguir:

Leticia: Eu td6 muito satisfeita, porque querendo ou néo foi a primeira aula que eu dei.
Entdo, eu achei que eu ficaria muito nervosa, mas gracas a Deus ndo fiquei...
Consegui falar tudo como a gente tinha planejado, mesmo que foi um pouco de ultima
hora, porque até ontem a gente néo tinha muito a questdo da analogia que foi a nossa
maior dificuldade... (refere-se a sua inseguranca sobre a elaboracdo e abordagem da
analogia no ensino).

Joana; Pra mim também!

Leticia: Criar a analogia e relacionar com o nosso tema, né?! Que seria o racismo.
Ah... mas eu gostei muito.

Joana: Eu fiquei com um pouco de medo de trabalhar esse assunto, porque igual eu te
falei, a gente ndo conhecia as escolas e nem os alunos. O primeiro contato que a gente
teve foi hoje com eles. O primeiro contato que a gente teve de dar aula foi hoje. Eu
também me senti assim muito bem. Quando vocé vé assim que deu tudo certo. No inicio
se viu que tinha... sempre tem um grupinho ou outro que ficam dispersos, vocé ndo
consegue atingir todo mundo. Mas assim... eu gostei.

A partir do trecho acima é possivel perceber a dificuldade enfrentada pelas
futuras professoras durante a elaboracdo da analogia. Como discutido anteriormente, o
fato de elas ainda ndo terem vivenciado, até aquele momento da formacdo, nenhum
processo de elaboracdo de suas proprias analogias pode ter contribuido para que elas
manifestassem essa insegurancga na elaboracdo de uma analogia destinada ao ensino e
em como aborda-la.

Além disso, Joana destacou a inseguranca em abordar o assunto por ndo ter
conhecimento dos estudantes e do contexto de ensino. Isso evidencia o impacto
negativo resultante da artificialidade do contexto de ensino que as futuras professoras
vivenciaram durante 0 movimento de ocupacao das escolas.

No decorrer da entrevista, as futuras professoras expressaram suas ideias sobre

questdes relacionadas a analogia e seu uso no ensino:

Leticia: Entdo, a gente pensou inicialmente, igual Joana falou, em introduzir a questao
da analogia. Porque eu mesma ndo conhecia. Tipo assim, eu ja ouvi falar e tal, igual
nessa questdo do mar de elétrons, mas na quimica que era muito utilizada. Na questao
de sociopolitica eu nunca parei pra pensar que poderia ser feita uma analogia.

Joana: Nem eu também. Pra mim é novidade.
Leticia: Entdo assim, eu achei muito legal. Foi mais a questdo mesmo de introduzir pra




114

eles a questdo da analogia, pra eles entenderem. Porque, sendo, ndo ia fazer muito
sentido de falar do comportamento do rato.

Como é possivel perceber pelo trecho acima, antes do planejamento, as futuras
professoras tinham a concepcdo de que analogias poderiam ser elaboradas apenas para
se trabalhar conteddos cientificos, como a analogia do “mar de elétrons” usada no
ensino de ligacdo metalica. Alem disso, o trecho acima também evidencia que, para as
futuras professoras, o professor deve discutir com os estudantes o que € uma analogia
para, somente depois, apresentar a analogia elaborada para tentar garantir uma melhor
compreensdo dos estudantes sobre a funcao desse recurso.

A dupla também expressou sua opinido sobre o que poderia ser feito de diferente

no planejamento e na aula:

Joana: Eu acho que tentar trabalhar mais com eles. Porque igual, a partir do momento
do inicio, que a gente sd tava sendo mais expositivo, uma aula mais expositiva, eles
estavam mais dispersos. A partir do momento que a gente comegou a introduzir eles
mais na discussdo, eles comecaram a perceber mais. SO que tinha uma outra coisa
também: eles estavam procurando fazer o trabalho de racismo (se refere ao trabalho
que os estudantes estavam fazendo durante a aula que elas estavam ministrando).

Leticia: Estavam passando papel toda hora e distraia a atencao.

Joana: E. Toda hora eu via papel passando e tava parecendo que eles estavam
preocupados em escrever tudo que estava no slide.

(...)

Leticia: Teve uma hora que eu falei assim: Joana, a gente tem que dar um jeito de
chamar a atencéo desses alunos, porque eles tdo meio que...

Joana: N&o estdo prestando atencao.

Leticia: Vamos procurar interagir mais com eles. Eu dei um cutucdo nela e falei:
vamos fazer isso.

Joana: No primeiro video que a gente tava passando, a gente viu que eles nao estavam
prestando muita atencdo. Ai tipo assim, vocé chega no final e vé o video da crianca
todo mundo prestando atencdo, entdo vocé ja vé que assim, eles comegaram, ne?!

Novamente, é possivel notar que a maior interacdo entre as futuras professoras e
os estudantes ocorreu em fungdo das caracteristicas daquele contexto de ensino. 1sso
porque, como discutido anteriormente, as futuras professoras ajustaram a maneira como
estavam conduzindo a aula devido ao comportamento dos estudantes naquele contexto,
0s quais pareciam dispersos. Para Joana, a interagdo com o0s estudantes deveria ter
ocorrido desde o inicio da aula, uma vez que isso poderia promover um maior

engajamento dos mesmos. Além disso, as futuras professoras tiveram a percep¢do de
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que, além da falta de interacdo com os estudantes, o fato de eles terem um trabalho
sobre racismo para entregar, impactou na forma como eles se comportaram no ensino.

O trecho evidencia ainda que as futuras professoras refletiram na agdo (SCHON,
2000) ao perceberem que os estudantes estavam dispersos e, a partir dai, buscaram criar
situacOes de interacdo com o objetivo de engaja-los nas discussdes. Diante disso, somos
levadas a acreditar que, embora a aula 1 tenha ocorrido em um cenério de ensino com
acentuada artificialidade, ela propiciou valiosas contribuigdes para as futuras
professoras, principalmente no que concerne ao desenvolvimento de certos elementos
do fazer pedagogico, como a interacdo com os estudantes e a capacidade de ajustar sua
préatica pedagdgica as caracteristicas de cada contexto de ensino, algo que requer uma
postura reflexiva do professor.

Tais contribuicdes também ficaram evidentes em outros momentos da entrevista,
em que as futuras professoras refletiram sobre a acdo (SCHON, 2000). Por exemplo,
elas expressaram a concepcao de que o planejamento ndo é um script que deve ser
seguido a risca. Ao contrario, o ensino é dindmico e depende do comportamento dos
estudantes e do contexto de ensino.

Essa parece ter sido uma contribuicdo proveniente da situacdo de ensino
vivenciada pelas futuras professoras, pois durante a aula elas sentiram a necessidade de
ir além das descrigdes feitas previamente no planejamento, considerando 0s imprevistos

inerentes ao contexto de ensino. Isso é evidenciado no trecho a seguir:

Leticia: Entéo, eu acredito que tipo assim, o planejamento é muito importante para dar
uma direcdo, um norteamento. Tipo assim, de onde eu vou partir. De onde eu vou
iniciar a aula. Mas igual eu falei, surgem imprevistos...

Joana: N&o que eu tenha que seguir s6 aquilo. As vezes a gente tem que ter uma
segunda opcéao ali, pra saber trabalhar melhor.

Leticia: Mas, assim, o objetivo ndo é ficar preso ao planejamento e sim extrapolar,
né?! O maximo que puder explorar o contetdo.

Professora formadora: Mas o planejamento ele serve pra qué?
Joana: Pra orientar. Eu ndo devo me prender somente aquilo.

Leticia: Mas assim, as ideias centrais partiram do planejamento e a gente foi
acrescentado algumas coisas que a gente viu necessidade na hora.

4.4 ENTREVISTA 2: REFLEXOES SOBRE A AULA 1
Durante a entrevista 2, na qual as futuras professoras foram solicitadas a assistir

0 video da aula 1 e pausa-lo sempre que identificassem um evento critico, Leticia e
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Joana expressaram varios dos seus conhecimentos sobre analogias, além de outros mais
gerais sobre suas acOes docentes. Um dos aspectos ressaltados pelas futuras professoras
nessa entrevista foi o fato de elas iniciarem a aula de forma muito expositiva, como

evidenciado no trecho abaixo, no qual elas comentavam o evento 1 da aula:

Leticia: Porque a gente ja comecou a aula falando o que é preconceito, o que é isso, 0
que é aquilo. Ao invés de ter ja comecado a falar, a gente podia ter perguntado, ter
tipo assim... eh... proposto uma discussao ja no inicio da aula, né?! (olha para Joana
que acena concordando). Pra ver, até mesmo, quais eram 0s conhecimentos prévios
deles sobre esse assunto... e a gente ja foi falando o que é.

Joana: E também assim... a gente tinha que colocar eles mais no meio do assunto.
Porque a gente ja comecou falando, falando, e deixou eles meio de lado também. Mas,
qguando a gente estava fazendo o plano, a gente pensou em fazer essa pergunta (se
refere ao questionamento sobre o que é o racismo), sé que ai a gente deixou pra
depois... pra introduzir primeiro o alvo, pra eles saberem o que era e depois comecar
uma discussdo com eles.

Pesquisadora: Entdo vocés comecaram falando com a ideia de introduzir o dominio
alvo?

Leticia e Joana: Isso.
Pesquisadora: Isso necessariamente tem que ser assim, pra vocés introduzirem o alvo e
o0 analogo?

Leticia: Nao. Ah, eu acho que é igual eu te falei, da gente comecar a aula eh...
promovendo perguntas, né?! Pra dizer quais sdo 0s conceitos prévios que os alunos ja
tinham sobre aquele assunto. E ndo ja ir introduzindo propriamente o que seriam 0s
termos, né?! De preconceito e... enfim.

O trecho acima evidencia a importancia atribuida pelas futuras professoras a
uma maior interacdo dos estudantes nesse primeiro momento da aula, o que a nosso ver
€ uma importante contribuicdo da aula 1 vivenciada por elas. Ao refletirem sobre a
acao, as futuras professoras questionaram o carater expositivo que permeou 0 inicio
desta aula e manifestaram a concepgéo de que aulas mais interativas propiciam 0 acesso
ao conhecimento prévio dos estudantes sobre o assunto trabalhado, assim como o maior
engajamento dos mesmos. Isso também foi evidenciado na entrevista 1.

Outro aspecto importante a ser discutido diz respeito & concepc¢do apresentada
pelas futuras professoras sobre o uso de analogias no ensino. Elas chegaram a
conjecturar a possibilidade de iniciar a aula com uma maior interagdo com o0s
estudantes. Contudo, como apontado por Joana, o fato delas terem pensado em
introduzir o dominio alvo, fez com que mudassem de ideia com relagdo a essa interacao

com os estudantes. 1sso evidencia que o entendimento das futuras professoras era de que
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a introducdo dos dominios comparados propostas no modelo TWA deveria ocorrer de
forma expositiva. Todavia, ao refletirem sobre esse aspecto, elas perceberam que os
dominios alvo e analogo podem ser introduzidos de forma interativa.

Ainda sobre o evento 1 da aula, as futuras professoras expressaram como a
experiéncia do contexto de ensino influenciou para que elas repensassem o andamento

da aula e a forma como elas estavam interagindo com os estudantes:

Leticia: A gente até chegou a comentar isso depois da aula. No inicio eu senti que a
gente estava mais presa aos slides, tipo assim, focando sé naquilo ali que tava no slide.
E depois, conforme a aula foi desenvolvendo, e também foram surgindo perguntas e
questionamentos, ai a gente meio que se soltou mais, né?! Meio que desprendeu do
slide, porque ninguém merece também, né??!

Joana: Acho que foi ficando mais natural a nossa aula. Porque tipo... a gente treinou
varias vezes os slides. J& tava até gravado assim as falas, né?! E na hora, algumas
coisas foram surgindo diferentes.

Pesquisadora: Entdo, o que vocés planejaram ndo ocorreu exatamente como tinham
planejado?

Leticia: Em partes.

Joana: No inicio sim. A gente ficou presa demais. Depois que comegou a surgir o
dialogo com os alunos, acho que a gente deu mais liberdade pra gente e pra eles.

Como evidenciado no trecho acima, a influéncia do contexto na situacdo de
ensino vivenciada pelas futuras professoras foi importante para que elas repensassem a
maneira como estavam interagindo com os estudantes, 0 que ocasionou nao s6 a maior
participacdo dos mesmos, mas também uma maior seguranca das futuras professoras
para abordar o assunto.

Essa influéncia da experiéncia do contexto de ensino para as tomadas de deciséo
das futuras professoras também ficou evidente quando Joana comentou sobre o exemplo
elaborado durante a aula para facilitar a compreensdo dos estudantes sobre

Behaviorismo, como destacado no trecho a seguir:

Joana: Esse foi um exemplo que surgiu na hora. Falar sé sobre estimulo e explicar essa
parte ndo tava claro pra eles. Nem pra gente também! Ficar falando ah... estimulo vai
influenciar nisso. Eu pensei assim: ah eu vou ter que dar um exemplo que esteja ao
alcance deles para facilitar...pra eles comecarem entender os conceitos do analogo e
do alvo. Pra quando a gente chegasse na analogia, ficasse mais claro e néo
dificultasse pra eles. Ent&o eu pensei: vou dar um exemplo do proprio ambiente...

Leticia: O mais simples possivel.
Joana: E. O mais simples possivel.
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Leticia: Eu achei bem legal esse exemplo.

Observa-se que as futuras professoras reconheceram que a maneira com que elas
estavam tentando discutir os pressupostos behavioristas ndo estava clara nem mesmo
para elas. Isso reforga nosso argumento anterior de que muitas das dificuldades
enfrentadas pelas futuras professoras estavam associadas a falta de compreenséo sobre
0s dominios comparados na analogia.

Além disso, Joana manifestou a concepcao de que o professor deve garantir que 0s
estudantes compreendem adequadamente o dominio anélogo, para que, posteriormente,
eles consigam compreender as relagdes analdgicas estabelecidas entre os dominios.

No trecho a seguir, as futuras professoras comentaram sobre o0 evento 3 da aula,

no qual o quadro com o mapeamento foi apresentado aos estudantes:

Leticia: Eu acho que ndo foi uma coisa natural desse jeito. Como que seria assim...
uma forma com mais naturalidade? (Questionamento dirigido a si mesma)

Joana: Acho que, na verdade, a gente ndo chegou a pensar, porque como a gente
aprendeu a mapear e pra gente foi bom... é mais facil de aprender a analogia
mapeando. Entdo, a gente achou que fosse facil pra eles perceberem.

Leticia: E, mas agora ficou a duvida se esse foi o jeito mais facil pra eles entenderem.

Joana: N&o sei se hoje, se eu desse essa mesma aula, eu iria introduzir a analogia
desse jeito.

Pesquisadora: T4, mas e se ndo fosse desse jeito? Como vocés fariam?

Leticia: N&o sei se essa seria uma ideia, mas, por exemplo, da gente introduzir um
dominio e eles corresponderem com o outro, entendeu? Pra eles estabelecerem as
proprias relacGes que a gente tava tentando fazer. J& tava escrito 1&! Até eles
poderiam ler se fosse 0 caso. Acho que a gente ndo devia ter colocado isso. Devia ter
feito, por exemplo, a associacdo do domi... ndo falar que era nosso dominio analogo,
porque eles ndo precisariam saber esses termos, mas pra eles associarem o que a
gente tava falando com uma comparacao do video (refere-se ao dominio analogo) ou
do racismo mesmo.

E possivel notar que, embora as futuras professoras tenham utilizado a analogia
conforme o paradigma da recepcdo, durante a entrevista, elas expressaram a ideia de
que os estudantes precisam participar do estabelecimento de relacdes entre os
dominios. Essa maneira de conceber o uso de analogias no ensino pode estar
intimamente relacionada a outros elementos do conhecimento pedagdgico em
desenvolvimento pelas futuras professoras, uma vez que, no decorrer da aula e das

entrevistas, elas expressaram a necessidade de uma maior interagcdo com o0s estudantes.
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Leticia demonstrou compreender que as limitagdes da analogia devem ser

discutidas ao expressar que:

Primeiro a gente quis deixar bem claro que toda analogia apresenta limitacGes. E é
muito importante que elas sejam ressaltadas, porque as vezes, a propria analogia cria
um conceito errado na cabeca do aluno. Entdo, a gente quis deixar isso claro,
apresentado as limitacdes.

Leticia ressaltou ainda o fato de que as discussdes das limitacbes ocorreram de
forma expositiva, sem a participacéo dos estudantes e criticou essa a¢do, manifestando a
concepcdo de que as limitagdes devem ser discutidas com a participagdo dos
estudantes:

E... Meio que a gente levou tudo pronto e ndo perguntou. Talvez eles mesmos tivessem
pensado em uma limitacdo que a gente ndo colocou.

Por fim, como ocorreu durante a entrevista 1, as futuras professoras parecem
compreender que aulas interativas propiciam o engajamento dos estudantes. Além disso,
a dupla também comentou sobre o retorno positivo que elas receberam a partir do

momento em que promoveram intera(;(“)es com os estudantes:

Joana: Essa parte eu gostei muito, porque quando a gente comecou a interagir mais
com os alunos, acho que assim, deixou a gente mais a vontade. Tipo assim, da aquela
sensacgao que eles tdo gostando, eles téo participando.

Leticia: Mais pro final da aula que eles comecaram a opinar mais e teve até uma hora
gue uma menina que tava na pontinha ali (aponta para a imagem do video da aula), ela
fez uma reflexdo mesmo. Ela deu um depoimento também que ja tinha sofrido racismo.
Eu achei muito legal.

Joana: Foi uma até que falou de racismo nas faculdades, né?!

Leticia: Ai, a menina entrou nesse assunto das cotas e tal, deu o depoimento dela, um
outro menino também. Achei muito legal isso, porgue eles participaram mesmo!

Joana: Foi acho que uma das partes melhores pra mim.
Pesquisadora: E isso influenciou na atitude de vocés ali na hora?

Joana: Eu acho que sim, porque até entdo eu so estava falando, falando, falando... e
todo mundo olhando pra nossa cara, uns dormindo que eu ja tinha percebido, ou seja,
ndo tavam nem ai. A partir do momento que a gente passou a direcionar...

Leticia: E que a gente abriu mais espaco mesmo pra discussao, ficou mais interessante
a aula.

Joana: Acho que até pra gente. A resposta que vem pra gente também é melhor. Eu
achei melhor.
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Algo que fica evidente no trecho acima é a crescente seguranca das futuras
professoras & medida que os estudantes passaram a interagir durante as aulas. E
importante ressaltar a influéncia da professora formadora na percepcdo das futuras
professoras sobre a relevancia da abertura de espaco para a dialogia. Isso porque foi ela
que propiciou diversas ocasides de participacdo dos estudantes durante a aula.

E possivel perceber uma forte influéncia da vivéncia e reflexdo sobre a situagio
de ensino para o desenvolvimento dos conhecimentos sobre analogias e seu uso no
ensino, uma vez que ao longo das entrevistas as futuras professoras manifestaram sua
insatisfacdo com o carater completamente expositivo que permeou a aula 1 na maior
parte do tempo e vislumbraram a possibilidade de uma maior participacdo dos
estudantes durante a elaboragéo da analogia.

Esses elementos também podem ter sido influenciados pelas discussdes que
ocorreram na disciplina, relacionadas ao uso de analogias conforme o paradigma da
producdo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000), a partir das quais foi ressaltada a
importancia de que os estudantes participassem do processo de elaboragdo da analogia.
Assim, a vivéncia da primeira situacdo de ensino pode ter favorecido a reflexdo das
futuras professoras sobre esse aspecto, considerando a sua validade no ensino.

Além da situacdo de ensino vivenciada, acreditamos que as discussdes
estabelecidas ao longo da disciplina com relacdo as diferentes perspectivas de ensino e
aprendizagem  (construtivista e sociocultural) podem ter influenciado esses
conhecimentos, tendo em vista que, em ambas, discute-se que o conhecimento ndo €
diretamente transmitido pelos professores aos estudantes e a participagdo ativa dos
estudantes na construgdo de conhecimentos/atribuicdo de significados. Isso pode ter
ocorrido porque, como discutido por Tardif (2002), a acdo docente proporciona a
validacdo de certos saberes. Nesse sentido, a vivéncia e reflexdo sobre a situacdo de
ensino pode ter despertado a atencdo das futuras professoras para a consideracdo desses
aspectos no ensino, evidenciando a importancia da articulacdo teoria-pratica na
formacéo.

Ademais, como evidenciado até aqui, a primeira situacdo de ensino vivenciada
pelas futuras professoras parece ter contribuido para o desenvolvimento de alguns
elementos relacionados a pratica pedagogica das futuras professoras. Por exemplo, elas
destacaram nas entrevistas que o planejamento ndo é um script que deve ser seguido a
risca, uma vez que o ensino é dindmico e depende do comportamento dos estudantes e

do contexto de ensino.
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Além disso, a importancia atribuida pelas futuras professoras a maior interacdo
com os estudantes parece ter influenciado seus conhecimentos sobre 0 uso de analogias,
manifestando, por exemplo, as ideias que: os dominios alvo e analogo podem ser
introduzidos de forma interativa, os estudantes precisam participar do estabelecimento
de relacdes entre os dominios e as limitaces devem ser discutidas com a participacao
dos estudantes.

Estes elementos ddo indicios de uma evolugdo na maneira com que as futuras
professoras compreendiam 0s processos de ensino e aprendizagem, uma vez que no
planejamento 1 elas centraram suas a¢fes na transmissdo direta de conhecimentos, ao
passo que a partir da aula 1 elas parecem reconhecer em suas a¢des a importancia das
interacdes com os estudantes (algo que parece ter sido uma contribuicdo da articulacéo
teoria-pratica no processo formativo e da reflexdo na acéo e sobre a acdo). Além disso,
esses elementos que emergiram a partir da aula 1 e da reflexdo sobre a mesma
influenciaram em grande medida o planejamento 2 e a aula 2 das futuras professoras,

como discutido a seguir.

4.5 PLANEJAMENTO 2

Como mencionado na metodologia deste trabalho, a aula 2 foi planejada para
estudantes do segundo ano do Ensino Médio e deveria envolver aspectos introdutérios
sobre solucdes. A elaboracdo do planejamento ocorreu durante as aulas e contou com o
auxilio da pesquisadora e da professora formadora para o direcionamento dos futuros
professores com relacdo aos aspectos que deveriam ser abordados no mesmo. Essas
aulas permitiram a elaboracdo de uma primeira versdo do planejamento que foi enviada
para a professora formadora, a qual sofreu algumas alteracGes até originar a versao
apresentada no Anexo 6. Estas alteracfes sdo discutidas ao longo desta secao.

As futuras professoras iniciaram o planejamento apresentando uma breve
caracterizacdo dos estudantes para os quais a aula foi proposta. Ao contrario do ocorrido
no planejamento 1, as futuras professoras tinham conhecimento de qual série os
estudantes cursavam e das caracteristicas gerais dos estudantes daquela escola. Tendo
em vista que Leticia havia iniciado sua participacdo no PIBID, esta pode ter uma ideia
geral dessas caracteristicas expressas na caracterizagdo geral do contexto e dos
estudantes, apresentada pelas futuras professoras no planejamento 2.

Dando prosseguimento a esse planejamento, as futuras professoras apresentaram

a relevancia de se trabalhar o tema “solugdes” no ensino de Quimica, fundamentada em
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uma abordagem qualitativa que leva em consideracdo a formulacdo de explicagdes para
0 comportamento das particulas constituintes da matéria (nivel submicroscépico) e em

aulas de carater investigativo:

Em quimica a palavra “solu¢do” tem um significado bem peculiar. Uma solugdo é um
material composto de mais de uma substancia, de forma que essas substancias sejam
soluveis entre si. H4, entretanto, outra caracteristica importante em um material para
que ele seja considerado uma solucdo: ter a mesma composicdo, em termos das
quantidades das substancias que a compdem, em qualquer fracdo do material. Assim,
em uma solucdo, as substancias devem estar distribuidas de forma homogénea por
todas as porgoes.

Considerando algumas concepcdes alternativas e as dificuldades dos alunos em
compreender o conceito de soluces e o processo de dissolugdo a ele associado, e
também de observarem e caracterizarem as solucdes presentes em seu cotidiano,
percebemos que ha a necessidade de se trabalhar com uma proposta que abranja o
comportamento das particulas no nivel submicroscopico, de forma que os alunos
compreendam as interacfes que ocorrem entre as diferentes substancias e o processo
de dissolucéo.

Constatamos a partir de nossas experiéncias com o PIBID que as aulas investigativas
despertam um maior interesse dos alunos, proporcionando um momento de reflexé@o e
discussdo; com isso € possivel que os alunos revisem seus conhecimentos prévios e
ampliem tais conhecimentos, visando alcancar e compreender 0 conhecimento
cientifico.

Na primeira versdo do planejamento produzida pelas futuras professoras, embora
elas tivessem mencionado que, por meio de experiéncias anteriores, haviam constatado
a importancia de que as aulas ocorressem com um carater investigativo, ndo
explicitaram essas experiéncias. Na revisdo dessa primeira versdo, a professora
formadora solicitou que elas fornecessem maiores esclarecimentos sobre esse aspecto, 0
que levou as futuras professoras a explicitarem que tais experiéncias estavam
relacionadas a participacdo de Leticia no PIBID.

O fato de planejarem uma aula para um tema quimico parece ter contribuido
para que as futuras professoras levassem em consideragdo certos aspectos relacionados
aos estudantes, como suas concepcdes alternativas e dificuldades de aprendizagem
relacionadas ao tema dissolucéo.

Outro aspecto importante a ser destacado é a crenga apresentada pelas futuras
professoras, com base nas mencionadas experiéncias anteriores no PIBID, de que aulas
investigativas se mostram relevantes para promover o engajamento dos estudantes e
podem propiciar a revisdo e reflexdo dos estudantes sobre os seus conhecimentos

prévios para uma melhor compreensdo dos conceitos abordados.
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Na sequéncia, as futuras professoras estabeleceram os objetivos da aula:

Realizar experimentos demonstrativos, com 0 objetivo de sondar os conhecimentos
prévios dos alunos através de algumas perguntas, enfatizando a ideia de que ndao ha
interacdes entre as moléculas de agua e 6leo em relacdo aquelas que existem entre as
particulas de &4gua e entre as particulas de 6leo*?.

Aucxiliar os alunos a compararem os sistemas (agua e Oleo e areia e im4; e agua e sal e
imd e limalhas de ferro) de forma a reconhecerem as possiveis semelhangas existentes.
Com isso, espera-se que os alunos elaborarem o mapeamento da analogia em questao,
com o auxilio das professoras.

Na primeira versdo do planejamento, ao enunciarem os objetivos da aula, as
futuras professoras os haviam descrito junto com algumas das atividades que
ocorreriam. A professora formadora destacou a necessidade de que esses dois aspectos
fossem apresentados em separado dada a sua importancia no desenvolvimento da aula.
As futuras professoras realizaram essa alteragdo e expressaram 0s objetivos da forma
ilustrada acima.

As futuras professoras estabeleceram os objetivos de ensino com base nos
conhecimentos que elas pretendiam trabalhar com os estudantes. Além disso, é possivel
observar a indicacdo da utilizacdo de diferentes estratégias instrucionais
(experimentacdo, analogia, trabalho em grupo) para alcancar tais objetivos. Isso é
importante porque, consideradas as inumeras dificuldades de aprendizagem que 0s
estudantes podem apresentar, especialmente no que diz respeito a Quimica, o uso de
diferentes estratégias de ensino pode proporcionar maiores oportunidades para que eles
compreendam o assunto almejado pelo professor.

Além disso, é possivel observar na expressao dos objetivos que o foco da aula
parece ndo estar na exposicao de contedo como ocorreu na aula 1, mas na participagédo
dos estudantes nas discussfes, prevista para cumprimento de ambos os objetivos
propostos. Esta parece ter sido uma importante contribuicdo proveniente do

desenvolvimento e reflex&o sobre a aula 1, pois como discutido, as futuras professoras

2 Embora as futuras professoras tenham manifestado um aspecto conceitual incorreto ao considerarem
que “ndo ha interagdes entre as moléculas de dleo e dgua”, acreditamos que isto tenha sido um equivoco
relacionado a redacdo realizada pelas mesmas. Isso porque, ao longo da aula 1, as futuras professoras
demonstraram uma adequada compreensdo sobre a intensidade das forcas atrativas existentes no sistema,
ao considerarem que as forcas atrativas entre as moléculas de agua e 6leo sdo mais fracas do que as
interagBes existentes entre as moléculas de 6leo e do que as interagdes existentes entre as moléculas de
agua. O fato de ndo termos percebido isso anteriormente fez com que ndo pudéssemos consulta-las
durante a entrevista sobre a concepgdo das mesmas acerca desse aspecto conceitual manifestado no
planejamento.
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ressaltaram diversas vezes durante as entrevistas 1 e 2 o impacto daquela aula no seu
reconhecimento da importéancia das interagdes com os estudantes.

Leticia e Joana deram prosseguimento ao planejamento explicitando as possiveis
concepcdes alternativas dos estudantes sobre o tema, assim como 0s conhecimentos

prévios necessarios para a aprendizagem do mesmo (vide planejamento 2).

As futuras professoras realizaram o planejamento geral da aula com base no
objetivo especifico de cada evento e no tempo destinado a cada um deles (Quadro 2).

Elas previram momentos passiveis de serem realizados nos tempos estipulados:

Quadro 2 - Planejamento geral da aula 2 proposto por Leticia e Joana.

Objetivos Momentos Previstos Tempo estimado
Apresentacdo e introducdo do tema Organizao da sala 7 minutos
da aula
Identificacdo das evidéncias e Realizagdo e discussdo dos .

- ~ . 14 minutos
discussao dos fatos observados experimentos
Compreensdo de como  as
) ~ . : Proposta de mapeamento da .
interacOes influenciam a analogia 15 minutos
solubilidade das substancias g
Sistematizacdo de conceitos a partir
da analogia e apresentacdo das Fechamento 15 minutos
limitacdes

Além do planejamento geral da aula, as futuras professoras fizeram o
detalhamento de cada evento. Nesse sentido, para o primeiro evento, que consistia na
organizacdo da sala, seguida da apresentagéo e introducdo do tema solugdes, as futuras

professoras fizeram a seguinte descricao:

Neste momento, os alunos serdo divididos em 5 grupos para a realizacdo do
experimento. Espera-se que o trabalho em grupo desenvolva a capacidade de
argumentacao dos alunos.

Ao contrario do ocorrido no planejamento 1, as futuras professoras se
preocuparam com a organizacdo da turma, um elemento importante do conhecimento
pedagdgico. E possivel observar que a organizacdo da turma em grupos foi pensada de
forma a propiciar, nos termos das futuras professoras a “capacidade de argumentagdo
dos estudantes”. Elas parecem compreender essa “capacidade de argumentagao” como a
capacidade dos estudantes de se expressarem em publico, tendo em vista que a
argumentacdo exige habilidades bastante complexas que ndo foram propiciadas pelas
futuras professoras, como: a selecdo e interpretacdo de evidéncias, a justificacdo de
afirmativas com base nessas evidéncias, a persuasdo, entre outras discutidas na literatura
da area (DRIVER et al., 2000; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008).
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A organizacdo dos estudantes em grupos parece estar relacionada a tentativa das
futuras professoras de promover as interacGes entre os estudantes e entre estes e 0
professor, ambas importantes para a atribuicdo de significados no ambiente social da
sala de aula (LEMKE, 2001). Este aspecto ja havia sido manifestado pelas futuras
professoras durante as entrevistas 1 e 2, 0 que nos da indicio do impacto da aula 1 nessa
possivel evolucao.

Temos que considerar, no entanto, que a maneira com que as futuras professoras
planejaram a aula 2 pode ter sofrido influéncias significativas da experiéncia desse novo
contexto de ensino, uma vez que elas planejaram a aula para ensinar um tema quimico.
Certamente, o conhecimento das futuras professoras sobre como transformar o tema
solugdes para 0 ensino é mais consolidado do que sobre o tema racismo. Isso, muito
provavelmente, influenciou nas estratégias instrucionais utilizadas pelas futuras
professoras, no tipo de discurso utilizado, na maneira de interagir com os estudantes,
entre muitos outros aspectos.

Além da situacdo de ensino 1 vivenciada anteriormente, acreditamos que a
modelagem analdgica também pode ter influenciado essa concep¢do das futuras
professoras associada ao carater social da aprendizagem. 1sso porque, naguele processo,
os futuros professores trabalharam em grupos na tentativa de compreender e representar
aspectos qualitativos do equilibrio quimico por meio de analogias e modelos. Supomos
que essa experiéncia pode ter contribuido para que as futuras professoras
reconsiderassem elementos de seu conhecimento pedagdgico, no sentido de atribuir
importancia & negociagdo de significados para o desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades pelos estudantes.

No momento 2 da aula destinado a realizacdo dos experimentos (vide item 7 do
planejamento 2), as futuras professoras tinham como objetivos identificar as evidéncias
experimentais e discutir os fatos observados.

E importante ressaltar que, ao contrario do que ocorreu no planejamento 1 e na
aula 1, os dominios analogos (imas e areia e imas e limalha de ferro) escolhidos pelas
futuras professoras sdo, de fato, familiares aos estudantes. Como discutido
anteriormente, este € um importante aspecto do uso de analogias no ensino de Ciéncias,
reconhecido por varios pesquisadores da area (GLYNN et al., 1989; DUIT, 1991;
THIELE; TREAGUST, 1994; TREAGUST et al., 1998; NIEBERT et al., 2012).

Supomos que o fato de planejarem uma aula sobre um tema quimico também

pode ter contribuido para que as futuras professoras tenham escolhido analogos mais
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apropriados para a elaboragdo das analogias e mais familiares aos estudantes. Isso
porque, a selecdo de um analogo requer a identificagdo de similaridades relacionais
entre este e o dominio alvo. Acreditamos que estas similaridades podem ser
reconhecidas mais facilmente quando o professor tem conhecimento sobre o
comportamento do dominio alvo. Assim, o fato de dominarem o conteldo a ser
abordado (dominio alvo) pode ter contribuido para que as futuras professoras
selecionassem, entre os varios dominios analogos possiveis, aqueles que sdo familiares
aos estudantes e que estabelecem relacGes de similaridade com o alvo que sd&o mais
inteligiveis.

Os autores citados acima também recomendam que, caso o analogo ndo seja
familiar aos estudantes, sua familiaridade deve ser aumentada a partir de discussoes
sobre as caracteristicas desse analogo. Nesse sentido, além de escolher analogos que sédo
de facil compreensdo e familiares aos estudantes, as futuras professoras buscaram
assegurar essa familiaridade, a partir da realizacdo de experimentos e discussdes sobre o
comportamento desses dominios. Assim, a dupla parece acreditar que o professor deve
garantir que os estudantes compreendam adequadamente o dominio analogo, tendo em
vista que, apos a realizacdo do experimento, elas previram um momento de discussdo
sobre as observacdes realizadas, ressaltando, dessa forma, o comportamento do dominio
analogo.

A realizacdo do experimento, em especifico, pode propiciar uma representacédo
visual desse dominio pelos estudantes, auxiliando-os na compreensdo da analogia
(THIELE; TREAGUST, 1995; TREAGUST et al., 1998; MONTEIRO; JUSTI, 2000).
Dessa forma, as futuras professoras também demonstraram compreender que a analogia
deve, sempre que possivel, contar com uma representacao visual do analogo.

Ao detalharem a maneira que planejaram a realizacdo dos experimentos, as
futuras professoras manifestaram a ideia de que aspectos introdutdrios sobre o dominio
alvo e o dominio andlogo devem ser discutidos com os estudantes antes do
estabelecimento da analogia. Além disso, ao contrario do que ocorreu no planejamento
1, as futuras professoras parecem acreditar que os dominios alvo e analogo podem ser
introduzidos de forma interativa, ou seja, com a participacdo dos estudantes.

Esse ultimo elemento j& havia sido manifestado pelas futuras professoras durante
as entrevistas nas quais elas refletiram sobre a aula 1. Dessa forma, tal elemento do
conhecimento sobre o uso de analogias no ensino parece ter sido influenciado pela

situacdo de ensino vivenciada pelas futuras professoras no contexto da ocupacao e pela
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reflexdo sobre a mesma. Ademais, como destacado anteriormente, as discussdes teoricas
que ocorreram sobre o0 uso de analogias sob o paradigma da producdo também podem
ter contribuido para a manifestacao desse elemento em diferentes momentos.

As futuras professoras pediram que os estudantes anotassem o0 que haviam
observado nos experimentos referentes a mistura de 6leo e sal em agua e a mistura de
areia e limalha de ferro ao ima. Dessa forma, elas parecem julgar relevante a
identificacdo dos aspectos importantes dos dominios alvo e analogo pelos estudantes,
entendidos como as caracteristicas destes dominios que auxiliariam na identificacdo das
relacBes de similaridade entre eles.

Este elemento do uso de analogias parece ter sido influenciado pelas discusstes
tedricas que ocorreram durante o processo formativo, principalmente aquelas referentes
ao modelo TWA. Isso porque, a identificacdo dos aspectos importantes dos dominios
alvo e analogo é uma das etapas propostas no referido modelo.

Além disso, considerando que esse elemento ndo havia sido manifestado
anteriormente, supomos que sua manifestacdo também pode ter sido influenciada pela
vivéncia do processo de modelagem analdgica no qual foi necessario que os futuros
professores extraissem dos experimentos realizados as principais evidéncias que
explicassem o comportamento do equilibrio quimico (dominio alvo), buscassem ou
criassem um analogo cujo comportamento fosse semelhante ao do dominio alvo e
colocassem em correspondéncia as relacdes de similaridade entre os dominios, com
base nas caracteristicas principais do comportamento destes. Nesse sentido, as futuras
professoras parecem ter compreendido que a identificacdo dessas caracteristicas
principais é importante para que os estudantes estabelecam as relagdes analdgicas
almejadas.

No evento 3 do planejamento, as futuras professoras tinham o objetivo de que os
estudantes compreendessem como as interagfes entre as particulas influenciam a
solubilidade das substéncias. Para isso, de acordo com o planejamento, seria proposto
aos estudantes realizarem o mapeamento das relagcdes analdgicas em uma estrutura de
quadro fornecida pelas futuras professoras, como aquela apresentada nos quadros 3 e 4 a
seguir. A dupla esperava que os estudantes estabelecessem relacdes de similaridade
como as destacadas nesses quadros.

Esse momento da aula evidencia que, para as futuras professoras, 0s estudantes
precisam participar do estabelecimento de relagdes entre os dominios em detrimento da

apresentacdo das mesmas de forma pronta e acabada pelo professor. De uma forma
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geral, esse momento evidencia um carater mais interativo do uso de analogias que, a
nosso ver, também teve grande influéncia da vivéncia e reflexdo sobre a aula 1, uma vez
que este elemento emergiu durante as entrevistas 1 e 2.

Além da reflex@o sobre o ensino, a vivéncia da modelagem analdgica também
pode ter contribuido para que as futuras professoras se sentissem seguras em promover
a participacdo dos estudantes durante a discussdo da analogia. Isso porque, como
destacado posteriormente por elas na entrevista 4, durante o planejamento 1 e a aula 1
elas ainda ndo tinham clareza de como orientar os estudantes em atividades em que eles

participassem da elaboracédo da analogia.

Segundo as futuras professoras, isso ficou mais claro apds a vivéncia da
modelagem analdgica. Isso pode ter ocorrido porque, durante o processo de elaboracéo,
critica e reformulacdo de analogias vivenciado por elas, a pesquisadora e a professora
formadora estiveram presentes orientando 0s grupos no sentido de auxilia-los a propor
modelos e analogias coerentes com o0s aspectos do dominio alvo que pretendiam
explicar; algo que parece ter influenciado na compreenséo das futuras professoras sobre
como auxiliar os estudantes em atividades deste tipo.

Quadro 3 — Mapeamento das relacdes de similaridade entre o sistema imé-areia e 0
sistema Gleo-agua.

Analogo Alvo
. L« . Mapeamento . . .
(Sistema contendo ima e areia) (Sistema contendo 6leo e 4gua)
A areia ndo interage com o iméd As particulas de 6leo ndo interagem
—> . .
com as particulas de agua
As interagdes entre as particulas de ima As interacdes entre as particulas de
sdo mais fortes que as interacGes entre < > dgua séo mais fortes que as interagdes
aareiae o ima entre as particulas de agua e de 6leo

Quadro 4 — Mapeamento das relaces de similaridade entre o sistema ima-limalhas de
ferro e o sistema sal-agua.

Anélogo Alvo
(Sistema contendo ima e limalhas de Mapeamento . .
ferro) (Sistema contendo sal e agua)
O imad interage fortemente com as , , As particulas de agua interagem
limalhas de ferro fortemente com as particulas de sal

A partir do mapeamento explicitado acima é possivel observar que as futuras
professoras evidenciaram a compreensdo de que as analogias apresentam
correspondéncias de relagdes de similaridade entre os dominios, pois centraram sua
comparacdo nesse tipo de correspondéncia, em detrimento de possiveis

correspondéncias de atributos de objeto. Além disso, para estas futuras professoras, as
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correspondéncias de relac@es de similaridade entre os dominios devem ser explicitadas,
uma vez que elas planejaram a explicitacdo das mesmas nos quadros 3 e 4 apresentados
anteriormente e constantes no planejamento 2.

Outro elemento do conhecimento manifestado pelas futuras professoras no
planejamento é a concepcdo de que analogias podem facilitar a compreensdo de
conceitos. Isso ficou evidente no planejamento 2 quando as futuras professoras
apresentaram o quadro com o planejamento geral da aula (vide item 6 do planejamento
2). Nele, elas apontaram que o objetivo da etapa de estabelecimento de relaces de
similaridade pelos estudantes seria a “compreensao de como as interagdes influenciam a
solubilidade das substancias”.

Acreditamos que a vivéncia da modelagem analdgica pode ter contribuido para a
manifestacdo dessa concepcdo porque, durante esse processo, as futuras professoras
puderam compreender melhor os aspectos envolvidos no equilibrio quimico (dominio
alvo), como destacado posteriormente por elas durante a entrevista 4. Além disso,
supomos que a leitura e discussdo dos referenciais tedricos durante o processo
formativo também pode ter influenciado a manifestacdo desse elemento, uma vez que
foram enfatizados os diferentes papéis que as analogias podem desempenhar no ensino.

Apesar de apontar que analogias podem facilitar a compreenséo de conceitos,
sua apresentacdo foi planejada pelas futuras professoras para ocorrer apds a discussdo
do conceito de interacbes, o que evidencia a concepcdo de que a analogia deve ser
introduzida apos a discussdo do conceito. Dessa forma, o papel realmente atribuido a
analogia parece ter sido o de meramente ilustrar certos aspectos de conceitos
trabalhados previamente.

N&o tivemos indicios de como o processo formativo pode ter influenciado a
manifestacdo desse elemento, uma vez que, ao contrario daquilo que as futuras
professoras expressaram em seu planejamento, o que se discutiu com base na literatura
da area foi a importancia de que as analogias sejam introduzidas durante a discussao do
conceito para que funcionem como recursos didaticos que auxiliam na compreensdo
deste. Supomos que a insercdo da analogia apos a discussdo do conceito ocorreu porque
as futuras professoras ainda ndo sabiam como promover, na pratica, 0 ensino de um
conceito com o auxilio das analogias.

Isso pode ter ocorrido principalmente por influéncia dos amplificadores e filtros
das futuras professoras, porque eles sdo responsaveis por selecionar quais

conhecimentos serdo utilizados no ensino pelo (futuro) professor. Assim, o fato de as
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futuras professoras apresentarem determinados conhecimentos ndo significa que eles
serdo, de fato, utilizados ou que elas saibam como abordar esses conhecimentos no
ensino (GESS-NEWSOME, 2015A).

Essa forma de estruturar o planejamento - com a elaboracao das analogias apds a
sistematizacdo das ideias relacionadas ao conceito - surgiu na primeira versdo do
planejamento 2 enviada para a professora formadora. A professora questionou a dupla
sobre esse aspecto, uma vez que, durante as aulas destinadas a elaboracdo do
planejamento, elas haviam proposto que os estudantes estabeleceriam as relacbes de
similaridade antes da sistematizacdo dos conceitos. Entretanto, como foi possivel
observar no trecho destacado no evento anterior, as futuras professoras optaram por
manter a estruturagdo do planejamento tal como haviam proposto.

Finalmente, as futuras professoras planejaram o fechamento da aula. Esse
momento tinha como objetivo a sistematizacdo de conceitos a partir da analogia e
apresentacdo de suas limitacbes, 0 que evidencia suas concepc¢des de que € necessario
tirar conclusBes sobre o dominio alvo e de que as limitacbes da analogia devem ser
discutidas no ensino de Ciéncias.

A importancia de tirar conclusdes sobre o dominio alvo, é um elemento que ndo
estava presente no planejamento 1 e na aula 1. Um dos fatores que podem ter
contribuido para a manifestacdo desse elemento é o fato de que a aula 2 foi planejada
para um tema quimico. Essa suposicao estd apoiada principalmente nas ideias expressas
pelas futuras professoras durante a entrevista 3, de que as aulas que envolvem conceitos
quimicos devem ser conduzidas de forma que ocorra uma sistematizacdo dos conceitos
cientificos associados ao tema. Além do contexto para o qual as futuras professoras
planejaram a aula, acreditamos que as discussGes que ocorreram sobre o modelo TWA
também podem ter influenciado a manifestacdo desse conhecimento, tendo em vista que
esta € uma das etapas propostas neste modelo.

O trecho a seguir do planejamento da dupla evidencia a concep¢éo das futuras
professoras de que as analogias apresentam limitagcbes, ou seja, aspectos ndo

comparaveis entre 0s dominios alvo e analogo.

Iniciaremos a discussdo das limitagcdes das analogias (aspectos que ndo devem ser
comparados) com a seguinte questao:

O que vocés acham que ird acontecer se nds adicionarmos sal, agua e 6leo em um
mesmo copo? (vide limitacGes no item 8 do planejamento)
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Apesar da preocupacao das futuras professoras em interagir com os estudantes,
parece que elas planejaram a discussdo das limitagbes de wuma forma
predominantemente ndo interativa evidenciando a ideia de que o professor deve
apresentar as limitagdes. Talvez isso tenha ocorrido devido a importancia atribuida
pelas futuras professoras a discussdo das limitagdes com os estudantes, o0 que para elas
pode significar sua apresentacdo pelo professor. Nesse sentido, a vivéncia da situacao de
ensino anterior e a participacdo no processo de modelagem analdgica parecem néo ter
influenciado esse elemento do uso de analogia no ensino, talvez pelo fato de que,
durante estes processos, as futuras professoras ndo tenham tido a oportunidade de
refletir sobre a possibilidade de participagdo dos estudantes nas discussdes das

limitacdes.

4.6 AULA 2:

Como ja mencionado, a aula 2 ocorreu na semana em que a escola havia entrado
de greve. Em funcdo desse contexto, apenas quatro estudantes compareceram. Como
previsto no planejamento, as futuras professoras iniciaram a aula se apresentando e
sondando as concepcdes prévias dos estudantes sobre o que ocorreria ao se misturar

6leo e 4gua. O trecho a seguir ilustra esse momento:

Leticia: Pra comecar a nossa aula eu gostaria que vocés me respondessem: O que
acontece quando nos adicionamos 6leo na agua?

Estudantes 1, 2 e 3 afirmam juntos: Eles ndo se misturam.

Leticia: Eles ndo se misturam! Porque que vocés acham que eles ndo se misturam?
Estudante 1: Por causa da densidade.

Leticia: Por causa da densidade? Alguém tem uma outra ideia?

Joana: Vocé acha que s0 isso que vai influenciar? Pensam em alguma outra coisa?
(Estudantes 1 e 2 acenam que ndo) Alguém tem alguma ideia diferente da dela?
(Estudantes ficam em siléncio). A gente vai fazer um experimento entdo pra observar.

Esse trecho também nos fornece os primeiros indicios de uma mudanca de
postura das futuras professoras em comparagdo a aula 1. Enquanto naquela aula as
futuras professoras demonstraram insegurancga e se mantiveram presas ao que haviam
escrito no slide, na aula 2 elas buscaram uma maior interacdo com os estudantes desde o
inicio da aula.

Acreditamos que o conhecimento na ag¢do (SCHON, 2000) desenvolvido pelas

futuras professoras no decorrer da aula 1, principalmente no que se refere a interacéo
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com os estudantes, parece ter sido impactante para a maneira como elas passaram a
conceber esse aspecto da agdo pedagodgica, como destacado por elas durante as reflexdes
sobre a aula.

Decorrente do fato de se abrir espaco para o dialogo com os estudantes, varias
concepcdes podem emergir, incluindo concepcdes alternativas sobre o assunto. Por
exemplo, no trecho acima, a estudante 1 expressou a concep¢do alternativa ja prevista
no planejamento pelas futuras professoras de que o 6leo e a agua ndo se misturam,
devido a diferenca entre suas densidades. Em casos como esse, faz-se necessario que o
professor apresente conhecimentos de conteldo e pedagdgico adequados para saber
lidar com essa concepcdo e introduzir a discussao das ideias cientificas.

Na sequéncia dessa sondagem, a dupla realizou a primeira parte do experimento
1, que consistia em misturar 6leo e agua (sistema 1). A forma como as futuras
professoras realizaram esse experimento evidencia a concepcdo de que aspectos
introdutorios sobre o dominio alvo devem ser discutidos antes do estabelecimento da
analogia, uma vez que elas se preocuparam em discutir caracteristicas importantes do
dominio alvo (como o fato de d4gua e 6leo formarem uma mistura heterogénea) a partir
do experimento, antes de estabelecer as relagdes de similaridades entre este e 0 dominio
analogo.

Apobs a realizacdo dessa primeira parte do experimento, as futuras professoras
deram continuidade, questionando aos estudantes sobre o que ocorreria se fossem

misturados sal e agua (sistema 2):

Leticia: E agora, se nds substituissemos o 6leo do sistema 1 e adicionassemos o sal em
agua. O que vai acontecer?

Estudante 2: Ele vai se diluir.

Leticia: Ele vai diluir. Alguém tem alguma outra ideia? (Estudantes ficam em siléncio)
E por que ele vai diluir? Vocé saberia me explicar por qué?

Estudante 2: Nao sei ndo.

Leticia: N&o tem nenhuma ideia? Pensando assim na questdo das interacGes, alguém
teria alguma ideia? (Estudantes ficam em siléncio).

Como nédo ocorreram manifestacdes adicionais dos estudantes, as futuras
professoras deram continuidade a aula, realizando a segunda parte do experimento 1: a
dissolugdo do sal em &gua. Nesta etapa do planejamento ndo foram identificados

elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre 0 uso de analogias.
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ApoOs a realizacdo do experimento 1, as futuras professoras prosseguiram
sondando as ideias dos estudantes sobre o que ocorreria no experimento 2, como ilustra

o trecho a seguir:

Leticia: Se n6s adicionarmos o imd&, fecharmos o pote e sacudir. O que vocés acham
que vai acontecer?

Estudante 2: N&o faco a minima ideia!
Leticia: Nao faz a minima ideia? (Estudantes ficam em siléncio)

(Joana leva até eles o pote contendo areia e pedacos de iméa, antes de chacoalhar, para
que observem como estava o sistema).

Joana: Ta vendo? Vou fechar e vou chacoalhar agora. (Joana realiza o experimento e
mostra o resultado para os estudantes)

Leticia: O que vocés observaram, gente? O que aconteceu nesse experimento?
Estudante 3: Uma atracao fisica.

Leticia: Uma atracao fisica. Atragdo entre quem?

Estudante 3: O imé e a areia.

Joana: N&o, nesse caso é atracdo entre as particulas... entre os pedacinhos, certo?
(Mostra os pedacos de ima grudados uns nos outros).

Estudante 3: Agora que eu vi.

Joana: Né&o ficou nenhum outro pedacgo de ima aqui na areia (mostra o0 pote com areia
aos estudantes). T4 bom? (Pergunta para o estudante 3, que acena que sim). Agora o
gue vocés acham que ia acontecer se a gente substituisse a areia por limalhas de
ferro? Pedacinhos de ferro?

Estudante 2: Eles vao se... juntar?
Joana: Juntar com o qué?
Estudante 2: Juntar com o0 ima.

Leticia: E por que vocé acha que eles vao se juntar? (Estudante 2 fica em siléncio).
Porque o que existe entre eles que vai fazer que eles se juntem? (Estudantes ficam em
siléncio). Ninguém tem nenhuma ideia? Vocés sabem. Eu sei que vocés sabem!

Joana: Os pedacinhos de ferro sdo essas bolinhas aqui (segura as limalhas em uma das
mé&os e mostra para os estudantes). Vocés veem que ndo tem interacdo nenhuma entre
elas. Vou colocar e a gente vai observar entdo o que vai acontecer. (Joana realiza o
experimento e mostra o resultado aos estudantes). Como vocés previram houve a
atracdo entre as particulas com as bolinhas de ferro. Certo?

Observa-se que, apds sondar as ideias prévias dos estudantes, as futuras
professoras realizaram e discutiram o experimento que ilustrava o comportamento do
dominio analogo. Isso evidencia a concep¢do de que o dominio analogo deve ser

discutido com os estudantes antes da elaboracéo da analogia. Além disso, o fato de as
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futuras professoras tentarem interagir com 0s estudantes durante essa discussdo indica
que elas parecem compreender que os dominios alvo e analogo podem ser introduzidos
de forma interativa. Essa preocupacao em discutir o dominio analogo e checar como 0s
estudantes o compreendem indica também a compreensdo de que o professor deve
garantir que os estudantes compreendem adequadamente o dominio analogo.

E possivel notar pelo trecho acima que Joana utilizou o termo “particulas” para
se referir aos pedacos de ima. Essa situacdo pode ter gerado incompreens@es por parte
dos estudantes tendo em vista que, em momentos posteriores da aula, eles foram
solicitados a explicar o comportamento das particulas submicroscopicas (atomos,
moléculas, ions etc.) durante a dissolu¢do ou ndo dos componentes sal e 6leo em &gua.
Nestes dois casos, a palavra “particulas” foi utilizada tanto para se referir ao nivel
macroscopico quanto ao nivel submicroscépico.

Outro aspecto importante € o de que, as futuras professoras ndo chamaram
atencdo para o fato de que as interagdes entre as particulas de ima sdo mais fortes que as
interacOes entre a areia e 0 ima, algo que auxiliaria a pensar no comportamento das
particulas submicroscopicas. Como consequéncia, os estudantes parecem ter percebido
unicamente o fato de que houve atracdo entre os imds, desconsiderando o fato de que
ndo houve atracdo entre ima e areia.

Além disso, quando a estudante 3 mencionou que havia ocorrido uma atracao
fisica entre 0 ima e a areia, Joana forneceu a reposta que almejava obter da estudante de
forma direta em lugar de auxilia-la na interpretacdo da evidéncia empirica.

As futuras professoras distribuiram uma folha de atividades para os estudantes,
na qual eles foram solicitados a anotar o que foi observado nos dois experimentos. Apos
anotarem suas observacdes os estudantes foram solicitados a expressar para 0s demais
colegas e para as professoras o que haviam anotado. Por meio dessas solicitacdes as
futuras professoras pareciam tentar facilitar a identificacdo dos aspectos importantes
dos dominios alvo e analogo pelos estudantes.

Em seguida, os estudantes foram solicitados a se organizarem em dupla para
realizarem as correspondéncias das relacfes de similaridade entre os dominios. O trecho

a sequir ilustra as instrucdes fornecidas pelas futuras professoras naquele momento:

Joana: Entdo, ficou claro? A gente tem aqui quatro sistemas, certo? Eu quero que
VOCé&s... 0 que vocés poderiam comparar de um experimento com o outro (aponta para
os dois experimentos)? O que vocés conseguiram observar? O que vocés acham que
aconteceu em um que é parecido com o outro talvez. Ai, aqui tem uma tabelinha (vai
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até a mesa buscar a folha de atividade onde se encontra um quadro no qual os
estudantes deveriam realizar o mapeamento)...

Estudante 1: Ai eu vou ter que comparar o sistema 1 com o sistema 3, ou como eu
quiser?

Leticia: Vocé acha que o sistema 1 é parecido com o sistema 3?

Joana: Ou com 0 4? O que vocé acha? Ai, vocés vao colocar... vocés vém que tem duas
tabelinhas. Aqui vocés vao colocar qual sistema que vocés acham, do 1 ali (aponta

para 0 experimento 1) que poderia ter semelhanca com o outro (aponta para o
experimento 2).

Esse trecho evidencia acdes das futuras professoras que parecem condizentes
com a compreensdo de que os estudantes precisam participar do estabelecimento de
relagdes entre os dominios. Além disso, o fato das futuras professoras ndo terem
indicado quais sistemas dentre os apresentados nos experimentos 1 e 2 os estudantes
deveriam comparar, evidencia que elas consideram que o0s estudantes podem
estabelecer as relagdes de similaridade que consideram mais pertinentes, em lugar de
identificar apenas as relacoes almejadas pelo professor.

Este ultimo elemento pode ter sido influenciado pelas discussdes que ocorreram
ao longo do processo formativo, principalmente com base nos referenciais tedricos que
apoiam o uso de analogias sob o paradigma da producdo. Além disso, acreditamos que
a experiéncia do proprio contexto de ensino pode ter influenciado na manifestacao desse
elemento, uma vez que ele emergiu na aula 2. Possivelmente, o fato de lecionar um
tema dentro de seu conhecimento de contetdo contribuiu para que as futuras professoras
se sentissem seguras em propiciar oportunidades para que os estudantes estabelecessem
as relacdes que eles achavam pertinentes.

Somada a essas possiveis influéncias, consideramos que a vivéncia da
modelagem anal6gica também pode ter contribuido, em grande medida, para a
manifestacdo desse elemento. Isso porque, a modelagem analégica fundamenta-se na
criacdo de analogias pelos préprios estudantes e, portanto, na oportunidade de
estabelecerem relagdes de similaridade entre um dominio analogo escolhido ou criado
por eles e o dominio alvo estudado.

Deixar que o0s estudantes estabelecessem suas proprias relagdes entre o0s
dominios ndo parecia significar para as futuras professoras, entretanto, que este fosse
um processo completamente autbnomo. Ao contrario, elas demonstraram reconhecer
que o estabelecimento de relagBes entre os dominios deve ser um processo orientado

pelo professor, uma vez que elas auxiliaram as duplas ao longo de todo o processo de
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mapeamento. Esse elemento do uso de analogias no ensino reflete um aspecto apontado
pela literatura da area como importante para evitar que os estudantes estabelecam
relacGes ndo pertinentes entre os dominios, 0 que poderia ocasionar o desenvolvimento
de concepcdes alternativas sobre o conceito estudado (MOZZER; JUSTI, 2015).

Tal como o elemento anterior, acreditamos que este pode ter sido influenciado
pelas discussdes que ocorreram durante o processo formativo sobre o uso de analogias
conforme o paradigma da produgdo e pela vivéncia da modelagem analdgica. Neste
processo as futuras professoras, juntamente com os demais integrantes do grupo,
contaram com o auxilio da professora formadora e da pesquisadora, que auxiliavam nédo
sO no estabelecimento de relagbes de similaridade entre os dominios, mas também na
identificacdo das limitagcOes da analogia. Supomos que a experiéncia do contexto de
ensino vivenciado também pode ter contribuido para que as futuras professoras
expressassem esse conhecimento, uma vez gue ele ainda ndo havia sido manifestado nas
etapas anteriores. Consideramos que esta influéncia da experiéncia do contexto de
ensino 2 pode ter ocorrido, porque, quando as futuras professoras propiciaram
oportunidades para que 0s estudantes estabelecessem as relaces de similaridade entre
os dominios, elas perceberam as dificuldades enfrentadas por eles durante este processo.
Isso justifica o fato delas julgarem importante orientd-los no estabelecimento das
relacdes de similaridade.

Apds os estudantes estabelecerem as relagcfes entre os dois dominios, as futuras

professoras escreveram estas relacées no quadro e discutiram-nas:

Joana: Primeiro, qual sistema que vocés compararam com qual? Pra gente saber se
todo mundo pensou nos mesmos sistemas (pergunta aos estudantes 2 e 3).

Estudante 3: O um e o trés.

Leticia: O sistema um e o trés. Vocés relacionaram o sistema um e o trés também?
(pergunta as estudantes 1 e 4)

Estudante 4: O primeiro foi.

Joana: Entdo vamos colocar aqui o sistema um e o trés (Anota no quadro).

Estudante 2: O segundo vai ser o terceiro e o quarto (comenta com a estudante 4).
Joana: Entdo vamos colocar aqui.

Estudante 4: N&o! Ele falou errado é dois e quatro.

Joana: Mas vocés colocaram qual? (perguntas aos estudantes 2 e 3)

Estudante 2: Dois e quatro.

Joana: Dois e quatro (anota no quadro). Vocés compararam estes dois sistemas. Agora
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a gente vai ver as relagdes que vocés fizeram, se sdo iguais.

Joana: Entdo o que foi a primeira coisa que vocé comparou? Qual a primeira
semelhanca que vocé vé? O que vocé conseguiu relacionar? (pergunta para estudante
2)

Estudante 2: O que eu consegui relacionar com o trés?
Joana: Isso.

Estudante 2: Que... no sistema um e no sistema trés a... eh... as substancias nao se
misturam.

Leticia: E no sistema trés?
Estudante 2: Também nao.

Leticia: As substancias ndo se misturam. Ta bom. E vocés, meninas? (Pergunta para as
estudantes 1 e 4).

Estudante 4: A mesma coisa que eles falaram. Porque a 4gua e o 6leo ndo se misturam
e a areia e o ima@ também n&o se misturam. (Estudante 1 pede que a estudante 4 leia
também a continuacdo da resposta) Ah! Tem uma observacao também. As particulas de
agua ficaram na parte inferior e as do 6leo na parte superior. E as particulas do ima
estdo interagindo entre si, mas ndo com a areia.

Leticia: Sim. Muito bem. (Joana escreve no quadro o mapeamento) Agora na outra
relacdo que vocés fizeram entre o sistema dois e o0 sistema quatro. O que vocés
colocaram?

Estudante 2: As particulas de sal com a 4gua se misturaram.
Leticia: Sim.
Estudante 2: E o ima com as limalhas de ferro também.

Leticia: Se misturaram. E vocés meninas? O que vocés colocaram? (pergunta as
estudantes 1 e 4).

Estudante 4: A agua e o sal se misturou, pois o sal diluiu na agua. E... assim como o
im& se junta com a limalha de ferro.

Leticia: Entdo gente, agora nos vamos discutir as relacdes que vocés fizeram. Eh...
quando nos, por exemplo, nesse sistema um (mostra o sistema 1) que é composto por
moléculas de éleo e moléculas de agua o termo mais adequado é nds falarmos que as
moléculas de &gua elas ndo se dissolveram nas moléculas de 6leo. Por qué? Nesse
caso, as interacdes que as moléculas de agua estabelecem entre elas é muito forte. E
uma interacdo muito forte quando comparadas com as intera¢des que as moléculas de
6leo fazem entre elas. Que as moléculas de 6leo exercem entre elas proprias, 6leo com
0leo. Tudo bem? E por isso, as moléculas de agua interagem apenas entre elas e nao
... elas ndo irdo eh... tipo assim... como eu posso falar. Elas néo irdo... A atragéo entre
elas € muito intensa, por isso que elas ndo vao interagir com as moléculas do 6leo.

Joana: S&o mais fortes, né?! As interagoes.

Leticia: Isso. As interacOes entre as moléculas de 6leo e 4gua sdo mais fracas quando
comparadas as interacdes das moléculas de agua.

Joana: Entéo essa € uma relacdo que a gente poderia fazer no caso das particulas.
Porque, como vocés colocaram, as substancias ndo se misturam, ou seja, as particulas
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de agua ndo interagem com as particulas do 6leo. Da mesma maneira, a gente pode
relacionar com as particulas... pedacos do im&, que ndo se misturam com 0s pedagos
da areia. Certo?

O trecho evidencia que as futuras professoras ndo sé promoveram a interacéo,
mas também levaram em considerac¢do os pontos de vista dos estudantes, uma vez que
elas realizaram o mapeamento da forma explicitada por eles. Apds considerarem as
relacOes estabelecidas pelos estudantes entre os dominios, elas traduziram os termos
utilizados por eles para a linguagem cientifica. No que se refere aos conhecimentos das
futuras professoras, o primeiro desses indicios estd relacionado ao seu conhecimento
pedagdgico em desenvolvimento, uma vez que elas buscaram cumprir os objetivos de
ensino para aquela aula, o que inclui a introducdo dos conceitos cientificos. O segundo,
diz respeito ao conhecimento sobre o uso de analogias no ensino, uma vez que ao
introduzirem os termos cientificos e discutirem novamente as relacbes com base nesses
novos termos, as futuras professoras evidenciaram que o professor deve assegurar que
o0s estudantes estabeleceram as relagdes analdgicas almejadas.

Este elemento do uso de analogias no ensino pode ter sido influenciado pelas
discuss0es tedricas que ocorreram ao longo da disciplina Praticas de Ensino de Quimica
1, nas quais salientou-se a importancia de que o professor garanta que os estudantes
mapeiem relacBes de similaridades pertinentes entre os dominios. Somando-se a isso, a
vivéncia da modelagem analdgica também pode ter contribuido no sentido de
proporcionar ocasifes nas quais as futuras professoras puderam refletir sobre como
assegurar que os estudantes estabeleceram tais relagcdes. Consideramos ainda, que a
experiéncia do contexto de ensino influenciou para a manifestacdo desse elemento,
porque a aula tratava de um contetddo da quimica e isso pode ter impactado nas acbes
das futuras professoras de tentar assegurar que os estudantes estabelecessem as relacdes
analdgicas almejadas.

Um elemento importante manifestado pelas futuras professoras no momento da
aula 2 - contrariando o que haviam planejado para essa aula - € o de que a introducéo da
analogia deve ser realizada durante a discussdo do conceito de interacdo e ndo apos a
discussdo do mesmo. Como mencionado pelas futuras professoras durante a entrevista
3, 1sso possibilita que os estudantes expressem suas dificuldades sobre a temética. Nesse
sentido, parece que elas refletiram na acé@o a respeito de seus conhecimentos sobre o

uso de analogias no ensino, uma vez que naquele contexto de ensino os estudantes
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demonstraram algumas dificuldades que foram identificadas por elas durante a

caracterizagdo introdutéria dos dominios anélogo e alvo.

Além da experiéncia do contexto de ensino, na disciplina discutiu-se a
importancia de que as analogias ndo sejam introduzidas como mera ilustracdo dos
conceitos e na modelagem analdgica as futuras professoras elaboraram, criticaram e
reformularam analogias e modelos, na medida em que iam refinando seus
conhecimentos sobre o dominio alvo. Isso pode ter influenciado sua compreensédo das
analogias como recursos potenciais para a elaboracdo de novos conhecimentos sobre 0
alvo, o que justifica sua introducéo durante a discussdo do conceito.

As futuras professoras deram continuidade a aula, explicando aos estudantes o
que ocorre no sistema 2 (sal e agua) em termos das interacdes entre as particulas. Em
seguida, a pedido da professora formadora, elas retomaram a relacéo estabelecida pelos
estudantes. Ao fazerem isto, as futuras professoras utilizaram os termos cientificos mais
adequados como “dissolveram” em lugar de “misturaram” (o qual havia sido usado
pelos estudantes). Por outro lado, as futuras professoras utilizaram a expressao
inadequada de que as “moléculas de agua elas ndo se dissolveram nas moléculas de
0leo”, o que poderia levar os estudantes a imaginar que uma molécula pode ser
dissolvida em outra, em lugar de compreenderem a dissolugdo como um fenémeno no
qual um soluto é dissolvido no solvente por meio das interacdes estabelecidas entre as
suas particulas, sejam essas moléculas, &tomos ou ions.

Antes de estabelecerem as limitacbes da analogia, as futuras professoras
retomaram a primeira comparacgéo entre os sistemas 1 e 3, explicando-a novamente em
termos das intera¢Oes ocorridas. Apds a retomada da explicacdo, a estudante lexpressou
novamente a concepc¢ao de que a densidade pode influenciar para que agua e 6leo ndo se

“misturem”, como ilustra o trecho a seguir:

Estudantel: E isso ai da &gua e 6leo tem a ver com a densidade também?

Joana: Tem também, porque a densidade da agua é maior do que a densidade do 6leo.
Mas ndo é sé isso que explica, porque a gente tem as interagdes também.

Leticia: E. A gente tem que levar em consideracdo que existem interacdes entre as
moléculas de dgua. No caso, por isso que elas sdo mais intensas e elas ndo vao, no
caso, interagir com as de 6leo. Mas a densidade ndo € a Unica explicacdo para esse
fato.

Pesquisadora: E se a gente pensar, por exemplo, na densidade da agua e do sal?

Joana: Eu ia fala isso agora! Porque a gente ndo pode levar s6 a densidade em
consideracdo também porque, por exemplo, a agua com alcool, o etanol... 0 que vocés
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acham que acontece?
Estudante 1: Mistura.

Leticia: Pensando nas interagdes, porque eles misturam? As interacGes existentes entre
eles séo 0 qué?

Estudante 1: Sdo iguais?

Leticia 1: S&o iguais (se refere ao tipo de interagdo). Muito bem. Por isso que eles
irdo... as particulas... a interacdo que existe entre a particula de agua e a particula de
6leo € mais forte do que as interagdes que existem apenas entre as particulas de dgua
com as de agua e as de 6leo. Desculpa, eu estou falando dleo. E de alcool! N6s néo
estamos falando de alcool?! (Estudantes acenam que sim) Enté&o, falei 6leo sem querer.
A interacdo que existe entre as particulas de agua com as do alcool sdo mais intensas
que as interacdes existentes apenas entre as moléculas de 4gua com a agua e as de
alcool com as do alcool. Por isso que elas interagem umas com as outras. As
interacBes entre essas moléculas séo muito intensas. S&o iguais (novamente se refere
ao tipo de interacao).

Professora formadora: Entdo, pensando nas interacGes, pede pra eles explicarem o
caso da agua e do 6leo em termos dessas forcas das interacfes. Deixe a discussao da
questdo da densidade para depois e pense na forca das interagoes.

Estudante 1: A interacdo das particulas do 6leo entre si é muito forte e ndo se mistura
com agua.

Joana: E ao contrario.
Estudante 1: E (risos). A da agua é muito forte e ndo se mistura com a do 6leo.

Joana: Exatamente. A da agua € tdo forte que elas s6 interagem entre si. Entre as
particulas de &gua. Deixa eu fazer aqui que fica mais claro (desenha moléculas de
agua se interagindo conforme reproduzido na figura 6). Se eu tenho, por exemplo,
particulas de agua, elas vao interagir entre si. Elas vao estar interagindo entre si,
certo? Nao vai haver interacdo com as particulas do 6leo. A interacdo entre as
moléculas de 6leo com agua é mais fraca do que a interacdo entre as particulas de
agua, certo?

Figura 6-*- Representacdo das interacdes entre as moléculas de 4gua

Leticia: Agora, pensando na questdo da densidade que a estudante 1 falou. Por
exemplo, a estudante 1 me disse que a agua nao vai se... 0 0leo ndo vai se dissolver na

13 Esta é uma reproducdo do desenho feito no quadro por Joana. O desenho original néo foi registrado em
sua totalidade pela filmadora devido ao posicionamento da mesma.
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agua. Por qué? Porque a agua é muito densa e ela fica em baixo e o 6leo é menos
denso e fica em cima. Nao € isso que vocé falou? (Estudante 1 acena que sim) SO que
agora vamos pensar nesse sistema (segura o sistema 2 contendo agua e sal) nds temos
aqui sal dissolvido em &gua. Vocés acham que a densidade da &gua € a mesma
densidade do sal?

Estudante 1: N3o.

Leticia: Nao! Porque a densidade € uma propriedade especifica. Cada substancia tem
uma densidade diferente. Entdo, como que eles tém densidades diferentes e estéo
dissolvidos? Estdo interagindo entre si? (Estudante 1 acena como se tivesse entendido
onde a futura professora queria chegar) Entendeu? Por isso que n6s ndo podemos olhar
s0 a densidade, nés temos que entender também quais sdo as interacOes e a
intensidade dessas interagdes. Se elas séo fortes ou fracas no caso (estudantes acenam
concordando).

Apesar de evidenciarem aspectos importantes de seus conhecimentos ao
discutirem as concepgdes alternativas dos estudantes e lancarem méo de representacdes
para facilitar a compreensdo dos estudantes, as futuras professoras demonstraram
incompreensdo sobre um aspecto do contetdo a ser trabalhado. Isso porque, em lugar de
explicitarem aos estudantes que a densidade ndo explica a dissolucdo, a forma com que
elas abordaram o contetido pode ter levado os estudantes a pensar que a densidade, além
das interacdes, poderia de alguma forma explicar a dissolu¢do, mesmo nédo sendo o fator
principal a ser considerado.

Os trechos apresentados até o momento indicam também que as futuras
professoras consideram que é necessario tirar conclusdes sobre o dominio alvo, uma
vez que, apos as discussdes sobre 0 mapeamento das relacoes, elas sistematizaram os
principais comportamentos do dominio alvo, explicitando-os em termos cientificos.

Além disso, é possivel observar que, orientados pelas futuras professoras, 0s
estudantes estabeleceram as correspondéncias de relagdes de similaridade almejadas por
elas, as quais haviam sido destacadas no planejamento 2. Como discutido na subsec¢édo
que trata deste planejamento, isso evidencia seu conhecimento de que as analogias
apresentam correspondéncias de relacbes de similaridade entre os dominios.
Adicionalmente, ao transcreverem tais relacdes no quadro, de forma que todos tivessem
acesso a elas, as futuras professoras forneceram novas evidéncias de sua compreensdo
de que as correspondéncias de relagBes de similaridade entre os dominios devem ser
explicitadas.

Conforme ilustra o trecho a seguir, as futuras professoras parecem compreender

que analogias apresentam limitacfes e que, no ensino de Ciéncias, as limitacOes da




142

analogia devem ser discutidas (algo que também foi evidenciado nos planejamentos e

aula anteriores):

Joana: Aqui (aponta para o sistema 1) eu tenho o sistema agua e 6leo e aqui (aponta
para o sistema 3) eu tenho o ima e a areia, certo? Entao sdo coisas diferentes. Entéo,
nem tudo a gente consegue comparar. Vocés conseguem fazer uma relagéo de alguma
coisa que eu ndo posso comparar assim diretamente? Conseguem pensar? Sao
situacBes semelhantes, mas ndo é a mesma coisa. Vocés conseguem entender isso? A
gente fez uma comparacéo.

Estudante 1: Anram... mas ndo sao a mesma coisa.

Joana: N@o sdo a mesma coisa. As situacGes que eu tenho sdo diferentes, certo?
(estudantes acenam que sim) Entéo ta. Eu vou falar pra vocés uma delas. Nesses dois
casos aqui (aponta para os sistemas 1 e 3) a gente comparou duas substancias, certo?
Eu tenho aqui 4gua e 6leo (segura o sistema 1). Aqui (pega o sistema 3), eu tenho areia
e ima. Mas vai existir situacdes que eu vou ter mais de duas substancias. Por exemplo,
(segura o sistema 2) aqui eu tenho agua e sal. E se eu colocar 6leo aqui, 0 que vocés
acham que vai acontecer?

Estudante 3: Tipo, no caso, o 6leo vai continuar interagindo com o 6leo e ndo vai
interagir com a agua.

Joana: Entdo a interacdo entre eles vai continuar sendo fraca. Mas no caso desse
sistema eu vou ter quantas substancias?

Estudante 3: Trés.

Joana: Eu posso entdo ter sistemas que tenham mais de duas substéncias. Nesse caso
entdo é diferente. Eu posso ter varios sistemas com mais de duas ou trés substancias
interagindo entre si, mas eu posso continuar relacionando ele com esse sistema (pega
o0 sistema 1) que, ainda assim, tem duas substancias. Nesse caso (aponta para o sistema
1), eu vou ter duas fases e, no outro (pede para Leticia adicionar éleo ao sistema 3), eu
vou ter trés substancias, mas eu também vou ter duas fases.

Estudante 2: Mas igual ela fez ali, misturou o dleo na 4gua com sal. E se misturasse o
alcool na 4gua com sal?

Joana: la ter interagao.
Estudante 2: As situacdes iam ser diferentes?

Leticia: As situagOes iam ser diferentes. Muito bem! As trés substancias iriam interagir
entre elas.

Professora formadora: Na verdade ia ter uma competicao.
Estudante 2: Eu escutei falar que o sal ia... Que o sal ele se separava™.

Professora formadora: Ele se separava. Mas por que vocé acha que isso acontece?
(Estudante 2 fica em siléncio).

Joana: E igual ela comegou a falar. Vai ter uma competicdo, porque 0s trés estio

O experimento no qual &lcool era adicionado em uma solugdo de agua com sal havia sido
demonstrado e discutido em outra turma do 2° ano daquela mesma escola no dia anterior, por
outro grupo de futuros professores de Quimica da UFOP.
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interagindo entre si, certo? Eu vou ter entdo agua eh... alcool, no caso o etanol e as
particulas de sal. Entao, o que tiver maior interacéo, no caso o alcool com a agua, eles
tém maior interacdo do que a agua com o sal. Por isso que ele precipita. Ele
precipitar, no caso, é ele se separar. Entendeu?

Estudante 3: E tipo, se misturasse o alcool com o 6leo ia acontecer a mesma coisa que
a4gua e o dleo.

Leticia: Sim, porque as interacdes do alcool sdo proximas as da agua (se refere a
intensidade). No caso do sistema do alcool com o 6leo, as interac¢fes do alcool com o
alcool sdo mais fortes, entdo elas vao interagir... as particulas vao se interagir entre
elas e ndo com o oleo. Ficou claro isso? (Estudantes acenam que sim)

Joana: Entdo agora voltando nessa diferenca que a gente ta falando, aqui (aponta para
o sistema 3 ao qual adicionaram 6leo) agora eu tenho trés substancias, certo? E nesse
caso aqui (aponta para o sistema 1) eu tenho duas. Entdo assim, existe essa diferenca.
Ta claro? (Estudantes acenam que sim)

Leticia: Bom, um outro aspecto que apresenta diferenca entre os sistemas que nés
comparamos é o fato de que, no sistema envolvendo a limalha de ferro com o ima eles
serdo atraidos até que eles estabelecam um contato fisico (aproxima o ima da limalha
de ferro até os dois se encostarem), nao é mesmo? (...) E nas particulas néo é isso que
acontece. Por qué? Como eu expliquei aqui pra vocés, as particulas interagem entre
si... elas interagem... elas estabelecem interacfes a distancia. Ta vendo aqui que a
molécula de agua (aponta para a representacdo das interacdes entre as moléculas de
agua e os fons Na* e CI na figura 7).

Figura 7- Representac3o das interacdes entre os ions Na* e Cl"e as moléculas de dgua

W'

Joana: Elas ndo chegam a se encostar uma na outra, assim como tem esse contato
fisico entre o ima e a limalha. As particulas... uma ndo estd assim grudada uma na
outra. Elas véo estar interagindo, mas em uma distancia minima, certo? Vocés
conseguem entender que a particula ndo tad grudada uma na outra igual esses dois
aqui (mostra a limalha grudada no ima)?

Leticia: Ao aproximar uma molécula de 4gua a uma certa distancia do cation sddio
(aponta para o desenho no quadro representado pela figura 7) ja vai haver uma
interacdo, elas ndo precisam necessariamente de se chocar uma na outra pra que
ocorra essa interacdo. Ficou claro isso?

(Estudantes acenam que sim)
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Joana: Entéo, terminando essa fala da Leticia, quando entéo eu tenho essa interacéo,
entre as particulas do ima eu tenho uma interacé@o que € magnética. Certo? Do mesmo
jeito que eu tenho também quando eu tenho o imd com a limalha de ferro. E uma
atracdo magnética. E no caso das interagdes entre as particulas de &gua com o sal, ou
as particulas de agua como 0leo, eu tenho interacdo eletrostatica que foi isso que a
Leticia explicou aqui (aponta para o desenho que representa as interacdes dos ions Na*
e CI" com a &gua).

Professora formadora: interagdo eletrostatica € interacao entre o que, entao?

Leticia: Envolvem atragdo entre cargas opostas. Ai no caso (aponta novamente para o
desenho), a particula com carga positiva serd atraida pela particula com carga
negativa e assim vao ocorrer as interacdes. Com as diferencas de cargas. Ficou claro
1SS0?

Joana: A interacdo aqui (aponta para o desenho das interacGes no quadro) é diferente
da interacdo aqui (segura o ima com as limalhas). Aqui (levanta a m&o com o ima e as
limalhas) eu tenho atracdes magnéticas e essa aqui (aponta para o desenho no quadro)
eletrostatica, que sdo interagdes entre cargas.

Essa transcricdo evidencia que as futuras professoras promoveram mais um
momento de interacdo com os estudantes. Essa participacdo dos estudantes - a qual pode
ser exemplificada pela proposicdo por um dos estudantes da situacdo hipotética da
adicdo de alcool ao sistema agua e sal estudado - nos da indicios da eficacia das
estratégias instrucionais utilizadas para engaja-los (experimentacgdo, trabalho em grupo,

analogia) e para desenvolver seu conhecimento cientifico sobre o tema.

Todavia, em lugar de fazerem uso dessa situacao hipotética proposta para avaliar
se 0s estudantes eram capazes de aplicar os conhecimentos em desenvolvimento para
explicar situagBes similares as estudadas, as futuras professoras forneceram repostas
imediatas aos questionamentos. Isso pode ter ocorrido pelo entusiasmo com as
perguntas formuladas pelos estudantes, que evidenciavam para elas momentos de
participacdo espontanea. No entanto, essa acdo das futuras professoras é indicativa de
lacunas no conhecimento pedagdgico em desenvolvimento.

O trecho apresentado anteriormente ilustra tambeém as intervencgdes realizadas
pela professora formadora na tentativa de contribuir para a formulacdo de explicacGes
pelos estudantes, para o esclarecimento de significados cientificos e de chamar a
atencdo das futuras professoras para a importancia desses aspectos. Por exemplo,
quando o estudante 2 afirmou que o sal se separaria da dgua ao adicionar alcool ao
sistema, a professora formadora buscou instiga-lo a pensar porque isso ocorreria. Em

outro momento, a professora formadora direcionou a discussdo de forma que as futuras
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professoras explicitassem para os estudantes o significado de interacfes eletrostéaticas,
algo que néo estava claro na explicacdo das mesmas.

Apesar das ricas interacdes que ocorreram, como planejado, as limitacdes da
analogia foram apresentadas pelas futuras professoras de forma expositiva, 0 que
evidencia a concepcdo de que o professor deve apresentar as limitacdes, embora os
estudantes tenham participado das discussdes ao longo de todo o processo. Um fator
importante a ser considerado com relacdo a discussdo das limitacdes das analogias é
que, no caso especifico dessa aula, ainda que tal discussdo tenha ocorrido de forma
expositiva, ela parece ter contribuido ndo s para ressaltar os aspectos que ndo devem
ser comparados entre os dominios (GLYNN, 1991; THIELE; TREAGUST, 1994;
VENVILLE, 2008; OLIVA; ARAGON, 2009), mas também para estimular os
estudantes a pensarem em situacdes em que eles poderiam utilizar os conceitos
aprendidos durante a aula.

Ademais, essa aula apresentou caracteristicas bem diferentes da primeira.
Enquanto na primeira as futuras professoras mostraram-se inicialmente inseguras,
interagindo pouco com os estudantes, nesta segunda, ocorreram interacGes desde o
inicio da aula. Além disso, as estratégias de ensino utilizadas pelas futuras professoras
para abordar o tema foram mais variadas: analogia, discussdes entre 0s estudantes,
experimentos, observacéo, anotacoes em folhas de atividades. Isso parece ter refletido
no comportamento dos estudantes, 0s quais se mostraram engajados ao longo de toda a
aula.

Diante do exposto até aqui, esses elementos do conhecimento pedagdgico
manifestados pelas futuras professoras na segunda aula parecem ter sido influenciados
principalmente pela vivéncia e reflexdo sobre a aula 1; pela vivéncia da modelagem
analogica e pelo contexto de ensino vivenciado durante a aula 2. Com relacdo a este
ultimo aspecto, embora o contexto vivenciado durante a aula 2 também tenha
apresentado uma artificialidade acentuada, devido aos poucos estudantes presentes,
acreditamos que o fato de se tratar de um tema inerente a quimica pode ter contribuido,
em grande medida, para que esta aula tenha apresentado caracteristicas tdo diferentes da
aula 1, devido ao conhecimento de conteudo mais elaborado sobre o tema.

As entrevistas 3 e 4 discutidas a seguir nos fornecem evidéncias adicionais para
apoiar as suposicoes destacadas acima, a partir da reflexdo das futuras professoras sobre

0 processo vivenciado.
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4.7 ENTREVISTA 3: REFLEXOES SOBRE O PLANEJAMENTO E A AULA 2
Na entrevista 3, como na aula 2, as futuras professoras evidenciaram sua
incompreensdo sobre o aspecto do conteudo de que a densidade ndo interfere na

solubilidade, como ilustra o trecho a seguir:

Joana: Na verdade, eu quis dizer assim: nesse sistema (se refere ao sistema contendo
agua e Oleo) pode até explicar (se refere ao conceito de densidade), porque tem
separacao.

Professora formadora: O que explica é o que vocés estavam reforcando com eles (se
refere aos estudantes), que era a interacdo. Pelo jeito que vocés falaram ndo é s6 a
densidade que determina, é a densidade e as interacoes. (...) Vocés poderiam levar pra
eles a informacdo de que a densidade do sal € maior do que a da &gua e ele dissolve
na agua. A densidade do alcool é menor do que a da agua e ele dissolve na agua.

Joana: Nesse caso a gente até falou, né? Que por exemplo, a &gua e o alcool vao
interagir...

Leticia: Mas a gente ndo falou que a densidade nédo influencia.
Joana: E. Entdo foi uma falha nossa.

Somente a partir das discussGes promovidas pela professora formadora durante
as entrevistas, as futuras professoras parecem ter compreendido que a densidade dos
componentes de uma mistura ndo influencia na sua dissolucdo. Além disso, elas
reconheceram que este aspecto foi abordado de maneira incorreta na aula que
ministraram. Esse e outros momentos de intervencdo e discussdo comentados
anteriormente ressaltam a importdncia da reflexdo no aprimoramento dos
conhecimentos dos futuros professores.

As futuras professoras também manifestaram suas impressdes a respeito do
papel da analogia utilizada na aula. No trecho transcrito a seguir, Joana evidenciou seu

entendimento de que analogias podem facilitar a compreensao de conceitos:

Eu acho que talvez ... talvez seria mais facil de trabalhar com analogia... vendo a
realidade (se refere a realidade de aprendizagem de Ciéncias dos estudantes), que eles
tem muita dificuldade. Talvez conseguindo fazer essas comparagdes com coisas
simples é mais facil deles entenderem do que as vezes eu chegar aqui e falar ou
mostrar... por exemplo, um modelo também, mas um modelo dificil eles ndo véo
conseguir compreender de cara.

Um aspecto criticado por elas durante essa entrevista foi com relacdo ao uso de
analogias apos a explicagdo do conceito de interagdo, tal como haviam previsto no

planejamento. A esse respeito, as futuras professoras fizeram os seguintes comentarios:
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Leticia: No final da aula ndo ia nem ter o que discutir.

Joana: Tipo assim, a gente ndo ia perceber o grau de dificuldade que eles tém. A gente
ia chegar e falar, falar, falar e ai, tipo assim, eles iam escrever o que a gente queria
ouvir. Entendeu?

Leticia: Verdade.

Por meio dessa critica, elas evidenciaram considerar mais adequado que
analogias fossem introduzidas durante a discussdo do conteudo cientifico. Caso
contrério, elas ndo possibilitariam que os estudantes expressassem suas dificuldades
sobre a tematica. A partir dessa reflexdo sobre a acgdo, as futuras professoras
forneceram mais argumentos sobre a mudanca que realizaram no uso da analogia com
relacdo ao planejamento 2.

A dupla também comentou sobre o uso da terminologia particula para se referir

aos pedacos de imd e limalha:

Professora formadora: Agora eu queria que vocés analisassem o uso da terminologia
particula, usada por vocés para o0s sistemas que vocés estavam comparando. VOcés
utilizaram o termo particulas para falar da gua e 0Oleo; e 4gua e sal, mas também
usaram particulas pra falar da areia e do imé e do ima e limalha.

Leticia: Eu acho que a gente fez uma confusdo na nossa prépria cabeca.

Joana: E. Mas depois, assim, eu corrigi. Que ndo é particula é pedaco. Porque ali eu
ndo tenho particulas. No inicio a gente tava confundindo, tava falando particula de
ima. Porque a gente tava querendo deixar claro pra eles: ah vocés tém que associar
isso aqui (se refere aos pequenos pedagos de ima) com isso aqui (se refere as particulas
de agua). Particulas disso com particulas daquilo, mas ndo era particula. Até porque
se ndo ficaria s6 um experimento.

Leticia: L& no sistema 1 era composto por 6leo e dgua. Ai nos tinhamos particulas de
6leo que iriam... aqui no caso ndo iriam interagir com as particulas de agua. E no
outro experimento, que envolvia o imd, eh... seriam pedacos de ima que ndo seriam
atraidos... que a areia ndo seria atraida pelos pedagos de ima.

Como é possivel observar pelo trecho acima, apo6s refletirem junto com a
professora formadora sobre o uso do termo particulas para se referir ao ima, as futuras
professoras chegaram a conclusdo de que a forma como fizeram uso desse termo
durante a comparacéo foi inapropriada.

Ao final da entrevista as futuras professoras fizeram uma analise comparativa

entre as aulas 1 e 2:

Joana: E mais dificil, né?! Vocé chegar e trabalhar direto a quimica.
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Professora formadora: Vocé acha mais dificil?
Joana: Eu acho mais dificil, porque tipo assim, vocé tem que partir ...

Leticia: Mas é um tema que eu ja estudei sobre ele, ja tenho meus conhecimentos
formados sobre a questdo de interacéo e solugdo. Até porque a gente ndo aprofundou
nas questdes... na... tipo assim classificar as interacdes, quais sdo as interagdes, a
gente ndo fez isso, a gente sé introduziu que existem as interagdes e elas tem diferentes
intensidades, ne?! Ah... eu achei mais facil.

Joana: E, mas eu penso assim, tem que ficar claro pra gente, pra gente conseguir
ensinar pra eles. Por exemplo, a gente fez algumas confusdes como de densidade e a
gente ta ensinando isso pra eles, entendeu? Entdo assim, acho que tem que ficar bem
claro pra gente, pra gente ensinar, no caso.

Leticia: Mas tem outra questdo: racismo, tem muitos pontos de vista diferentes sobre
racismo. E uma questao delicada de vocé entrar dentro da sala e falar sobre isso. E
quimica, de certa forma, é tipo assim... conceito e tal...

Joana: Mas por outro lado, racismo vocé ta ali conversando, vocé quer ouvir o que que
ele acha. Agora a quimica vocé ta ensinando eles. Igual, por exemplo, de inicio eles
tinham uma dificuldade muito grande.

Professora formadora: Mas vocés deixaram de ouvir a opinido deles (se refere a
situacdo de ensino do contetido quimico)?

Joana: N&o, também n&o, mas ai eu teria que t& formulando uma ideia mais cientifica,
né?! Teria que ta estruturando a ideia dele.

O trecho acima evidencia a concepcdo das futuras professoras de que é
importante apresentar um bom conhecimento de contetdo para abordar a tematica. As
futuras professoras também parecem reconhecer o fato de que em certos momentos da
aula 2, elas fizeram algumas confusdes conceituais sobre o0 assunto que estavam
discutindo.

Por outro lado, para as futuras professoras, apenas o conhecimento de contetdo
ndo é suficiente para garantir uma boa aula. Isso fica evidente na fala de Joana no final
do trecho transcrito, quando ela expressa a dificuldade de conduzir a aula em direcdo ao
contetdo cientifico, considerando a necessidade de estruturacdo das concepcbes dos

estudantes a partir de uma nova base conceitual.

Apesar de reconhecerem a necessidade de discutir os pontos de vista dos
estudantes, parece que esse elemento do conhecimento manifestado pelas futuras
professoras estava associado, sobretudo a discussdo das ideias prévias dos estudantes
sobre o conceito cientifico (como as concepgdes alternativas apresentadas por eles). 1sso
porque, quando se depararam com uma situagdo na qual um dos estudantes buscava

compreender como ocorreriam as interacdes, caso fosse adicionado alcool a um sistema
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composto por sal e agua (situacdo hipotética), elas forneceram uma resposta imediata,
sem abertura para a discussdo de possiveis explicacbes formuladas pelos estudantes para
o fendbmeno. Isso pode estar relacionado ao fato de que, como ja mencionado, as futuras
professoras passavam pela sua segunda experiéncia de ensino e, por esse motivo, elas
ndo haviam tido diferentes oportunidades de experimentar e refletir sobre diferentes
situacdes da préatica que lhes possibilitassem desenvolver seu conhecimento pedagdgico
neste sentido.

Por ultimo, as futuras professoras comentaram sobre a participacdo dos

estudantes ao longo das aulas:

Joana: Eu acho que guanto mais vocé eh... permitir que eles participem, a aula fica
mais dindmica e acho que fica mais... mais facil da gente conseguir trabalhar e chegar
em cada um. Acho mais facil do que s6 chegar la e falar assim... Igual, por exemplo, a
analogia do racismo a gente chegou la e fez. Deixou tudo claro pra eles. A gente
deixou tudo claro e s6 deu voz com as nossas perguntas.

Leticia: A gente chegou: aqui t&4 o ratinho, é assim que isso funciona, nos estamos
comparando isso, iSso e isso...

Joana: E aqui ndo. Meio que na aula inteira a gente deixou eles participarem.
Leticia: A gente colocou com as palavras deles o0 mapeamento. Eu achei melhor.

As futuras professoras evidenciaram, dessa forma, a ideia de que a interacdo
com o0s estudantes torna a aula mais dindmica. Elas reconheceram esse aspecto
contrastando a aula 1 com a aula 2. Isso evidencia novamente a importancia dessa
primeira experiéncia de ensino para que as futuras professoras pudessem repensar certos
aspectos de sua pratica pedagogica. Essas ideias estdo em consonancia com aquelas
apresentadas por autores como Shulman (1986); Gauthier et al. (1998); Tardif (2002);
Diniz-Pereira (2011a) e Pimenta (2012), os quais salientam a importancia dos saberes

advindos da préatica docente para a atuacdo dos professores.

4.8 ENTREVISTA 4: REFLEXOES SOBRE A MODELAGEM ANALOGICA E
A AULA 2

A entrevista 4 consistiu ndo s6 na reflexdo sobre a aula 2 pelas futuras
professoras, mas também sobre o processo de modelagem analdgica vivenciado por elas
durante a disciplina Préaticas de Ensino de Quimica I. Isso porque, esse processo parece
ter influenciado a forma com que as futuras professoras abordaram a analogia na aula 2
e, de forma mais ampla, parece ter contribuido para a sua compreensdo de analogias e

do seu uso no ensino.
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Ao longo da entrevista sobre modelagem analdgica, as futuras professoras

expressaram suas opinides acerca do processo vivenciado:

Leticia: Eu acho que, tipo assim, a gente ter elaborado primeiro a analogia e depois
eh... a professora formadora e vocé (pesquisadora) apresentaram uma situacdo em que
a gente teve que reformular, né?! No caso da reformulacao, isso favorece ainda mais o
aprendizado. Eu acho que isso é assim...

Joana: Eu acho que o grupo facilitou. A gente ter trabalhado em grupo ficou mais facil
pra criar a analogia. Do que se partisse, por exemplo, de cada um individual pra
criar.

Pesquisadora: E por que esse... trabalhar em grupo fez a diferenca?

Joana: Porque eu acho que a gente conseguiu ir pegando ideias, assim, que cada um
tinha especifica e ai, tipo assim, a gente conseguiu chegar na analogia para explicar
equilibrio quimico.

Como é possivel observar pelo trecho anterior, as futuras professoras destacaram
o fato de que a elaboracdo, critica e reformulacdo de analogias podem favorecer a
aprendizagem de conceitos cientificos. Além disso, Joana destacou o fato de que o
trabalho em grupo foi importante para que se chegasse a uma analogia capaz de explicar
0s aspectos do equilibrio quimico, a partir da negociacdo de ideias entre 0s integrantes
do grupo.

As futuras professoras também destacaram o papel das analogias nesse processo
de modelagem anal6gica. Como evidencia o trecho a seguir, elas reconheceram dois
papéis diferentes das analogias: facilitar a compreensdo do modelo; e complementar
aspectos que 0 modelo ndo representa.

Leticia: Eu acho que a analogia vem pra... meio que pra facilitar a compreenséo do
modelo. Pra tornar mais assim... explicito o modelo, sabe? O modelo, por si s0, as
vezes, ndo da conta de explicar tudo. Ai, a analogia vem pra complementar o modelo.

Pesquisadora: Vocés acham que as analogias que vocés elaboraram (nas atividades de
modelagem analdgica) serviram pra... complementar o modelo que vocés ja tinham
feito. Tem algum outro papel?

Joana: De facilitar o... o conceito, né?! No caso, o de equilibrio. Acho que, de uma
certa forma, facilita a compreenséao do alvo.

Ao ressaltarem que analogias podem complementar os aspectos que os modelos
ndo representam, as futuras professoras parecem reconhecer que os modelos ndo sdo
copias fieis da realidade (GILBERT; JUSTI, 2016). Acreditamos que, além da

modelagem analogica, as discussdes teoricas sobre modelos e seu uso no ensino
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realizadas na disciplina podem ter influenciado a manifestacdo desse elemento pelas
futuras professoras.

Ainda sobre os papeis das analogias no processo de modelagem analdgica, as
futuras professoras mencionaram um terceiro, enunciado por elas no trecho anterior: o
de “facilitar a compreensdo do dominio alvo”. No entanto, como no trecho da entrevista
transcrito a seguir, elas forneceram mais detalhes sobre esse papel, consideramos que o
mesmo seria melhor representado pela expressdo: favorecer o desenvolvimento de
novos conhecimentos sobre o dominio alvo. Além da vivéncia da modelagem analdgica,
as discussdes teoricas sobre a funcéo criativa das analogias no ensino que ocorreram ao
longo do processo formativo, podem ter influenciado esse elemento do conhecimento

das futuras professoras.

Leticia: Mas eu lembro que assim, conforme as discussdes foram surgindo, a gente
tinha... eu ndo sei se agora eu vou lembrar o que era, mas a professora formadora até
entrou na discussdo (da analogia), que ajudou pra gente... pra clarear a respeito do
conceito mesmo, sabe? Do equilibrio quimico. E porque a gente meio que travou
nessa hora. Ai a gente ndo sabia relacionar a analogia com o conceito. E isso (a
discussdo da analogia) ajudou pra compreender melhor o conceito em si.

Pesquisadora: Vocés se lembram qual foi essa parte?

Joana: Eu acho que foi o dinamismo (se refere ao aspecto do equilibrio quimico).
Porque a gente tinha feito o desenho e nédo tava conseguindo relacionar.

Leticia: E, porque a gente tava considerando que o equilibrio ndo poderia sofrer
nenhuma interferéncia externa. No caso, a nossa analogia foi da... tipo aqueles
chafariz que ficam minando &gua. S6 que a nossa interferéncia externa seria a bomba,
no caso, ndo é€? (Pergunta para Joana, que concorda). Ai, a gente tava considerando
que isso seria uma limitacdo, mas ai a professora formadora discutiu conosco e
chegamos a conclusédo que ndo seria, porque se a gente for parar pra pensar nos
proprios sistemas, pode ocorrer que... 0 meio externo interfira no equilibrio do
sistema.

As futuras professoras fazem referéncia a uma situacdo ocorrida ao longo da
modelagem analdgica para explicar como a analogia pode auxiliar no desenvolvimento
de seus conhecimentos sobre o alvo. O grupo do qual Leticia e Joana faziam parte
havia elaborado uma analogia entre o funcionamento de um chafariz (ver figura 8) e um
sistema em equilibrio quimico. O grupo explicitou na folha de atividades o

comportamento do dominio andlogo, conforme apresentado no trecho abaixo:

O sistema representa uma bomba, que faz agua subir por uma tubulagédo. A gravidade
faz a gua cair em um reservatorio, que manda a dgua para a bomba.

Figura 8 — Representacdo do funcionamento da bomba de um chafariz (dominio
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analogo)

Além disso, durante uma das aulas, o grupo explicitou verbalmente o

mapeamento da analogia, conforme apresentado no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 — Mapeamento das relagdes de similaridade estabelecidas pelo grupo na
analogia entre o chafariz e o sistema em equilibrio quimico.

Dominio Anéalogo Mapeamento Dominio alvo
(chafariz) P (sistema em equilibrio)
'\"OV'”?e”to da agua com alta_energia Transformacdo de reagentes em
potencial para uma regido em que ela +—

tem baixa energia potencial. produtos.

Movimento da agua com baixa energia
potencial para uma regido em que ela — )
tem alta energia potencial.

Transformacdo de produtos em
reagentes.

Ao mesmo tempo que a bomba joga a

, - - . —> Dinamismo
agua pra cima, a gravidade faz o inverso.

Sempre ha agua com alta energia
potencial e sempre h& agua com baixa «—
energia potencial.

Coexisténcia de reagente e
produtos.

Dentre as limitagOes da primeira versdo da analogia, destacadas verbalmente

pelo grupo, uma delas era a seguinte:

A reacdo (em equilibrio) ocorre sem influéncia externa e na analogia o chafariz
precisa da energia da bomba para a 4gua se movimentar.

A partir da discussdo sobre essa limitacdo, os futuros professores perceberam,
com auxilio da professora formadora, que um sistema em equilibrio poderia sofrer

interferéncias externas da vizinhanga, como trocas de energia (sistema fechado, mas néo
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isolado), e se ajustar para um novo estado de equilibrio. Nesse caso, a presenca da

bomba ndo seria uma limitacdo da analogia. Isso evidencia que a elaboracdo e critica

das analogias auxiliaram os futuros professores na compreensdo sobre o dominio alvo.
Outro aspecto importante apresentado pela dupla foi a influéncia da modelagem

analogica em seu conhecimento sobre analogias:

Leticia: Eu pelo menos confundia analogia com a questdo da “mera aparéncia” que é
simplesmente assim...

Joana: Eu também! Comparar coisas fisicas.

Leticia: Mas ai, conforme a gente foi desenvolvendo as analogias a gente teve que
associar, né?! Por exemplo, um aspecto semelhante do dominio analogo relacionado
com o alvo e ndo sé caracteristicas fisicas. Tanto que a gente viu na teoria que tem
as... as relacdes da analogia podem ser eh... tanto estruturais como funcionais, né?!
Pra relacionar as fungdes mesmo dos dominios comparados.

Como mencionado pelas futuras professoras, mesmo antes de vivenciarem a
modelagem analdgica elas tinham conhecimento das diferencas conceituais entre as
analogias e as comparacGes de mera aparéncia (as correspondéncias de relacbes de
similaridade das primeiras e as correspondéncias entre atributos de objeto das
segundas). Mas s6 ficou claro para elas o que de fato € uma relagdo de similaridade
qguando as mesmas tiveram que elaborar suas proprias analogias. 1sso propiciou que as
futuras professoras soubessem diferenciar analogias de outros tipos de comparacdes e
mesmo os diferentes tipos de relagdes, destacando que as analogias apresentam
relagdes estruturais ou funcionais.

Além disso, ao serem questionadas se a modelagem analdgica havia
influenciado, de alguma forma, a maneira com que elas abordaram a analogia em suas

aulas, elas responderam da seguinte forma:

Leticia: Sim.
Joana: Com certeza! Porque na primeira (aula) a gente s6 jogou a analogia pra eles e

a gente falou tudo. Essa ndo (refere-se a segunda aula). Essa a gente permitiu que eles
participassem do mapeamento.

Leticia: Eles estabelecessem as relagoes.

A futuras professoras deram continuidade explicitando que na aula 1 elas néo
sabiam como orientar os estudantes em atividades em que eles elaborassem suas

proprias analogias. Em contrapartida, na aula 2, as futuras professoras se sentiram
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seguras em solicitar que os préprios estudantes realizassem o mapeamento, ndo so pela

vivéncia da modelagem analdgica, mas também pela experiéncia da aula anterior:

Leticia: Eu acho que a gente tava meio insegura com relacéo a aplicar a analogia pra
eles (refere-se a primeira aula). E outra coisa, a gente ndo tinha conhecimento de como
orientar eles pra elaborar uma analogia, essas coisas... A gente foi meio crua pra dar
a aula.

Joana: Talvez ndo tenha ficado muito claro pra gente também.

Leticia: E também, a gente ficou com medo. Por exemplo, a gente chega & e pede pra
eles elaborarem a analogia. Se a gente ndo souber instruir ndo sai nada. O que a gente
faz? Ai eu ndo sei se a gente saberia lidar 14 na hora. Como a gente sairia dessa
situacdo. Ai, por isso que a gente preferiu jé levar pronta, ja falar que t6 comparando
iSso com iss0, e a gente viu que no final foi uma catastrofe.

Pesquisadora: E na segunda? Vocés ja se sentiram mais seguras pra fazer isso?
Leticia e Joana: Sim.

Leticia: Porque a gente ja foi direcionando 1& no plano, induzindo pra eles
elaborarem a comparacdo. E deixar o mais claro possivel o que a gente queria, sabe?
Pra eles conseguirem comparar. Ah nédo sei, acho que pelo que a gente discutiu aqui
nas aulas, meio que deu um suporte pra gente ndo simplesmente levar a analogia
pronta. Fazer com que eles participassem mais do...

Joana: Tivesse maior participacdo. E essa primeira experiéncia... a gente percebeu que
a aula ficava muito mais interessante com eles participando. Isso s6 aconteceu no
finalzinho da primeira aula nossa. Dessa ndo (refere-se a segunda aula), eles
participaram desde o inicio até o final.

O trecho acima evidencia que, para as futuras professoras, o estabelecimento de
relacGes entre os dominios deve ser um processo orientado pelo professor. Ele também
reforca a contribuicdo da situacdo de ensino vivenciada anteriormente pelas futuras
professoras, uma vez que a partir da primeira aula elas parecem ter atribuido grande
importancia a interacdo com os estudantes, 0 que por sua vez, pode ter influenciado as
decisfes tomadas pelas futuras professoras na segunda situacéo de ensino vivenciada.

Por fim, as futuras professoras destacaram as contribuicdes do processo de

formagé&o vivenciado, para sua percepgéo sobre o uso de analogias:

Joana: Acho que hoje em dia pra gente ta mais claro. Dependendo da aula que a gente
for dar seria interessante trabalhar com analogia. Hoje em dia, né?! Porque antes eu
achava desnecessario, achava que era sé pra dificultar. Mas depois dessa aula que a
gente deu... tipo assim, e nem precisa de muito contetddo (se refere a dificuldade
apresentada pelos estudantes, apesar de abordar o assunto apenas no nivel
introdutorio), depende muito do tema também que for trabalhar. Acho que é possivel
trazer, acho que facilita.

Leticia: Acho que, conforme a gente foi vendo durante a disciplina, meio que... de
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certo modo, a gente assim... vai ter mais facilidade e seguranca pra quando, se
necessario, se a gente achasse que € viavel, aplicar a analogia. Eu acho que a gente
vai se sentir mais segura.

Posteriormente, as futuras professoras assistiram ao video da aula 2 e foram
solicitadas a pausar sempre que identificassem um evento critico.

Ao refletirem sobre a aula, as futuras professoras tiveram uma nova ocasiao de
perceber ndo sé que o vocabulario inadequado utilizado por elas para se referir ao ima e
a limalha de ferro poderia ter influenciado na compreenséo dos estudantes sobre o tema,
como também a confusdo que elas préprias estavam fazendo com relagdo ao conceito e
densidade. Isso evidencia uma evolugcdo no desenvolvimento do conhecimento de
contetdo dessas futuras professoras, uma vez que elas reconheceram a utilizacdo de
linguagem cientifica e aspectos conceituais incorretos.

Com relacdo a solicitacdo das futuras professoras de que o0s estudantes
explicassem o comportamento dos sistemas no nivel das particulas, elas fizeram as

seguintes consideragoes:

Leticia: Na verdade, eu acho que foi a professora formadora que mandou a gente
frisar isso, porque a gente ndo tinha deixado claro.

Joana: Tipo assim... E como eles iam explicar a interacdo s6 falando... misturou e nédo
misturou?

Leticia: Tem que ir pro nivel das particulas pra eles comecarem a entender. Porque as
interacdes ocorrem entre as particulas.

Pesquisadora: Qual vocés acham que seria o problema se vocés ndo tivessem falado
iss0?

Leticia: la ficar s6 no nivel macroscépico.

Pesquisadora: E ai, pensando que a dissolucdo é explicada pelas interacdes entre as
particulas, eles teriam conseguido elaborar uma analogia se tivessem ficado s6 no
nivel macroscopico? (Leticia e Joana acenam que nao) Por qué?

Joana: Eles iam so classificar se misturou ou ndo misturou.
Leticia: Eles iam fazer uma mera aparéncia.

As futuras professoras demonstraram progresso em alguns elementos do
conhecimento de conteddo ao considerarem que o entendimento do tema dissolucéo
requer a compreensdo das interacfes entre as particulas. Além disso, as futuras
professoras parecem compreender que analogias apresentam correspondéncias de
relacGes de similaridade entre os dominios em detrimento das correspondéncias entre

atributos de objeto, pois explicitaram a ideia de que se a discussdo se mantivesse no
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nivel macroscépico, os estudantes sé teriam elementos fisicos (como o nimero de fases
do sistema) para embasar suas comparagoes.

Outro elemento apresentado pelas futuras professoras € o de que o
estabelecimento de relacdes pelos estudantes facilita o acesso a suas ideias. Isso fica
evidente no trecho a seguir, no qual as futuras professoras comentam sobre o motivo
pelo qual elas ndo indicaram quais sistemas os estudantes deveriam comparar. Esse
elemento parece ter sido manifestado por influéncia da reflex&o sobre a aula 2, uma vez
que ele ainda ndo havia sido manifestado anteriormente. Acreditamos que esta
influéncia pode ter ocorrido, porque, quando as futuras professoras refletiram sobre a
aula 2, elas puderam perceber que o estabelecimento de relagdes de similaridade pelos
estudantes possibilitou que 0s mesmos expressassem suas ideias sobre as semelhangas

identificadas entre os dominios alvo e analogo.

Joana: Eu acho que era pra ver se eles iam chegar no entendimento que a gente queria.
Porque se a gente chegasse e falasse o que era pra comparar, ia ser ébvio.

Leticia: E. la ficar 6bvio pra eles.

Joana: Entdo assim... pra ver se eles vao conseguir entender isso. Que o
comportamento dos imas... € parecido com o comportamento das particulas, né?! Ai, a
gente deixou pra ver se eles iam chegar.

Algo que emerge do trecho anterior é a percepgdo das futuras professoras de que
ao permitirem que os estudantes identificassem o0s sistemas que poderiam ser
comparados e estabelecessem as relacdes de similaridade entre aqueles que achassem
mais pertinentes, eles teriam a oportunidade de refletir sobre o comportamento dos
sistemas. A nosso ver, isso reflete a concepcao das futuras professoras de que analogias
ndo apresentam apenas funcdo explicativa, mas ao contrario, elas podem apresentar uma
funcdo criativa no ensino ao favorecer o desenvolvimento de novos conhecimentos
sobre o dominio alvo pelos estudantes a partir do estabelecimento de relacdes de

similaridade com o dominio anélogo.

4.9 SINTESE DA ANALISE DOS RESULTADOS

Para nos auxiliar na sintese e sistematizacdo da analise dos resultados,
elaboramos o grafico 1 a seguir, no qual fornecemos uma visdo panoramica dos
elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino

manifestados pelas futuras professoras nos planejamentos, nas aulas e nas reflexdes
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sobre estes e as etapas do processo formativo que podem ter influenciado o

desenvolvimento desses conhecimentos.

No eixo das ordenadas, apresentamos o0s elementos dos conhecimentos
manifestados pelas futuras professoras ao longo de todo o processo. Para cada um
desses elementos foi atribuida uma sigla de acordo com a ideia central que eles
abordavam (ver quadro 6 na sequéncia do grafico 1). Por exemplo, para o elemento
analogias apresentam limitacdes utilizou-se a sigla AAL.

No eixo das abscissas, indicamos 0 momento (planejamento, aula ou entrevista)
em que cada um desses elementos foi manifestado. Para representar as possiveis
influéncias das etapas do processo formativo sobre esses elementos, utilizamos o0s
diferentes tipos de marcadores apresentados no grafico 1. Um mesmo elemento pode ter
sofrido a influéncia de mais de uma etapa do processo formativo; nesses casos, 0S
diferentes marcadores que representam essas influéncias foram sobrepostos uns aos
outros. Isso nos permitiu associar 0s elementos as etapas do processo formativo que

podem ter influenciado no seu desenvolvimento.



Gréafico 1 — Representacdo das influéncias do processo formativo para os conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias.
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Quadro 6 - Elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no
ensino manifestados pelas futuras professoras.

SIGLA ELEMENTO DO CONHECIMENTO
AIDA Aspectos_ introdutdrios §obre 0 dominio alvo devem ser discutidos antes do
estabelecimento da analogia.
DADE @] don_ﬁnio analogo deve ser discutido com os estudantes antes da elaboracdo da
analogia
ARVA A ,analogia deve, sempre que possivel, contar com uma representacdo visual do
analogo.
ACRS Analogias apresentam correspondéncias de relacdes de similaridade entre os dominios.
CRSE As _cqrrespondéncias de relacdes de similaridade entre os dominios devem ser
explicitadas.
AAL Analogias apresentam limitacdes.
LAD As limitacOes das analogias devem ser discutidas.
PGCA 0 professor deve garantir que os estudantes compreendam adequadamente o dominio
analogo.
PDEA O professor deve discutir com os estudantes o que é uma analogia.
AAII Os dominios alvo e andlogo podem ser introduzidos de forma interativa.
EPRD Os estudantes precisam participar do estabelecimento de relacGes entre 0os dominios.
LDPE As limitacfes devem ser discutidas com a participagdo dos estudantes.
AIDI Os aspectos importantes dos dominios alvo e analogo devem ser identificados.
AFCC Analogias facilitam a compreensao de conceitos.
NCA E necessario tirar conclus@es sobre o alvo.
EROP O estabelecimento de relagdes entre 0os dominios deve ser um processo orientado pelo
professor.
EPERS Os gstudantes podem estabelecer as relagcdes de similaridade que consideram mais
pertinentes.
PAEER o] pr_ofessor deve assegurar que os estudantes estabelecam as relagcBes analdgicas
almejadas.
AIDC Analogias devem ser introduzidas durante a discussdo do conceito.
AFCM Analogias podem facilitar a compreensdo de modelos.
ACAM Analogias podem complementar aspectos que os modelos néo representam.
ADCA Analogias podem desenvolver os conhecimentos sobre o dominio alvo.
AREF Analogias apresentam relagdes estruturais ou funcionais.
EREA| O estabelecimento de relagdes pelos estudantes facilita 0 acesso do professor as suas

ideias.

O grafico 1 evidencia que, inicialmente, a manifestacdo dos conhecimentos

sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino parece ter ocorrido,

principalmente, sob influéncia das discussdes teodricas sobre analogias. Como

mencionado, estas discussdes ocorreram com base em: (i) referenciais tedricos que
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abordavam os aspectos que caracterizam as analogias e as diferenciam das demais
comparag0es, assim como aspectos do uso de analogias no ensino sob os paradigmas da
recepcdo e producdo; e em (ii) comparagOes elaboradas por professores e futuros
professores de Ciéncias, provenientes de trabalhos da pesquisadora e da professora

formadora.

As futuras professoras ja haviam passado por discussfes sobre as principais
perspectivas de ensino e de aprendizagem (construtivista e sociocultural) quando
realizaram o planejamento 1. Apesar disso, elas planejaram uma aula de carater
predominantemente expositivo, 0 que parece ter influenciado a maneira com que elas
planejaram o uso de analogias no ensino: uma aula com o uso de analogias sob o
paradigma da recepcédo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000).

Isso fica evidente ao observarmos que elas manifestaram elementos como: o
mapeamento deve ser apresentado aos estudantes pelo professor e as limitacGes devem
ser apresentadas aos estudantes pelo professor (vide grafico 1). Estes elementos
também foram manifestados por elas durante a aula 1, o que evidencia o carater
expositivo e nao interativo que permeou essa aula. Como destacado na andlise dos
resultados, ndo tivemos indicios de como o processo formativo pode ter influenciado
esses conhecimentos, uma vez que, ao longo deste processo, salientou-se a importancia
da participacdo dos estudantes durante a discussédo da analogia, mas supomos que isso
possa ter ocorrido porque as futuras professoras ainda ndo tinham um conhecimento
consolidado sobre como promover a participacdo dos estudantes na discussao da
analogia, algo que pode ter sido potencializado pelo conhecimento de contedo limitado

que elas apresentavam sobre o tema da aula.

Consideramos que as discussOes tedricas sobre analogias tiveram um impacto
significativo para os elementos manifestados pelas futuras professoras ao longo de todo
0 processo, algo que fica evidente no grafico 1. Inicialmente, observa-se a
predominancia da influéncia das discussdes teoricas sobre analogias de forma isolada,
como ocorreu no planejamento 1. Contudo, a partir da aula 1, essa influéncia aparece
associada a outras etapas do processo formativo, como a experiéncia dos contextos de
ensino (que envolve os planejamentos e as aulas ministradas), a reflexdo e a modelagem

analdgica.
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Essas etapas do processo formativo se mostraram importantes para a
manifestacdo de certos elementos. Isso porque, ainda que discussbes tedricas tenham
ocorrido anteriormente, dando énfase a determinados principios do uso de analogias,
muitos deles parecem ter sido considerados pelas futuras professoras somente apos elas
vivenciarem tais etapas do processo formativo. Por exemplo, na aula 1, as futuras
professoras manifestaram a ideia de que o professor deve garantir que os estudantes
compreendem adequadamente o dominio analogo (PGCA). Este elemento reflete um
dos pontos que foi abordado ao longo das discussdes tedricas que ocorreram na
disciplina, contudo, somente apds vivenciar o contexto da aula 1 é que as futuras
professoras manifestaram esse elemento. Isso nos levou a acreditar que tal elemento

também se desenvolveu sob influéncia daquele contexto de ensino experimentado.

A partir do grafico 1 e possivel notar que essa influéncia da experiéncia do
contexto de ensino 1 tornou-se ainda mais acentuada quando as futuras professoras
refletiram sobre essa primeira situacao de ensino vivenciada durante as entrevistas 1 e 2.
Nelas, as mesmas expressaram varios elementos, como: o professor deve discutir com o
estudante o que é uma analogia (PDEA); os dominios alvo e analogo podem ser
introduzidos de forma interativa (AAIl); o professor deve garantir que os estudantes
compreendam adequadamente o dominio andlogo (PGCA); os estudantes precisam
participar do estabelecimento de relacGes entre os dominios (EPRD); e as limitagdes
devem ser discutidas com a participacéo dos estudantes (LDPE).

Um fator importante a ser observado é que trés dos elementos destacados
anteriormente: LDPE, EPRD e AAIl parecem ter sofrido influéncia ndo sé da
experiéncia do contexto de ensino 1, mas também das reflexdes sobre esse contexto e
das discussdes sobre perspectivas de ensino e de aprendizagem que ocorreram durante o
processo formativo. Isso porque, os trés elementos retratam a importancia que as futuras
professoras passaram a atribuir a interacdo com o0s estudantes a partir da aula 1. No
entanto, eles emergiram enquanto elas refletiam sobre esse contexto de ensino, o que
evidencia a importancia da reflexdo para a manifestacdo dos mesmos. A reflexdo
também pode ter contribuido para que as futuras professoras reconsiderassem certas
ideias discutidas ao longo do processo formativo com relacdo as perspectivas de ensino
e aprendizagem, as quais evidenciavam a importancia da interacdo com os estudantes e

entre os estudantes durante estes processos.
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O grafico 1, assim como as discussdes que ocorreram ao longo deste trabalho,
evidenciam que os elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de
analogias expressos no planejamento e na aula 2 retratam uma mudanga na maneira de
compreender 0 uso de analogias, a qual parece ter sido influenciada por trés aspectos
centrais do processo formativo: a experiéncia dos contextos de ensino; a modelagem
analdgica; e a reflexdo. Esta Ultima estd envolvida ao longo de todo o processo e, por
isso, sua influéncia para os conhecimentos das futuras professoras serd discutida de
forma integrada aos outros dois aspectos destacados.

Esses trés aspectos sdo decorrentes da articulagéo teoria-pratica na formacao das
futuras professoras. Isso porque, o processo formativo foi idealizado de forma a
promover reflexdes nas futuras professoras sobre seus conhecimentos, auxiliando-as na
(re)contextualizacdo dos mesmos para o contexto de ensino (por exemplo, as discussdes
realizadas com o objetivo de auxiliar a reflexdo das futuras professoras sobre como a
modelagem analdgica vivenciada por elas poderia ser abordada no ensino). Além disso,
a articulacdo teoria-pratica promovida pelo processo formativo também foi realizada de
tal forma que as futuras professoras pudessem vivenciar situagcdes de ensino e refletir
sobre as mesmas, tentando compreendé-las e transforma-las a luz de teorias (por
exemplo, a vivéncia do contexto de ensino 1 e sua reflexdo com base na literatura que
versa sobre o uso de analogias no ensino, fez com que as futuras professoras
reconsiderassem varios elementos de seus conhecimentos, os quais influenciaram a
maneira com que elas planejaram e desenvolveram a aula 2) (PIMENTA; GHEDIN,
2002; LUDKE; CRUZ, 2005; BARREIRO; GEBRAN, 2006; PICONEZ, 2012).

A influéncia da experiéncia dos contextos de ensino nos conhecimentos sobre o
uso de analogias no ensino parece ter ocorrido principalmente porque, ao se depararem
com a realidade das situacdes de ensino vivenciadas, as futuras professoras puderam
refletir sobre como poderiam ajustar seu ensino de forma a promover a aprendizagem e
0 engajamento dos estudantes. Como discutido, a experiéncia do contexto de ensino 1 e
as reflexdes sobre o mesmo parecem ter influenciado de forma bastante significativa
esses conhecimentos, porque a partir delas as futuras professoras reconheceram a
necessidade de engajar os estudantes na discussdo da analogia.

Isso refletiu na maneira com que as futuras professoras planejaram e
desenvolveram o uso de analogias no planejamento e aula 2, evidenciado no grafico 1
pelos trés elementos dos conhecimentos sobre o uso de analogias manifestados nos

referidos momentos, os quais sofreram influéncia da experiéncia do contexto de ensino
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1: os dominios alvo e analogo podem ser introduzidos de forma interativa (AAII); o
professor deve garantir que os estudantes compreendam adequadamente o dominio
analogo (PGCA); os estudantes precisam participar do estabelecimento de relacdes
entre os dominios (EPRD). Este Gltimo também esteve presente durante as reflexdes
sobre a segunda situacao de ensino.

Os elementos AAII e EPRD, em especifico, retratam uma mudanca significativa
na maneira de compreender o uso de analogias no ensino. Isso porque, ao manifestarem
esses elementos, as futuras professoras pareciam compreender a importancia de que 0s
estudantes participassem durante as discussdes da analogia em contraposicdo a
concepcao apresentada durante o planejamento e a aula 1 de que as analogias deveriam
ser discutidas sem a participacéo dos estudantes.

Essa influéncia da experiéncia do contexto de ensino também parece estar
relacionada ao fato de que, na aula 1, as futuras professoras foram solicitadas a abordar
0 tema racismo em lugar de um tema quimico. Nesse sentido, consideramos que este
pode ter sido um fator que impactou negativamente na aula 1. A maneira pela qual elas
planejaram aquela aula reflete a inseguranca das mesmas em promover interacbes com
0s estudantes e, consequentemente, pode ter contribuido para que as mesmas optassem
por abordar as analogias sob o paradigma da recepcéo. Apesar disso, parece que a aula
1 teve impactos significativos em certos aspectos dos conhecimentos relacionados a
pratica pedagdgica das futuras professoras. Esta influéncia foi evidenciada ao longo do
trabalho quando as futuras professoras refletiram sobre a aulal, destacando aspectos que
poderiam ser melhorados naquela aula como a interacdo com o0s estudantes e a
necessidade de ouvir as ideias dos mesmos. Esses aspectos estiveram presentes ao longo
do planejamento e da aula 2, o que evidencia 0s impactos da aula 1 para que as futuras
professoras repensassem sua pratica.

Na aula 2, as futuras professoras lecionaram um tema quimico. A experiéncia
desse novo contexto parece ter influenciado de forma bastante significativa os
elementos dos conhecimentos sobre o uso de analogias manifestados pelas futuras
professoras, como evidenciado no grafico 1. Isso fica evidente ao observarmos que elas
manifestaram elementos, como: os estudantes podem estabelecer as relaces de
similaridade que consideram mais pertinentes (EPERS); o estabelecimento de relagdes
entre os dominios deve ser um processo orientado pelo professor (EROP); o professor

deve assegurar que 0s estudantes estabelecam as relacfes analdgicas almejadas
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(PAEER); analogias devem ser introduzidas durante a discussédo do conceito (AIDC); e
é necessario tirar conclusdes sobre o dominio alvo (NCA).

Todos esses elementos abordam ideias que j& haviam sido discutidas com base
nos referenciais teoricos e nas discussdes sobre comparacdes elaboradas por professores
e futuros professores. Contudo, parece que a experiéncia do contexto de ensino 2
influenciou significativamente a manifestacdo desses conhecimentos, porque, como
evidenciado no gréafico 1, somente a partir da vivéncia dessa segunda situacao de ensino
é que eles foram manifestados pelas futuras professoras. Acreditamos que a influéncia
da experiéncia do contexto de ensino 2 esta relacionada, principalmente, ao fato de que
nele as futuras professoras ministraram uma aula sobre um tema quimico, o que pode ter
contribuido para a manifestacdo dos elementos destacados. Isso porque o conhecimento
de conteddo mais elaborado pode ter contribuido para que as futuras professoras
considerassem a participacdo dos estudantes durante a discussdo da analogia e para que
elas sentissem a necessidade de tirar conclusées sobre o dominio alvo, ou seja,
sistematizar os conceitos trabalhados na aula.

Esses elementos também parecem ter sido influenciados pela modelagem
analogica (vide grafico 1). No que concerne a esse processo, a vivéncia e reflexdo (esta
ocorreu durante as entrevistas 3 e 4) sobre 0 mesmo parecem ter influenciado tanto os
conhecimentos das futuras professoras relacionados a como orientar 0s estudantes em
situacbes nas quais eles participassem da discussdo da analogia, como aqueles
relacionados as analogias em si. Durante as reflexdes sobre a modelagem analdgica, as
futuras professoras apresentaram elementos do conhecimento sobre analogias que nédo
haviam sido expressos anteriormente: analogias podem facilitar a compreensdo de
modelos (AFCM); analogias podem complementar aspectos que os modelos ndo dao
conta de explicar (ACAM); analogias podem desenvolver os conhecimentos sobre o
dominio alvo (ADCA); e analogias apresentam relacdes estruturais ou funcionais
(AREF).

Todos esses elementos retratam que, apos a vivéncia da modelagem analdgica,
as futuras professoras sabiam ndo sé o que sdo analogias em contraste com outros tipos
de comparacgdes, mas também suas diferentes fungdes na producdo do conhecimento.
Nesse sentido, elas evidenciaram compreender que as analogias podem atuar ndo so
complementando e facilitando a compreensdo de modelos, mas também desenvolvendo
novos conhecimentos sobre o dominio alvo e, consequentemente, atuando como fontes

de ideias na elaboragdo de modelos mais acurados (CLEMENT, 2008b).
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Esses elementos manifestados pelas futuras professoras a partir da reflexdo sobre
sua participacdo na modelagem analdgica (vide campo “entrevistas 3 ¢ 4” no grafico 1)
sdo condizentes com os apontamentos da literatura da area, 0s quais evidenciam que a
elaboracdo, critica e reformulacdo de modelos e analogias em salas de aula de Ciéncias
podem propiciar, além do conhecimento sobre modelos, o desenvolvimento de
habilidades e compromissos epistemologicos, possibilitando aos estudantes aplicar,
avaliar e reconstruir modelos (OLIVA; ARAGON, 2009). Estudos como os de Mozzer
e Justi (2009; 2012); Mozzer (2013); Silva e Mozzer (2015); Andrade e Mozzer (2016)
tém apontado que a modelagem analdgica também pode contribuir para o
desenvolvimento de conhecimentos curriculares por parte dos estudantes.

Em suma, ao final do processo as futuras professoras apresentaram um avango
em suas concepcOes sobre analogias, tendo em vista que elas destacaram varias fungoes
epistemoldgicas que elas podem assumir. Esses avancos nas concepgdes sobre analogias
parecem ter ocorrido, principalmente, devido a influéncia da modelagem analdgica,
como discutido anteriormente.

Os conhecimentos sobre o uso de analogias no ensino também passaram por
alteracdes significativas a partir das entrevistas 1 e 2. Nesse caso, as futuras professoras
partiram de uma concepcdo na qual a analogia deveria ser em sua totalidade discutida
pelas futuras professoras, para uma na qual os estudantes deveriam participar
ativamente ao longo de todo o processo de discusséo da analogia. As influéncias para as
alteracdes nessa maneira de conceber o uso de analogias no ensino foram mais variadas.
De uma maneira geral, a experiéncia do contexto de ensino 1 e a reflexdo sobre o
mesmo parecem ter contribuido no sentido de evidenciar para as futuras professoras a
importancia das interagcbes com os estudantes durante a aula e, especificamente, durante
todo o processo de elaboracdo da analogia. A experiéncia e reflexdo sobre o contexto de
ensino 2 e sobre a modelagem analdgica parecem ter contribuido para a validacdo
desses conhecimentos gerais relacionados a participacdo dos estudantes,
proporcionando a manifestacdo de varios elementos de conhecimento especifico,
relacionados a participagdo dos estudantes na discusséo de analogias.

Em Gltima instancia destacamos a influéncia das discussdes tedricas para a
manifestacdo dos elementos sobre analogias e sobre o uso de analogias no planejamento
2 e na aula 2. Ao observarmos o grafico 1, fica evidente que todos os elementos
manifestados nos momentos destacados podem ter sido influenciados (direta ou

indiretamente) pelas discussdes teodricas sobre analogias. Acreditamos que a influéncia
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dessas discussdes ocorreu principalmente no sentido de dar suporte as futuras
professoras para que elas pudessem utilizar analogias de forma apropriada no ensino.
Isso reforga a importancia daquilo que foi discutido no capitulo 2: de que a pratica seja
sustentada pela teoria num processo de influéncia matua (PIMENTA; GHEDIN, 2002;
BARREIRO; GEBRAN, 2006).
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CAPITULO 5: CONCLUSOES E IMPLICACOES

5.1 CONCLUSOES

No capitulo 1 deste trabalho argumentamos sobre a importancia de que 0s cursos
de formacdo de professores busquem auxilia-los no desenvolvimento de seus
conhecimentos profissionais. Todavia, para que isso ocorra é necessario compreender
quais sdo esses conhecimentos e como a formagdo académico-profissional de
professores pode contribuir para o desenvolvimento dos mesmos. Discutimos ainda, que
0s conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino sdo um
componente importante dos conhecimentos profissionais dos futuros professores, o que
justifica nosso interesse em investiga-los.

Esses pressupostos levaram-nos a propor nossas trés questdes de pesquisa, as
quais retomamos nesse capitulo conclusivo a fim de respondé-las. Para isso,
subdividimos nossas conclusbes em trés itens correspondentes a cada uma dessas

questdes.

5.1.1 Caracterizagdo dos conhecimentos profissionais de professores de Ciéncias
em formacédo em termos dos principais elementos que os constituem e de sua
abordagem na formacéo académico-profissional

Em respostas a questdo “Como 0s conhecimentos profissionais de professores de
Ciéncias em formacédo podem ser caracterizados em termos dos principais elementos
que os constituem e de sua abordagem na formacdo académico-profissional?”,
propusemos e discutimos 0 Modelo de Conhecimentos Profissionais de Professores em
Formacdo. Este modelo caracteriza os Conhecimentos Profissionais de Professores em
Formacdo (CPPF), os quais sdo constituidos pela base de conhecimento profissional do
professor, pelo conhecimento profissional de tema especifico e por conhecimentos
resultantes da transformacéo daqueles nas situacGes de ensino; e discute a centralidade
da reflexdo na preparacéo para a acdo docente - resultante da articulacéo teoria-préatica
na formacdo académico-profissional - para o desenvolvimento, integracdo e
transformacéo desses conhecimentos.

Os conhecimentos que compdem a base de conhecimento profissional do
professor sdo genéricos e normativos. Isto significa que eles sdo necessarios a
professores de qualquer disciplina e sdo abordados ao longo da formacdo académico-
profissional de professores, nas diferentes disciplinas que compde a grade curricular de

seus cursos. Entre os conhecimentos que compdem essa base, podemos destacar:
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conhecimento de avaliacdo, conhecimento de contetdo, conhecimento pedagdgico,
conhecimento de curriculo e conhecimento dos estudantes (GESS-NEWSOME, 2015b).

Quando essa base de conhecimento geral € explorada para a abordagem de temas
especificos, como ligacBes quimicas por exemplo, ela resulta no conhecimento
profissional de tema especifico. Este, por sua vez, é proveniente do acesso que 0S
(futuros) professores tém as principais ideias de um tema, aos modos de representagdo
dessas ideias, a compreensdo dos estudantes e as préaticas cientificas relacionadas ao
tema (GESS-NEWSOME, 2015b).

De acordo com Gess-Newsome (2015b), os conhecimentos que constituem
ambas as bases sdo pré-determinados e discutidos nos cursos de formagdo, sendo 0s
(futuros) professores consumidores destes conhecimentos. Sob nosso ponto de vista, 0s
futuros professores, além de consumidores, sdo também integradores e transformadores
destes conhecimentos. Isso ocorre por meio da reflexdo na preparacdo para a acao
docente, promovida pela articulacdo teoria-pratica na formacao académico-profissional.

Essa articulacdo teoria-pratica deve ocorrer ao longo de toda a formacéo a fim de
possibilitar a integragdo de conhecimentos pelos futuros professores. Tal integracdo
ocorre quando estes tém a oportunidade de refletir sobre os conhecimentos das bases -
os quais, frequentemente, sdo trabalhados de forma independente na formacéo
académico-profissional - tentando (re)significa-los para o ensino. Nesse processo, 0S
professores formadores tém o importante de papel de promover situacdes de reflexdao
que possibilitem essa integracao.

A articulacdo teoria-pratica também € central para a transformacdo desses
conhecimentos para o ensino. Isso ocorre porque os conhecimentos das bases ndo séo
transpostos de forma mecénica para as situacbes de ensino. Eles passam por
amplificadores e filtros dos (futuros) professores (GESS-NEWSOME, 2015b) que sdo
constituidos por suas orientacGes para 0 ensino de Ciéncias, conhecimento prévio e
contexto de atuacdo. Acreditamos que os cursos de formacdo de professores podem
auxiliar nessa transformacéo ao proporcionar o envolvimento dos (futuros) professores
em situacOes de planejamento e ensino e em reflexdes sobre essas situagdes.

Temos que considerar, entretanto, que essas situagdes de ensino vivenciadas por
professores em formacdo académico-profissional se diferenciam da pratica de
professores que ja atuam profissionalmente, visto que, naquela etapa formativa, as
caracteristicas do cenario educacional e dos estudantes ndo sdo profundamente

conhecidas pelo futuro professor. Além disso, 0 ensino ocorre em um tempo geralmente
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curto, o que inviabiliza o contato prolongado entre o futuro professor, os estudantes e o
restante da comunidade escolar. Essas distingdes sdo ainda mais acentuadas se o
contexto de ensino vivenciado pelos futuros professores se restringir as aulas simuladas
ministradas para os pares no ambiente da graduacéo.

Todas essas diferencas contextuais nos levam a acreditar que os professores em
formag&o académico-profissional ainda ndo apresentam um PCK nesta etapa formativa,
tendo em vista que este se desenvolve quando o professor experimenta diferentes
contextos de ensino e reflete sobre os mesmos. Contudo, quando eles completam sua
formacéo académico-profissional, os CPPF desenvolvidos, integrados e transformados
durante essa etapa formativa passam por um processo de validacdo pela propria pratica
docente, constituindo-se no PCK destes professores.

Para que os CPPF sejam transformados em PCK é necessario que os futuros
professores compreendam as complexas relagdes existentes entre 0 seu ensino e 0s
conhecimentos das bases. Por isso, é tdo importante envolvé-los em situacdes nas quais
eles possam refletir sobre o seu ensino durante a formacdo académico-profissional
(NILSSON, 2008).

Diante desses pressupostos concluimos que a articulacao teoria-pratica é central
no desenvolvimento, integracdo e transformacdo dos CPPF durante a formacao
académico-profissional. 1sso porque, ao permear todo o curriculo, ela promove a
integracdo dos conhecimentos das bases, possibilitando a sua (re)significacdo e
(re)contextualizacdo para o ensino. Essa articulacdo também promove a transformacao
dos conhecimentos das bases quando os futuros professores vivenciam situaces de
ensino e refletem sobre as mesmas, tentando compreendé-las e transforméa-las por meio
da teoria (PICONEZ, 2012).

5.1.2 Elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre 0 uso de analogias no
ensino manifestados pelas futuras professoras em seus planos de aula, nas aulas
ministradas e nas reflexdes

Dentre os CPPF discutidos anteriormente, o conhecimento sobre estratégias
instrucionais (componente do conhecimento pedagdgico) se mostra particularmente
importante para que o (futuro) professor possa interagir de forma efetiva com os
estudantes e auxilid-los no processo de aprendizagem. Quando se trata do ensino de
Ciéncias, as analogias tém sido apontadas como um dos recursos didaticos eficazes para

auxiliar no engajamento e na aprendizagem dos estudantes (JUSTI; GILBERT, 2006;
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WILBERS; DUIT, 2006; CLEMENT, 2008b; GLYNN, 2008). Essa importancia
atribuida as analogias justifica nosso interesse em responder a questdo: “Quais
elementos dos conhecimentos sobre analogias e sobre o0 uso de analogias no ensino as
futuras professoras manifestaram em seus planos de aula, nas aulas ministradas e nas
reflexoes?”.

Ao longo deste trabalho, mais especificamente no capitulo 2, discutimos a
importancia de que (futuros) professores de Ciéncias compreendam o que séo analogias
e saibam utiliza-las adequadamente no ensino. Contudo, a literatura da area (por
exemplo: OLIVA; ARAGON, et al., 2001; MOZZER; JUSTI, 2015) evidencia que eles
tém enfrentado inumeras dificuldades ao utilizarem estas ferramentas no ensino.

Oliva, AragoN, et al. (2001) consideram que muitas das dificuldades enfrentadas
pelos (futuros) professores ao utilizarem analogias podem estar associadas as crencgas
implicitas que eles possuem sobre estas ferramentas. Nesse mesmo sentido, acreditamos
que as crencas dos (futuros) professores sobre 0 que séo analogias e sobre como elas se
diferenciam das demais comparac6es, podem ser fundamentais para determinar seu uso
no ensino.

De uma maneira geral, no planejamento 1 e na aula 1, as futuras professoras
manifestaram elementos de seus conhecimentos sobre analogias que sdo coerentes com
a definicdo de analogias comumente aceita na area. Elas evidenciaram compreender
analogias como comparagfes que apresentam correspondéncias de relagdes de
similaridade entre os dominios analogo e alvo, mas também limitacGes.

A compreensdo de que nas analogias as correspondéncias de relacdes de
similaridade entre os dominios sdo realgadas, em detrimento das correspondéncias de
atributos de objetos, pode minimizar um problema frequente enfrentado por (futuros)
professores de Ciéncias: a confusdo entre as analogias e outros tipos de comparacgdes e
recursos didaticos (TREAGUST et al., 1992; MOZZER; JUSTI, 2013; OLIVEIRA,
MOZZER, 2017). Além disso, ao reconhecerem que analogias apresentam limitacdes,
as futuras professoras parecem compreender que o dominio analogo ndo representa o
dominio alvo em todos os seus aspectos (HARRISON; TREAGUST, 2006).

Com relagdo aos elementos dos conhecimentos sobre o uso de analogias no
ensino expressos no planejamento 1 e na aula 1, foi possivel identificar, de uma maneira
geral, elementos que caracterizam 0 uso de analogias conforme o paradigma da
recepcdo, definido por Blanchette e Dunbar (2000). As futuras professoras planejaram e

desenvolveram uma aula na qual o mapeamento das relagOes de similaridade entre os
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dominios e a discussao das limitacGes da analogia estavam, em grande parte, centrados
nas futuras professoras.

Isso ocorreu ainda que elas ja tivessem passado por discussdes na disciplina
Pratica de Ensino sobre as maneiras de se utilizar as analogias no ensino conforme o
paradigma da producdo (BLANCHETTE; DUNBAR, 2000). Esse resultado corrobora
com outros de nossos trabalhos anteriores (OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA; MOZZER,
2015; 2017), nos quais evidenciamos que o fato de futuros professores compreenderem
aspectos teoricos sobre o uso de analogias, ndo significa que eles saibam utiliza-las de
forma apropriada no ensino.

E valido ressaltar que o uso de analogias sob o paradigma da recep¢ao, por si so,
ndo constitui um problema desde que os (futuros) professores o fagcam de maneira
apropriada. Contudo, na maioria das vezes em que elas sdo utilizadas sob esse
paradigma, os professores ndo discutem com os estudantes as relacdes de similaridade
estabelecidas entre os dominios e as limitacbes da analogia. Somando-se a isso,
raramente eles reconhecem a importancia de engajar os estudantes na discussao de tais
aspectos (MOZZER; JUSTI, 2015). Oliva, AragoN, et al. (2001) salientam que essa
maneira de utilizar as analogias, numa perspectiva de transmissdo/recepcdo de
conhecimentos, € uma das principais razdes para os diferentes problemas que tém sido
apontados com relacdo ao uso destas ferramentas no ensino pelos estudantes (por
exemplo: pouca familiaridade com o analogo selecionado; uso mecénico das analogias
fornecidas, entendimento de que a analogia permite a elaboracdo de uma representacédo
completa do alvo; desenvolvimento de um conhecimento superficial sobre o alvo)
(DUIT, 1991; OLIVA; ARAGON et al., 2001; ORGILL; BODNER, 2004).

Apesar de, nessa primeira experiéncia de ensino, utilizarem a analogia conforme
o0 paradigma da recepc¢do, sem a participacdo dos estudantes ao longo do processo de
discussdo da analogia, as futuras professoras manifestaram elementos que contemplam
algumas das caracteristicas para o uso adequado de analogias no ensino, apontadas por
diferentes autores (GLYNN et al., 1989; DUIT, 1991; THIELE; TREAGUST, 1994;
1995; TREAGUST et al., 1998; MONTEIRO; JUSTI, 2000; NIEBERT et al., 2012).
Por exemplo: introduzir o dominio alvo; discutir o dominio analogo; discutir as
limitacOes da analogia; explicitar as correspondéncias de relacfes de similaridade entre
os dominios comparados; apresentar, sempre que possivel, uma representacao visual do

analogo.
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Embora essa primeira situacdo de ensino vivenciada tenha sido marcada por um
elevado grau de artificialidade e pela participacdo quase que exclusiva das futuras
professoras na discussdo da analogia proposta, nossos resultados indicam que ela foi
uma das etapas decisivas para que as futuras professoras reconsiderassem certos
elementos de seu conhecimento sobre 0 uso de analogias no ensino. Isso porque, no
decorrer das entrevistas 1 e 2, quando as futuras professoras refletiram sobre essa
primeira situagdo de ensino, elas manifestaram varios elementos que evidenciam a
importancia que elas passaram a atribuir a participacdo dos estudantes durante a aula e,
mais especificamente, durante a discussdo da analogia.

No que concerne a esse aspecto, Tardif (2002) salienta que a pratica docente
proporciona uma bagagem de crencas e certezas que norteardo a acdo do professor. 1sso
porque, para este autor, € na acdo docente que os (futuros) professores validam certos
saberes.

Nesse sentido, destacamos a importancia de que os futuros professores sejam
imersos em seu ambiente de trabalho numa integracdo continua entre teoria e pratica
docente. Essa articulacdo teoria-pratica, como evidenciado ao longo de nosso trabalho,
consiste em um processo continuo de acdo-reflexdo-acdo que pode proporcionar aos
futuros professores uma visdo mais integrada da acdo docente (BARREIRO; GEBRAN,
2006).

A importancia que as futuras professoras passaram a atribuir a participacdo dos
estudantes durante a aula 1 e nas entrevistas 1 e 2, parece ter refletido de forma
acentuada no planejamento 2 e na aula 2. Durante esses momentos, as futuras
professoras manifestaram elementos de seus conhecimentos que evidenciam a
participacdo dos estudantes ao longo de todo o processo de discusséo da analogia, algo
coerente com 0 uso desses recursos sob o paradigma da producdo (BLANCHETTE;
DUNBAR, 2000).

Nesse sentido, a discussdo da analogia passou de um processo centrado nas
futuras professoras para um processo no qual os estudantes participavam ativamente
do(a): introducdo dos dominios alvo e analogo; identificacdo das caracteristicas
importantes desses dominios; estabelecimento das correspondéncias de relagbes de
similaridade; e discussao das limitacfes da analogia.

Um fato importante a ser destacado é que as futuras professoras demonstraram
compreender que o professor deve orientar o processo de estabelecimento de relagdes de

similaridade pelos estudantes. Isso é indispensavel para evitar que os estudantes se
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atenham as similaridades superficiais em prejuizo das similaridades relacionais durante
a elaboracéo de suas comparag6es (DUIT, 1991).

As mudangas descritas acima ndo devem ser compreendidas como um resultado
imediato, decorrente apenas da experiéncia da primeira situacdo de ensino. Ao
contrario, temos que considerar que, embora a vivéncia e reflexdo sobre a aula 1 tenham
assumido um papel importante, outras etapas do processo formativo (por exemplo: a
modelagem analGgica e a experiéncia do contexto de ensino 2) parecem ter contribuido,
em grande medida, para esta mudanca, como discutido mais detalhadamente na proxima
secéo.

No que se refere as entrevistas 3 e 4, as futuras professoras manifestaram
elementos relacionados principalmente as suas concepg¢des epistemologicas sobre
analogias, além de alguns elementos relacionados a participacdo dos estudantes, ja
manifestados anteriormente. De uma maneira geral, durante essas entrevistas, elas
demonstraram compreender a funcao criativa das analogias, considerando que, durante a
construcdo de conhecimentos, elas podem complementar aspectos que os modelos néo
representam e desenvolver os conhecimentos sobre 0 dominio alvo.

Essas ideias contrapem-se a concepcdo muito comum entre (futuros)
professores de que analogias séo recursos didaticos que apresentam fungdo unicamente
explicativa, isto é, de facilitar a compreensdo de conceitos. Raramente eles reconhecem
que as analogias podem atuar como um recurso heuristico na producdo de novos
conhecimentos (WILBERS; DUIT, 2006). Esse problema pode estar relacionado ao fato
de que os cursos de formacdo de professores tém se baseado principalmente na
discussdo de aspectos tedricos sobre analogias, algo que muitas vezes ndo € suficiente
para garantir que os futuros professores compreendam as potencialidades destes
recursos didaticos (OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA; MOZZER, 2015; 2017).

Acreditamos que futuros professores, que passam por uma formacéo centrada no
paradigma da recepcdo, apresentam dificuldades no uso criativo das analogias. Talvez
esse seja um dos motivos que levaram Nottis e Mcfarland (2001) a afirmar que 0s
cursos de formacdo de professores ndo tém se mostrado eficientes em auxilia-los no
desenvolvimento de conhecimentos sobre esses recursos didaticos.

Como evidenciado ao longo deste trabalho, é possivel contribuir para que os
futuros professores apresentem uma visdo mais ampla e coerente com as diferentes
fungdes desempenhadas pelas analogias, assim como para que eles saibam como utiliza-

las de maneira eficaz no ensino. Para isso, é necessario que eles ndo s6 vivenciem
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discussOes teoricas, mas também tenham oportunidades de elaborar, criticar e refinar
suas préprias analogias para que se tornem mais aptos a propor situacdes desse tipo no
ensino. Se estamos interessados que os futuros professores utilizem analogias de forma
adequada, é necessario que eles tenham oportunidades de vivenciar e refletir sobre o

ensino de diferentes temas com o auxilio destes recursos.

5.1.3 Possiveis influéncias do processo formativo nos conhecimentos das futuras
professoras sobre analogias e sobre 0 uso de analogias no ensino

Na tentativa de responder “Como 0 processo formativo vivenciado pelas futuras
professoras na disciplina Praticas de Ensino de Quimica | pode ter influenciado esses
conhecimentos?”’, consideramos as etapas do processo formativo que haviam sido
vivenciadas nos momentos em que as futuras professoras manifestaram os elementos de
seus conhecimentos. Algo que emerge da analise realizada nesse trabalho € o fato de
que vérias etapas do processo formativo (por exemplo, discussbes tedricas sobre
analogias, experiéncia dos contextos de ensino, modelagem anal6gica etc.)
influenciaram de diferentes maneiras os elementos dos conhecimentos sobre analogias e
sobre 0 uso de analogias manifestados pelas futuras professoras em cada momento
(planejamentos, aulas e entrevistas).

No que se refere as discussdes tedricas sobre analogias, foi possivel perceber sua
influéncia ao longo de todo o processo investigado. Inicialmente, essa influéncia
ocorreu de forma isolada no planejamento 1, ou seja, sem a influéncia de outras etapas
do processo formativo. Acreditamos que isso aconteceu porque, além das discussdes
sobre as perspectivas de ensino e aprendizagem, discussdes tedricas sobre analogias foi
a outra etapa do processo formativo que havia sido vivenciada pelas futuras professoras
até aquele momento. Nesse sentido, as discussdes teoricas sobre analogias parecem ter
sido o ponto de partida para o planejamento daquela aula. Na medida em que as futuras
professoras vivenciavam outras etapas do processo formativo (como: experiéncia dos
contextos de ensino, reflexdes sobre os mesmos e modelagem analdgica) foi possivel
perceber a associacdo entre estas e as discussdes teoricas sobre analogias para a
manifestagcdo de uma variedade de elementos.

As evidéncias desse estudo, portanto, nos levam a ampliar as conclusGes de
nossos estudos anteriores referentes ao papel desempenhado pelas discussdes sobre
analogias: (i) as discussdes tedricas se mostraram muito importantes ao longo de todo o

processo no sentido de dar suporte teorico as futuras professoras para que elas pudessem
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planejar, desenvolver e refletir sobre o uso de analogias nas aulas. Isso pode ser
evidenciado ao observarmos que a maioria dos elementos manifestados em todos os
momentos sofreu alguma influéncia das discussfes tedricas sobre analogias; (ii) apesar
disso, esse tipo de discussdo nédo é suficiente para promover uma visao adequada sobre
estes recursos e sobre como utiliza-los no ensino (OLIVEIRA, 2015; OLIVEIRA;
MOZZER, 2015; 2017). Isso fica evidente ao observarmos que vérios dos elementos
sobre 0 uso de analogias no ensino foram manifestados somente sob influéncia de outras
etapas do processo formativo e que o planejamento e desenvolvimento da aula 1 foram
realizados com base no paradigma da recepc¢do, sem a participacdo dos estudantes ao
longo da discusséo da analogia.

Com relacdo a influéncia das discussbes sobre perspectivas de ensino e
aprendizagem é possivel concluir que esta s6 ocorreu a partir das entrevistas 1 e 2
quando as futuras professoras refletiram sobre a primeira situacdo de ensino vivenciada.
Nesse sentido, consideramos também que a experiéncia do contexto de ensino 1, a
reflexdo sobre o mesmo e as discussdes sobre as perspectivas construtivista e
sociocultural foram importantes para que as futuras professoras passassem a levar em
consideracdo a interacdo com 0s estudantes e entre 0s estudantes no planejamento 2 e na
aula 2.

Nesse sentido, no que se refere a experiéncia do contexto de ensino 1, sua
influéncia parece ter ocorrido principalmente no sentido de evidenciar para as futuras
professoras a importancia de que os estudantes sejam envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem e, de forma mais especifica, na discussdo das analogias. 1sso
ficou ainda mais evidente na reflexdo sobre essa primeira situacdo de ensino na qual
elas destacaram sua insatisfacdo com a participacdo limitada dos estudantes durante a
aula e na discussdo da analogia.

A influéncia da experiéncia do contexto de ensino 1 e da reflexdo sobre o
mesmo fica ainda mais evidente ao observarmos que as ideias expressas por elas
durante a aula 1 e entrevistas 1 e 2, foram contempladas no planejamento 2 e na aula 2.
Isso evidencia que essa primeira situacdo de ensino contribuiu significativamente para
que as futuras professoras repensassem sua pratica. Nesse sentido, destacamos a
importancia da articulacdo teoria-pratica na formagdo de professores para que 0S
mesmos possam validar certos saberes a partir da acdo docente (TARDIF, 2002).

Apesar das valiosas contribui¢des da experiéncia do contexto de ensino 1 para 0s

elementos dos conhecimentos manifestados pelas futuras professoras, ela também
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impactou negativamente alguns desses elementos. 1sso porque, as futuras professoras
lecionaram um tema no qual apresentavam conhecimento de contetdo limitado, o que
pode ter contribuido para que as mesmas utilizassem a analogia sob o paradigma da
recepcao.

Por outro lado, a experiéncia do contexto de ensino 2 parece ter influenciado os
elementos dos conhecimentos sobre o uso de analogias de forma positiva, porque
naquele contexto as futuras professoras lecionaram uma aula centrada em um tema
quimico. Nesse sentido, consideramos que as futuras professoras podem ter planejado e
desenvolvido uma aula com participacdo mais ativa dos estudantes na discussdo da
analogia porque elas apresentavam um conhecimento de conteudo mais elaborado sobre
esse tema. Além disso, consideramos que a experiéncia e reflexdo sobre o contexto de
ensino 2 podem ter contribuido para a validacdo de conhecimentos relacionados a
participacdo dos estudantes na discussdo de analogias.

Finalmente, destacamos a influéncia da modelagem analogica para a
manifestacdo de elementos relacionados tanto ao conhecimento sobre analogias quanto
sobre 0 uso de analogias no ensino. A vivéncia e reflexdo sobre esse processo
proporcionou a manifestacdo de elementos relacionados a funcao criativa das analogias,
assim como o reconhecimento de alguns tipos de relacbes de similaridade inerentes a
essas comparacgdes (estruturais e funcionais). Somando-se a isso, consideramos que a
modelagem analdgica teve um papel essencial ao proporcionar as futuras professoras
uma oportunidade de refletir sobre como utilizar as analogias de forma criativa no
ensino.

Em sintese, ressaltamos que as etapas do processo formativo influenciaram de
diferentes formas a manifestacdo de conhecimentos sobre analogias e sobre o uso de
analogias no ensino. Essas diferentes influéncias parecem ter contribuido de maneira
complementar para que, ao final do processo, identificassemos conhecimentos coerentes
sobre analogias e sobre o uso de analogias, com base naqueles apontados pela literatura
da area. Para além disso, foi possivel identificar nos relatos das futuras professoras
enquanto elas refletiam sobre os processos vivenciados, manifestacfes de que os
mesmos contribuiram ndo s6 para os conhecimentos relacionados as analogias, mas
também para conhecimentos relacionados as a¢des pedagogicas das mesmas.

Os resultados desse trabalho nos levam a concluir que, ao considerar a
articulacdo teoria-pratica como eixo norteador dos cursos de formagdo de professores

estes terdo o potencial de favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais.
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Para isso, torna-se necessario que eles se apoiem em saberes que sao, de fato, utilizados
pelos professores no exercicio da docéncia; o que requer a imersdo dos mesmos em seu
futuro ambiente de trabalho (TARDIF, 2002; ALMEIDA; BIAJONE, 2007).

5.2 IMPLICACOES

5.2.1 ImplicacOes para a Formacgao de Professores

A discussdo dos CPPF estabelecida neste trabalho implica em reconhecer os
(futuros) professores como transformadores de conhecimentos e a sua formacao
direcionada a légica profissional, num movimento continuo entre a préatica profissional
e a formacdo tedrica (TARDIF, 2002).

Isso requer que os cursos de formacdo de professores privilegiem o contato
destes com seu ambiente de atuacdo profissional, por meio da articulagdo teoria-pratica
ao longo de todo o curso. Essa articulacdo teoria-pratica mostrou-se central em nosso
estudo, ao permitir a manifestacdo de varios elementos dos conhecimentos sobre
analogias e sobre o uso de analogias no ensino, assim como a reflexdo sobre esses
conhecimentos.

Destacamos ainda que o pensamento reflexivo, fomentado pela articulacéo
teoria-pratica, ndo se desenvolve espontaneamente nos (futuros) professores. Como
evidenciado ao longo deste trabalho, a professora formadora teve um papel central na
promocdo de diferentes situacdes de reflexdo. Nesse sentido, destacamos a necessidade
de que os professores formadores se conscientizem sobre a importancia de fomentar
essa reflexdo, a partir de condicdes favoraveis para seu surgimento, uma vez que é no
minimo contraditorio desejar que o (futuro) professor tenha uma pratica inovadora se
sua formacdo ndo priorizou a reflexdo critica sobre novas maneiras de se educar
(BARREIRO; GEBRAN, 2006).

No que se refere a abordagem nos cursos de formacdo de professores dos
conhecimentos sobre analogias e sobre seu uso no ensino, estudos como os de Nottis e
Mcfarland (2001); Oliveira e Mozzer (2017) tém evidenciado que elas ndo tém se
mostrado muito eficientes no preparo dos futuros professores para lidar com esses
recursos no ensino. Acreditamos que isso € uma consequéncia do excessivo enfoque
dado as discussdes de aspectos tedricos nesses cursos.

Diante desta situacdo e dos resultados positivos obtidos neste trabalho,

destacamos a necessidade de que os cursos de formacdo de professores nao se
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restrinjam as discussdes tedricas sobre as analogias. Isso porque, se estamos
interessados que o uso de analogias no ensino se diferencie da transmisséo/recepgéo de
conhecimentos, devemos delinear processos formativos nos quais os futuros professores
reflitam sobre como utiliza-las de forma apropriada no ensino e vivenciem situacoes
praticas.

Outra contribuicdo desse estudo é a constatacdo de que o conhecimento do
(futuro professor) sobre 0 dominio alvo parece ser determinante para o uso adequado de
analogias no ensino. Isso nos leva a refletir sobre a importancia do desenvolvimento
adequado do conhecimento de conteudo na formacao académico-profissional. Os cursos
de formacdo de professores, geralmente, dedicam boa parte das disciplinas ofertadas
para a abordagem exclusiva de conteudos cientificos especificos a area de conhecimento
do (futuro) professor. Contudo, defendemos, de um lado, a importancia apontada em
documentos como Parecer CNE/CP 28/2001 e Parecer CNE/CP 9/2001 de que
componentes da pratica docente (pratica como componente curricular) também facam
parte dessas disciplinas. Por outro lado, que o conhecimento de conteldo precisa ser
desenvolvido em disciplinas como Préticas de Ensino, as quais tém de fornecer
oportunidades para que os futuros professores reflitam sobre a transformacéo desse
conhecimento para o ensino. Neste caso, um exemplo que emerge do nosso estudo é a
participacdo dos futuros professores nas atividades de modelagem analdgica, nas quais
eles elaboravam modelos e analogias na tentativa de explicar aspectos qualitativos do
equilibrio quimico.

Nesse sentido, destacamos a importancia de que os futuros professores
vivenciem processos de elaboracdo, critica e refino de suas proprias analogias durante a
formacdo. Além disso, a vivéncia de experiéncias de planejamento e ensino com 0
auxilio destes recursos pode proporcionar-lhes a validacdo de certos saberes

relacionados a como utiliza-las no ensino.

5.2.2 ImplicacGes para a Pesquisa sobre Formacéao de Professores de Ciéncias e
sobre Analogias

Como discutido no capitulo 2, esfor¢os tém sido empregados no sentido de
sistematizar os conhecimentos necessarios a atuacao do professor. Contudo, os modelos
de conhecimento dos professores aos quais nos referimos neste trabalho (CARLSEN,
1999; MAGNUSSON et al., 1999; MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999; PARK;
OLIVER, 2008; GESS-NEWSOME, 2015b) ndo discutem de maneira precisa (i) como
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estes conhecimentos podem ser desenvolvidos ao longo da formacdo académico-
profissional; e (ii) as relagBes existentes entre os conhecimentos mobilizados no ensino
por professores em formacdo académico-profissional e por professores que ja atuam
profissionalmente.

Ambos o0s aspectos foram considerados no Modelo de Conhecimentos
Profissionais de Professores em Formacdo (CPPF). No que se refere ao primeiro deles,
destacamos a articulagdo teoria-pratica e a reflexdo dela decorrente como pecas
fundamentais para o desenvolvimento, integracdo e transformacdo de conhecimentos
pelos futuros professores. Com relacdo ao segundo aspecto, consideramos que 0S
futuros professores ndo apresentam um PCK constituido nesta etapa formativa, tendo
em vista que este conhecimento se desenvolve a partir da pratica docente. Dessa forma,
0os CPPF tém o potencial de representar, de forma mais apropriada, as diferencas
existentes entre a pratica de professores que atuam profissionalmente e aqueles que
estdo em formacdo académico-profissional. Quando os futuros professores completam
esta etapa de sua formacdo, os CPPF passam por um processo de validacdo pela propria
prética docente, constituindo o PCK destes professores.

Além disso, 0 Modelo de CPPF tem implicacGes praticas para a investigacdo dos
conhecimentos dos (futuros) professores. As metodologias de pesquisa sobre o
desenvolvimento dos CPPF podem assumir formas distintas em funcdo dos objetivos
pretendidos. Nesse sentido, se o foco principal for investigar os conhecimentos das
bases de conhecimento geral e de tema especifico, esta pode ocorrer com base em testes,
questionarios e entrevistas. Por outro lado, se o foco for investigar os CPPF mobilizados
pelos futuros professores nas situagfes de ensino, a avaliagdo pode ser realizada com
base na analise dos planejamentos e das aulas ministradas, assim como em entrevistas e
discussBes que visem esclarecer as razBes por tras dos pensamentos e a¢bes dos futuros
professores ao longo desses processos.

Por se tratar de uma proposicao recente, destacamos a necessidade de que novos
estudos sejam realizados visando aprimorar esse modelo. Nesse sentido, questdes como

as que se seguem, precisam ser respondidas a fim de se compreender melhor os CPPF:

1. Como os CPPF sdo integrados e transformados pelos futuros professores no ensino
de diferentes temas e em diferentes contextos?
2. Quais relagdes podemos estabelecer entre os diferentes conhecimentos que compde

0s CPPF dos futuros professores?
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3. Quais o0s mecanismos de transformacdo dos CPPF em PCK?

No que concerne as analogias, gostariamos de tecer algumas consideragdes
adicionais que podem contribuir para 0 avango da pesquisa na area. Em primeiro lugar,
devido ao papel de destaque exercido pela modelagem analdgica na manifestacdo de
varios elementos dos conhecimentos, ressaltamos a necessidade de que pesquisas
adicionais sejam realizadas visando compreender mais profundamente como este
processo pode favorecer o desenvolvimento de conhecimentos sobre analogias e sobre o
uso de analogias com funcdo criativa no ensino. Em segundo lugar, algo que ficou
evidente em nosso estudo, foi a influéncia que o conhecimento sobre o dominio alvo
pode exercer no uso de analogias no ensino. Como discutimos, as futuras professoras
parecem ter se sentido mais seguras para promover a participacdo dos estudantes
durante a elaboracdo da analogia quando apresentavam um conhecimento mais
consolidado sobre o dominio alvo. Isso nos leva a acreditar que novas pesquisas
precisam ser realizadas na tentativa de elucidar as relacBes existentes entre o
conhecimento sobre o dominio alvo apresentado pelo (futuro) professor e a maneira pela
qual ele utiliza as analogias no ensino.

Diante do exposto, consideramos que pesquisas posteriores relacionadas aos
conhecimentos de professores sobre analogias e seu uso no ensino precisam responder

questdes como as destacadas a seguir:

1. Como a modelagem analdgica pode contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos sobre analogias e sobre o0 uso de analogias com funcdo criativa no
ensino?

2. Quais as relagdes existentes entre o conhecimento sobre o dominio alvo e 0 uso
adequado de analogias no ensino?

3. Como (futuros) professores utilizam analogias no ensino de diferentes temas e em
contextos variados?

4. Quais as possiveis influéncias de conhecimentos desenvolvidos sobre o processo de
modelagem analdgica durante a formacdo académico-profissional sobre a pratica

docente dos professores em atuagao?

Finalmente, esperamos que este estudo tenha o potencial de contribuir de alguma
forma para que o leitor reflita sobre a formacéo de professores em nosso pais. Processos

formativos como o retratado nesse estudo indicam a importancia de que a pratica
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docente ndo seja um local de “aplicagdo” de conhecimentos, mas sobretudo, um espago

de transformacé&o e desenvolvimento de novos conhecimentos.
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ANEXOS
ANEXO 1 - MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE QUIMICA
LICENCIATURA
CODIGO DISCIPLINAS OBRIGATORIAS PRE-REQUISITO | CHS | CHA | AULAS | PER
TP
EDU238 FUNDAMENTOS DA EDUCACAO: HISTORIA 30 3% | 20 1
LET966 NTRODUCAO A LIBRAS 60 2 | 2 2 1
MTM122 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | 90 108 | 6 |0 1
QU210 HISTORIA DA QUIMICA 30 % | 20 1
QUI2Z2ZL QUIMICA GERAL | 60 2 | 40 1
QUIZ22 QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL | 30 % | 0 2| 1
EDU236 FUNDAMENTOS DA EDUCACAO: SOCIOLOGIA 30 % | 20 2
FIS305 FISICA TEORICA 60 2 | 40 2
MTM123 [CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I MTM122 60 72 | 4]0 2
MTM131 GEOMETRIA ANALITICA E CALCULO 60 2 | 40 2
QUIZ23 QUIMICA GERAL i QUIZ21L QU222 60 72 | 40 2
QUI224 QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL i QUIZ21L QU222 30 % | 0 2| 2
EDU210 ORGANIZACAO DO TRABALHO ESCOLAR 30 % | 20 3
FIS307 |FISICA TEORICA Il FIS305 MTM122 60 72 | 4]0 3
QUI2Z25 QUIMICA ORGANICA | QUIZ23  QUI224 60 72 | 4]0 3
QUI226 QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL | QUIZ23  QUI224 30 % | 0 2 3
QUIZ27 FISICO-QUIMICA | MTM122 QUI223 60 72 | 40 3
QUIZ28 FISICO-QUIMICA EXPERIMENTAL | MTM122 QUI223 30 % | 0 2 3
EST202 ESTATISTICA E PROBABILIDADE T 60 72 4| 0| 4
FIS308 FISICA TEORICA IV FIS307 60 72 | 40 4
QUI229 QUIMICA ORGANICA II QUI2Z25 QUI226 60 72 | 4|0 4
QUI230 FISICO-QUIMICA i QUI227  QUI228 60 72 | 4|0 4
QUI23L FISICO-QUIMICA EXPERIMENTAL 11 QUI227  QUI228 30 3% | 0| 2| 4
QUIZ33  QUIMICA ORGANICA EXPERIMENTAL Il QUIZ25  QUI2%6 30 % | 0| 2| 4
EDU208 PSICOLOGIA DA EDUCACAO | 60 72 | 40 5
EDU310 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA EM 30 % | 20 5
EDUCACAO
QUI236 PRATICA DE ENSINO DE QUIMICA | 50 horas 60 72 |0 4] 5
QUI240 QUIMICA INORGANICA | QUIZ23  QUI224 30 % | 20 5
QUI241 QUIMICA INORGANICA EXPERIMENTAL | QUIZ23  QUI224 30 % |0 2] 5
QUI246 QUIMICA ANALITICA | QUIZ23  QUIZ24 30 % | 20 5
QUI247 QUIMICA ANALITICA EXPERIMENTAL | QUIZ23  QUIZ24 45 5 | 03] 5
QUI3%0 ESTAGIO SUPERVISIONADO DE QUIMICA | 50 horas 105 2% | 2 5] 5
EDU209 PSICOLOGIA DA EDUCACAQ i EDU208 60 72 | 40 6
EDU3LL POLITICAE GESTAO EDUCACIONAL 30 % | 20 6
QUIL30 ANALISE ORGANICA D QUI229  QUI233 60 72 | 2] 2] 6
QUI237 PRATICAS DE ENSINO DE QUIMICA 11 QUI236 60 72 |0 4] 6
QUI248 QUIMICA ANALITICA Il QU246 QUI24T 45 5 | 30 6
QUI249 QUIMICA ANALITICA EXPERIMENTAL Il QU246 QUI4T 45 5 | 0 3| 6
QUI39L ESTAGIO SUPERVISIONADO DE QUIMICA I |QUI390 105 2 | 2 5] 6
CBI2S6 |BIOQUIMICA QUI229 QUI233 60 2 | 40| 7
QUI238 PRATICAS DE ENSINO DE QUIMICA IIi QuI237 60 2 |0 4| 7
QUI346 QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL QUI248  QUI249 60 2 |22 7
QUI392 ESTAGIO SUPERVISIONADO DE QUIMICA Il |QUI39L 105 2 | 2 |5 7
GEO104 MINERALOGIA QUIZ21 QU222 60 72 | 2 2] 8
QUIL69 QUIMICA AMBIENTAL A QUIZ25  QUI2%6 60 72 | 40 8
QUIZ39 PRATICAS DE ENSINO DE QUIMICA IV QUI238 60 72 |0 4] 8
QUI393 ESTAGIO SUPERVISIONADO DE QUIMICA IV |QUI332 105 2 | 2 |5 8
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CODIGO DISCIPLINAS ELETIVAS PRE- CHS | CHA | AULAS
REQUISITO T P
ALI239 BROMATOLOGIA QUIL30 75 90 3 2
BCC701 PROGRAMACAO DE COMPUTADORES | 60 72 2 2
BEV500 |CIENCIAS DA NATUREZA:.CONTEUDOS E 60 72 4 0
METODOLOGIA
CIV228 'SANEAMENTO AMBIENTAL 60 72 2 2
EDU400 INEUROPSICOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO E 60 72 4 0
EDUCACAO
EDU402 CONCEPCOES DE EDUCACAO CONTINUADA 60 72 4 0
EDU409 PRATICAS EDUCATIVAS EM AMBIENTES NAO- 60 72 4 0
ESCOLARES
EDU413 LIVRO DIDATICO E PRATICA EDUCATIVA 60 72 4 0
EDU502 [ESTUDOS FILOSOFICOS SOBRE EDUCACAO 60 72 4 0
EDU511 |BASES PEDAGOGICAS DO TRABALHO 60 72 4 0
ESCOLAR
EDU512 AVALIACAO ESCOLAR 30 36 2 0
EDU516 EDUCACAO E TECNOLOGIA 60 72 2 2
EDU520 PRATICAS EDUCATIVAS: BRINQUEDOTECA 30 36 1 1
EDU530 EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS 30 36 2 0
EDU534 RELACOES ETNICO-RACIAIS E EDUCACAO 30 36 2 0
FAR363 QUALIDADE DE AGUAS 60 72 2 2
FIL136 |FILOSOFIA DAS CIENCIAS: SECULO XX 60 72 4 0
FISI19 A FISICA NO MUNDO MODERNO 60 72 4 0
FIS302 |ESTRUTURA DA MATERIA | FIS308 QUI221 60 72 4 0
FIS827 |INTRODUCAO A INFORMACAO QUANTICA 60 72 4 0
GEO110 |GEOLOGIA GERAL 45 54 3 0
QUIL75 ORIGEM E CARACTERIZACAO DE PETROLEO E (1200 horas 45 54 2 1
DERIVADOS
QUIIBT QUIMIOMETRIA QUII30 QUI346 30 36 2 0
QUIS00 TENDENCIAS EM ENSINO DE QUIMICA EDU310 QUI236 60 72 4 0
QUIS01 INTRODUCAO A QUIMICA DE CARBOIDRATOS 30 36 2 0
QUIS02 TENDENCIAS NA EDUCACAO QUIMICA: 30 36 1 1
PESQUISA E ENSINO
QUIS03 [ELABORACAO UNID DIDATICAS P ENS QUINA QUI236 60 72 2 2
EDUC BASICA
QUIS04 TECNOLOGIAS VERDES PARA INDUSTRIAS ~ QUI227  QUI229 45 54 3 0
QUIMICAS
QUI506 INTRODUCAO A FISICO-QUIMICA DE QUI227 QUI228 30 36 2 0
SUPERFICIES
QUISI1 [INTRODUCAO A QUIMICA DE FARMACOS QUIZ29 QUI233 30 36 2 0
QUIS12 [TECNOLOGIA EM FRAGRANCIAS E QUI29 QUI240 30 36 2 0
FLAVORIZANTES
QUI513 PRATICA DE PROTECAO A PROPRIEDADE 60 72 4 0
INTELECTUAL
QUI514 ARGUMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA 60 72 4 0
QUI515 [EDUCACAO QUIMICA COM ENFOQUE CTS 60 72 4 0
QUI516 |ANALOGIAS E O ENSINO DE QUIMICA 60 72 4 0
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ANEXO 2 — ESTRUTURA GERAL DA DISCIPLINA PRATICAS DE ENSINO
DE QUIMICA |

Data Atividade Descricao
Apresentacdo, discussdo e
14/09/2016 | Apresentacdo do curso e do cronograma. esclarecimentos sob_re as at|V|daAdes_ a
serem  desenvolvidas,  referéncias
bibliograficas e formas de avaliacéo.
Discussdo dos textos: Discussdo com os futuros professores
) P . sobre  construtivismo e mudanca
7;ext(;|1. ngfi l;; Ac.j’oGlIczre;;?rzﬂt:?/.i,srzgs'soaqﬁ\é conceitual em seus aspectos gerais e, de
entendemos por posi¢Bes construtivistas na gifg:]?i?s mais especfica, no ensino de
educagdo em ciéncia. In: Cachapuz et al. '
(Orgs.). A Necessaria Renovagdo do Ensino de
16/09/2016 Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, p. 109-123, 2005.
Texto 2: Duit, R.; Treagust, D. Conceptual
change: a powerful framework for improving
science teaching and learning. International
Journal of Science Education, v.5, n. 6, p.671-
688, 2003."
Discusséo dos textos: Discussdo sobre as criticas tecidas ao
Texto 3 Mortimer. E. Construtivismo construtivismo e a mudanca conceitual.
Mudanca Conceitual e o Ensino de Ciéncias: | Discussdo sobre construgdo social do
Para Onde Vamos? Investiga¢des em Ensino de | conhecimento em salas de aula Ciéncias
Ciéncias, p. 20-39, 1995. e sobre a ideia de Perfil Conceitual.
21/09/2016 | Texto 4: Driver, R.; Asoko, H.; Leach, J.; | Divisio da turma em dois grupos para a
Mortimer, E. & Scott, P. Construindo | organizacdo do  seminario  sobre
conhecimento cientifico na sala de aula. | concepgdes alternativas.
Quimica Nova na Escola, n.9, p. 31-40, 1999.
Distribuicdo dos seminarios sobre concepcdes
alternativas.
Discussdo sobre as dificuldades de
Discusséo do texto: aprendizagem dos estudantes
] ,. | relacionadas a Quimica e sobre a nogédo
e, e o o o | de oo St = i e
23/09/2016 y (ror g . alguns exemplos nesse dominio.
aprendem Quimica). Journal of Chemical
Education. v. 69, n.3, p.191-196, 1992. | Discussdo sobre a importéncia de
Traducdo Luiz Otavio Amaral. conhecer essas concepgdes e saber lidar
com as mesmas.
Seminario 1: Concepcdes Alternativas sobre | Apresentagao dos _semin:élrios pelos
Matéria e Transformagdes Quimicas e Fisicas | 9rupos, seguida de discusséo com toda
05/10/2016 a turma sobre as concepgdes

Seminario 2: Concepgdes Alternativas sobre
Ligagdes Quimicas e Interacdes
Intermoleculares e Dissolucdo

alternativas apresentadas durante o0s
seminarios e sobre a maneira de lidar
com elas.

'3 A professora formadora forneceu aos futuros professores a tradugio dos textos em lingua inglesa
discutidos na disciplina.
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Data

Atividade

Descricao

07/10/2016

Atividade em dupla: Como lidar com as ideias
dos alunos?

Realizacdo de uma atividade em dupla
na qual os futuros professores foram
solicitados a expressar a maneira como
lidariam com determinadas dificuldades
e concepcbes  alternativas  dos
estudantes, relatadas por professores a
partir de suas experiéncias em salas de
aula de Quimica.

14/10/2016

Atividade Introdutéria sobre Modelos

Realizacdo de uma atividade de
sondagem sobre a concepcdo de
modelos dos futuros professores. Nesta
atividade, eles foram solicitados a
classificar uma variedade de imagens
apresentadas a  eles  (gréficos,
miniaturas, equagdes etc.) como
modelos ou ndo.

Discussdo sobre as ideias apresentadas
pelos futuros professores e sobre o
significado de modelo na Ciéncia e no
ensino.

19/10/2016

Discussao dos textos:

Texto 6.1: Dissertacdo de Ariadne Queiroz dos
Santos (2008) — Contribui¢es do ensino de
ligacdo idnica baseado em modelagem ao
desenvolvimento da capacidade de visualizacdo
— Paginas 5 a 15 e 24 a 35 (capitulo 2).

Texto 6.2: JUSTI, R. Modelos e modelagem no
ensino de quimica: Um olhar sobre aspectos
essenciais  pouco discutidos. In:  DOS
SANTOS, W.LP,; MALDANER, O.A.
(Orgs.). Ensino de Quimica em Foco. ljui:
Unijui. 2010.

Discussdo sobre o significado e sobre
0s papéis desempenhados pelos
modelos na Ciéncia e no ensino de
Ciéncias.

Discussdo sobre os varios tipos de
modelo (modelo cientifico, curricular,
histérico, consensual e modelo de
ensino), sobre as varias formas de
representacdo dos mesmos (concreto,
3D, 2D, simulagBes etc.) e sobre
aspectos gerais da modelagem no
ensino de ciéncias.

Discussédo sobre 0s niveis
representacionais macro
(fenomenoldgico), submicroscaopico
(particulas) e simbdlico
(representacional).

Solicitagdo de que os futuros

professores respondessem para a aula
seguinte um questionario de sondagem
sobre analogias antes da leitura dos
préximos textos a serem discutidos.
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Data Atividade Descricao
Discussdo dos textos: Discussdo sobre analogias e outros
Texto 7: Mozzer, N. B.; Justi, R. S. “Nem Tudo tipos de comparagdes.
que Reluz é Ouro”: Uma discussdo sobre | Discussao sobre 0S papéis
analogias e outras similaridades e recursos | desempenhados pelas analogias na
utilizados no ensino de Ciéncias. Revista | Ciéncia e no ensino de Ciéncias.
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Discussio  sobre  os  problemas
Ciéncia, v. 15, n. 1, p. 123-147, 2014. : -
relacionados ao uso de analogias no
Texto complementar 8: Glynn, S. M. Methods | ensino de Ciéncias principalmente no
and strategies: Teaching with analogies. | que concerne ao seu uso sob o
Science and Children, 44(8), p. 52-55, 2007. | paradigma da recepcao.
Leitura Complementar . x .
Discussdo sobre modelos que orientam
Texto complementar 9: Venville, G. J. The | o uso de analogias no ensino tais como:
focus-action-reflection (FAR) guide - Science | TWA, FAR e Analogias Ponte.
21/10/2016 | teaching analogies. In A. G. Harrison & R. K.
Coll (Eds.), Using analogies in middle and
secondary science classrooms: The FAR guide-
an interesting way to teach with analogies.
California: Corwin, p. 22-31, 2008. Leitura
Complementar
Texto complementar 10: Clement, J., & Brown,
D. E. Using analogies and models in instruction
to deal with students' preconceptions. In J.
Clement (Ed.), Creative Model Construction in
Scientists and Students: The role of imagery,
analogy and mental simulations. Dordrecht:
Springer, p. 139-155, 2008. Leitura
Complementar
Apresentagdo de comparacOes de
professores e futuros professores de
Quimica ao serem solicitados a elaborar
uma analogia destinada ao ensino de
Ciéncias. Estas comparagbes foram
extraidas de trabalhos anteriores da
pesquisadora e da professora formadora
e de outras pesquisas no ensino de
Ciéncias. Apos a apresentacdo de cada
comparagdo, os futuros professores
26/10/2016 Discussdo de comparagdes elaboradas_ por | foram solicitados a realizar o
professores e futuros professores de Quimica. mapeamento da mesma de forma
explicita, apontar as limitagdes,
classifica-las como analogia ou outro
tipo de comparacdo e discutir se ela se
tratava de uma boa analogia para ensino
do dominio alvo.
Discussdo com toda a turma sobre as
ideias apresentadas pelos futuros
professores nesta atividade.
27/10/2016 Paralisagdo/Recesso Escolar Né&o foram’realizadas atividadesNdurante
a esse periodo com excecao do
14/01/2017 planejamento e desenvolvimento da

aula 1.
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Data

Atividade

Descricao

21/11/2016

Solicitacdo de Planejamento da aula 1 a ser
desenvolvida em dupla/trio

Fornecimento de informaces aos
futuros professores sobre o0s aspectos
centrais que deveriam constar em seu
planejamento.  Eles também foram
informados de que deveriam usar
analogias como estratégia de ensino e
levar em consideragdo o0s aspectos
trabalhados anteriormente na disciplina.

21/11/2016
a
01/12/2016

Reunides agendadas com as duplas/trio dos
futuros professores

Discussdo sobre as dificuldades dos
futuros professores com relagdo ao
contetdo e estruturagdo do
planejamento.

30/11/2016
a
02/12/2016

Aula 1 — ministrada pelos futuros professores
nas escolas estaduais ocupadas

Realizacdo da aula por cada dupla/trio,
seguida de entrevista sobre 0s processos
de planejamento e ensino vivenciados.

20/01/2017

Sondagem das ideias prévias sobre Equilibrio
Quimico

Realizacdo da atividade de sondagem
das ideias prévias sobre Equilibrio
Quimico composta por algumas
questdes que tinham por objetivo
propiciar o acesso as ideias dos futuros
professores sobre caracteristicas gerais
deste processo, como: a reversibilidade,
o dinamismo, a coexisténcia de
reagentes e produtos, a constante de
equilibrio.

Discussdo sobre as ideias apresentadas
pelos futuros professores na atividade.

25/01/2017

Discussao dos textos:

Texto 11: Machado, A. H.; Aragdo, R. M. R.
Como os estudantes concebem o estado de
equilibrio quimico. Quimica Nova na Escola, n.
4, nov. 1996.

Texto 12: Carobin, C; Serrano, A. Uma revisdo
das concepcBes alternativas em Equilibrio
Quimico dentro do enfoque dos diferentes
niveis de representacdo. Acta Scientiae, v.9,
n.2, jul./dez. 2007.

Texto 13: Milagres, V. S. O.; Justi, R. S.
Modelos de Ensino de Equilibrio Quimico —
Algumas Considera¢des Sobre o que Tem Sido
Apresentado em Livros Didaticos do Ensino
Médio. Quimica Nova na Escola, n. 13, maio
2011.

Apresentacdo de semindrio sobre as
concepgoes alternativas sobre
Equilibrio Quimico, com base nos
textos destacados.

Discussdo com toda a turma sobre as
principais  concepgbes  alternativas
apresentadas por estudantes sobre o
tema Equilibrio Quimico e as maneira
de trabalha-las.

16 0 seminério foi apresentado por uma futura professora que nao pode estar presente nas apresentacoes
de seminarios sobre concepcoes alternativas ocorridas anteriormente.
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Data

Atividade

Descricao

27/01/2017

Analogias: Atividade de modelagem analégica
baseada na proposta de Silva e Mozzer (2015).

Diviséo da turma em dois grupos para a
realizacdo da atividade de modelagem
analdgica.

Realizacdo da atividade de modelagem
analégica, na qual os futuros
professores foram solicitados a explicar
0 comportamento do sistema em
equilibrio por meio da proposicdo de
modelos e analogias. Nesta etapa, foi
apresentado aos futuros professores um
video que evidenciava a reversibilidade
das reacGes em equilibrio.

Auxilio da pesquisadora e da professora
formadora aos grupos no sentido de
direciond-los na interpretacdo das
evidéncias e na elabora¢do de modelos
e analogias que fossem capazes de
explicar o aspecto abordado.

Socializacdo dos modelos e analogias
elaboradas por cada grupo para toda a
turma.

01/02/2017

Analogias: Atividade de modelagem analdgica
baseada na proposta de Silva e Mozzer (2015).

Realizacdo de uma nova etapa da
modelagem analdégica na qual foi
apresentado aos futuros professores um
video que evidenciava a coexisténcia de
reagentes e produtos e o dinamismo das
reacdes em equilibrio. Como na
atividade anterior, os  futuros
professores deveriam explicar esse
comportamento do sistema por meio de
analogias e modelos. Para isso, eles
poderiam utilizar o0s modelos e
analogias elaborados na atividade
anterior caso eles fossem capazes de
explicar esse novo aspecto. Caso
contrario, eles deveriam reformula-los
ou elaborar novos modelos e analogias.

Auxilio da pesquisadora e da professora
formadora aos grupos no sentido do
reconhecimento e interpretacdo das
evidéncias e na elabora¢do de modelos
e analogias que fossem capazes de
explicar o aspecto abordado.

03/02/2017

Analogias: Atividade de modelagem analdgica
baseada na proposta de Silva e Mozzer (2015).

Continuacdo da atividade anterior de
modelagem anal6gica.

Auxilio da pesquisadora e da professora
formadora aos grupos no sentido do
reconhecimento e interpretacdo das
evidéncias e na elaboracdo de modelos
e analogias que fossem capazes de
explicar o aspecto abordado.

Socializacdo dos modelos e analogias
elaborados por cada grupo para toda a
turma.
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Realizacdo de uma nova etapa da
modelagem analégica na qual os
futuros professores deveriam utilizar as
analogias e modelos elaborados nas

] o } etapas anteriores na tentativa de
Analoglas: Athldade de e|ab0l’a(;a0 de mOdeIOS expncar 0s diferentes aspectos do
08/02/2017 | e analogias baseada na proposta de Silva e | equilibrio quimico a partir de uma nova
Discussdo sobre a relevancia de
atividades de elaboragdo, critica e
reformulagdo de analogias no ensino de
Ciéncias.
Discussdo dos textos: Discussdo sobre a ideia de obstaculos
Texto 14: Lopes, A. R. C. Contribuicbes de tép:;t]zrgcr)(ljoglcos desenvolvida  por
Gaston Bachelard ao ensino de ciéncias. '
Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, | Discussdo sobre os varios tipos de
10/02/2017 Universidade Autdnoma de Barcelona, v. 11, n. | obstaculos epistemoldgicos.
3, p. 324-330, 1993. . x ,
Discussdo  sobre  os  obstaculos
Texto 15: Lopes, A. R. C. Livros didaticos: | epistemoldgicos no ensino de Ciéncias.
obstéculos ao aprendizado da ciéncia quimica |
— obstaculos animistas e realistas. Quimica
Nova, Séo Paulo, v. 15, n. 3, p. 254-261, 1992.
Discusséo do teto: Discussdo sobre a possibilidade de
) ) . analogias se tornarem obstaculos
M' And(ade, B, L". Ferrarl,_AN._ A? epistemoldgicos quando utilizadas de
15/02/2017 | Analogias e Metaforas no Ensino de Ciéncias a forma inadeauada no ensino
Luz da Epistemologia de Gaston Bachelard. a '
Ensaio- Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, V.
2,n.2,p.1-11, dez. 2002.
Discussdo dos textos: Discussdo sobre a maneira com que
) . . analogias e modelos tém sido
109 . (Je - quimi destinados ao ensino de Ciéncias.
brasileiros destinados ao ensino médio.
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias, 5, 67-91,
17/0212017 | 2900
Texto 18: Souza, V. C. A, Justi, R., & Ferreira,
P. F. M. Analogias utilizadas no ensino dos
modelos atbmicos de Thomson e Bohr: uma
analise critica sobre o que os alunos pensam a
partir delas. Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, 11(1), 7-28, 2006.
Solicitacdo de  elaboracdo  do
planejamento de uma aula de 50
minutos, na qual deveriam ser
abordados aspectos introdut6rios sobre
o0 tema dissolucgdes. Para a elaboracéo e
desenvolvimento da aula, os futuros
5 i i rofessores deveriam utilizar analogias
22/02/2017 Elaboracdo do Planejamento 2 realizado em | P g

dupla/trio

como estratégia de ensino e levar em
consideracdo 0s demais aspectos
discutidos ao longo da disciplina.

Discussdo entre os integrantes das
duplas/trio sobre quais aspectos seriam
essenciais de serem trabalhados com
relagdo a tematica.
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24/02/2017

Elaboracdo do Planejamento 2 realizado em
dupla/grupo

Atividade 2  (individual):
epistemoldgicos e Analogias
Didaticos (em casa)

Obstaculos
em Livros

Elaboracdo do planejamento pelos
futuros professores.

Discussfes entre pesquisadora,
professora formadora e as duplas/trio
no sentido de orienta-los na elaboragdo
do planejamento.

Solicitagdo de atividade a ser realizada
em casa, na qual os futuros professores
deveriam analisar analogias
encontradas em livros didaticos de
Quimica com base em critérios
apontados pela literatura. Além disso,
os futuros professores  deveriam
encontrar  nestes livros  didaticos
obstaculos epistemoldgicos e classifica-
los.

03/03/2017

Elaboracdo do Planejamento 2 realizado em
dupla/grupo

Elaboracdo do planejamento pelos
futuros professores.

Discusséo entre pesquisadora,
professora  formadora e  futuros
professores no sentido de orienta-los
com relacdo & elaboracdo do
planejamento.

16/03/2017

Aula 2 — ministrada pelos futuros professores
nas escolas estaduais

Realizacdo da aula por cada dupla/trio
seguida de entrevista sobre 0s processos
de planejamento e ensino vivenciados.

17/03/2017

Aula 2 — ministrada pelos futuros professores
nas escolas estaduais

Realizacdo da aula por cada dupla/trio
seguida de entrevista sobre 0s processos
de planejamento e ensino vivenciados.

22/03/2017

Atividade de sondagem_ curriculo

Realizacdo da atividade de sondagem
sobre as ideias prévias dos estudantes
sobre curriculo composta por algumas
questdes que visavam acessar as ideias
dos futuros professores, como: o0s
objetivos do curriculo, estruturacdo de
um curriculo, questdes centrais na
construcdo de um curriculo.
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ANEXO 3 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DESTINADO AOS FUTUROS PROFESSORES

Termo de consentimento livre e esclarecido direcionado ao aluno

Prezado(a) aluno(a),

Por meio deste termo, viemos convida-lo(a) a participar como voluntario da pesquisa:
“Proposigdo, desenvolvimento e analise de uma sequéncia de ensino com analogias
destinada a formagao de professores de Quimica” que sera realizada com alunos da
Licenciatura em Quimica da UFOP e que ocorrera no periodo de 21/10/2017 a
21/12/2017.

Essa pesquisa tem como principal objetivo investigar como o conhecimento de
licenciandos em quimica sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino de
ciéncias se desenvolvem quando os mesmos vivenciam uma sequéncia de ensino
centrada na modelagem analdgica.

O motivo que nos leva a realizar tal estudo é a identificacdo - a partir de nossas
experiéncias como professoras de Quimica e de estudos da literatura da area de
Educacéo - de que, na maioria das vezes, as analogias sdo elaboradas pelos professores
ou autores de livros de Quimica e fornecidas aos alunos. Espera-se com esse
procedimento que os alunos as compreendam, bem como o contetdo quimico por tras
delas. No entanto, pesquisas tém mostrado que isSo nem sempre ocorre. Para que 0s
alunos possam elaborar e criticar suas proprias analogias é necessario que o professor
atue como guia deste processo. Acreditamos que ao vivenciarem, durante sua formacéo
inicial, o processo de elaboracdo e refino de suas proprias analogias os futuros
professores estardo aptos a utilizad-las em toda sua potencialidade no ensino. Nesse
sentido, nos propusemos a investigar o desenvolvimento do conhecimento sobre
analogias e sobre o uso de analogias de licenciandos a partir de uma sequéncia de
ensino elaborada pelas pesquisadoras e, por isso, sua participacdo serd muito
importante.

Para a realizacdo desta pesquisa, a aluna do Mestrado em Educacédo do ICHS-UFOP,
Thais Mara A. Oliveira, orientada pela professora Nilmara Mozzer, realizara entrevistas
fora do horario regular das aulas e questionario no horario destas.

Para a realizacdo da pesquisa, as entrevistas serdo filmadas e gravadas em audio e o
material escrito produzido pelos alunos sera fotocopiado. As filmagens e os registros em
audio serdo realizadas pela bolsista, durante as aulas da disciplina de Préaticas de Ensino
de Quimica.

Existem riscos, mesmo que minimos, de exposi¢cdo da sua imagem na divulgagdo dos
resultados da pesquisa e de um certo desconforto para vocé com a participacdo do
estudo, especialmente devido a filmagem das intervengdes. Porém, tais riscos se
justificam pelos maiores beneficios que essa pesquisa pode trazer, tais como: sua
participacdo mais ativa na aprendizagem de Quimica; o desenvolvimento da sua
autonomia na elaboracdo do conhecimento; desenvolvimento de uma visdo mais critica
das analogias e modelos na ciéncia e sobre seu papel no desenvolvimento do
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conhecimento cientifico; e a elaboracéo de analogias e modelos mais coerentes com 0s
aspectos curriculares almejados no ensino de Quimica.

Vocé serd esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e a qualquer
momento. VVocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participagdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a
recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Os registros em video e dudio terdo a fungdo exclusiva de auxiliar a pesquisa e, por isso,
sua identidade sera preservada. Os resultados da pesquisa estardo disponiveis para vocé
e permanecerdo confidenciais. Seu nome ou o material que indique a sua participagdo
ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos utilizados nesta
pesquisa (por exemplo, filmagens, &udios e questionarios) ficardo guardados sob a
responsabilidade das pesquisadoras, com a garantia de manutencdo do sigilo e da
confidencialidade. Eles serdo arquivados por um periodo de cinco anos e apds esse
tempo serdo destruidos. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que
possa resultar desse estudo. Uma copia deste termo de consentimento serd arquivada e
outra seré fornecida a vocé.

A participacdo nessa pesquisa ndo acarretard custos para vocé e ndo sera disponibilizada
nenhuma compensacdo financeira adicional. Apesar disso, diante de eventuais danos,
identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, vocé tem assegurado o direito a
indenizacéo.

Caso ainda existam duavidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato
conosco pelo telefone (31)3559-1707; no endereco: Morro do Cruzeiro, Departamento
de quimica, ICEB, Sala 15 (ICEB 1), Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro
Preto-MG,; ou através do e-mail: nilmara@iceb.ufop.br.

Para obter esclarecimentos relativos aos aspectos éticos dessa pesquisa, por favor entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto
(CEP/UFORP) pelo telefone (31)3559-1370; no endereco: Morro do Cruzeiro — ICEB I,
Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou
através do e-mail: cep@propp.ufop.br.

Visando atender aos principios de ética da pesquisa, solicito que vocé preencha e
devolva assinada a via “Declara¢do” que consta na ultima pagina deste documento.

Desde ja, agradecemos sua colaboracdo para a realizacdo desta pesquisa.

Atenciosamente,

Professora Nilmara Braga Mozzer

Aluna Thais Mara A. Oliveira


mailto:nilmara@iceb.ufop.br
mailto:cep@propp.ufop.br
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DECLARACAO

Eu, , declaro que estou suficientemente
esclarecido(a) sobre os objetivos da pesquisa “Proposi¢do, desenvolvimento e analise de
uma sequéncia de ensino com analogias destinada a formacdo de professores de
Quimica”. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e alterar
minha decisdo se assim o desejar. Fui certificado(a) de que todos os dados desta
pesquisa serdo confidenciais. Também sei que ndo terei custos nem compensacdes por
participar desta pesquisa.

Em caso de duvidas, estou ciente de que poderei entrar em contato com a professora
coordenadora Nilmara Braga Mozzer ou com a mestranda Thais Mara Anastacio
Oliveira no telefone (31)3559-1707 (e-mail: nilmara@iceb.ufop.br) ou com o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto (CEP/UFOP) pelo telefone
(31)3559-1370; no endereco: Morro do Cruzeiro — ICEB I, Sala 29 — PROPP/UFOP,
Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou através do e-mail:
cep@propp.ufop.br.

Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma cépia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
minhas duvidas.

/ /
Nome Assinatura do Participante Data

/ /
Nome Assinatura do Pesquisador Data

/ /

Nome Assinatura do Coordenador Data


mailto:nilmara@iceb.ufop.br
mailto:cep@propp.ufop.br
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ANEXO 4 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
DIRECIONADO A CHEFIA DO DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Termo de consentimento livre e esclarecido direcionado a chefia do departamento
de quimica

Prezado Sr. Claudio Gouvéa dos Santos,

Por meio deste termo, viemos informa-lo sobre a realizagdo da pesquisa “Proposicéo,
desenvolvimento e andlise de uma sequéncia de ensino com analogias destinada a
formagao de professores de Quimica” que serd realizada com alunos da Licenciatura em
Quimica da UFOP e que ocorrera no periodo de mar¢o/2017 a julho/2017.

Essa pesquisa tem como principal objetivo investigar como o conhecimento de
licenciandos em quimica sobre analogias e sobre o uso de analogias no ensino de ciéncias
se desenvolvem quando os mesmos vivenciam uma sequéncia de ensino centrada na
modelagem analdgica.

O motivo que nos leva a realizar tal estudo € a identificacdo - a partir de nossas
experiéncias como professoras de Quimica e de estudos da literatura da area de Educacéo
- de que, na maioria das vezes, as analogias sdo elaboradas pelos professores ou autores
de livros de Quimica e fornecidas aos alunos. Espera-se com esse procedimento que 0s
alunos as compreendam, bem como o conteldo quimico por tras delas. No entanto,
pesquisas tém mostrado que isso nem sempre ocorre. Para que os alunos possam elaborar
e criticar suas proprias analogias € necessario que o professor atue como guia deste
processo. Acreditamos que ao vivenciarem, durante sua formacdo inicial, o processo de
elaboracdo e refino de suas proprias analogias os futuros professores estardo aptos a
utiliza-las em toda sua potencialidade no ensino. Nesse sentido, nos propusemos a
investigar o desenvolvimento do conhecimento sobre analogias e sobre o uso de analogias
de licenciandos a partir de uma sequéncia de ensino elaborada pelas pesquisadoras e, por
isso, a participacdo destes licenciandos sera muito importante.

Para a realizacdo desta pesquisa, sera desenvolvida uma sequéncia de ensino na disciplina
Préticas de Ensino de Quimica, que compde a grade curricular do curso de Quimica
Licenciatura. A aluna do Mestrado em Educacdo do ICHS-UFOP, Thais Mara A.
Oliveira, orientada pela professora Nilmara Mozzer, realizara entrevistas fora do horario
regular das aulas e questionario no horario destas.

Para a realizacdo da pesquisa, as entrevistas serdo filmadas e gravadas em &udio e o
material escrito produzido pelos licenciandos serd fotocopiado. As filmagens e o0s
registros em audio serao realizados pela bolsista.

Ressaltamos que a pesquisa ndo pretende comprometer o desenvolvimento e
cumprimento da ementa do curso, uma vez que a tematica a ser abordada na sequéncia de
ensino é prevista como parte integrante de tal ementa. Adicionalmente, acreditamos que a
abordagem a ser realizada pode contribuir com discussdes de topicos importantes para a
formagcéo inicial de professores de Quimica.

Existem riscos, mesmo que minimos, de exposi¢cdo da imagem dos participantes na
divulgacdo dos resultados da pesquisa e de um certo desconforto experimentado pelos
mesmos com a participacdo do estudo, especialmente devido a filmagem das
intervencdes. Porém, tais riscos se justificam pelos maiores beneficios que essa pesquisa
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pode trazer aos licenciandos, tais como: a participagdo mais ativa na aprendizagem de
Quimica; o desenvolvimento da autonomia na elaboracdo do conhecimento;
desenvolvimento de uma visdo mais critica das analogias e modelos na ciéncia e sobre seu
papel no desenvolvimento do conhecimento cientifico; e a elaboracdo de analogias e
modelos mais coerentes com os aspectos curriculares almejados no ensino de Quimica.

Caso seja concedida a autorizacdo para a realizacdo da pesquisa, os licenciandos
receberdo um “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”. Nesses documentos, eles
serdo explicados os objetivos da pesquisa e seus aspectos metodoldgicos e os licenciandos
serdo solicitados a assinar uma autorizacéo para a utilizagdo dos dados.

O licenciando tem liberdade para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participacdo a qualquer momento. A participacdo dos mesmos é voluntaria
e a recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Os registros em video e audio terdo a funcao exclusiva de auxiliar a pesquisa e, por isso, a
identidade dos participantes sera preservada. Os resultados da pesquisa estardo
disponiveis para os licenciandos e permanecerdo confidenciais. O nome ou material que
indique a participacdo dos licenciandos néo sera liberado sem a permissao dos mesmaos.
Os dados e instrumentos utilizados nesta pesquisa (por exemplo, filmagens, audios e
questionarios) ficardo guardados sob a responsabilidade das pesquisadoras, com a
garantia de manutencdo do sigilo e da confidencialidade. Eles serdo arquivados por um
periodo de cinco anos e apos esse tempo serdo destruidos. Os participantes ndo serdo
identificados em nenhuma publicacdo que possa resultar desse estudo.

A participacdo nessa pesquisa ndo acarretard custos para 0s participantes e ndo sera
disponibilizada nenhuma compensagdo financeira adicional. Apesar disso, diante de
eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, 0 participante tem
assegurado o direito a indenizag&o.

Caso ainda existam davidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato conosco
pelo telefone (31)3559-1707; no endereco: Morro do Cruzeiro, Departamento de quimica,
ICEB, Sala 15 (ICEB 1), Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou
através do e-mail: nilmara@iceb.ufop.br.

Para obter esclarecimentos relativos aos aspectos éticos dessa pesquisa, por favor entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto
(CEP/UFOP) pelo telefone (31)3559-1370; no endereco: Morro do Cruzeiro — ICEB I,
Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000, Ouro Preto-MG; ou
através do e-mail: cep@propp.ufop.br.

Visando atender aos principios de ética da pesquisa, solicito que vocé preencha e devolva
assinada a via “Autoriza¢do” que consta na Ultima pagina deste documento.

Desde ja, agradecemos sua colaboracao para a realizacdo desta pesquisa.
Atenciosamente,

Nilmara Braga Mozzer (Orientadora e Coordenadora do projeto)

Thais Mara A. Oliveira (Mestranda e Pesquisadora)


mailto:nilmara@iceb.ufop.br
mailto:cep@propp.ufop.br
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AUTORIZACADO

Apobs ter sido esclarecido(a) sobre os propositos, condi¢bes de realizacdo da pesquisa
“Proposi¢do, desenvolvimento e analise de uma sequéncia de ensino com analogias
destinada a formacao de professores de Quimica”, seus possiveis beneficios e riscos,
autorizo que a mesma seja realizada neste estabelecimento de ensino, com a
participacdo dos alunos, professores e demais funcionarios.

Prof. Dr. Claudio Gouvéa dos Santos Data
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ANEXO 5 - PLANEJAMENTO 1

PLANEJAMENTO DE AULA

Escola: Polivalente
Turma: Ensino Medio (1°, 2° e 3° ano)
Data: 02/12/16 Horario: 8:00 As 9:00

1. INTRODUCAO: (Tempo estimado 10 min)
Explicitar a importancia do tema e o objetivo geral do planejamento.

A palavra raca, apesar de ter origem bioldgica, ndo tem base cientifica para definir, e
muito menos classificar os seres humanos. Apesar disso, a sociedade faz uso da palavra
raca com sentido politico, para definir diferencas entre pessoas e justificar dominacao
de um povo sobre o outro.

A sociedade brasileira, em geral, sempre procurou sustentar a imagem de um povo
gentil, cortés, simpatico, pacifico e, sobretudo, sem preconceito de raca e religido.
Entretanto, no siléncio das relacdes interpessoais, as pessoas negras e seus descendentes
sempre foram tratados com inferioridade.

O presente planejamento tem como objetivo promover uma reflexdo acerca da
modelagem do comportamento infantil por intermédio do meio sociocultural do qual
elas fazem parte e apontar alternativas para trabalhar a desconstrucdo do racismo,
principalmente nas escolas.

2. CARACTERISTICAS DA TURMA OU DOS ALUNOS

A Escola Estadual de Ouro Preto (Polivalente) esta localizada na Rua Siméo Lacerda,
no bairro Bauxita. A escola é formada por turmas de ensino médio e fundamental. Além
das turmas tradicionais, ha na escola turmas do PAV (Programa Acelerar para VVencer)
no periodo noturno.

Esta escola recebe alunos dos bairros periféricos de Ouro Preto, sendo essa uma
populacdo mais simples. Nesse periodo de ocupacdes estdo sendo realizadas atividades
com o intuito de contextualizar os envolvidos no cenério vigente.

3. DESCRICAO DE CADA EVENTO:

Introducdo do anélogo: (Tempo estimado 5min)

O termo Behaviorismo foi inaugurado pelo americano John B. Watson, em 1913,
“behavior” significa “comportamento”; para denominar essa tendéncia tedrica, S&0
utilizados os termos Behaviorismo, Comportamentalismo, ou ainda Analise do
Comportamento.

O Behaviorismo dedica-se ao estudo das interagfes entre o individuo e o ambiente,
entre as a¢des do individuo (suas respostas) e 0 ambiente (os estimulos).

O ambiente, diferente do senso comum, € tudo aquilo que cerca o individuo, seja
objetos, pessoas, ou até mesmo, efeitos sonoros. E chamado de estimulo qualquer um
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destes fatores que estejam presentes no ambiente e que possam alterar o0 comportamento
do individuo.

- Hoje nos trouxemos um video, no qual um ratinho (o individuo) recebe como
estimulos vantagens tais como: agua e comida para reforcar o comportamento do
mesmo de acordo com o processo de modelagem do experimentador.

Vamos usar esse video para estabelecer algumas relagcdes com o racismo.
Apresenta-se 0 Anexo 1. (Tempo estimado 5min)
Em seguida sera apresentada e discutida a analogia (15 min)

Analogo Alvo
(Anélise comportamental Mapeamento (Andlise comportamental
do rato) da crianga)
O rato é estimulado a tocar na . o .
bola e obtendo éxito 6 A crianca € estlmuIaQa a praticar atos
. <+—— | racistas, refor¢ando involuntariamente

recompensado com &gua ou a cultura do racismo

comida. :

Se o rato for frequentemente Se frequentemente as consequéncias

estimulado a fim de se obter um das praticas racistas forem trabalhadas

determinado comportamento, as| <«——— | com as criangas, as chances de se

chances de ele atingir o objetivo tornarem adultos mais conscientes

alvo seréo maiores. serdo maiores.

Dependendo da maneira que se Dependendo da maneira com que 0s

instrui o rato, reforcando o0s pais (e outros agentes sociais, como

estimulos, ele pode apresentar professores, outros familiares, amigos

uma mudanga comportamental etc.) instruem as criangas,

gradativa, apresentando 0S| <«——» |incentivando a pratica de atos ndo

resultados desejados. racistas, por exemplo, a partir de seus
préprios atos, a crianga podera
apresentar uma evolugéo
comportamental em prol de praticas
ndo racistas.

Limitacoes:

- Os estimulos apresentados ao rato sdo vantagens tais como: comida e agua. Em
contrapartida, os estimulos apresentados as criangas Ssd0 0S comportamentos
reconhecidos e aprovados pela cultura na qual elas se encontram inseridas.

- O rato é um animal irracional e se encontra em meio isolado, sob a interferéncia
externa apenas do experimentador, o que permite uma mudanca comportamental mais
imediata. Ja as criancas encontram-se inseridas em uma sociedade, na qual estdo sujeitas
a maltiplas influéncias comportamentais (pr6 e antirracistas, por exemplo). Seus
comportamentos se constroem ao longo da vida, periodo no qual elas tém a
oportunidade de refletir sobre esses comportamentos.

- ApGs um comportamento inesperado do animal, estimulos podem ser removidos do
processo de modelagem, resultando em puni¢des e inibindo determinadas condutas.
Apds um comportamento inesperado de uma crian¢a ao praticar o racismo contra um
colega em sala de aula o professor podera conversar com a crianga no sentido de ajuda-
la a pensar sobre seu ato e sobre as consequéncias do mesmo, contudo a remocao dos
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estimulos ou punicdo nos seres humanos ndo significa reforgar comportamentos
positivos ou a inibicdo de determinada conduta.

4. CONCLUSAO: (Tempo estimado 15min)

Dentre os desafios que se impdem nessa nossa busca por formas duradouras e eficazes
de desconstrucdo do racismo, o primeiro diz respeito ao racismo enraizado na mente e
cotidiano das pessoas — de quem pratica e de quem o sofre. O segundo desafio €
identificar e combater suas manifestagdes nas estruturas, na acdo dos agentes que
representam essas estruturas. E, por fim, precisaremos atacar o racismo no sistema que é
0 que mais se alimenta disso tudo. Além de combatermos o problema na sua execucao,
precisamos descobrir como atingi-lo na sua raiz, ou seja, no que mantém as
organizacg0es racistas vivas.

Assim, a superacdo do racismo exigird mais do que meras mudancas de atitudes
preconceituosas de pessoas, grupos ou instituicdes; exige que se busque o cerne da
dominacdo que alimenta esses preconceitos e que sdo também por eles alimentados. A
mudanca vai além, muito além da identificacdo, mas para chegarmos a mudanca
sistémica, precisaremos percorrer esse caminho. E a educacdo é um dos terrenos
decisivos para que sejamos vitoriosos nesse esforco.

Serd aberto a discussdo para saber opinides dos alunos sobre como poderiamos
desconstruir o racismo.

- No final serdo projetadas algumas imagens para mostrar porque devemos acabar com
0 racismo, conforme o0s anexos abaixo:

e Anexo 2; Anexo 3; Anexo 4; Anexo 5;
REFERENCIAS

-http://www.filosofia-em-destaque.com.br/news/a2-reflex%C3%A30-sobre-racismo/
-http://comportamento.net/2012/03/psi-comportamento-animal/

ANEXOS

Anexo 1: Video “O ratinho brasileiro”. Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=ezH-
vcg22V4

Anexo 2: Esta terrivel cena faz parte de um dos movimentos racistas norte-americanos
mais brutais da Histdria: A Rebelido Racial de Omaha de 1919, em Nebraska, EUA.
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Anexo 3: Sob o lema o “racismo institucional deve ser combatido”, o ministro da
Satde, Arthur Chioro, destacou o quanto estes dados sdo impactantes. “Eles mostram
como a desigualdade traz mais doencgas, mais sofrimento e mais mortes”.

NAO FIQUE EM
SILENCIO

w5\

3 g
RACISMO FAZ MAL A SAUDE. DENUNCIE, LIGUE 136!
a

Fonte: http://portal.comunique-se.com.br/mkt-pp/75751-racismo-faz-mal-a-saude-
ministerio-lanca-campanha-contra-o-racismo-no-sus.

Anexo 4: "Racismo um crime que se sente na pele"

Fonte: http://www.geledes.org.br/18-expressoes-racistas-que-voce-usa-sem-
saber/#gs.DBkfgRI

Anexo 5:

0
MEU CABELO NAO E RUIM.
RUIM E SEU

RACGISMO

Fonte: http://frasesfofas.com/frases-contra-o-racismo/
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Anexo 6:

Deus criou vidas,
€ hdo ragas!

s SO Dt

/s G

Fonte: http://www.vipmidia.net/combate-ao-racismo
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ANEXO 6 - PLANEJAMENTO 2

Planejamento de Aula

1- Caracteristicas da turma

Esta aula sera ministrada para alunos do 2° ano do ensino medio, da escola Dom
Silvério, na cidade de Mariana. A maioria destes alunos é pouco participativa,
entretanto, aulas dialogadas e com carater investigativo, envolvendo a realizacdo de
experimentos, despertam-lhes maior interesse.

2- Escolha do Tema Solucgbes

Em quimica a palavra “solu¢do” tem um significado bem peculiar. Uma solu¢ao ¢ um
material composto de mais de uma substancia, de forma que essas substancias sejam
soliveis entre si. H4, entretanto, outra caracteristica importante em um material para
que ele seja considerado uma solucdo: ter a mesma composicdo, em termos das
quantidades da substancias que a compdem, em qualquer fracdo do material. Assim, em
uma solucdo, as substancias devem estar distribuidas de forma homogénea por todas as
porcdes.t

Considerando algumas conpecdes alternativas e as dificuldades dos alunos em
compreender o conceito de solugdes e o processo de dissolugdo a ele associado, e
também de observarem e caracterizaremas as solucdes presentes em seu cotidiano,
percebemos que h& a necessidade de se trabalhar com uma proposta que abranja o
comportamento das particulas no nivel submicroscopico, de forma que os alunos
compreendendam as interacdes que ocorrem entre as diferentes subtancias e o0 processo
de dissolucdo.

Constatamos a partir de nossas experiéncias com o PIBID que as aulas investigativas
despertam um maior interesse dos alunos, proporcionando um momento de reflexdo e
discussdo; com isso é possivel que os alunos revisem seus conhecimentos prévios e
ampliem tais conhecimentos, visando alcancar e compreender o conhecimento
cientifico.

3- Objetivos

e Realizar experimentos demonstrativos, com o0 objetivo de sondar os
conhecimentos prévios dos alunos através de algumas perguntas, enfatizando a
ideia de que ndo ha interacdes entre as moléculas de agua e 6éleo em relacdo
aquelas que existem entre as particulas de agua e entre as particulas de 6leo.

e Auxiliar os alunos a compararem os sistemas de forma a reconhecerem as
possiveis semelhangas existentes. Com isso, espera-se que os alunos elaborarem
0 mapeamento da analogia em questdo, com o auxilio das professoras.

4- Possiveis concepcoes alternativas

Algumas das concepcOes alternativas apresentadas pelos alunos em relagédo ao tema
solugdes sao:

Os alunos tendem a pensar que algumas substancias, ao solubilizarem, desaparecem, a
exemplo, do sal ao ser adicionado em agua.
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Os alunos ndo conseguem atribuir explicagfes sobre as forcas intermoleculares
existentes entre as substancias, portanto, explicam a formacdo de uma ou mais fases
baseando-se em aspectos como: densidade; granulometria dos componentes, agitagéo.

Alguns alunos consideram que a dissolucdo sempre vem acompanhada por uma
transformacdo quimica, fundamentalmente do soluto, ndo admitindo que possa
permanecer sua natureza.?

5- Conhecimentos preévios

Na atividade proposta, existem alguns conhecimentos pré-requisitos para o
acompanhamento da aula. Espera-se que os alunos tenham como conhecimentos prévios
0s conceitos de densidade, forcas intermoleculares e polaridade das moléculas.

6- Planejamento geral da aula

Objetivos Momentos Previstos Tempo estimado
Apresentaggo e introdugdo do Organizacdo da sala 7 minutos
tema da aula

Identificacdo das evidéncias e | Realizagdo e discusséo dos .

) x . 14 minutos
discussao dos fatos observados experimentos
Compreensao do fato de como

) . . Proposta de mapeamento da .
as interagdes influenciam a 15 minutos

o N analogia
solubilidade das substancias g

Sistematizagéo de conceitos a
partir da analogia e Fechamento 15 minutos
apresentacao das limitacGes

7- Detalhamento de cada momento
- Organizacdo da sala, seguida da apresentacéo e introducdo do tema solucdes.

Neste momento, os alunos serdo divididos em 5 grupos para a realizagdo do
experimento. Espera-se que o trabalho em grupo desenvolva a capacidade de
argumentacao dos alunos.

- Realizacao dos experimentos seguida de uma breve discussdo dos fatos observados.

Neste segundo momento serd realizado o experimento 1, seguido de alguns
guestionamentos direcionados aos grupos. Através das seguintes perguntas esperamos
sondar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o dominio alvo.

O que acontece ao adicionarmos o 6leo na agua? Por qué vocés acham que isso
acontece?

e E se nos substituissemos o éleo pelo sal, ao adiciona-lo em agua o que vocés acham
que poderia acontecer? E por qué?

Realizacdo do 1° Experimento:

Numerar 0s copos com 0s numeros 1 e 2 para que os alunos facam a diferencia¢éo dos
sistemas e realizar os seguintes procedimentos:

e Sistema 1:verter 50mL de 6leo de cozinha em um copo contendo agua e discutir o
que foi observado.
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e Sistema 2:em outro copo contendo agua adicionar uma colher de sal, agitar e discutir
0 que foi observado.

Em um outro momento sera realizado o experimento 2. Serdo feitas algumas perguntas
para sondar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o dominio analogo.

e O que vocés acham que ira acontecer se nos colocarmos o ima em contato com a
areia? Por qué?

e E se a areia for substituida por limalhas de ferro? O que vocés acham que ira
acontecer?

Realizacdo do 2° Experimento:

Serdo realizados os seguintes procedimentos:

e Sistema 3: Colocar alguns pedacinhos de iméds em um pote, contendo areia, fechar o
vidro, chacoalhar e anotar o que foi observado.

e Sistema 4: Colocar alguns pedacinhos de imds em um pote, contendo areia e em
seguida adicionar limalhas de ferro, fechar o vidro, chacoalhar e anotar o que foi
observado.

Apbs o experimento serd discutida a atracdo entre os pedacos de imad, com base na
explicacédo abaixo:

Nota-se que os pedacinhos de ima, ao se encontrarem, grudam uns aos outros devido a
forte atracdo entre os seus polos opostos. Ao fim do chacoalho teremos um grumo de
pedacinhos de imé separados da areia. A atracdo entre os pedacos de ima é mais forte do
que a capacidade da areia de entrar entre os pedagos do ima.

Apbs a realizacdo dos experimentos, os alunos irdo registrar o que observaram. E em
seguida, sera proposta a pergunta abaixo para auxilia-los na elaboragdo do mapeamento
da analogia.

e Agora, se vocés tivessem que comparar um dos sistemas do experimento 1, com um
dos sistemas do experimento 2 que nds discutimos anteriormente, quais VOCEs
comparariam e por qué?

Neste momento, espera-se que os alunos consigam relacionar o sistema 3 ( ima + areia)
com o sistema 1 (dgua + 6leo). E da mesma forma, o sistema 4 (ima + limalha de ferro)
com o sistema 2 (agua + sal).

e O que vocés observaram guando nés adicionamos o 6leo na agua?
e E 0 que aconteceu quando colocamos 0 ima no pote com a areia?

e O que vocés observaram quando nés adicionamos o sal na dgua?
e E 0 que aconteceu quando colocamos a limalha de ferro em contato com 0 ima?

Se tivermos uma substancia com atragdo intermolecular muito forte, como a &gua, e
adicionarmos a ela uma substancia com atragao intermolecular bem menor, em que suas
particulas interagem fracamente umas com as outras, como o0 Oleo de cozinha, as
particulas de agua irdo interagir fortemente entre si e ndo irdo interagir com as particulas
do 6leo. E mais ou menos como se quiséssemos misturar areia com pedacinhos de ima.
A atracdo entre os pedacos de ima é mais forte do que a capacidade da areia atrair e ser
atraida pelos pedacos do iméa. Se for o etanol no lugar do 6leo, haverd uma mudanga no
processo, pois o etanol possui forca de atragdo intermolecular proxima a forca de
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atracdo intermolecular da agua, dai elas se atraem mais intensamente do que as de agua
com &gua e etanol com etanol.?

- Realizacdo do mapeamento da analogia:

Sera fornecido o seguinte quadro aos alunos para que eles possam elaborar o
mapeamento (correspondéncias entre as similaridades) da analogia.

Sistema Sistema

Neste momento, espera-se que os alunos elaborem relacGes semelhantes a estas.

Analogo Alvo
(Sistema contendo ima e areia) (Sistema contendo 6leo e agua)
. - As particulas de dleo ndo
A areia ndo interage com o ima . .
—> interagem com as particulas de
agua

As interagdes entre as particulas
de 4gua sdo mais fortes que as
interacdes entre as particulas de
agua e de 6leo

As interacOes entre as particulas de
imd sdo mais fortes que as < >
interacdes entre a areia e 0 ima

Analogo AlVo
(Sistema contendo imé e limalhas de Mapeamento . le 4
ferro) (Sistema contendo sal e agua)

As particulas de agua interagem
fortemente com as particulas de
sal

O iméd interage fortemente com as | |
limalhas de ferro

8- Fechamento: LimitagcOes das analogias a serem trabalhadas

Iniciaremos a discussdo das limitacBes das analogias (aspectos que ndo devem ser
comparados) com a seguinte questédo:

e O que vocés acham que ira acontecer se nos adicionarmos sal, &gua e 6leo em um
mesmo copo?

O experimento demonstrativo era composto por duas substancias (areia e pedacos de
imd) e (agua e 06leo), no entanto, podem existir sistemas compostos por mais de duas
substancias e ainda assim apresentarem duas fases, como acontece com o0 sistema
formado por agua, sal e dleo.

A limalha e 0 ima ao serem atraidos irdo se aproximar estabelecendo um contato fisico,
enquanto que as particulas do sal e da 4gua estabelecem interagdes a distancia. (Para um
melhor entendimento, nessa parte, sera feito um modelo no quadro para explicar a
interacdo dos ions com as moléculas de agua).

As interagOes entre as particulas dos imés com a limalha de ferro se d&o através de
atracGes magnéticas, enquanto as interacfes entre as particulas do sal com a &gua
envolvem atracgdes eletrostaticas, com diferencas de cargas.
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9- Eventos futuros

Nas proximas aulas, serdo trabalhados com os alunos a nivel submicroscépico as
interagOes que ocorrem entre os sistema analisados (1 e 2). Trabalhar uma breve revisao
dos tipos de interacdes, os conceitos de solucdo, dissolucdo e suas classificacdes.”

10- Referéncias:
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2. MOREIRA, C. I. F. Recursos digitais para o ensino sobre solubilidade.
(Dissertacao de Mestrado), Universidade do Porto, Porto, 2006. p. 42-46.

3. Waldman, W. R. Interacdes intermoleculares e suas relagdes com solubilidade.
Fonte
disponivel:http://web.ccead.pucrio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%?20Leitura/co
nteudos/SL_interacoes_intermoleculares.pdf

4. CASTRO, E. N. F, SANTOS, S. M. O, FRANCA, S. M, SILVA, G. S,
MATSUNAGA, R. T, FARIAS, S. B. Quimica Cidadad Volume 1 - Materiais,
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Editora Nova Geracao, 2012.

11- Anexos

Roteiro da aula que sera entregue aos alunos:
Disciplina: Quimica

Aluno(a):
Turma:

Tema da aula: Solucdes
1° Experimento:

e Sistema 1:Verter 50mL de 6leo de cozinha em um copo contendo agua e anotar
o0 que foi observado.

e Sistema 2:Em outro copo contendo agua adicionar uma colher de sal e anotar o
que foi observado.

2° Experimento:

e Sistema 3: Colocar alguns pedacinhos de imds em um pote, contendo areia,
fechar o vidro, chacoalhar e anotar o que foi observado.

e Sistema 4: Colocar alguns pedacinhos de imds em um pote, contendo areia, em
seguida adicionar limalhas de ferro, fechar o vidro, chacoalhar e anotar o que foi
observado.
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Discussao:

Se vocés tivessem que comparar um dos sistemas do experimento 1, com um dos
sistemas do experimento 2. Quais vocés comparariam e por qué?

Sistema Sistema
—>
—

Sistema Sistema
—
—
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ANEXO 7 — PROTOCOLO DE ENTREVISTA SOBRE MODELAGEM
ANALOGICA

Entrevista sobre Modelagem Analdgica

1. Como vocés veem o processo de elaboracgdo, critica e reformulacdo de analogias
vivenciado na disciplina Pratica de Ensino de Quimica?
a. Qual os papeis que as analogias desempenharam nesse processo de
modelagem?

2. A vivéncia deste processo influenciou de alguma maneira sua compreensao
sobre analogias?

3. A vivéncia deste processo influenciou de alguma maneira sua compreensao
sobre o uso de analogias no ensino de ciéncias?

4. Faca uma analise de sua participacdo no processo de formacdo sobre analogias
que aconteceu ao longo da disciplina de Pratica de Ensino |, considerando os
aspectos que julgar relevantes.



