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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar os tipos de Analogias manifestadas em uma
atividade experimental investigativa sobre eletrostatica, com um grupo de criangas do 6° ano
do Ensino Fundamental, em um Clube de Ciéncias. Para isso, tivemos como base referencial
sobre tipologias e Analogias Cognitivas de Conceitualizagdo (ACC), Analogias de
Processamento (ACP) e Analogias de Experiéncia (ACE) de acordo com Francisco Junior
(2010); bem como, a Sequéncia de Ensino Investigativo em atividades experimentais
(CARVALHO, 2013; MALHEIRO, 2016). Utilizou-se uma abordagem qualitativa com
caracteristica de pesquisa participante, tendo como local de investigacdo o Clube de Ciéncias
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, os participantes foram 4 professores-monitores (PML,...,
PM4) e oito alunos (Al,..., A8). Utilizamos como instrumentos de constituicdo de dados,
fotografias, gravacdo audiovisual e notas de diario de Campo, com posterior transcricdo das
falas dos sujeitos, considerando a Analise do Contetdo (BARDIN, 2011). Os resultados
apontam que € recorrente 0 uso de Analogias em atividade experimentais no Clube de
Ciéncias, destacando-se manifesta¢des iniciais de analogia ja nos conhecimentos prévios dos
alunos, o que permite levantamento de hipétese, problematizacGes e articulagdes praticas de
aprendizagens. Na etapa 6 — escrevendo e desenhando, de SEI foi identificado maiores
manifestacdes de entendimento conceitual sobre eletrostatica. Nas etapas 2 e 3 que
correspondem a resolucdo do problema, etapas 4 e 5 — Tomando consciéncia e Dando
explicacOes causais, identificou a frequéncia das trés tipologias ACC, ACP e ACE por parte
dos alunos, ja nos discursos dos professores-monitores o uso de ACC foi constante em ambas
as etapas, portanto, concluimos que como recurso potencializador de aprendizagens a
utilizacdo da SEI para a construgdo do conhecimento pode gerar resultados significativos no
processo de ensino e aprendizagem, com a valorizagédo da utilizacdo de Analogia no ensino de
ciéncias ampliando seu uso dentro de aspectos antropicos e investigativos.

Palavras-chave: Analogias. Condi¢Ges Antropicas. Ensino por investigacdo. Clube de
Ciéncias. Eletrostatica.



ABSTRACT

This research has for objective analyze types of Analogies manifested on one experimental
investigate activity about electrostatic, with a group of children of 6 grade of primary school
on a Science club. For that was use as reference base about Typology and Cognitive Analogy
of Conceptualization (CAC), Processing Analogy (CPA) and Experimental Analogy (CEA),
according with Francisco Junior (2010); as well the Investigative Teach Sequence in
Experimental Activities (CARVALHO, 2013; MALHEIRO, 2016). A qualitative approach
with characteristics of a participant research was used, had as investigate site the Science Club
“Prof. Dr. Cristovam W.P. Diniz”. The participants were 4 teacher-monitor (PM1, ..., PM4)
and eight students (A1, ..., A8). As data-making instruments was used photos, audio-visual
records and Field Journal notes, with a transcription of the subjects speeches considering the
Content Analyze (BARDIN, 2011). The results point that the use of analogies are recurrent in
experimental activities of the Science Club. It is detach initials manifestations of analogy
already in student’s previous knowledge, what permit a survey of hypotheses,
problematizations and practice articulations of learning. On stage 6 — “Writing and Drawing”
— of the SEI major manifestations of conceptual understanding about electrostatic were
identified. On stages 2 and 3 that correspond to the solution of the problem and stages 4 and 5
— “Becoming Aware” and “Giving Casual Explanations”, a frequency of three typologies
were identified, ACC, ACP and ACE in students speeches. Already in monitors professors the
use of ACC was constant on both stages. It is concluded that as enhancer resource of learnings
the use of SEI for a knowledge construction can generate significant results in teaching and
learning process with the valuation of the use of Analogy in Science Education enlarging its
use inside of anthropic and investigative aspects.

Keywords: Analogies. Anthropic Conditions. Education by investigation. Science Club.
Electrostatic.
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APRESENTACAO

A escolha da tematica da analogia se deu pelo fato de compreender que mais que uma
simples figura de linguagem, este objeto de pesquisa € um recurso linguistico que pode
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem em espagos formais e ndo formais de
educacéo cientifica. Enquanto que a escolha pela experimentacdo investigativa deu-se porque,
conforme Malheiro (2016) defende, esta coloca as criangas numa posi¢édo ativa no processo de
alfabetizacdo cientifica ao assumir um papel de maior participagdo nas etapas da investigacéo.

A opcdo de fazer a pesquisa no Clube ocorreu porque nesse local me foi possibilitado,
além de atuar como professora-monitora, colaborar com uma educacdo mais humana na qual
se valoriza a acdo antropica com sua diversidade e suas singularidades, visto que nesse
ambiente se acredita que a construcdo da aprendizagem é um processo oriundo da troca de
experiéncias humanizadas provenientes das interagOes entre os sujeitos que compartilham
esse espaco.

Neste sentido, segui com minhas observacg6es todos os sdbados. A cada novo encontro
buscava me envolver mais na rotina do Clube de Ciéncias, para assim compreender a
constituicdo da realidade do eu e do outro ali envolvidos. Durante esse itinerario dediquei um
tempo de minhas leituras para o estudo do livro “Ciéncias no Ensino Fundamental: o
conhecimento fisico” de Carvalho et al. (2009), que trata de como podemos ensinar noc¢des de
Fisica nos primeiros anos de Ensino Fundamental, tornando esse momento prazeroso e (til. E
foi a partir dessa possibilidade que fiquei interessada no estudo, mais especificadamente, da
eletrostatica, pois esta é a area da fisica que abrange o estudo das cargas elétricas em repouso,
proporcionando uma aproximacdo com fenémenos cotidianos como a formacdo dos raios
durante a chuva.

Almejando aprender sobre esta realidade passei investigar a seguinte questdo de
pesquisa:

Em que termos acgdes antrdpicas permitem potencialidades e tipologias de
Analogias em um Clube de Ciéncias?

Buscando responder esta questdo de pesquisa, temos 0s seguintes objetivos:

o Geral:
v" Analisar as Analogias manifestadas pelas criancas do 6° ano e professores-
monitores em atividade experimental investigativa com uso de SEI no Clube de

Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz.
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e Especificos:

v Analisar as acdes dos professores-monitores e de criancas do 6° ano por meio da

experimentacao investigativa no Clube de Ciéncias;

v Verificar quais tipos de Analogias sdo manifestadas durante etapas de SEI no Clube

de Ciéncias;

v" Identificar potencialidades do uso de Analogias manifestadas por professores-

monitores e criancas durante a SEI no Clube de Ciéncias.

O presente trabalho encontra-se estruturado em sete sec@es, organizadas da seguinte
forma: Na secdo 1 Trajetdrias que me levaram a pesquisa apresento um relato
acompanhado de experiéncias e inquietacbes que surgiram ao longo da minha formacéo
inicial e continuada, acerca do uso das Analogias, enquanto professora do Ensino
Fundamental e académica do Mestrado em Estudos Antropicos da Amazonia.

A secdo 2 Procedimentos e processamento metodologicos da pesquisa registra-se a
classificacdo e abordagem, local e sujeitos de pesquisa, bem como, a constitui¢do das analises
dos dados em quatros categorias e cinco subcategorias discutidas e analisadas com base no
referencial tedrico (BARDIN, 2011).

Na secdo 3 Consideracdes sobre Analogias discorro sobre o conceito de Analogia
pautando-me em autores como Curtis e Reigeluth (1984), Duit (1991), Francisco Junior
(2010) e Treagustet et al. (1992), entre outros, que ressaltam a importancia do papel
desempenhado pela Analogia na construgéo do conhecimento.

Por conseguinte, na secdo 4 Analogias no ensino de ciéncias disserto acerca da
funcdo das Analogias no ensino de ciéncias enquanto ferramentas que contribuem para um
ensino e uma aprendizagem mais atrativa e criativa, bem como apontamos as condigdes
antropicas para 0 Seu uso.

A secdo 5 Analogia em perspectiva antropica em Clube de Ciéncias aponto
inicialmente os Clubes de Ciéncias como um espacgo de apropriacdo dos saberes cientificos,
caracterizo o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, destacando a SEI. Por fim,
se apresenta a importancia da integracdo das Analogias na experimentagéo investigativa.

Na secdo 6 Resultados e Discussdes apresento um recorte dos trechos transcritos em
que os pesquisados usaram Analogias apontando as contribuicdes destas para a construcdo do
conhecimento cientifico em minha pesquisa.

Por fim, na secdo 7, Considerac6es Finais discorro sobre algumas consideragdes e

encaminhamentos acerca do uso de Analogias durante a experimentacao investigativa, pelos
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participantes do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, e as possiveis implica¢des do

trabalho e as questdes relativas a futuras pesquisas na area.
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1 TRAJETORIAS QUE ME LEVARAM A PESQUISA

Os relatos aqui apresentados retratam o meu percurso de formacgdo que se iniciou
guando ainda me encontrava na condicdo de aluna e que se contemporiza nos fazeres de
professora. Em minhas trajetorias, recordo de um professor da Universidade que em uma de
suas aulas nos disse que carregavamos em nossa identidade docente um pouco de cada
professor com que ja haviamos convivido.

Nessa concepcdo, em concordancia com Arroyo (2000), nossa prética pedagogica
reflete memdrias que temos desses docentes, que consciente ou inconscientemente,
reproduzimos as acdes dos professores que nos cativaram ou simplesmente agimos
completamente diferente daqueles que, sem pretensdo nenhuma, nos ensinaram como néo agir
em sala em aula.

N&o possuia essa reflexdo até aquele dia; a partir de entdo busco refletir sobre a fala
desse professor num exercicio de autoavaliagdo do meu fazer pedagdgico.

Nesse contexto, Quadros et al. (2005) evidencia:

Parece evidente, para nds, que somos cativados por professores e que acabamos por
assumir a postura de alguns destes professores que nos cativaram. Apesar de se
discutir teorias de aprendizagem, ao olharmos para nossos alunos, lembraremos do
professor que tivemos e da forma como ele agiria em determinadas situacfes. Assim
como o trigo lembrard a raposa o cabelo do Pequeno Principe, também nosso
trabalho em sala de aula lembrard o trabalho dos professores que tivemos
(QUADROS, et al., 2005, p. 10).

Assim, rememorando minha trajetéria e 0s ensinamentos de outros professores que
amadureceram 0 meu percurso profissional, considero como primeira referéncia a minha mae
e professora, ja que foi ela quem me alfabetizou. Nessa experiéncia primeira descobri 0
mundo da leitura e dos nimeros. Partindo dai o interesse pela matematica e educacao.

Ao completar seis anos de idade fui matriculada em uma escola estadual e assim
passei a receber ensino e educacdo formal. Durante o Ensino Fundamental e Médio entendo
que fui uma aluna curiosa e dedicada aos estudos; considero que esta era a forma de retribuir
aos meus familiares todo o esfor¢o pessoal e financeiro dedicado a mim e a meu irmao mais
novo.

O periodo da educacdo bésica foi cursado em escola publica, onde professores
adotavam uma postura tradicional de ensino; as aulas se baseavam no apoio ao material
didatico especifico (livros — quando haviam) e apostilas nas quais as atividades aos alunos

ficavam restritas a testes ou exercicios.
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Hoje, observo que os conhecimentos prévios dos alunos & época nao eram
considerados em sala de aula, uma vez que, o processo de ensino se centrava na figura do
docente e o discente era um agente passivo durante o processo educativo.

As metodologias dos professores serviam como uma receita para todos os alunos de
uma determinada série/ano; a concepc¢do de que todos aprendem da mesma forma era muito
marcante.

Percebia uma enorme distancia entre o que aprendia em sala e o que vivenciava fora
dela. As atividades desenvolvidas pelos professores ndo eram significativas para mim. Uma
vez que, acredito que as atividades se tornam relevantes quando os alunos podem estabelecer
relacgbes com o0s seus conhecimentos do cotidiano e também por meio de novas
aprendizagens, possam raciocinar, tomar decisoes, fazer Analogias ou resolver problemas.

Neste sentido, para que uma aprendizagem seja significativa e efetiva é preciso que o
estudante atribua significado ao conhecimento ensinado, e isso ocorre quando este pode
encontrar ou mesmo criar conexdes entre aquilo que ja sabe e 0 que precisa aprender. E uma
das formas de se efetivar esse processo seria por meio das Analogias.

Concordo com Dagher (1995) que Analogia é um recurso linguistico que esta inserido
em diversas situacdes do cotidiano, inclusive nas relagGes de ensino e aprendizagem e que em
suma, se configura numa comparacdo entre dois dominios, um que se pretende explicar,
chamado de desconhecido (ndo familiar) e outro ja conhecido (familiar).

Algumas pesquisas (FERRAZ; TERRAZZAN, 2002; FARIAS; BANDEIRA, 2009;
OLIVEIRA, 2012) apontam que a utilizacdo de Analogias por parte de professores se da de
forma espontéanea, as quais geralmente fazem parte do repertério mental dos docentes que s&o
usadas quando estes precisam responder a alguns questionamentos feitos aos alunos.

Recordo de alguns professores que utilizavam em suas aulas Analogias espontaneas
sem planejamento prévio, no intuito de nos proporcionar a compreensdo e aprendizagens;
porém raros 0s momentos nos quais eram permitidos elaborar e aplicé-las a situac6es de aulas.
Também lembro de alguns docentes, principalmente no Ensino Fundamental 11, utilizando as
Analogias encontradas nos livros didaticos, apontavam as semelhancas e diferencas entre o
alvo, que consiste no conhecimento novo e o analogo, que seria 0 que favoreceria a
compreensdo desta nova aprendizagem, assim como, recordo daqueles que faziam mencéo a
essa linguagem de forma instintiva.

As atividades de ensinar desses docentes se resumiam a mera transmissdo dos

conteldos aos alunos, marcada principalmente, pela realizacdo mecanizada de exercicios
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repetitivos e pela memorizacdo de conceitos e formulas, como nos afirma Freire (2014) ao

apontar que:

a narragdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos & memorizacéo
mecéanica do contetido narrado. Mais ainda, a narragdo os transforma em “vasilhas”,
em recipientes a serem “enchidos” pelo educador. Quanto mais va “enchendo” os
recipientes com seus “depositos”, tanto melhor educador serd. Quanto mais se
deixem docilmente “encher”, tanto melhores educandos serdo (FREIRE, 2000, p.
66).

Concordando com Freire (2000), acredito que dentro de um contexto das praticas
escolares tradicionais, por si s6 ndo conseguem mais preparar adequadamente os alunos para
as necessidades do século XXI e para as situacfes do dia a dia. A proposta da aula transcrita
no quadro, seguindo uma sugestdo livresca, baseada na memorizacdo precisa dar lugar para
um ensino que contribua para a formacgdo do aluno enquanto ser social, critico e reflexivo
(ROZAL, 2007).

E foi pensando nessa concepc¢édo de metodologias ativas de ensino proposta pelo autor,
que privilegia a formacdo de um aluno participativo, critico e criativo, que optei em fazer o
curso de Licenciatura Plena em Pedagogia, na Universidade Federal do Para (UFPA), Campus
de Castanhal.

Durante esta formacdo recordo de poucos momentos em que 0s professores usaram
Analogias em suas aulas. Destaco que na disciplina de Fundamentos Teoricos e
Metodoldgicos do ensino de ciéncias, a docente responsavel utilizou experimentos enquanto
uma proposicdo metodoldgica.

Em suas aulas o objetivo era o de aproximar alguns conceitos cientificos do cotidiano
do aluno, assumindo a funcdo de Analogias ja que elas criam ou sublinham conforme
Francisco Janior (2010) semelhancas entre as situa¢Ges conhecidas e desconhecidas.

Todavia, ndo se observava o estimulo a solucdo de um problema existente, a
identificacdo de novos problemas ou mesmo & elaboracdo de novas hipoteses, chamadas por
alguns autores (GLYNN et al.,1994; FRANCISCO JUNIOR, 2010) de Analogias criativas.
Ao contrario, eram meras exposi¢cdes de fendbmenos cientificos, nos quais a professora
executava todo o processo e nos, alunos, apenas observavamos o fenémeno acontecendo.

Percebo que a formagéo inicial em pedagogia ofereceu processos formativos que tém,
até os dias de hoje me auxiliado nas situacdes de desenvolvimento profissional docente, como
elaboracdo de planejamento e proposicao de atividades que colaboram com a busca por uma
formacéo critica e reflexiva para os meus alunos.

Foi durante a formacdo académica que compreendi a sala de aula para além de um

ambiente de trabalho, observei que esta também pode ser um laboratério de pesquisa, seja
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para o professor, como para o aluno; uma vez que nela podemos encontrar: ideias e materiais
diversos que atuam como recursos equivalentes aos livros didaticos e/ou cartilhas. Espaco
onde o tempo nédo é determinado pelo término das atividades, mas sim pelas necessidades do
trabalho cooperativo entre professor e aluno.

Em meio as minhas ineréncias formativas consegui uma oportunidade para estagiar na
Escola SESC no municipio de Castanhal. Nesse espaco, onde fiquei por dois anos, me foi
proporcionado vivéncias pedagogicas que expressavam cotidianamente 0 compromisso dessa
instituicdo com uma educacao dindmica, que privilegia a autonomia intelectual, o pensamento
critico e o espirito solidario, o que, ao final do estagio, contribuiu com que me descobrisse
como professora.

Passei entdo a almejar o cargo de docente na instituicdo SESC e, assim que conclui
meu curso de Pedagogia, em 2008, fui aprovada no concurso da escola, onde estou até o
presente momento, com treze anos como professora efetiva do Ensino Fundamental. Foi no
SESC que encontrei uma das minhas referéncias para ser uma profissional de docéncia.

Ao observar a pratica da professora da turma, na Escola Sesc, compreendi a afirmacao
de Freire (2000, p.58), quando nos diz que “ninguém comeca a ser educador numa certa terca-
feira as quatro horas da tarde. Ninguém nasce educador ou marcado para ser educador. A
gente se faz educador, a gente se forma como educador, permanentemente, na préatica
reflexiva e na reflexdo sobre a pratica”.

Nesse desenvolvimento profissional docente fui constituindo meus ideais pedagogicos,
juntamente com as orientacdes da coordenacdo escolar e, principalmente, as vivéncias com as
criangas; consolidando minha atuagdo docente, num espaco onde me é permitido a troca de
experiéncias e saberes.

Em minha préatica docente, procuro, na medida do possivel, problematizar os
conteldos junto as criangas, no intuito de provoca-los acerca das suas realidades,
aproximando de alguma forma os assuntos abordados com suas vivéncias cotidianas.
Transformando minha sala de aula num ambiente no qual o aluno € um sujeito que tem voz e
vez, sendo protagonista do seu processo de aprendizagem.

O uso de Analogias em minhas aulas se manifesta de forma espontanea ou planejada.
Quando planejadas, as mesmas estdo relacionadas a situa¢des que buscam ser associadas a um
conteudo especifico, como por exemplo, a relagcdo de semelhanca entre as organelas da célula
e os funcionarios de uma escola, onde cada um possui e desempenha uma fungdo. Como por

exemplo, a membrana plasmatica e o porteiro da escola, a primeira controla a entrada e saida
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das substancias da célula, assim também o segundo fara durante a rotina escolar o controle da
entrada de pessoas na escola.

Duit (1991) e Treagustet al. (1992) mostram que € significativo o uso de Analogias
ndo elaboradas por parte de professores, 0s autores ressaltam que estes docentes ndo possuiam
um repertério dessas imagens figurativas, bem como néo tinham consciéncia do seu beneficio
para a aprendizagem dos alunos, utilizando-as em sua grande maioria de forma inconsciente,
como apontado anteriormente. Para estes autores o uso de Analogias se deu a partir de uma
visao tradicional de ensino, por ndo haver uma sistematizacdo pedagogica acerca do emprego
desse recurso.

Embora atuando num ambiente que me fornece constantes formacdes continuadas,
passei a repensar as praticas pedagogicas que utilizava em sala de aula e comecei a aspirar um
aprimoramento profissional maior e, assim, frente a essa necessidade iniciei em 2011 o curso
de Especializacdo em Matematica Fundamental, ofertado pela UFPA, Campus de Castanhal.

A escolha pelo aprimoramento na area da Matematica se deu, a principio, pelo
interesse que sempre tive por essa disciplina e, nomeadamente, pela aversao que observava na
grande maioria das criangcas com quem dividia as minhas manhds na Escola Sesc.

Ao final dessa formacdo, emergida nos estudos da especializagdo como, por exemplo:
modelagem matematica, geometria no ensino fundamental, histéria da matemaética entre
outros que nos foi ofertado, aprimorei algumas propostas metodoldgicas e passei juntamente
com as criangas a criar um ambiente matematizador; no qual, as propostas pedagogicas
objetivavam instigar os alunos para que eles percebessem a Matematica ndo apenas na sala de
aula, mas também fora dela; um ambiente onde todos pudessem se sentir capazes de produzir
conhecimentos individuais e coletivos.

Depois de algum tempo atuando na Escola SESC passei no concurso publico e no ano
de 2013 fui trabalhar na rede municipal de ensino de Castanhal. Nesse espaco me deparei com
as minhas primeiras frustacoes, afinal era um ambiente totalmente diferente no que concernia
a proposta pedagdgica que estava costumada a trabalhar.

As cadeiras enfileiradas apontando para uma educacdo centrada no professor,
mostrando o padrdo disciplinar que se esperava das instituicdes escolares no passado, e que
foi tdo debatido por Freire (2000), alunos e professores em sua grande maioria acomodados
com as praticas tradicionais.

Sentia-me sem apoio da coordenacgéo e diregdo quando buscava atuar naquele espago
da forma que estava acostumada; pois acredito que essa estrutura ndo atende as propostas

educativas dialdgicas, uma vez que, na Escola Sesc Castanhal, o professor se apresenta como
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mediador do conhecimento, o qual sai desse lugar central e busca integrar-se ao grupo de
discentes; enfim, para essa instituicdo a sala de aula é um espaco flexivel, e por isso a
dindmica da organizacgdo das carteiras se da de acordo com a intencionalidade pedagdgica do
professor.

E mesmo tendo em sua equipe professores, formados dentro da racionalidade técnica,
responsaveis pela aplicacdo ou transmisséo dos conhecimentos cientificos que sdo produzidos
por sujeitos ditos academicamente mais qualificados (GARCIA, 1999; PIMENTA, GHEDIN,
2002), a escola SESC tem buscado ao longo dos anos investir e promover formacdes
continuadas aos seus docentes de modo, a provoca-los a pensar em novas metodologias que
busquem tornar o aluno protagonista do seu processo de aprendizagem.

Algum tempo depois, fui convidada a assumir uma turma da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA). Ao iniciar o trabalho na Escola Municipal Graziela Gabriel, em setembro de
2016, observei nos alunos, principalmente nos provenientes da Vila de Macapazinho, a
mesma aversao a matematica que havia encontrado nos alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Percebi nesse periodo que os discentes, mesmo em diferentes idades, conseguiam
reconhecer a importancia da matematica por meio da compreensao de que estamos rodeados
de situacbes matematicas das proprias vivéncias dos alunos da EJA (ir a feira, ao
supermercado, realizar pagamentos em cooperativas de pimentais); porém esta continuava a
ser vista por muitos deles como uma disciplina complicada e de dificil compreensao.

Nesse contexto, era primordial tornar a aprendizagem significativa para os alunos da
EJA, ou seja, fazer com que o conteldo matematico e o ensino pudessem se relacionar de
modo harmonioso e ndo arbitrario aos conhecimentos prévios dos educandos, além de
permitir a estes a possibilidade de dar significado proprio aos conteudos que estudavam em
sala de aula. Pois, como nos afirmar Ausubel, Novak e Hanesian (1980) o fator mais
importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja conhece.

Além disso, certamente estes j& demonstravam em algumas situacdes que ndo estavam
dispostos a aceitar parcialmente o professor realizando horas a fio atos de ensino monétono,
apoiado pelo quadro e pincel atémico, subestimando sistematicamente os talentos e
capacidades reflexivas dos alunos (MALHEIRO, 2005).

E foi assim que o desejo de aprimoramento profissional apareceu novamente e com a
chegada do Programa de Pés-Graduagdo em Estudos Antropicos na Amazonia (PPGEAA), na
UFPA, Campus de Castanhal, surgiu o interesse pelos Estudos Antrépicos, mais precisamente

pela linha de pesquisa Linguagens, Tecnologias e Saberes Culturais.
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A principio meu interesse de pesquisa se constituia na valorizagdo do cenério escolar
por meio das experiéncias de vidas/saberes culturais obtidas pelos alunos da EJA, a partir de
suas relacdes com o lugar/meio; no intuito de olhar para as riquezas da comunidade da Vila de
Macapazinho situada em Castanhal-Para.

A partir do meu ingresso na turma do Mestrado em 2018 e tendo como orientador o
Professor Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro, recebi o convite para retornar ao Grupo de
Estudo, Pesquisa e Extensdo “FormACAO de Professores de Ciéncias™, que esta sob sua
coordenacgdo, uma vez que ja havia participado do mesmo durante o segundo semestre de
2014. O grupo destaca-se por ser um espaco de discussdes e debates que transcendem saberes
diversos e favorece uma intensa e constante reflexdo acerca do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que, muitas das discussdes realizadas no grupo me ajudaram a
aprimorar ainda mais a minha pratica formativa e pedagogica.

Dentre as discussdes realizadas a partir das leituras de artigos, livros, dissertacoes,
entre outros, passei a conhecer e a me interessar ainda mais pelas pesquisas sobre
metodologias ativas de aprendizagem, especialmente as que versam sobre a experimentacao
investigativa (CARVALHO et al.,, 2009; CARVALHO, 2013; MALHEIRO, 2016), bem
como, do uso da Analogia para a constru¢do do conhecimento (DUARTE, 2005;
FRANCISCO JUNIOR, 2010; OLIVEIRA, 2012; ARAUJO, 2014).

Durante um dos momentos de orientacdo, no qual dialogavamos acerca dos caminhos
da minha pesquisa, o professor Dr. Jodo Malheiro me fez o convite para conhecer as
atividades de experimentagdo investigativas que acontecem no Clube de Ciéncias “Prof. Dr.
Cristovam Wanderley Picango Diniz”, na UFPA, Campus Castanhal. Apds algumas visitas ao
Clube, observei que o uso de Analogias pelas criangas durante as atividades constituia-se um
elemento recorrente, fato este que corroborou para a mudanca do objeto de pesquisa. A partir
de entdo, tomei a decisdo de investigar a linguagem com Analogias e a experimentacdo
investigativa, uma vez que havia decidido fazer pesquisa nesse espago e, embasada pelo meu
orientador, passei a fazer parte do grupo de professores-monitores?.

Ao chegar no Clube observei que levaria um certo tempo para ser aceita como
professor-monitor, ja que ndo conhecia como se dava a metodologia e que, portanto, seria
preciso frequentar todos os sabados para entender como se organizavam as relagcdes e 0s

conhecimentos naquele espaco. Logo compreendi que precisaria viver a experiéncia do outro,

1 0 grupo FormACAO tem uma fanpage onde suas acOes sdo divulgadas a comunidade. Disponivel em:
https://www.facebook.com/groups/formacaodeprofessoresdeciencias Acesso em: 15 abr. 2020.

2 Denominagdo dada aos professores, estudantes de graduacdo e pesquisadores que atuam no Clube como
mediadores da construcdo do conhecimento das criancas por meio da problematizagéo e da investigacéo.
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sair da posi¢ao de pesquisadora e abandonar, deixar de lado “maquina fotografica, lapis e
caderno e viver o eu comunidade e ndo o eu individualizado” (MALINOWSKI, 1976, p. 31).
Para Malinowski (1976) o pesquisador sempre € convidado a articular os
conhecimentos adquiridos antes de ir a campo com aqueles que ira coletar ao estar neste. Para
ele, isto consiste no pressuposto de estar com o outro, rompendo com a concepc¢ao retrograda
de pesquisador de gabinete, pois ao passo que convivemos, vamos aprendendo o ponto de
vista do nativo, o seu modo de se relacionar com a vida e principalmente a sua visdo de

mundo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada segundo a abordagem qualitativa (FLICK, 2016),
pois é uma atividade que situa o observador no mundo. Além de se constituir em um conjunto
de praticas interpretativas e materiais que tornam o0 mundo visivel. Para o autor, nesse tipo de
estudo os pesquisadores estdo interessados nas experiéncias, interacdes e documentos em seu
contexto original; bem como tem o pesquisador como parte importante do processo de
investigacao.

De acordo com Silva e Menezes (2005), o enfoque qualitativo também possui um
carater descritivo, pois o foco ndo estd centrado na abordagem e sim no processo e no seu
significado, ou seja, o principal objetivo é a interpretacdo do fendmeno estudado. Por sua vez,
para Densyn e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa atravessa disciplinas, campos e temas e
envolve o uso e coleta de uma variedade de materiais empiricos.

Desta forma, considerando o0s objetivos desta pesquisa elegemos enguanto
instrumentos/técnicas de coleta de informacGes: observacdo direta, diario de campo
descritivo, no qual as anota¢Ges eram feitas ao término das atividades realizadas no Clube de
Ciéncias, registros fotograficos e video gravacdo.

A pesquisa participante, a partir da observacdo, com apoio do diario de campo
(Apéndice E) e da conducdo da SEI, se justifica pela abordagem da pesquisa ser de natureza
qualitativa e por consistir na inser¢cdo do pesquisador no interior do grupo observado,
tornando-se parte dele, interagindo por um longo periodo na busca pelo compartilhamento do
seu cotidiano para tentar sentir o que significa estar naquela situacdo (BRANDAO, 2001).

Buscamos seguir algumas etapas que sdo essenciais, a saber, a primeira na qual
aconteceu a nossa aproximacdo e insercdo enquanto professora-monitora no Clube de
Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, no intuito de atenuar a minha distancia com o0s
sujeitos participantes do Clube. A segunda etapa se constituiu na observacao, onde passamos
a construir uma visdo de conjunto do Clube, nos apoiando na observacdo das atividades
desenvolvidas nesse espaco, estudo acerca da SEI, e na colaboracdo do planejamento e
execucdo das propostas de atividades; registrando as minhas impressdes desses momentos no
diario de campo.

Os registros por meio de fotografias e video gravacbes aconteceram devido a

necessidade de constituirmos informag6es com confiabilidade e validade, usadas
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posteriormente como meio de compreensdo do fendmeno observado. O uso desses
instrumentos em pesquisa qualitativa se justifica pelo fato de permitir ao pesquisador “ver
aquilo que nao foi possivel observar durante a aplicacdo do experimento em sala de aula, e,
mesmo, descobrir fatos que s6 se revelam quando assistimos as fitas varias vezes”
(CARVALHO, 2011, p. 33).

Para andlise da coleta das informacdes optamos pela Analise do Conteddo proposta
por Bardin (2016), a saber, organizacdo da andalise (a pré-analise, a exploracdo do material e 0
tratamento das informagdes), a codificacéo, a categorizacdo e a inferéncia.

A principio realizamos pesquisas em plataformas digitais de artigos e anais de eventos,
visita a biblioteca da universidade para consultas e analise de livros impressos, que se
constituiam no foco da pesquisa.

No intuito de facilitar a busca, criamos descritores como: Analogias, condicdes
antrépicas, ensino de ciéncias, Ensino por Investigacao, experimentacao investigativa, Clubes
de Ciéncias e Espacos ndo formais. Apds a coleta do material realizamos a sele¢do e
organizacdo das informacGes sobre o prisma da padronizacao temética que se equivalia aos
objetivos da pesquisa, constituindo-se dessa forma, a fase da organizacéo da analise.

Para os procedimentos de codificacdo de analise, buscamos por meio das leituras e
consultas realizadas, a transformacdo dos dados encontrados em uma representacdo do
conteudo pesquisado. Desta forma, passamos a organizacao estrutural das secGes e subsecoes
para um maior aprofundamento das discussdes teoricas, além disso, criamos quadros e figuras
contendo informacdes pertinentes dos referenciais encontrados na fase anterior, o que
demandou exatidao, atencdo e envolvimento nas atividades, para a validade dos dados.

Para isso, procuramos a participagdo ativa, como professora-monitora no Clube de
Ciéncias, além de apresentacdo de artigos direcionados a tematica da pesquisa, no Grupo de
Estudo, Pesquisa e Extensio FormACAO de Professores de Ciéncias, objetivando a

aproximacéo e compreensdo do campo de pesquisa.

2.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS E LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa contou com a colaboracdo de trés professores-monitores (P-M1, P-M2, P-
M3), a autora da pesquisa (P-M4) e oito alunos (A1, ..., A8), como participantes da pesquisa.
A escolha dos professores-monitores deu-se devido ao tempo de atuacdo destes nas atividades

do CCI, pela aproximacéo da formacéo académica com a tematica da pesquisa e também pela
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cooperacdo e apoio dado a autora durante a execucdo da atividade. Os alunos selecionados,
por sua vez, obedeciam a dois critérios: serem alunos do 6° ano e terem interesse em
participar da pesquisa.

Os sujeitos foram organizados em dois grupos: GRUPO 1 (P-M2 — Al, ..., Ad) e
GRUPO 2 (P-M3 — A5, ..., A8), tendo P-M1 na lideranca da atividade e P-M4 no auxilio de

ambos 0s grupos. A caracterizagdo desses sujeitos é apresentada nos quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Caracterizagdo dos professores-monitores

Tempo de
Sujeitos Formagéo atuacdo como professor-
monitor no Clube (anos)
P-M1 Fisica 4
P-M2 Matematica/Pedagogia 4
P-M3 Quimica/Pedagogia 4
P-M4 Pedagogia 2
Fonte: Autora da pesquisa (2018)
Quadro 2 - Caracterizacdo dos Alunos
Sujeitos Género Idade
Al Masculino 11 anos
A2 Masculino 11 anos
A3 Feminino 11 anos
A4 Feminino 11 anos
A5 Feminino 11 anos
A6 Feminino 10 anos
A7 Masculino 11 anos
A8 Masculino 12 anos

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

De acordo com o quadro 1, podemos observar que 0s trés primeiros professores-
monitores possuem o mesmo tempo de atuacdo no CCI. P-M1, possui formacdo na area da
Fisica, que é o foco do nosso trabalho, o que permitiu maior aproximacgdo da tematica em
relacdo ao cotidiano dos alunos, aliado aos conhecimentos de P-M2, P-M3 e P-M4.

Com base no quadro 2, Caracterizagdo dos alunos participantes da pesquisa,
observamos que a média da faixa etarias dos alunos era de 11 anos; e todos cursavam o 6°
ano, a partir desses dados é possivel inferir que a maioria encontrava-se dentro do
sincronismo idade/ano escolar.

Consideramos importante informar que os demais professores-monitores também
possuiam condicdes de desenvolver eficazmente a SEI proposta na investigacédo, contudo, por
questdo de pesquisa foi preciso limitar a amostra, ou seja, 0s participantes. E também porque
havia a necessidade de ter outros professores-monitores com os demais alunos, uma vez que

havia um cronograma de atividades em andamento.
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A escolha dos oito alunos, assim como dos professores-monitores, deu-se também
devido o desenvolvimento das atividades. Ressaltamos que os demais também apresentavam
as mesmas condicdes para participarem da pesquisa, contribuindo de forma significativa com
a coleta das informagdes.

Os professores-monitores e seus pais/responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido/ TCLE (Apéndice A e B), autorizando o uso de transcri¢oes
de falas e imagens.

A pesquisa realizou-se no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”

(Figura 1), situado na UFPA/Campus de Castanhal.

Figura 1 - Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P.

Fonte: Autora da pesquisa (2019)

As atividades do Clube acontecem em encontros matinais aos sdbados, das 08h00min
as 10h30min. O planejamento da atividade (quadro 3) ocorreu de forma colaborativa entre P-
M1, P-M2, P-M3 e P-M4.

A atividade experimental investigativa foi denominada Forca Invisivel, com o objetivo

de estudar o conceito de eletrizacdo por atrito e inducdo eletrostética.

Quadro 3 - Planejamento da atividade

Dia Etapa Descricao da atividade
1 Distribuicdo do material experimental e proposi¢do do problema.

Primeiro 2 Resolucdo do problema
Sabado 3 (parte 1) Sistematizacao dos conhecimentos do grupo (parte 1) atividade

complementar.
3 (parte 2) | Sistematizagdo do conhecimento elaborado pelo grupo (parte 2),

Segundo atividades complementares
Sébado 4 Escrevendo e desenhando (construgao de Histéria em
Quadrinhos).

Fonte: Autora da pesquisa (2018)
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A partir da proxima secéo apresentaremos, descritivamente, como ocorreu cada etapa

apresentada no quadro 3.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

No primeiro sdbado foi desenvolvido as etapas de 1 a 3 (parte 1) da SEI, que
correspondeu aos momentos da apresentacdo do material experimental e a proposi¢cdo do
problema, seguido da resolugdo do mesmo. Também foi apresentado nesse momento um
video que auxiliou os alunos na busca pela solucdo da atividade. No segundo s&bado, as
etapas 3 (parte 2) e 4. A etapa 3 foi realizada nos dois sabados devido as atividades
complementares com uso de videos e dindmica de grupo, finalizando com o momento do
escrever e desenhar, no qual os alunos apresentaram os conhecimentos em forma de histéria
em quadrinhos.

Na etapa 1, P-M1 fez a proposic¢do do problema: Como fazer os objetos girarem em
cima de uma agulha, sem a influéncia do ar, utilizando um baldo? Apresentou o aparato
experimental (Quadro 4) e os professores-monitores (P-M2, PM3 e PM-4) fizeram a
distribuicdo do material que seria usado na atividade.

Como havia entre os itens do aparato experimental, objetos pontiagudos (agulhas), P-
M1 fez recomendacdes aos alunos, para que estes tivessem cuidado ao manusear o objeto. Os

materiais usados na pesquisa foram organizados pela autora (P-M4).

Quadro 4 - Materiais usados na atividade

.. Quantidade por
Materiais grupo Total

1.Tampas de garrafas pet 01 02

(com furo no meio)
2.Agulhas 01 02
3.Balbes 04 08
4. Tiras de Papel aluminio 01 02
5.Pedacos de Canudos 01 02
6.Papel A4 (pedagos) 01 02
7.Garrafas plasticas 01 02

(cortadas no fundo)
8.Flanelas 02 04
9.Toalhas de papel 02 04

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Os materiais apresentados na figura 2, nas quantidades descritas no quadro 4,
possibilitaram a montagem do aparato experimental e, posteriormente, a resolucdo do

problema.
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Figura 2 - Organizacdo dos materiais do aparato experimental

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Os alunos entdo foram organizados em dois grupos, denominados de 1 e 2, apds essa
ocasido sentados em circulos deram inicio a resolucdo do problema, que corresponde a etapa
2(Quadro 3, p. 27), mediados por P-M2, P-M3 e P-M4. Passado esse momento, e depois de
verificado por P-M1 que o problema experimental fora solucionado, os alunos foram
reorganizados em um unico semicirculo para a etapa 3 (parte 1), sistematizacdo dos
conhecimentos, que consistiu na exibi¢do do primeiro video (Tico e Teco®), que continha
informacd@es sobre eletricidade e estatica.

No segundo s&bado, prosseguimos com a etapa 3 (parte 2), que consistiu na exibicao
de videos escolhidos para esse momento. Durante as etapas desse dia, foi realizada uma
dindmica: “Como atrair o colega”, na qual cada participante recebeu um cracha com desenho
de um sinal positivou e outro negativo, ao todo foram produzidos oito (08) crachas, 04 com
sinal positivo (vermelho) e 04 com sinal negativo (azul).

O desafio era responder a seguinte pergunta: “Como atrair o colega, considerando os
sinais que estdo nos crachas?”. Ao final da dindmica os alunos estavam agrupados em duplas:
positivo (+) /negativo (-). Para finalizar a segunda parte da etapa 3 ocorreu a proposta de
montagem de maquete pelos alunos, com o objetivo de responder a pergunta “Como os raios
se formam?”. Os materiais utilizados nesse momento foram todos confeccionados e

organizados por P-M4 (Quadro 5).

3 Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=ebD0ZvfVs6w&feature=youtu.be Acesso em 05 abr. 2018.



http://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZvfVs6w&feature=youtu.be

Quadro 5 - Materiais para confeccdo da maquete

. Quantidade
Materiais DOr grupo Total
1.1sopor revestido com TNT (azul e verde) 01 02
2.Prédio  confeccionado com TNT e 01 02
enchimento.
3.Raio confeccionado com TNT e enchimento. 03 06
4 Nuvem confeccionada com TNT e 02 04
enchimento.
5.Para-raios confeccionados com TNT e 01 02
enchimento.
6.Circulos com sinais + (alaranjado) e — (azul). 06 12
7. Alfinetes (caixa) 01 02

Fonte: Autora da pesquisa
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Com esses materiais 0s alunos em seus respectivos grupos montaram a maquete

(Figura 3), que foi trabalhada como atividade complementar.

Figura 3 - Maquete montada pelos alunos

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

A realizacdo dessa atividade, enquanto aproximacdo com a realidade consistiu na

simulacéo da formacao dos raios. Os videos (Quadro 9) utilizados nessa etapa constituem-se

em atividades complementares dentro dessa SEI.



31

Quadro 6 - Videos apresentados durante a atividade

Videos/tempo (minutos) ETEEIEED BB

1.Tico e Teco (3:19) www.youtube.com/watch?v=ebD0ZvfVsbw&fe

ature=youtu.be
2.Atomo — a matéria é uma de suas menores | https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn

formas (1:00) sed
3. Cargas elétricas e as diferencas nas | https://www.youtube.com/watch?v=b6Sh2U g
particulas dos 4&tomos (2:45) mbo
4. De onde vem o raio e o trovao (4:39) https://www.youtube.com/watch?v=EjINfH5z0
8w

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

O primeiro video, “Tico e Teco”, foi usado na etapa 2 da SEI, com o objetivo de
minimizar as dificuldades encontradas pelos alunos durante a resolucdo do problema. Os
videos 2, 3 e 4 foram usados na etapa 3 (parte 2); sendo o video 2, “Atomo — a matéria é uma
de suas menores formas”, exibido com o objetivo de apresentar para os alunos a historia do
atomo e os modelos atomicos. O video 3 “Cargas elétricas e as diferengas nas particulas dos
atomos”, objetivava a compreensdo sobre as particulas atOdmicas elementares e suas
caracteristicas; esses dois videos (2 e 3), juntamente com a dindmica “Como atrair o colega”,
tinham o propdsito de construir a definicdo de que sinais iguais se repelem e os diferentes se
atraem. Por fim, o video 4, aliado a construcdo da maquete, visava a compreensao conceitual
do fendmeno estudado.

Apos a finalizacdo da SEI, gravada em audio e video e; registros fotograficos
passamos as transcricbes das falas compondo desta forma, a constituicdo da analise da
pesquisa por meio do Tratamento das informac@es constituidas. Para esse momento, foram
elaborados quadros de resultados, figuras e diagramas no intuito de destacar as principais
informacdes fornecidas pela analise (BARDIN, 2016).

De posse das transcri¢fes e das técnicas empregadas, criamos as matrizes analiticas —
a categorizacdo, que foram complementadas por quadros analiticos. Desta forma, as analises
foram construidas com base nas tipologias de Analogias manifestadas em criancas do 6° ano,
identificando as potencialidades manifestadas por estas durante a SEI.

Para esse fim, foram selecionados 6 episodios durante a SEI, utilizando os sinais da
fala e escrita de Marcushi (2010)*, que foram representados em quatro categorias e cinco
subcategorias de andlise (Quadro 7). Os episodios selecionados remetem as etapas de

Carvalho et al. (2009) nas quais manifestou-se os tipos de Analogias utilizado para as analises

4 Sinais sugeridos por Marcushi (2003): (+) — representando as pausas, podendo haver uma maior quantidade de
sinais quando a pausa se alongar um pouco; () — as transcri¢ces sobre as quais ha dividas sobre o que foi
transcrito foram apresentadas entre parénteses simples; (( )) — os comentarios do analista, que consiste em
algumas observacdes da pesquisadora, foram feitos em parénteses duplos; / - truncamentos bruscos da fala foram
indicados por uma barra. A referéncia foi usada para representar uma hesitacéo ou fala ndo concluida.


http://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZvfVs6w&feature=youtu.be
http://www.youtube.com/watch?v=ebD0ZvfVs6w&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_se4
https://www.youtube.com/watch?v=cBpvHGn_se4
https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U_gmbo
https://www.youtube.com/watch?v=b6Sb2U_gmbo
https://www.youtube.com/watch?v=EjlNfH5z08w
https://www.youtube.com/watch?v=EjlNfH5z08w
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desta pesquisa. Os episodios estdo organizados em Turnos, apresentados em uma sequéncia

numérica crescente, de acordo com a ordem do surgimento dos discursos dos alunos.

Quadro 7 — Categorias e subcategorias de analise da pesquisa

Categorias Subcategorias

6.1 Discurso dos alunos durante a SEI

6.2 Atividade Experimental Investigativa Forca

Invisivel

6.3 Tipos de Analogias na SEI 6.3.1 Distribuicio do material experimental e
Analogia
6.3.2 Resolucdo do problema e Analogia
6.3.3 Sistematizacdo dos conhecimentos analogos
pelo grupo
6.3.4 Analogias no Escrever e Desenhar

6.4 Condicbes Antropicas na SEI 6.4.1 Potencialidades da Analogia na SEI

Fonte: Autora da pesquisa (2019)

Essas categorias e subcategorias foram criadas buscando a objetividade da pesquisa,
para Bardin (2016) essa é a fase da Sistematizacdo, que nos exigiu aprofundamento nas
leituras teoricas e cuidado com os recortes das informag6es que seriam usadas na analise.
Ressaltamos que as transcricdes foram feitas de acordo com as falas dos professores-
monitores e alunos, podendo assim, haver a presenca de erros de pronuncia em alguns dos
quadros usados nesta analise.

Nesse sentido, na proxima secdo discorremos sobre os resultados encontrados

acompanhados de reflexdes sobre os conhecimentos construidos ao longo da pesquisa.
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3 CONSIDERACOES SOBRE ANALOGIAS

Nesta secdo, destacamos as discussOes sobre a definicdo do conceito de Analogia
enquanto uma comparacao feita entre dominios diferentes, no qual, um é conhecido e o outro
desconhecido (CURTIS; REIGELUTH, 1984; DUIT, 1991; TREAGUST et al., 1992;
FRANCISCO JUNIOR, 2010), bem como, dialogamos acerca do seu uso enquanto
ferramenta facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.

Em seguida, descrevemos os tipos e classificagdes de Analogias encontradas na
literatura, como também discorremos sobre o papel do raciocinio anal6gico na constru¢éo do

conhecimento cientifico.

3.1 SOBRE OS CONCEITOS DE ANALOGIA

No contexto atual é notdria a concep¢do de que a lingua pode ser compreendida como
uma manifestacdo da linguagem, visto que constitui uma forma de comunicagao verbal que se
realiza a partir da utilizacdo do conjunto de signos e normas vigentes na sociedade. Assim,
compreender bem uma lingua é saber usa-la em diferentes situacdes de comunicagdes, de
expressdo e até mesmo de criagdo (SESC, 2015).

Por conseguinte, 0 seu uso nao se restringe a uma simples troca de signos linguisticos,
é preciso, para haver entendimento, que os sujeitos envolvidos em uma interacdo verbal/social
possam construir sentidos, sendo que tais processos sempre estardo relacionados as questdes
de identidade cultural, de ideologia, e até mesmo de poder. Uma vez que, 0 uso da lingua
materna constitui-se também como elemento de construcdo da cidadania (SESC, 2015).

Assim, consideramos que a linguagem é um instrumento essencial para o aprendizado
e a interacdo humana, uma vez que promove a comunicacgdo, o desenvolvimento intelectual, a
assimilacdo e as adaptacdes dos processos interativos e socioambientais. Nesse ambito, a
Analogia atua como elemento de suma importancia para 0 processo cognitivo e a
sistematizacdo do conhecimento cientifico.

Curtis e Reigeluth (1984) afirmam que as Analogias, provavelmente, existam desde o
inicio do desenvolvimento da linguagem nos seres humanos, sendo seu uso frequente e

popular, seja na lingua falada ou na escrita; para eles a linguagem € resultado das experiéncias
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analogas. Logo, inferimos ser um tanto arriscado afirmar o momento exato em que 0s
individuos passaram a se valer desse recurso linguistico para se comunicar (FRANCISCO
JUNIOR, 2010).

Ao revisitar a literatura é possivel encontrar algumas definigdes para o conceito de
Analogias. Glynn et al. (1994) consideram que elas podem assumir a funcdo explicativa e
criativa quando auxiliam na solugdo de um determinado problema e, também na formulacéo
de uma hipoétese; Duit (1991) por sua vez, infere que as mesmas comunicam conceitos
abstratos e novos, bem como favorecem a transferéncia de conhecimento de uma &rea para
outra sendo que, geralmente as Analogias estabelecem comparagcGes entre um dominio ndo-
familiar e um familiar.

Harrison e Treagust (1993) apontam as Analogias como uma relacdo de comparacéo
baseada em similaridades entre a estrutura de dois dominios diferentes, que os autores
classificam como conceito conhecido e desconhecido. Dagher (1995, p. 295), pondera que a
linguagem analdgica “referem-se as instancias nas quais alguns dominios menos familiares se
fazem compreensiveis pelo aparecimento de relacdes de similaridade com um dominio mais
familiar”. Desta forma, a Analogia possui “o sentido de extensdo provavel do conhecimento
mediante o uso de semelhangas genéricas que se podem aduzir entre situa¢des diversas”
(ABBAGNANO, 2007, p. 25).

Contengas (1999), considera essa similaridade como elementos constitutivos de teorias
cientificas que ampliam conceitos e vocabulos, e ndo apenas como um meio de comunicacéo
utilizados por pesquisadores ou mesmo professores em sala de aula.

Portanto, passamos a defender a significacdo de contedos cientificos e técnico-
cientifico por meio da utilizacdo de um sistema de representacdes familiares (linguisticas ou
ndo), adquiridas previamente e por meio da interacdo entre o sujeito e o seu meio baseada
num sistema de signos e simbolos préprios da cultura na qual se encontra inserido (PADUA,
2003).

Deste modo, “a Analogia é balizada por processos cognitivos e interacionais, devendo,
portanto, ser investigada em termos de seu uso e contexto de conceitualizacdo, do processo
mental e da experiéncia individual, social e cultural” (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p.71).

As Analogias num contexto de conceitualizagdo estéo relacionadas as estratégias que
os alunos recorrem para compreender o fenébmeno em estudo, sendo que tal atividade requer
dos estudantes a habilidade de manifestar, assumir ou avaliar as similaridades existentes entre

os dois dominios: o alvo e 0 analogo (Ibidem).
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Do mesmo modo, o recurso analdégico de processamento mental se da na transferéncia
do anélogo para o alvo. Essa transicdo ocorre de forma coerente, ja que, hd uma conectividade
entre as ideias e/ou conceitos com os fendmenos conhecidos. Nesta fase a compreensao esta
intrinsecamente ligada a interpretacio do que estd a ser comparado (alvo e analogo). E
importante que nessa etapa os alunos possam refletir sobre as suas interpretacdes, para que
tenham apreensdo do fendmeno estudado (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Por fim, os processos analogos relacionados a experiéncia individual, social e cultural
se constituem em processamentos internos individuais; pois acontecem dialogicamente com o
mundo ao redor: professor, colegas de turmas, familia, materiais, etc. Dessa maneira, as
Analogias produzidas pelos sujeitos surgem a partir dos saberes acrescidos ao longo da sua
vida e em contato com o outro (Ibidem).

Assim, inferimos que as Analogias se constituem em atos cognitivos. No caso
especifico dos alunos, elas funcionam como instrumentos que facilitam a percepcao de algo a
alguém, pois, para que haja compreensdo de um conceito ou fendmeno cientifico é preciso
primeiro processa-la cognitivamente (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Além disso, enquanto uma construcdo cognitiva pessoal, consistem em um recurso
criado pelos préprios alunos para expressarem 0s seus entendimentos sobre os fendémenos
estudados, 0 que as torna por sua vez, mais significativas se equipararmos com as Analogias
presentes nos livros didaticos ou aquelas criadas pelos professores.

Considerando a literatura analisada, observamos certa variedade nos termos associados
a Analogia, o que demonstra falta de consenso entre os diversos pesquisadores dessa area. A
diversidade terminoldgica se concentra principalmente na palavra usada para designar o
dominio desconhecido, nao familiar (DUARTE, 2005). Os termos empregados por autores
como Curtis e Reigeluth (1984), Duit (1991), entre outros, podem ser verificados no quadro
abaixo, retirado do texto de Francisco Junior (2010, p. 62). A organizacdo dos termos

empregados compdem o Quadro 1.

Quadro 8 —Termos empregados por alguns autores aos conceitos comparados em uma Analogia

Conceito desconhecido Conceito conhecido Autor
Tépico Veiculo Curtis e Reigeluth (1984)
Alvo Anélogo Duit (1991)
Dominio ndo familiar Dominio familiar Harrison e Treagust (1993)
Alvo Anélogo Venville, Bryer e Treagust (1994)
Dominio menos familiar Dominio menos familiar Dagher (1995)
Alvo Fonte Borges (1997)
Branco Anélogo Otero (1997)

Fonte: Francisco Junior (2010, p. 62)
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De acordo com o Quadro 1 podemos notar que o termo alvo utilizado para designar o
dominio desconhecido é usado por trés dos cincos autores citados no quadro, caracterizando
um certo consenso entre os pesquisadores de Analogia. No entanto, quando analisamos 0s
termos empregados para denominar o dominio conhecido, percebemos maior divergéncia
aparecendo com designacdes de fonte, veiculo, analogo. Contudo, mesmo havendo essa
divergéncia de sinbnimos nos termos empregados, estes possuem em comum O Mesmo
significado (DUARTE, 2005)

Assim, no intuito de evitar confusdes terminoldgicas, passamos a adotar neste trabalho
as definicOes criadas por Duit (1991), portanto, utilizaremos a expressdo alvo para designar o
conceito/fendmeno desconhecido e analogo para o evento conhecido. Bem como, assumimos
enquanto conceito de Analogia a comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de
dois dominios diferentes, um desconhecido, chamado de alvo e, o conhecido chamado de
analogo. O que descarta a ideia da Analogia como uma mera comparacgdo entre semelhancas
superficiais (DUIT, 1991; TREAGUST et al.,1992).

Também concordamos que mais que uma figura de linguagem, a Analogia € uma
ferramenta de grande potencial didatico-pedagogico, que se encontra disponivel e que deve
ser aproveitada no processo de ensino e aprendizagem como uma estratégia para promover
um ensino de ciéncias mais atrativo e criativo e, por consequéncia, mais eficaz, instigante e,

principalmente, reflexivo.

3.2 CLASSIFICANDO AS ANALOGIAS

Quanto a classificacdo das Analogias, observamos nas leituras realizadas que 0s
estudos que versam sobre 0 seu uso no ensino de ciéncias destacam a proposta de Curtis e
Reigeluth (1984), devido seu pioneirismo na area. Sendo que esses autores elencaram cinco
categorias bésicas, a saber:

I.  Tipo de relacdo analdgica;
Il.  Nivel de enriquecimento ou detalhamento;
I1l.  Nivel de abstracdo ou condicao;
IV.  Formato da relacdo analdgica;
V.  Discurso do professor (posi¢do da Analogia).
Essas categorias englobam outras subcategorias intermediarias que, por sua vez,

constituem-se em novas unidades contendo relagbes analdgicas, permitindo outras
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probabilidades de anélise desse recurso linguistico. Assim, podemos definir essas categorias

da seguinte maneira:

I) Tipo de relagcdo analdgica

Curtis e Reigeluth (1984) discutem a relacdo existente entre os dominios: alvo e
anadlogo, podendo esta correspondéncia ser estrutural, funcional ou estrutura-funcional.
Quando o fenébmeno comparado por uma Analogia se baseia na forma, na estrutura e/ou na
aparéncia, a mesma é denominada de estrutural, “como por exemplo quando se compara uma
célula com um cémodo, contendo teto, chao e quadro paredes” (PATERLINI, 2016, p. 36).

Entretanto, quando essa relacdo acontece por semelhanca na funcdo, no funcionamento
e/ou no comportamento sdo denominadas de funcionais, “neste caso a célula poderia ser
comparada com uma cidade e suas diferentes construgdes, vias de transportes e limites
fisicos” (Ibid., p. 36).

Por fim, quando tanto a fun¢do como a estrutura sdo importantes, temos as Analogias
estruturais-funcionais, como por exemplo, quando comparamos uma célula a uma escola, em
que as organelas seriam os diferentes funciondrios da instituicdo e que a partir de suas

respectivas fungdes contribuem com o processo educativo dos alunos.

I1) Nivel de enriquecimento ou detalhamento

Destaca a extensdo das semelhangas apresentadas entre o conceito/fenémeno —alvo e o
analogo, derivando desse grupo trés niveis de enriquecimento. O primeiro apresenta apenas
uma pequena semelhanca entre o alvo e o analogo, sendo chamado de Analogias simples; o
segundo contempla algumas semelhangas entre o alvo e analogo, sendo mais explicito os
atributos entre os dominios, por isso sdo chamadas de Analogia enriquecida; enquanto que o
terceiro nivel é mais sistematico, devido apresentar varias relaces entre o alvo e anédlogo, o
que permite fazer mencdes dos limites da analogia no processo de descri¢do do alvo, sendo

desta forma classificada como Analogia estendida.

I11) Nivel de abstragdo ou condi¢cao
Sao feitas a partir do analogo, e classificadas em concretas-concretas, concretas-
abstratas e abstratas-abstratas. Sdo concretas-concretas quando ambos conceitos, alvo e
analogo, sdo de natureza concreta, material, passivel de ser percebida por meio dos cincos
sentidos e/ou mensuravel. Por sua vez, sdo chamadas de concretas-abstratas aquelas nas quais
0 conceito/fendmeno analogo é de natureza concreta, é o alvo de natureza abstrata, ou seja,

ndo é percebida por meio dos cinco sentidos e/ou mensuravel. Sendo as associag¢fes do tipo
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abstratas-abstratas, aquelas em que alvo e anélogo ndo sdo percebidos por meio dos cincos

sentidos.

IV) Formato da relacdo analdgica
Corresponde a comunicacgdo entre o alvo e analogo e essa interlocucdo pode ser na
forma verbal, ilustrativa ou pictérica. Verbal se a comparacdo entre alvo e analogo ocorrer por
meio da expressdo oral ou escrita; e pictérica quando sdo utilizados desenhos, figuras,

esquemas ou fotografias.

V) Discurso do professor (posi¢do da Analogia)

Corresponde a forma como o docente apresentard a Analogia para os seus alunos, as
mesmas podem ser: compostas, narrativas, procedimentais e periféricas. Compostas quando as
comparagOes verbais utilizam mais de um dominio analdgico para explicar o alvo. Narrativas
quando a comparacdo ocorre por meio de uma histéria. Procedimentais, baseadas em
processos cientificos com presenca forte do elemento humano e; periféricas, onde ha
comparagBes menores e pontuais entre o alvo e analogo (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Ainda sobre a classificacdo das Analogias em relacédo ao discurso do professor, temos
outro critério que consiste na posicdo em que elas sdo utilizadas, ou seja, antes, durante ou
apos a apresentacdo do conceito alvo (Ibidem).

As discussdes realizadas por Francisco Junior (2010) quanto & posi¢do da Analogia

podem ser observadas na adaptagéo representada pela figura 4.
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Figura 4 — Classificacdo das categorias analdgicas quanto a posi¢do em que sdo usadas pelo professor

- Organizador Prévio P

L o

* A analogia ¢é apresentada antes do contetido novo.

Organizador Embutido

N v,

*A analogia ¢é apresentada no ponto considerado mais abstrato ou mais
dificil para o discente.

Organizador Pos-sintetizador.

% o

* A analogia ¢ apresentada apos a discussido do novo conceito.

Fonte: Francisco Junior (2010)

As Analogias apresentadas antes do conteddo novo, funcionam como organizador
prévio, ou seja, considera-se 0s conhecimentos prévios dos alunos no intuito de propiciar uma
mudanca conceitual, que auxilia no processo de aprendizagem do fenémeno ndo familiar, uma
vez que pde em evidéncia as concepcdes ja existentes dos alunos.

No entanto, quando a Analogia é apresentada no ponto considerado mais abstrato ou
mais dificil para os estudantes, esta passa a ter a funcdo de organizador embutido; e se
aparecem ao final da discussdo do novo conceito/fendmeno sdo chamadas de pos-
sintetizadoras, uma vez que, seriam usadas para sintetizar e fixar os contetdos e as relacGes
aprendidos durante todo o processo.

Nesse caso, 0 uso de Analogias pelos professores, deve estar ligado ao
desenvolvimento da aprendizagem ou mesmo de outras competéncias e habilidades por parte
dos alunos. Pois, 0 pensamento analdgico torna o conhecimento proximo e real para os

discentes, passando a fazer mais sentido para eles.
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3.3 O PAPEL DO RACIOCINIO ANALOGICO NO ENSINO

No processo de ensino € preciso considerar aquilo que os alunos ja sabem, pois de
acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 137) “o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece”. Neste sentido, as ideias e 0s
conceitos trazidos pelos alunos séo relevantes, uma vez que funcionam como organizadores
prévios, ou seja, atuam como pontes entre 0 que os discentes ja sabem e o que precisam saber.
Bem como, conhecimentos prévios otimizam a aquisicdo de novos conceitos ou fenémenos
colocando-os de forma ativa na aprendizagem.

Os conhecimentos ou mesmo as experiéncias prévias dos alunos sdo de grande valor
devido servirem como ancoragem para as novas aprendizagens, quer dizer, ajudam na
acomodacdo e na tomada de decisdo quando buscam encontrar semelhancas entre o
pensamento ja consolidado e o problema proposto.

Neste sentido, o raciocinio analdgico se trata de um caminho que o aluno precisa
percorrer, sendo uma construcdo pessoal, porém ndo de natureza autdnoma e individualizada;
mas sim, fruto de uma intera¢do continua deste com o ambiente escolar: professor, 0os demais
colegas da turma, os materiais escolares, entre outros.

O uso de Analogias objetiva auxiliar o professor no que se refere a contextualizagao
dos conteudos cientificos, aproximando este do cotidiano do aluno; permitindo uma nova
concepcao de aprendizagem no qual a memorizacao é substituida pela observacao, reflexdo e
pelo raciocinio analdgico, promovendo desta forma, a assimilacdo e o entendimento do
conhecimento cientifico (RIGOLON; OBARA, 2010).

Para que haja a aquisicdo de conhecimentos é preciso a garantia de que estes sejam
verdadeiros. Ao longo da historia diferentes métodos foram usados como ferramentas basicas
desse processo, e dentre estes, podemos citar os tipos de raciocinio: por deducao, por inducao
e por analogia (PATERLINI, 2016).

O raciocinio dedutivo parte de uma premissa universal para uma premissa particular.
Ele é composto por duas premissas, a primeira chamada de premissa maior e a segunda de
premissa menor; que por sua vez, sao principios, verdades, afirmacdes e negacdes; e por uma
concluséo logica na qual ndo ha inovacdo ou ampliagdo do conhecimento; pois este sempre €
o resultado do entendimento das duas premissas.

No raciocinio dedutivo, partindo-se de principios considerados verdadeiros, chamados
de premissa maior, 0 pesquisador estabelece as relacGes com uma segunda proposicéo,

designada de premissa menor; chegando por meio do raciocinio l6gico a verdade que estava
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procurando, tendo desta forma, a conclusdo, que segundo Popper (2008) é chamada de

transmissora da verdade; por exemplo:

Todo homem é mortal (premissa maior);
Paulo é homem (premissa menor); Deducdo

Portanto, Paulo é mortal (concluséo).

Quando a conclusdo é resultado de uma premissa falsa, teremos que uma ou mais
premissas também sdo falsas, é o que Popper (2008) chama de retransmissora da falsidade,

como por exemplo:

Todos os metais sdo condutores elétricos (premissa maior);
O pléstico € um metal (premissa menor); Deducéo

Portanto, o plastico é um condutor elétrico (conclusao).

No caso do exemplo acima, a premissa menor é falsa, porque o plastico ndo € um
metal e sim uma cadeia de polimeros, produzidos por um processo quimico chamado de
polimerizagéo.

Quando a conclusdo e a primeira premissa sdo verdadeiras, a segunda premissa sera
falsa, essa logica dedutiva € nomeada por Popper (2008), como ndo-transmissdo da verdade,

na qual é possivel obter conclusdes verdadeiras de premissas falsas, a exemplo:

Todos os metais sdo condutores (premissa maior);
O carvédo mineral é um metal (premissa menor); Deducéo

Portanto, o carvao mineral € um condutor elétrico (conclusao).

No exemplo citado, observamos que a premissa maior “todos os metais sdo
condutores” ¢ verdadeira, enquanto que a premissa menor ¢ falsa, pois, o carvao mineral ndo ¢é
um metal e sim um combustivel féssil gerado a milhares de anos, contudo o mesmo é um
condutor elétrico quando é purificado e transformado em um filme fino, capaz de conduzir
eletricidade.

O raciocinio indutivo parte da premissa particular em busca do universal, ou seja, ele
vai das informacGes microscépicas para as macroscopicas, verificando o particular para
concluir o universal e isso acontece por meio de analises das proposi¢fes. As premissas sdo

observacOes da natureza e fatos do mundo, sendo préprio das Ciéncias Naturais; no entanto,
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pode ser encontrado na Matematica, especificamente, através da estatistica. O raciocinio é

sempre habitual e simples, por exemplo:

O pardal é um péassaro que voa (premissa particular); )
A andorinha é um péassaro que voa (premissa particular);
O beija-flor é um passaro que voa (premissa particular); 5

_ ) > Indugéo
O pardal, a andorinha e o beija-flor sdo passaros que voam
(premissa particular);

Portanto, todos os passaros voam (concluséo universal). /

O raciocinio analdgico é de carater indutivo e espontaneo para a mente humana, ou
seja, constitui-se numa ferramenta que faz parte do nosso pensamento de maneira implicita.
De acordo com Rigolon e Obara (2010) sempre que um contetdo/fenémeno alvo for muito
abstrato e distante da realidade do aluno, devemos ativar o raciocinio analogico para que haja
uma mediacdo entre os conhecimentos ja consolidados e os que ainda se encontram em
construgéo.

Para obter uma conclusdo aplicando o raciocinio analdgico é preciso estabelecer
primeiramente as premissas que serdo utilizadas nessa relacdo; ao se estabelecer uma ou mais
comparagOes € possivel obter como produto uma Analogia. Nesse tipo de pensamento,
diferente do dedutivo e indutivo, sempre se parte do particular para o particular em virtude de
uma ou das varias semelhancgas, que por sua vez, sdo chamadas de inducdo imperfeita
(PATERLINI, 2016).

O raciocinio analdgico tem um amplo uso no nosso dia a dia, 0 mesmo é usado em
testes psicoldgicos e sociais, como por exemplo em exames admissionais de algumas
empresas; em experimentos cientificos, em que seu uso pode assumir um carater imperativo
devido contribuir com o trabalho de inferéncia na geracao da solugcdo de um dado problema;
além de ser usado na medicina e em outros &mbitos da sociedade.

Em muitos momentos esse tipo de raciocinio ndo é aplicado de forma consciente, logo
seu entendimento ocorre apenas quando h&d uma contextualizacdo e explicacdo da premissa,

seguida da sua aplicacdo na situacao do cotidiano, a titulo de exemplo:

Um determinado vereador de Castanhal fez um bom trabalho no seu primeiro

mandato, logo acredito que se ele vencer as proximas elei¢des ele continuara sendo atuante.
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Neste caso, 0 sujeito esta partindo de uma premissa particular (um vereador especifico
que estd fazendo um bom trabalho), para deduzir, baseado nesse fato familiar, que se o
mesmo ganhar novamente continuara a ter um excelente desempenho em suas funcdes
politicas.

Outra classificacdo para o raciocinio anal6gico seria quando dois ou mais objetos ou
fatos contém propriedades em comum, e assume-se que eles possam compartilhar outros

elementos também; exemplo:

Naqguele caso de dengue, eu passei aspirina e nao deu certo; logo vou evitar receitar

aspirina nesse caso semelhante.

Portanto, partimos do pressuposto de que o raciocinio analégico remonta ao
aparecimento da linguagem e, desde entdo, desempenha um papel transcendente no
desenvolvimento do conhecimento, especificadamente, o cientifico; ja que de acordo com
Ferraz e Terrazzan (2002) ele é parte integrante de nossa cogni¢cdo, tornando nessa

perspectiva, as Analogias ferramentas do pensamento na geragéo de novas aprendizagens.
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4 ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secdo, apresentamos a funcdo das Analogias no ensino de ciéncias. Muitos
autores (DUARTE, 2005; NAGEM; CARVALHES; DIAS, 2000; RIGOLON; OBARA,
2010) tém acentuado a importancia da mesma como uma ferramenta valiosa no ensino e
aprendizagem das ciéncias. Em seguida, discorremos sobre 0 Seu uSO enquanto recurso
didatico no Ensino por Investigacdo, bem como, apresentamos as consideracfes antropicas

para o uso das Analogias no ensino de ciéncias.

4.1 FUNCOES DA ANALOGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

A aprendizagem é um processo ativo de construgdo de conhecimento. Para Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), ela baseia-se na premissa de que existe uma estrutura onde
organizacdo e integracdo se processam constantemente, tendo como fator influenciador aquilo
que o aluno ja sabe ou o que ele pode usar como ancoragem de novas ideias.

Assim, a aprendizagem se relaciona fundamentalmente, com a elaboragédo de
similaridades entre 0 novo e o desconhecido, dando as Analogias uma abordagem
construtivista ao conhecimento, porque sdo consideradas estratégias que contribuem no
processo de ensino e de aprendizagem com modificacGes conceituais quando colaboram na
reestruturacdo da memoria ja existente, preparando-a para as novas informagdes (NAGEM;
CARVALHES; DIAS, 2000).

Para Rigolon e Obara (2010), as Analogias possuem a funcéo de tornar o ensino mais
atrativo, criativo e estimulante, sendo eficaz no momento de promover a abstracdo dos
conhecimentos cientificos, por meio da ativacdo do raciocinio analégico quando o assunto for
distante da realidade dos alunos, ocorrendo, desta forma, a media¢do entre o conhecimento
familiar e o ndo familiar; bem como, aproximando os conhecimentos complexos da realidade
dos estudantes.

Portanto, as questdes apresentadas sdo muito mais interessantes e relevantes quando
dialogamos acerca da funcdo das Analogias para o ensino de ciéncias, uma vez que, nesse
processo o0 analogo se aproxima do cotidiano do aluno, havendo assim, uma valorizagdo dos

conhecimentos prévios dos estudantes; que sdo identificados, confrontados e trabalhados com
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a minima intervencgdo do professor, ou seja, 0 aluno é o responsavel pelo seu préprio processo
de aprendizagem (DUARTE, 2005).

A utilizacdo das Analogias no ensino tem sido defendida por apresentar algumas
potencialidades (DUIT, 1991; GLYNN, 1991; DUARTE, 2005; RIGOLON; OBARA, 2010)
como:

e Levam & ativagdo do raciocinio anal6gico;

e Organizam a percepgao;

e Desenvolvem a capacidade cognitiva de tomada de decisoes;

e Desenvolvem a criatividade;

e Facilitam a mudanga e a evolucdo conceitual;

e Torna o conhecimento cientifico mais inteligivel, facilitando a compreensdo do

ndo-observavel e de conceitos abstratos;

e Torna as explicagfes mais interessantes, atraindo a atencéo dos alunos;

e Permitem evidenciar concepg0es alternativas e;

e Podem ser utilizadas para avaliar a compreensao e conhecimento dos alunos.

Contudo, as construcdes analdgicas por parte dos alunos também podem conduzir ao
aparecimento de limitacdes em relacdo a compreensdo do fendmeno estudado, dificultando
para os discentes a selecdo de fontes analogas que, consequentemente, se constituird em um
obstaculo epistemoldgico, pois sao situagdes nas quais o aluno pode:

e Entender apenas 0 anélogo;

e Na&o entender o0 analogo;

e Dar mais valor ao analogo que o alvo;

e Na&o reconhecer que se trata de uma Analogia;

e Nao ver sentido na Analogia, que ela ndo ¢ aplicavel;

e Desvalorizar as limitacGes da Analogia, desconsiderando as diferencas.

Dessa forma, a utilizagdo desse recurso no ensino de ciéncias necessita de algumas
ponderagdes, uma vez que, como nos afirmar Duit (1991), é uma faca de dois gumes, ja que
ao mesmo tempo em que pode contribuir positivamente também pode gerar obstaculos
epistemoldgicos a aprendizagem, se seu uso ndo for bem planejado.

Assim, diante das inferéncias realizadas, passamos a adotar a Analogia como recurso
didatico na experimentagéo investigativa, pois esta confere poder discursivo ao conhecimento

cientifico, favorecendo um aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem.
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4.2 ANALOGIA COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO POR INVESTIGACAO

Segundo Morin (2001), a ciéncia € um processo sério demais para ser deixado apenas
nas méos dos cientistas; afinal, desvendar os fenbmenos da natureza ¢ uma eterna busca do
homem. Dado que desde o principio o0 mesmo inquieta-se com tudo o que o ambiente lhe
apresenta e presenteia.

Nesse contexto, a busca por respostas motivadas pela curiosidade inata que o
individuo possui, possibilitou-lhe a descoberta do novo no momento que passou a impulsiona-
lo a sair das cavernas e a aventurar-se pelo mundo construindo as mais diversas e até mesmo
complexas inven¢des que hoje conhecemos.

Sendo que esse fascinio pela natureza também é perceptivel nas criangas, pois suas
acoes e brincadeiras, em sua grande maioria, refletem de um modo ou de outro, algum
conceito que perpassa pela construcdo do saber cientifico, a exemplo disso, é o fato de que
guando uma criancga brinca de empinar pipas, chutar uma bola, observar uma formiga, mesmo
que de forma inconsciente, esta lidando com conceitos da fisica, da quimica ou mesmo da
biologia.

Sabemos que a construcdo de uma pipa e o ato de fazé-la voar ao vento envolvem
questdes como aerodinamica, equilibrio, tensdo de um fio, massa, etc. Conteudos
completamente disciplinares e que num simples ato de brincar podem ser apreendidos de
forma prazerosa e ludica (SESC, 2015).

Destarte, concebemos que a crianga é extremamente curiosa e em funcdo dessa
particularidade, o ensino de ciéncias € um privilegiado, pois permite uma serie de
intervencgdes que agucam por meio da experimentacao a curiosidade e a utilizagdo de métodos
que possibilitam a interacdo com as demais areas de conhecimento.

Nesta perspectiva, a experimentacdo consiste em submeter-se a provas morais,
psicoldgicas ou fisicas. E conhecer, é sondar algo que ndo nos é familiar. E testar,
experienciar o novo; “que, partindo de uma hipotese, consiste na observagdo e classificacao
de um fendmeno em condigdes controladas” (HOUAISS; VILLAR, 2004, p. 859).

E o0 que é a experimenta¢do na ciéncia? Experimentar nada mais é do que despertar
nos alunos, por meio do conhecimento cientifico, a curiosidade e o senso critico em relagdo ao
mundo que os rodeia. Desta forma, as experimentacdes nas instituicdes escolares constituem-
se uma importante ferramenta que permite ao discente interagir com o mundo de maneira

critica, por meio da realizacdo do tripé: acdo-reflexdo-acdo, ou seja, é pelo intermédio de
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atividades experimentais que o discente reflete sobre a sua participagdo na
preservacdo/modificacdo do mundo no qual esta inserido (SESC, 2015).

Araujo e Abib (2003), classificam as atividades experimentais em trés grupos, que
podem ser visualizados conforme resumo das principais caracteristicas dessas tipologias,

como podemos observar no quadro 9.

Quadro 9 — Tipologias das Atividades Experimentais

Atividades Experimentais de Descricéo

O professor executa 0 processo enquanto os alunos observam o
fendmeno estudado. Esse tipo de atividade tem a funcdo
Demonstragéo ilustrativa, sendo em sua grande maioria usadas no inicio de
aulas expositivas com o objetivo de despertar o interesse para o
tema em estudo.

Tem a funcdo de verificar ou confirmar alguma lei ou teoria, €
aplicada apds a explicacdo do professor. O aluno executa o

Verificacdo experimento e explica os fendmenos observados; ao passo que o
professor fiscaliza a atividade, diagnostica e corrigir os erros
dos alunos.

O professor é o mediador do processo, 0s alunos ocupam uma

Investigacdo posicdo ativa é o protagonista do seu prdprio processo de

aprendizagem. A atividade pode ser a propria aula.

Fonte: Araujo e Abib (2003).

Ao analisarmos o quadro 9, podemos observar que na atividade experimental de
demonstracdo, o professor é o centro do processo de ensino e aprendizagem, cabendo a ele o
papel de lider, enquanto o aluno é apenas espectador do momento; ndo havendo motivacao
por parte do discente e tdo pouco envolvimento da turma como um todo.

Na atividade de verificacdo, 0 aluno passa a executar o experimento enquanto o
professor observa e corrigi 0s possiveis erros destes; assim como na demonstracdo, ndo
observamos aqui uma atuacdo mais ativa por parte dos estudantes, ao contrario da atividade
experimental de investigacdo, na qual o aluno é sujeito do processo, tendo voz e vez; 0 que
Ihe confere autonomia para transformar informagdo em conhecimento proprio. Na abordagem
investigativa é oportunizado ao discentes o desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo, uma vez que, “nessa abordagem, os alunos t€ém a oportunidade de discutir,
questionar suas hipdteses e ideias iniciais, confirma-las ou refuta-las, coletar e analisar dados
para encontrar possiveis solug¢des para o problema” (SUART; MARCONDES, 2008, p.2).

Neste sentido, acreditamos que o trabalho no ensino de ciéncias é permeado pelo olhar
critico, pela proposicdo de problemas e pelo espirito investigativo, que por sua vez sdo
elementos que necessitam se refazer a cada instante (CARVALHO, 2013; SASSERON 2018).
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Sobre a abordagem investigativa, Carvalho et al. (2009) asseveram que ela “enfatiza a
iniciativa do aluno porque cria oportunidade para que ele defenda suas ideais com seguranca e
aprenda a respeitar as ideais dos colegas. Da-lhe também a chance de desenvolver variados
tipos de acGes — manipulagdes, observagoes, reflexdes, discussdes e escrita” (CARVALHO et
al., 2009, p. 18).

Assim, as atividades experimentais, por mais simples ou modestas que sejam, sempre
serao ricas em ensinamentos, uma vez que o experimento fala por si s6 permite a observacao e
a comparacdo, além de facilitar o processo de reformulacdo conceitual do sujeito, porque o
coloca diante de fendmenos que ndo consegue explicar com a sua prépria concepcao. Logo, a
atividade experimental pode ser um excelente fio condutor para o processo de ensino e

aprendizagem. Pois, segundo Malheiro (2016) na experimentacéo,

O trabalho de “orientador da aprendizagem” desenvolvido pelo professor é apontado
por Ferreira (op.cit.) como sendo uma marca nessa perspectiva de uso didatico da
experimentacdo. Sendo assim, os educandos estariam incumbidos de realizar o
trabalho mais intelectual dos procedimentos, como a selecdo de instrumental,
desenvolvimento de técnicas de laboratdrio, construcdo dos objetivos das atividades
etc. Corroborando com essa ideia, Axt (1991) enfatiza que a experimentacao, nesses
moldes, pode colaborar para obtencdo de conhecimento e para o desenvolvimento
mental dos estudantes (MALHEIRO, 2016, p. 112).

Corroborando com essa assertiva, Carvalho et al. (2009, p. 33) nos apontam que,

O professor tem de criar atividades nas quais os alunos possam manipular e explorar
os objetos, criar regras de conduta que lhes permitam trabalhar de maneira
satisfatoria e alegre — sem que a algazarra tome conta da classe —, criar liberdade
intelectual para que eles ndo tenham receio de expor suas ideias e de fazer perguntas.

Com base na argumentacdo desses dois autores, podemos inferir que na
experimentacdo investigativa 0 aluno torna-se o protagonista do seu processo de
aprendizagem; sua voz é sempre ouvida e respeitada. O professor atua como mediador, um
parceiro no caminhar do aluno, ao passo que cooperativamente, ajuda-o a perceber 0s
procedimentos indevidos e inadequados, fazendo-o interrompé-los ou reformula-los; bem
como, ainda dara a ele chances de se colocar, de explicitar suas razdes, opinibes, enfim, os
seus saberes.

Neste contexto, o uso de Analogias no Ensino por Investigacdo pode contribuir com a
mudanca conceitual, afinal estabelecer semelhancas entre o analogo e o alvo exige dos alunos
que hipdteses sejam criadas e questionadas, e as informacgfes produzidas, confirmadas ou
refutadas para assim encontrar as possiveis correspondéncias. E isso requer dos discentes uma
postura critica e reflexiva (PADUA, 2003).

A utilizacdo desse recurso no ensino investigativo potencializa a experimentacédo

investigativa, pois ativa o raciocinio analogico, facilitando a organizacdo da percepcéo e o
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desenvolvimento das capacidades cognitivas, como a criatividade e principalmente, a tomada
de decisdes.

Além disso, as Analogias no ensino investigativo facilitam a compreensdo de
fendmenos abstratos, tornando estes mais nitidos e plausiveis, podendo despertar o interesse
do aluno para o aprendizado, o que ndo acontece efetivamente, quando analisamos as
atividades experimentais de demonstracdo. O seu uso no processo de ensino e aprendizagem
ndo pode ser feito de forma espontaneo e sim, precisa ser planejado pelo docente de acordo
com suas intencdes pedagdgicas (RIGOLON; OBARA, 2010).

Diante do exposto e dos conhecimentos pontuados acerca do uso de Analogias no
ensino de ciéncias, e com base numa analise da literatura referente a essa tematica, é possivel
agrupar em trés tipologias as propostas de modelos de ensino, que sdo: 0os modelos centrados

no professor, no aluno, e nos que consideram as duas situa¢des anteriores (Quadro 10).

Quadro 10 — Sintese de modelos de ensino como recurso as Analogias

Autores Descrigéo sucinta do modelo

Modelo Geral para o Ensino de Analogias (General Model for Analogy
teaching, GMAT): (1) Identificar as caracteristicas dos alunos
relacionadas & aprendizagem por Analogias; (2) Awvaliar o
conhecimento anterior dos alunos; (3) Analisar o material a ser
utilizado; (4) Julgar se a analogia a ser usada € apropriada; (5)
Determinar as caracteristicas da analogia; (6) Selecionar a estratégia de
ensino e 0 modo de apresentar a analogia; (7) Apresentar a analogia aos
alunos; (8) Avaliar os resultados do uso da analogia; (9) Rever as fases
deste modelo.

Modelo das Analogias de Aproximacdo (Bridging Strategy): o modelo

Zeitoun (1984)

Brown e consiste em estabelecer um raciocinio analogico entre situagdes que
Czir;&;‘)te ndo sdo vistas pelos alunos como analogas, aproveitando-se das suas

intuicdes para chegar ao conceito cientifico.

Modelo das Analogias Multiplas: integra, na abordagem do tema em
estudo, Analogias multiplas interligadas, em que cada uma delas é
Spiro et al. elaborada a partir da anterior. A nova analogia é escolhida para corrigir

(1989) 0s aspectos negativos das Analogias anteriores.
Estratégia Modelo de Ensino com Analogias (Teaching-with-analogies, TWA):
centrada no (1) introduzir o conceito-alvo. (2) Propor uma experiéncia ou ideia
professor Glynn (1991) | como analoga da anterior. (3) Identificar os aspectos semelhantes entre

0 conceito-alvo e o analogo. (4) Relacionar as semelhancas entre os
dois dominios. (5) Esbocar as conclusdes sobre o conceito-alvo. (6)
Identificar os aspectos em que a analogia néo se aplica.

Harrison e Versdo modificada do Modelo de Ensino com Analogias: a sequéncia
Treagust (1993) | dos dois Gltimos passos € invertida porque, segundo o0s autores, sO
Treagust etal. | gepojs de se reconhecer os atributos que ndo sio compartilhados é que

(1996) se pode partir para as conclusdes sobre o conceito.

Metodologia de Ensino com Analogias (MECA): parte do pressuposto
de que a linguagem, a motivacdo e a bagagem de experiéncias de cada
individuo exercem importante papel na criagdo, transferéncia e
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Nagem et al.
(2001)

aprendizagem de conhecimentos e deve contemplar o0s seguintes
passos: (1) definicho da é&rea especifica de conhecimento; (2)
Delimitacdo do assunto; (3) Escolha e adequagdo do veiculo a fatores
como idade, conhecimento e experiéncia prévia do aluno; (4) Descri¢do
da analogia; (5) Explicacdo, de forma objetiva, das semelhangas e
diferencas relevantes para a compreensdo do alvo; (6) Reflexdo para
propiciar ndo apenas o entendimento do contetdo, mas também uma
atitude critica e reflexiva; (7) Avaliagéo.

Galagovsky e
Aduriz-Bravo
(2001)
Galagovsky
(2005)

Modelo Didatico Analdgico (MDA) como derivagdo do Modelo de
Aprendizagem Cognitivo Consciente Sustentavel (MACCS): o modelo
enfatiza a distingdo entre conhecimento e informacdo, na necessidade
que os estudantes construam o conhecimento nas suas mentes a partir
da informacdo que se apresente, € no papel ativo que o professor tem,
ndo como apresentador da informagdo, mas como facilitador da
construcdo do conhecimento sustentado por parte dos alunos. Consta de
quatro momentos: (1) “aneddtico”; (2) Conceitualizacdo sobre a
analogia; (3) Correlacéo conceitual; (4) Metacognicéo

Estratégia
centrada no
aluno

Wong (1993)

Modelo das Analogias Produzidas pelos Alunos: neste modelo, os
alunos sdo envolvidos ativamente na construgdo e/ou criacdo das
Analogias, na sua avaliacdo e alteracdo, em vez de serem receptores de
Analogias vindas do professor. Compreende um conjunto de quatro
fases: (1) explicar o fendmeno; (2) Criar as suas préprias Analogias que
permitam uma melhor compreensdo do fendmeno; (3) Aplicar a
analogia ao fenémeno por meio da identificacdo das semelhancas e das
diferencas; (4) Participar da discussdo para debater a adequacdo das
Analogias propostas para a explica¢do do fenémeno.

Estratégia
centrada no
professor e

no aluno

Cachapuz
(1989)

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

Fonte: Fabido e Duarte (2006, p.30-32)

O Modelo de Ensino com Analogias, proposto por Glynn (1991) inicialmente baseava-

se na analise de livros didaticos e aulas de ciéncias, sendo depois estruturado nos seis passos

identificados no quadro 10. O modelo proposto por Nagem, Carvalhes e Dias (2001), é

recente e tem sido usado em muitas pesquisas como um recurso norteador para o processo de

ensino do professor.

Harrison e Treagust (1993), apresentam uma versdo modificada da proposta de Glynn

(1991), segundo esses autores “s6 apds o reconhecimento dos atributos ndo compartilhados

podem ser inferidas as conclusdes”; ou seja, ap0s a tomada de consciéncia acerca das
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contribuicBes que a Analogia promoveu é que se pode inferir as conclusdes acerca do
conceito cientifico estudado (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 93).

De acordo, com “o Modelo de Analogias Produzidas pelos Alunos”, proposto por
Wong (1993) os discentes saem da posi¢do de receptores de analogos e passam a ser agentes
de producédo/criagdo das mesmas. Pois, nesse modelo de ensino os estudantes sdo instigados a
criar, aplicar, avaliar ou alterar o analogo produzido (DUARTE, 2005).

Este modelo centrado no discente, assim, como a proposta de Galagovsky e Aduriz-
Bravo (2001) e Aduariz-Bravo et al. (2005) compreende quatro etapas: 0 momento inicial, no
qual acontece a explicagdo do fendbmeno a ser estudado, a segunda etapa ocorre a partir da
criacdo por parte dos alunos das proprias Analogias, sendo que estas devem permitir a eles a
compreensdo do problema investigado. Na sequéncia, se sucede a aplicacdo da Analogia ao
episddio estudado por meio da identificacdo de semelhancas e dissemelhangas e; por fim,
participacdo ativa nos debates no intuito de adequar o analogo proposto a explicacdo do fato
pesquisado (FABIAO; DUARTE, 2006).

De um modo geral, a aprendizagem via ensino com Analogias precisa ser considerada
tanto em funcdo da utilizacdo destas, como também em vista de quem e com quem s&o
usadas. Contudo, ndo podemos descartar as suas potencialidades, pois em ambas propostas é
possivel perceber que os alunos podem trabalhar em contexto diferente da situacdo de

resolucéo de problemas, sem que haja a apresentacdo da solugdo por parte do professor.

4.3 CONSIDERACOES ANTROPICAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

As palavras antropia e antropizacdo sdo termos que na lingua portuguesa nao
apresentam regularidades, uma vez que, nem todos os dicionarios, pelo menos no Brasil,
consideram suas existéncias e usos. Todavia, na internet por meio de pesquisas, € possivel
encontrar referéncia a palavra antropia enquanto a ciéncia que estuda a antropizagdo, sendo
que esta se configura como o processo de transformacdo do meio ambiente provocado pela
acao humana, podendo ser construtivo ou destrutivo (FERNANDES; FERNANDES, 2018).

O termo antropico € mais frequente, apresentando-se em alguns dicionarios como um
adjetivo com dois sentidos: “a) relativo ou pertencente ao homem ou ao seu periodo de
existéncia na Terra; b) relativo a agdo do homem e as modificagcdes provocadas por este no

meio ambiente” (Ibid., p. 96).
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As acOes antrdpicas podem implicar, de acordo com Fernandes e Fernandes (2018),
em impactos reversiveis ou irreversiveis; duradouras ou temporéarios, podendo ser localizados
ou disseminados num determinado ambiente. Sendo que para tal detalhamento desse impacto
é preciso observar 0s comportamentos dos agentes antrpicos, suas habilidades de intervencao
e as relacOes existentes entre 0s grupos que atuam num mesmo ambiente.

Os agentes/sujeitos antropicos experimentam uma relacdo de equilibrio —
desiquilibrio— equilibrio, j& que os mesmos se configuram como protagonistas em uma
narrativa processual de modificacdo do meio ambiente, chamado de equilibrio; seguindo das
condi¢Bes resultantes dessas modificacbes, caracterizando o processo de desequilibrio;
esperando desse processo de intervencdo, quicd uma retomada do equilibrio em medidas de
prevencdo dos impactos ou reducdo dos mesmos no ambiente (FERNANDES; FERNANDES,
2018).

Por meio da experiéncia, eles montam/organizam estratégias que lhes possibilitam
estabelecer relacbes com 0 meio ambiente, e estas consequentemente proporcionam,
inevitavelmente, vinculos de respeito entre 0 homem e o meio (CAMPQOS, 2019).

Em relacdo ao carater dos agentes/sujeitos antropicos € preciso considerar as estruturas
socioculturais que estdo incorporadas nestes, por meio, das suas diferentes formas de pensar,
sentir, agir, seja em relagdo ao meio ambiente de forma individual, seja em relagdo as
interac6es com os demais sujeitos que desfrutam do mesmo ambiente, ou apenas tem interesse
na exploracdo do mesmo (FERNANDES; FERNANDES, 2018).

Desta forma, o conhecimento cientifico, dentro da perspectiva antrdpica, assume um
carater popular, no qual segundo Santos e Filho (2008), é um saber interdisciplinar, que se
reproduz espontaneamente no cotidiano dos sujeitos antrépicos. Que promove dialogo entre o
cientifico e o popular, o tradicional, o urbano, 0 camponés, como 0s provenientes de culturas
ocidentais (indigenas, africanas, oriental, etc.) que circulam na sociedade.

Para Santos e Filho (2008), a valorizagdo desses conhecimentos: cientifico e popular
devem ser considerados Uteis e partilhados por pesquisadores, estudantes e demais grupos de
cidadaos, a ponto de promoverem a criacdo de amplas comunidades epistémicas que possam
converter a universidade num espaco publico de interconhecimentos onde todos, sem
distingdo, possam compartilhar seus conhecimentos.

Nesta perspectiva, o ensino de ciéncias deve possibilitar uma educacdo sustentavel
marcada pela compreensdo de mundo e pela reflexdo dos comportamentos dos
agentes/sujeitos antrépicos, que passardo a ser entendidos aqui como sinénimo de alunos.

Sendo este ensino capaz de identificar se os alunos estdo ou ndo fora de um padrdo humano e
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ecoldgico adequado, pois do contrario suas a¢cdes podem ser prejudiciais tanto para suas vidas,
como dos animais ou mesmo do ambiente (OLIVEIRA, 2012).

E evidente que a abrangéncia de outros saberes e outros olhares sobre as Ciéncias
precisam ser levados em consideragdo no ensino, devido serem essenciais para dar conta da
realidade da vida em suas complexidades e complicacdes. Afinal, na atual conjuntura, os
saberes que ainda ndo estdo sujeitos a formaliza¢des excessivas ainda sao concebidos apenas
como outros saberes, mesmo sendo reconhecido a sua importancia para o entendimento da
complexidade da realidade (SANTQOS, 2009).

O ensino de ciéncias precisa se apropriar desses saberes que emanam das estruturas
socioculturais dos sujeitos antropicos para poder avancar na construgdo do conhecimento
cientifico, de modo a formar individuos capazes de reconhecer os problemas atuais e de
propor alternativas de solu¢do ou minimizacdo dos impactos provocados por suas agdes no
meio ambiente.

Freire (2014) aponta um caminho para conscientizagdo dos sujeitos, que consiste no
processo que envolve um levantamento preliminar da realidade vivenciada pelos sujeitos,
identificando o que Ihes chamam a atencdo e lhe causam duvidas e, por fim, despertam a
curiosidade, denomina pelo autor de situagdes limites.

Esse raciocinio pode ser transportado para o ensino de ciéncias, pois o levantamento
dessas situacOes limites, proposto por Freire (2014), ao despertar a curiosidade dos sujeitos
pode conduzir a uma (re) aproximacdo do conhecimento cientifico com o cotidiano dos
mesmos, por meio de um didlogo consigo, com o outro e principalmente com o meio no qual
estdo inseridos.

Conhecer a realidade dos alunos é de suma importancia para 0 ensino e a
aprendizagem de Ciéncias, pois 0 ambiente onde estdo inseridos contribui para que possam se
sentir pertencentes aos problemas e questdes ambientais, e ndo sO isso, mas também de
cooperar pela preservagio do meio (MORHY; TERAN; FONSECA, 2017).

Afinal, no contexto do ensino de ciéncias os temas de estudo podem se desdobrar em
escolhas politicas e educativas, desde que estejam comprometidas com a transformacdo do
homem e do meio, a partir da compreensao da realidade, havendo a necessidade; desta forma,
de se discutir em Ciéncias temas dentro do contexto socioambientais amazoénicos,
contribuindo assim para uma formacao que faca sentido para todos (BRASIL, 1998).

Carvalho et al. (2009) afirmam que é preciso superar a visdo especializada e
fragmentada do conhecimento em direcdo a compreensdo da complexidade e da

interdependéncia dos fendbmenos da natureza e da vida. Segundo os autores, isso € possivel
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por meio da formacg&do da consciéncia ecoldgica, que ocorre por meio das experiéncias durante
avida.

Capra (2006, p. 25) “concebe o0 mundo como um todo integrado, € ndo como uma
colegdo de partes dissociadas”, desta forma, o processo educativo torna-se a chave para
fomentar as discussfes que objetivam superar essa visdo fragmentada. Assim, consideramos
que os espacos ndo formais de ensino constituem-se como um local alternativo e
complementar, onde essas discussdes possam melhor acontecer, favorecendo desta forma,
uma aprendizagem baseada na interacdo do homem com o meio, contribuindo para construcao
de uma sociedade mais justa, critica e consciente.

Para Gohn (2014), a educacdo formal é aquela desenvolvida pelas escolas
regulamentadas por leis federais: Constituicdo Federal de 1988 e Lei 9394/96 de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, onde o0s conteddos estdo inseridos em
um planejamento pedag6gico e sdo previamente delimitados. J& a educagdo informal é
demarcada pela autora como aquela que acontece no decorrer da vida dos individuos e nos
mais diversos locais onde se podem observar as mais variadas manifestacOes de
conhecimentos que fluem, quer das acdes ou das falas naturais entre os sujeitos. E a educacgéo

ndo formal &,

um processo sociopolitico, cultural e pedagdgico de formacdo para a cidadania,
entendendo o politico como a formagdo do individuo para interagir com o outro em
sociedade. Ela designa um conjunto de préaticas socioculturais de aprendizagem e
producdo de saberes, que envolve organizagBes/instituicfes, atividades, meios e
formas variadas, assim como uma multiplicidade de programas e projetos sociais.
[...] ndo € nativa, ela é construida por escolhas ou sob certas condicionalidades, ha
intencionalidades no seu desenvolvimento, o aprendizado ndo é esponténeo, ndo é
dado por caracteristicas da natureza, ndo é algo naturalizado [..] porque os
processos que o produz tém intencionalidades e propostas” (GOHN, 2014, p. 40).

Desse modo, para Gohn (2014) a educacdo ndo formal é aquela que se aprende durante
a vida por meio da partilha de experiéncias em espacos cotidianos e coletivos, nos quais as
aprendizagens séo frutos da participacdo dos sujeitos organizados na sociedade civil e com
papeis ativos na produgdo do conhecimento.

Portanto, a insercdo dos saberes, seja na escola formal ou em espacos ndo formais,
aproximam o aluno da sua realidade, constituem-se em ambientes propicios para o ensino de
ciéncias, possibilitando uma condicdo antropica para essa area de conhecimento. Uma vez
que, as atividades de cunho cientifico nos espacgos nao formais tém grande relevancia para a
preservacao do meio no qual os sujeitos antropicos estdo inseridos; desenvolvendo nestes uma

personalidade critica e reflexiva, contribuindo para a formacdo de pessoas que ndo apenas



55

sentem o problema como também sdo capazes de propor solucgdes intervindo no meio com

responsabilidade.



56

5 ANALOGIA EM PERSPECTIVA ANTROPICA EM CLUBE DE
CIENCIAS

Nesta secdo, discutimos o Clube de Ciéncias enquanto um espago de educacdo
cientifica que contribui para a apropriacdo dos saberes cientificos e tecnologicos, em que nédo
ha valorizacdo da memorizagdo, ao contrario, se utiliza procedimentos diversificados focados
nos conhecimentos prévios dos alunos (SILVA et al., 2008; MANCUSO; LIMA;
BANDEIRA,1996; ALVES et al., 2012).

Na sequéncia caracterizamos o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz e
discorremos acerca da integracdo de Analogias na experimentacdo investigativa, enquanto

elemento que favorece aos estudantes um ambiente de aprendizagem significativa.

5.1 CLUBE DE CIENCIAS

A educagdo cientifica tem um papel significativo na apropriacdo da cultura pelos
sujeitos quando esta, por meio do uso dos signos e instrumentos, permite aos individuos
formularem diferentes formas de pensar, explicar ou refletir acerca das suas participaces em
uma sociedade cientifica. Esse processo ndo € uma via de m&o Unica, pois apropriar-se de uma
cultura cientifica ndo significa que ela ndo possa ser questionada ou transformada (PRA;
TOMIO, 2014).

Assim, o ensino de ciéncias pode e deve contribuir para que os individuos percebam o
significado social dos saberes cientificos e tecnoldgicos em suas a¢des do cotidiano, contudo,
para isso € preciso que esse ensino seja organizado em torno de questes problematizadoras,
que permitam aos estudantes o raciocinio e a investigacdo cientifica aproximando o0s
conhecimentos com a realidade dos mesmos. Neste sentido, o CCIl apresenta-se como uma
proposta fundamentada em acgdes que promovem uma educacdo cientifica mais completa e
interessante.

O Clube de Ciéncias é um espaco onde criancgas, adolescentes, jovens e adultos se
encontram para investigar sobre uma tematica que lhes interessa. Podemos considerar a
proposta de trabalho desenvolvida nesse espaco como um tipo de metodologia ativa que ajuda

o aluno a construir o seu proprio conhecimento, sendo protagonista do seu processo de
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aprendizagem, pois oferece aos discentes condi¢bes para que resolvam por si s ou
coletivamente os problemas propostos; além de delegar aos professores que acompanham a
turma, a funcdo de orientador e mediador das atividades (SANTIAGO; SANTOS;
FERREIRA, 2014).

Para Salvador (2002), os Clubes de Ciéncias consistem numa proposta ndo formal de
educacdo cientifica que proporcionam aos seus participantes uma atuagdo ativa, no qual o
conhecimento ndo se apresenta na forma de respostas prontas e sim sdo resultados da
curiosidade e criatividade dos sujeitos.

Silva et al. (2008, p. 63), definem Clube de Ciéncias como

[...] local onde as atividades sdo desenvolvidas em horario de contra turno, sendo
voltadas ao estudo, ao desenvolvimento de projetos e debates sobre temas que
envolvem ciéncias. E um local onde os socios expdem suas ideias, suas curiosidades
e buscam construir os conhecimentos, usando a metodologia cientifica.

Mancuso, Lima e Bandeira (1996, p. 42) afirmam que os CCI “constituem-se de uma
estratégia de melhoria do ensino de ciéncias [...] de modo a possibilitar uma visdo de ciéncias,
ndo apenas no produto acabado, mas como um processo permanente de construcdo da
realidade em gue 0 homem ocupa a posicao de destaque”.

Alves et al. (2012) explicam que os CCI foram pensados para oportunizar uma
aprendizagem diferente da que ocorre nas escolas. Neste contexto, espera-se que os alunos se
envolvam em atividades de producdo de conhecimento construindo uma nova forma de
conceber a natureza da ciéncia. De acordo com Mancuso, Lima e Bandeira (1996), os
objetivos dos Clubes de Ciéncias séo: a) despertar o interesse pela ciéncia; b) oferecer um
ambiente onde o estudante dialogue e compartilhe experiéncias e inquietudes; c) desenvolver
0 espirito cientifico; d) dar sentido as teorias ensinadas em sala de aula e, €) formar sujeitos
criticos e reflexivo.

Assim, para Silva et al. (2008), Mancuso, Lima e Bandeira (1996) e Alves et al.
(2012) o ensino de ciéncias dentro do CCI apresenta uma dindmica diferente das aulas
expositivas; pois utiliza procedimentos diversificados e atrativos; percebe-se uma liberdade
maior para ensinar ¢ aprender (QUADRA; D’AVILA, 2016). Os conhecimentos prévios,
proveniente da cultura de cada sujeito e do ambiente no qual 0 mesmo esta inserido séo
valorizados; além de proporcionar aos estudantes a vivéncia de outros espacos de saberes
cientificos além das institui¢fes formais de ensino (CARVALHO et al., 2009).

Nessa perspectiva, descrevemos na proxima secdo o Clube de Ciéncias Prof.

Cristovam W. P. Diniz que é o campo experimental da nossa pesquisa.
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5.2 CLUBE DE CIENCIAS PROF. DR. CRISTOVAM W. P. DINIZ

O Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” corresponde a um espaco de
Educacdo ndo formal idealizado a partir do Grupo de Estudo, Pesquisa e Extensdo
“FormACAO de Professores de Ciéncias” que é coordenado pelo Prof. Dr. Jodo Manoel da
Silva Malheiro. O grupo de estudo tem como participantes alunos da graduacgdo, mestrado e
doutorado que se encontram semanalmente as quartas-feiras, para dialogar sobre tematicas
diversas da area da educacdo em Ciéncias, Matematica e Educacdo Ambiental.

Dentre as discussdes realizadas no grupo houveram algumas destinadas a obra de
Carvalho et al. (2009), que aborda o ensino investigativo. Foi com bases nessas leituras que se
estruturou o Clube de Ciéncias que teve inicio no dia 19 de setembro de 2015. O referido
Clube esta localizado na Universidade Federal do Para /Campus Castanhal (MALHEIRO,
2016).

O nome escolhido para o Clube de Ciéncias é uma homenagem ao pesquisador e
educador Prof. Dr. Cristovam Diniz, Professor Titular do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Para e Chefe do Laboratorio de Investigacdes em Neurodegeneragédo
e Infeccdo (LNI), vinculado ao Hospital Universitario Jodo de Barros. Foi Pro-Reitor de
Pesquisa e P6s-Graduacéo e Reitor da UFPA (CNPQ, 2018).

Devido suas inimeras contribui¢cbes e importancia na area do ensino experimental
investigativo, da Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP, e também, como nos afirma
Malheiro (2009), por sua dedicacdo exemplar e empenho na busca de tornar o ensino de
ciéncias dindmico, atrativo e prazeroso para os alunos.

O Clube de Ciéncias, de acordo com Malheiro (2016, p. 108), almeja

[...] implementar um ambiente alternativo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e
Mateméatica, em prol da popularizacdo da Ciéncia, da iniciacdo cientifica infanto-
juvenil, e da formacdo inicial e continuada de professores. Buscamos adotar uma
proposta pedagogica construtivista e interdisciplinar de ensino e formacéo docente,
apresentando aos participantes novos paradigmas para Educacdo em Ciéncias e
Matematica.

Desse modo, as atividades realizadas no Clube séo direcionadas para estudantes do 5.°
e 6.° anos do Ensino Fundamental; residentes e frequentadores das escolas que se encontram
ao entorno da UFPA/Campus Castanhal. O Clube apresenta como abordagem didéatica as
atividades baseadas na experimentacdo investigativa por meio da SEI concebidas por
Carvalho et al. (2009).

O Clube mantém-se com recursos oriundos da realizacdo de eventos que sao

promovidos pelo Grupo FormACAO de Professores de Ciéncias e de trabalhos voluntérios.
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As atividades no Clube acontecem todos os sébados e tem duracdo de duas horas e trinta
minutos, sendo que os alunos durante esse tempo sdo instigados a encontrar a solucao de uma
questdo proposta que deve ser respondida a medida que elas vao realizando as etapas da SEI.

A SEI inicia-se com um problema, de cunho experimental ou tedrico, que é
contextualizado para os estudantes por meio de um dialogo com os mesmos ou a partir de
videos. Essa contextualizacdo introduz junto aos alunos o tdpico desejado e fornece as
mesmas condicdes para pensarem e agirem sobre o problema proposto.

Em estudos subsequentes, Carvalho (2013) nos diz que a proposta da SEI esta pautada
na ideia de um ensino que objetiva concentrar tanto o aprendizado de conceitos, de termos e
de nogdes cientificas como no aprendizado de agdes, atitudes e valores préprios da Ciéncia.

De acordo com Malheiro e Rocha (2017) a SEI busca a solu¢do de uma questdo que
sera respondida por meio da realizacdo de uma ou mais experiéncias. Segundo os autores, a
SEI deve ter algumas atividades-chave, que apresenta aos alunos o tépico desejado e as
condicBes para que pensem e trabalhem as varidveis do fendmeno cientifico estudado.

Para Azevedo (2006) os principais elementos da SEI sdo a participacdo dos alunos e
do professor. Durante a Sequéncia de Ensino Investigativo 0s alunos passam de uma posicao
passiva para outra de protagonista, aprendendo a pensar, a elaborar o raciocinio, a verbalizar,
a escrever, a trocar e justificar suas ideias.

O professor necessita conhecer bem o assunto para propor questdes desafiadoras, bem
como, deve ter uma postura ativa e aberta, estando sempre atento as perguntas dos alunos, de
modo a valorizar as certas e questionar as erradas, incluindo desta forma, todos os alunos no
processo.

De acordo com essa concepgéo de professor, o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam
Diniz promove anualmente o Curso de Formacao de professores-monitores para atuarem no
CC, 0 mesmo ¢ organizado e ministrado pelo professor coordenador em colabora¢do com os
alunos de mestrado e doutorado do Grupo FormAGCAO de Professores de Ciéncias.

O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz adota uma abordagem didética

que considera a SEI organizada em sete etapas, como podemos observar (Figura 5)
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Figura 5 — Etapas da SEI adotadas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz.

Etapas da SEI adotadas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W.
P. Diniz

1. O professor
propdem o
problema.

7. Relacionando 2. Agindo sobre os
atividade e objetos para ver
cotidiano. como eles reagem.

3. Agindo sobre os
objetos para obter
o efeito desejado.

6. Escrevendo e
desenhando.

4. Tomando
consciéncia de como
foi produzido o
efeito desejado.

5. Dando
explicacdes
causais.

Fonte: A autora com base em Carvalho et al. (2009).

E por meio dessas etapas que se observa o potencial do Clube de Ciéncias enquanto
espaco ndo formal de Educagdo Cientifica (MALHEIRO; ROCHA, 2017). Na sequéncia,
apresentamos uma breve descricdo de cada etapa, de acordo com a concepcdo de Carvalho et
al. (2009).

Etapa 1: O professor prop&e o problema

O professor inicialmente realiza a organizacdo da turma, reunindo-os em equipes de
quatro ou cinco alunos. Logo em seguida, expde o problema e, na sequéncia, apresenta 0s
materiais que serdo usados durante a SEI. E preciso que ele se cerque de cuidados para nesse
momento ndo dar a resposta aos alunos, seja por meio da oralidade ou gestos. Afinal, eles
“ndo precisam da solugdo pronta; eles a obtém. Também ndo precisam chegar a explicacao
fisica aceita atualmente, embora ela deva estar no sentido do conhecimento cientifico”

(CARVALHO et al., 2009, p. 36).
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e Etapa 2: Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

Esse € o momento da manipulacdo do material experimental com o objetivo de
familiarizar-se com os mesmos. Enquanto os alunos estdo nesse processo de descoberta o
professor observa se os alunos compreenderam o problema. Caso haja divida, 0 mesmo deve
apenas fornecer pequenos encaminhamentos para que 0 grupo consiga por si sO realizar o
experimento.

Nesta etapa, além da aprendizagem do conteddo cientifico, ocorre a apreensdo dos
conteddos atitudinais, ja que o trabalho em grupo propicia: saber ouvir o outro, respeito uns
com os outros como também flexibilidade em relacdo as opinibes, seja concordando ou

discordando da ideia apresentada pelo colega.

e Etapa 3: Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado

Essa € a etapa na qual os alunos ficam mais livres para agir sobre 0s materiais tentando
solucionar o problema proposto. Nessa etapa o papel do professor € acompanhar as acGes do
grupo afim de assegurar a participacdo de todos; bem como, de solicitar aos alunos que
falem/expliquem o que estdo fazendo para solucionar o problema proposto.

Acertos e erros sdo momentos igualmente importantes neste processo, uma vez que,
autonomia, cooperacdo, livre expressdo e constru¢do sdo principios basicos quando o aluno
precisa elaborar suas hipoteses, experimenta-las e confrontar com o seu saber e com o saber

do grupo.

e Etapa 4: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado
Apos resolverem o problema proposto, o professor solicita que os alunos se organizem
em um Unico grupo. Neste momento, o material que foi utilizado é recolhido e guardado para
que todos possam direcionar a atencdo para discussdao em grupo. O didlogo € iniciado pelo

professor com os alunos contando como fizeram para resolver o problema.

e Etapa 5: Dando explicagfes causais
Nessa etapa, o professor levanta alguns questionamentos com os alunos, partindo de
perguntas como: A experiéncia deu certo? Como vocés explicam o porqué de ter dado certo?
No seu dia a dia vocé ja viu algo semelhante acontecer? entre outras. Sendo que o professor

precisa escutar a todos fazendo as interveng6es que julgar necessario.
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e Etapa 6: Escrevendo e desenhando
Para finalizar a atividade os alunos sdo convidados a representar, por meio de
desenhos e/ou palavras, todo o percurso realizado no experimento, expondo 0 que

compreenderam e/aprenderam com a atividade.

e FEtapa 7: Relacionando atividade e cotidiano

E a fase de aproximacg&o do conhecimento cientifico com o cotidiano dos estudantes,
dando um real sentido ao que est& sendo ensinado na escola. As estratégias para essa etapa sao
inimeras, o professor pode fazer uso de videos, textos, jogos, maquetes, histdrias em
quadrinhos, slides, episddios de desenhos animados, entre outros.

Ao observar as setes etapas da SEI proposta por Carvalho et al. (2009), é visivel que
em determinados momentos algumas etapas se sobrepdem uma a outra. No entanto, para 0s
autores, mesmo que isso ocorra, € preciso que o professor-monitor tenha claro o que acontece
em cada uma.

Portanto, discutimos nessa secao que as a¢Oes tanto do professor como do aluno, por
meio das etapas da experimentacdo investigativa sdo de suma importancia para o
aprofundamento do conhecimento em termos cientificos, sendo que as etapas propostas por
Carvalho et al. (2009) podem ser adaptadas e atualizadas de acordo com 0s prop0sitos e 0s
objetivos de aprendizagens pensados pelo docente. Sem haver descaraterizacdo das mesmas

nas atividades experimentais investigativas.

5.3 INTEGRACAO DE ANALOGIAS NA EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA

O uso de Analogias em atividades experimentais € consideravelmente importante, pois
auxiliam nas comparacOes entre os fendmenos e 0s conceitos envolvidos no ensino e
aprendizagem de Ciéncias, mais especificamente no caso da nossa pesquisa, de Fisica.

A integracdo das Analogias a experimentacdo investigativa proporciona ao processo
de ensino e aprendizagem beneficios como: condi¢cdes para a apresentacdo do conhecimento
cientifico e a relacdo social do aluno para uma melhor compreensdo dos conteudos e
resolucdo de questBes problemas; prioriza 0os conhecimentos prévios dos alunos; o aluno

participa ativamente do processo de realizacdo do experimento (da construgdo a avaliacédo) e
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favorece o trabalho em grupo (ao reunir para discussao e a problematizacdo do experimento)
(PADUA, 2003).

Desta forma, as Analogias podem ser inseridas nas atividades experimentais
investigativas tanto de forma oral ou atraves de videos, leitura de imagens correlacionadas a
questdo problema, entre outros usos. Afinal, as mesmas contribuem para que os alunos
possam pensar 0 macro para chegar ao micro (BEDIN; CASSOL, 2016).

Essa transposicdo didatica do fenbmeno que se quer ensinar é favorecida por meio do
uso da Analogia; porque a mesma acaba por dar diversas opcdes de tornar o saber cientifico
mais adequado ao saber do aluno. Sendo importante que o professor tenha o cuidado na
adequacdo do analogo para a explicagdo ou exposi¢do do fendmeno cientifico estudado, para
que os alunos ndo entendam este como se fosse o proprio fenémeno (CARMO, 2006).

A criacdo de Analogia nas atividades experimentais necessita da leitura de outros
campos de estudos, porque isso facilita a compreensdo do que se pode ou ndo ser relacionado
no momento da sua elaboracdo. Nagem, Carvalhes e Dias (2001), falam da importancia dessa
leitura quando nos mostram alguns exemplos dos seus usos e suas influéncias no ensino de
ciéncias, por exemplo, quando citam o experimento de Einstein em relacdo a teoria da
equivaléncia da gravidade e da inércia, quando imaginou um edificio com um elevador em
queda livre.

Sendo que essa Analogia parece que foi criada a partir da entrada de uma pessoa num
elevador, pois ao vivenciarmos essa experiéncia sentimos uma sensacdo de leveza.
Considerando essa acao do cotidiano, Einstein supds que inércia e gravidade sdo equivalentes.

Dessa maneira, consideramos que as Analogias sdo elementos importantes na
construcdo do conhecimento cientifico, uma vez que, por meio do raciocinio analdgico sdo
gerados esquemas que vao se adaptar os conhecimentos ja existentes no cognitivo dos alunos.
Gerando desta forma, com base nos conhecimentos prévios dos estudantes, um processo ativo
de aprendizagem (PADUA, 2003).

Esse processo ativo exige um pensar mais critico e as Analogias se tornam eficientes
ja que ajudam na construcao de similaridades entre o conhecido, considerado por nés como
sendo aquilo que o aluno ja sabe ou 0s seus conhecimentos prévios; e o desconhecido,
apontado como o que ele precisa aprender (PERELMAN, 2004).

E quando estas estdo integradas as atividades experimentais investigativas, conferem
aos estudantes um ambiente de aprendizagem em que se pode questionar, agir e refletir sobre
os fendmenos construindo conhecimentos e habilidades, bem como desenvolvendo autonomia

de pensamento, e tudo isso de forma ativa, interacionais e principalmente colaborativa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, com base nos procedimentos metodoldgicos descritos anteriormente, serdo
discutidos os resultados da pesquisa, de acordo com a estrutura de analise: Discurso dos
alunos, a atividade experimental Forca Invisivel, tipos de Analogias, condigdes antropicas e as

potencialidades das Analogias na SEI.

6.1 DISCURSO DOS ALUNOS DURANTE A SEI

No primeiro momento desta pesquisa observamos que 0 uso de Analogias por parte
dos alunos era recorrente, e em alguns momentos elas eram consideradas pelos professores-
monitores e em outros n&o.

Contudo, compreendemos que a proposta do Clube ndo é trabalhar baseado em
Analogias, porém como este tipo de linguagem é frequentemente usada pelos alunos, como
nos afirma Francisco Junior (2010), ela necessita de uma maior exploracao, principalmente
por meio de sua problematizacéo junto ao grupo.

A preocupagdo com as condi¢cdes nas quais as Analogias podem se manifestar em
criancas do 6° ano, através da SEI, implica outra analise, que consiste no fato de que as acdes
do professor-monitor durante a SEI precisam desenvolver potencialidades quanto a producéo
de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais dos alunos.

Nesse contexto destacava-se 0 nosso interesse em saber como as Analogias
manifestadas pelas criancas deveriam ser tratadas numa SEI especifica e, principalmente, o
que poderia ser feito quando elas se manifestavam nas falas dos alunos. Ja que, 0 seu uso
contribuiu com o levantamento de conhecimentos prévios e com a criacao, teste e discussoes
de hipdteses. O que requer atitude critica do aluno, e isso além de se motivador, potencializa a
aprendizagens por descoberta (PADUA, 2003).
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6.2 A ATIVIDADE EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA FORCA INVISIVEL

A Atividade Experimental Investigativa foi denominada de “Forga Invisivel” e
aconteceu em dois sdbados consecutivos, ela representava o processo de eletrizacdo por atrito,
por contato e inducéo eletrostatica.

A atividade teve como base o video “Forga Invisivel — Experimento de Fisica —
eletrostatica®, que apresentava através da experimentagdo demonstrativa o que nos
propusemos a realizar com os alunos de forma experimental investigativa. O video demonstra
alguns processos de eletrizagdo por atrito e 0s principios da eletrostatica — atracdo e repulsdo
de cargas elétricas, que foram adaptados ao contexto de alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, pois compreendemos que independente do ano em que 0s estudantes estejam, 0
professor deve tornar o ensino prazeroso e Util, com engajamento na realidade dos discentes,
criando as melhores condigdes para que a aprendizagem ocorra.

A eletrostatica € uma area da eletricidade que estuda o comportamento e as
propriedades das cargas elétricas que estdo, geralmente, em repouso. Esse tipo de eletricidade
é conhecido como eletricidade estatica (SILVA, 2019).

Para Silva (2019), os estudos da eletricidade, foram feitos pela primeira vez pelos
gregos, sendo possivel que outros povos também tenham observado esses fendmenos,
contudo s@o deles os relatos mais antigos do que se tem registro; sendo por esse motivo
atribuidos a eles a primazia do feito. A primeira observacéo foi feita com o &mbar — resultado
do endurecimento da seiva de arvores (principalmente os pinheiros). Tales de Mileto, o
primeiro filésofo que se tem o conhecimento, parece ter sido o primeiro a chamar a atencédo
para o fato de que o ambar, apés ser atritado com 1a ou pelo de animal adquiri a propriedade
de atrair objetos leves como: penas, fios de algodao, papel picado, entre outros.

Hoje sabemos que estamos rodeados de fendmenos elétricos e de suas aplicacdes
praticas: radios, transmissao via satélite, internet e chuveiro elétrico. E conforme Silva (2019),
em alguns momentos do nosso cotidiano nos deparamos com situagdes nas quais tomamos
pequenos choques em macanetas de portas, na tela da televisdo ou até mesmo quando
encostamos em outra pessoa, e esses pequenos choques ocorrem em razdo da eletricidade
estatica que adquirimos diariamente, e também porque tudo o0 que existe NO universo Possui
uma grande quantidade de carga, que em muitos momentos ndo conseguimos perceber devido

ao seu equilibrio.

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8cWFXiMIzxk. Acesso em: 10 mar. 2018.
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Essa energia se modifica devido ao movimento das cargas elétricas, que sdo as
propriedades das particulas elementares que compdem o atomo: prétons, néutron e elétrons;
enfatizamos que a carga elétrica ndo € criada ou destruida, ela apenas é transferida de um
corpo para outro.

As cargas elétricas sdo adquiridas por trés processos de eletrizacdo: por atrito, por
contato ou por inducdo. Na eletrizacdo por atrito (Figura 6), atritam-se dois corpos,

inicialmente neutros, e durante esse processo um deles cede elétrons e o outro recebe.

Ky

No exemplo acima, ocorreu a transferéncia de elétrons do vidro para a 1a, sendo que o

Figura 6— Eletrizacdo por atrito

Vidro

Nevtro ‘ |

Neulra

Fonte: Anjos (2019)

contrario também representaria eletrizacdo por atrito. Nesse tipo de eletrizacdo 0s corpos
ficam eletrizados com cargas do mesmo modulo, mas de sinais opostos.

Na eletrizacdo por contato (Figura 7), um corpo eletrizado é colocado em contato com
um corpo neutro; de preferéncia devem ser usados dois corpos condutores de eletricidade.

Nesse processo 0 corpo neutro fica com a mesma carga do eletrizado.

Figura 7 —Eletrizacdo por contato
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Fonte: Anjos (2019)
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As cargas em excesso do condutor eletrizado negativamente se repelem e alguns
elétrons passam para 0 corpo neutro. Segundo Anjos (2019), nesse tipo de eletrizacdo 0s
corpos condutores ficam com carga de mesmo sinal, e ndo necessariamente de mesma
intensidade.

A eletrizagdo por inducdo (Figura 8) ocorre quando ha apenas a aproximacao entre um
corpo eletrizado e um corpo neutro, sem que entre eles aconteca qualquer tipo de contato.
Nesse tipo de processo, de acordo com Anjos (2019), o corpo neutro deve estar ligado a terra
ou a um corpo maior para que possa lhe fornecer elétrons ou que dele os receba num fluxo

provocado pela presenca do corpo eletrizado.

Figura 8—Eletrizacdo por inducéo

Antes

L&, ..
)=
)

& &

Quando o condutor inicialmente neutro (B) e o corpo eletrizado negativamente (A) séo

Fonte: Anjos (2019)

aproximados, as suas cargas negativas repelem os elétrons livres de B para posicfes mais
distantes. Assim, o corpo fica com falta de elétrons numa extremidade e com excesso em
outra.

Desta forma, consideramos que 0 conhecimento acerca dessas conceituacdes
microscopicas do fendmeno estudado, foram de suma importancia para a organizacdo do
planejamento, uma vez que, que os professores-monitores eram de areas de conhecimentos e
formacéo inicial distintas, incluindo-se a autora da pesquisa.

Verificamos desta forma, que para o aproveitamento das atividades experimentais
realizadas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz € importante que todos o0s
professores tenham algum dominio conceitual e representacional do fenémeno estudado, para
assim conduzirem os alunos de forma proveitosa. Dai a importancia da socializacdo do
planejamento com explicacao conceitual do fendmeno estudado e das reunides de socializagao

antes da atividade e de avaliacdo apds o desenvolvimento da mesma.
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6.3 TIPOS DE ANALOGIAS NA SEI

Nesta subsecdo, temos a terceira categoria de analise, com a qual relacionamos as
etapas da SEI com tipologias de Analogias, identificando as suas potencialidades quando
manifestadas em situacbes de ensino e aprendizagem pelas criancas durante a atividade
experimental investigativa.

As analises e suas interpretacbes estdo organizadas em cinco subcategorias
correspondente as etapas propostas por Carvalho (2013). A presente categoria possui quatro
subcategorias, descritas na sequéncia (Ver quadro, 11, pag. 63).

6.3.1 Distribuicdo do Material Experimental e Analogia

Essa etapa ocorreu sob as orientacdes da P-M4 (autora desta pesquisa). P-M1 iniciou
a atividade comunicando aos alunos que a experimentacdo investigativa consistia numa
pesquisa, e que por isso, gostariamos que eles pudessem participar e se expressar a0 maximo.

Como se observa em sua fala:

P-M1: Bom dia, pessoal/hoje vamos fazer uma experiéncia interessante (++) é da
mesma forma que ocorre normalmente (+). Agora vocés irdo aprender bastante (++).
E a pesquisa da professora (+) entdo vocés devem participar e se expressar ao
maximo (++) porque vamos precisar desse material para fazer as analises. Tudo
bem?

Na transcri¢do acima P-M1 destacou que a participacdo dos alunos foi importante para
o desenvolvimento da atividade proposta, e isso ocorreu quando explicou para as criangas o
motivo de estarem ali participando da pesquisa e, por isso, nesse momento ndo estavam com o
restante das criangas na outra sala.

Apobs esse momento, P-M1 solicitou que os alunos lessem o problema: Como fazer
objetos girarem em cima da agulha, sem a influéncia do ar, utilizando uma bexiga?

Com essa pergunta P-M1, apenas introduziu o problema, ndo havendo uma
problematizacdo inicial para além das primeiras interacGes. A problematizacdo nessa etapa
funcionou para criar um ambiente favoravel a resolucao do problema.

Neste caso P-M1 poderia ter recorrido, como atividade motivadora inicial, ao trecho
do video 1 “Tico e Teco”, que consistia na cena em que Teco atrita 0s dedos nos seus pelos e,
ao encostar em Tico, este toma um choque.

Neste caso, 0 que ocorre é que nosso corpo € geralmente eletricamente neutro, ou seja,

possui a mesma quantidade de prétons e elétrons, porém, podemos em algumas situagdes
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apresentar um desiquilibrio nessa quantidade. Quando isto ocorre percebe-se um acumulo de
carga elétrica em um determinado corpo provocado pelo processo de eletrizacdo por atrito, a
esse fendmeno chamamos eletricidade estatica.

As atividades motivadoras sao importantes, ja que em alguns momentos, COmo no caso
desta pesquisa, 0s alunos ainda ndo conseguem relacionar de imediato a situacéo inicial a algo
ja apreendido na escola ou mesmo no cotidiano.

O video funcionaria como uma Analogia pictorica ou ilustrativa, que consiste na
comparacao entre o alvo e andlogo utilizando-se de desenhos, figuras ou esquemas. Neste
caso a comunicacao entre o alvo (experimento Forga Invisivel) e o analogo (Teco dando
choque em Tico), estariam baseadas nas imagens do desenho animado, podendo haver até
uma nova reformulacdo do problema por parte de P-M1, como por exemplo, pensando que o
Teco foi capaz de usar seu corpo para dar um choque no Tico, tentem solucionar o seguinte
problema: Como fazer objetos girarem em cima da agulha, sem a influéncia do ar,
utilizando uma bexiga?

Ressaltamos que a exibicdo desse trecho ndo daria aos alunos a solucdo do problema, e
sim os instigaria resolvé-lo e elaborar as suas hipdteses e, posteriormente, encontrar uma
resposta para o problema experimental proposto.

Na sequéncia P-M1 fez a apresentacdo do material experimental (Quadro 8, p. 59),
gue estavam dispostos numa mesa no centro da sala, os alunos foram ent@o organizados em
circulos respectivamente: Grupo 1 (P-M2: Al, ..., Ad) e Grupo 2 (P-M3: A5, ..., A8).

Durante esse momento, P-M1orienta:

P-M1: Alfi-/ Pra vocés terem muito cuidado pra vocés nio se furarem, esta bem? E
pontiagudo, né? (+) Pra vocé ndo se machucar, tudo bem?

Observamos na fala de P-M1, a preocupacdo em relacdo ao uso da agulha pelos
alunos, para que estes ndo se ferissem, contudo percebemos que a agulha poderia ter sido
substituida por um lapis, sem prejuizo nenhum ao aparato experimental.

Ressaltamos que a organizacdo em grupos menores, conforme Carvalho et al. (2009),
facilitam o didlogo entre os estudantes além de permitir que estes tenham mais oportunidades
de manipular os materiais individual e coletivamente. Pois, as atividades em grupo podem
contribuir para uma troca de repertdrio mais profunda, assim como permite que os alunos se
ajudem mutuamente.

Atividades experimentais sempre sdo ricas em ensinamentos, pois o experimento alem

de falar por si, propicia a observacdo, a comparagéo e, facilita o processo de reformulagdo
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conceitual do aluno, porque o coloca diante de fendmenos que ndo conseguem explicar com
sua concepcdo propria. Logo, pode ser um excelente instrumento reflexivo para os estudantes,
quando bem utilizado.

Os alunos em seus respectivos grupos, apos se familiarizarem com o material
experimental, interagiram com o0s professores-monitores acerca do problema proposto por P-
M1, o que permitiu a observacdo de Analogias no discurso dos alunos e dos professores-
monitores. Na sequéncia realizamos as analises correspondente a resolucéo do problema pelos

alunos, considerando as etapas 2 e 3 (parte 1) da SEI.

6.3.2 Resolucdo do problema e Analogia

Nesta subcategoria os alunos organizados em grupos agiram sobre 0s objetos para ver
como eles reagiam e também para obter o efeito desejado no intuito de resolver o problema
proposto. Nesta etapa apresentamos, 6 episodios, selecionados devido representarem 0s
momentos nos quais foi observado maior presenca de Analogias durante a Atividade
Experimental.

Nessa etapa da SEI, P-M2 no grupo 1 e P-M3 no grupo 2 passaram a atuar dando
apoio ao P-M1, com a participacdo de P-M4; a colaboragcdo nesse momento foi importante
para que houvesse aproveitamento do momento, além de permitir a verificagdo se os alunos
estavam ou ndo conseguindo resolver o problema, favorecendo aos alunos condi¢des para
levantar hipoteses e testa-las, refazendo dessa forma mentalmente suas acdes e, desta forma,
construir conhecimento.

A seguir, descrevemos trechos desse episddio, tanto de momentos do grupo 1, como
do grupo 2. O quadro 11 descreve os momentos de intera¢fes dialdgicas do grupo 2 com P-
M1 e P-M3.

Quadro 11 — Episodio 1: da resolucdo do problema pelos alunos

TURNOS/FALAS TRANSCRITAS Tipos de Analogias

26/(P-M1):Sem a influéncia do ar, o sopro tem a ver com ar? ACC

27/(A7): Tem

28/(P-M1): Tem, entfo ndo podemos fazer isso. Pensa numa outra forma de
usar a bexiga

29/(P-M3): E, ela falou de uma das formas de usar, né? De que outra ACC
forma poderia usar sem soprar o ar?

30/(P-M1): Até porque nem daria certo, jA que a gente tem esse
impedimento que vocés pensaram ai, pro ar, né?Mesmo o ar de fora ou ACC
ar da bexiga. Verifiguem quais os materiais que ainda faltam vocés
utilizarem pra resolver o problema

Fonte: Autora da pesquisa (2018)
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Os resultados observados no episodio 1 no grupo 2, apontaram Analogias centradas no
professor, representadas nos turnos 26 e 30. Observamos que a utilizacdo destas Analogias esta
relacionada ao conteudo especifico da proposta da SEI, o que se justifica pelo fato de a atividade
tratar da eletrizacdo por atrito e os principios da eletrostatica — atracdo e repulsdo de cargas
elétricas.

Por se tratar de um conceito de dificil visualizacdo, por ndo ser observado facilmente,
requisitaram uma atencao especial de P-M1, quando este instigou os alunos a lembrarem de que o
problema exigia que néo tivesse a presenca do ar.

Verificamos que a posicdo do professor nesse momento, consistiu em fazer uma
pergunta e fornecer, simultaneamente, pista para a resposta. Com isso, 0 P-M1 e os alunos
estiveram fechados em uma estrutura rotineira de didlogo de perguntas e respostas. P-M2,
ressaltou que um aluno apontou uma possivel forma de usar a bexiga para resolver o
problema, quando disse no turno 29: “E, ela falou de uma das formas de usar, né? De que
outra forma poderia usar sem soprar o ar?”, com a pergunta de P-M1 e P-M2 foi possivel
perceber que 0s mesmos estavam instigando os alunos a compreenderem que Se 0 COrpo
(papel em cima da agulha) estivesse em movimento, este sofreria a acdo de forcas
dissipativas, como o atrito e a corrente de ar.

E no caso do problema proposto, ndo queriamos a influéncia da corrente de ar no
fendmeno estudado, e sim, apenas a atuacdo do elemento indutor de eletrizacdo por atrito
(baldo) e o induzido (o papel).

Desta forma, partindo da definicdo de Analogias como ferramentas no processo de
construcdo do conhecimento cientifico, observamos que os professores-monitores fizeram uso
de Analogias Cognitivas de Conceitualizacdo, referindo-se aos limites do analogo, pois ao
mencionarem que ndo podia haver a interferéncia do ar, estes introduziram o alvo e logo,
indicando aonde o analogo falhou; o que é constatado quando P-M2 diz: “De que outra
forma poderia usar sem soprar o ar?”.

Na Analogia Cognitiva de Conceitualizacdo é possivel estabelecer um raciocinio
analogico entre situacGes que ndo sdo vistas pelos alunos como anélogas, aproveitando de
suas especulacdes para chegar ao conceito cientifico, esse caminho é muito propicio para o
exercicio de construgdo do conhecimento (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Como podemos observar no quadro 12, também referente ao episodio 2, do grupo 1
com P-M1 e P-M2.
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Quadro 12 — Episodio 2: da resolucdo do problema pelos alunos

TURNOS/FALAS TRANSCRITAS Tipos de Analogias

40/(P-M1): Tentem pensar no que vocés querem fazer, nos objetivos.
Tentem pensar em utilidades, né, em funcdes (+) O baldo, como é que ele
pode funcionar pra mover? (++) O vocés ja conseguiram apoiar a agulha,
colocar o objeto que vocés querem girar em cima da agulha, conseguiram ACC
isolar o material. O, vocés tdo 6timos, agora falta so fazer girar. As coisas,
elas s6 se movimentam como o ar? Quais sdo as outras formas de
movimento que vocé pode fazer numa coisa?

41/(A6):Usando o impacto ACC
42/(P-M1): O impacto?

43/(A6):E, as vezes o impacto de alguma coisa ACC e ACP
48/(P-M2): Encher, né isso? T4, depois dele cheio, eu posso utiliza-lo de

alguma forma. Vocés lembram e alguma experiéncia que fizeram, que ACP

usaram o baldo?

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Quando no turno 40, P-M1 indagou se as coisas s6 se movimentam como o ar, 0
mesmo integrou outra Analogia que esta interligada a utilizada no turno 26 (Quadro 11),
tentando corrigir 0s aspectos negativos das Analogias anteriores. Ressaltamos que chamamos
de negativas, devido as mesmas ndo terem éxito, pois ndo foram compreendidas pelos alunos,
impedindo estes de encontrarem a solucdo do problema. A6, mediante a colocacdo de P-M1,
lancou mao de uma exploracgdo interativa da correspondéncia estabelecida, ou seja, a mesma
propds o uso do impacto para proporcionar movimento ao aparato experimental.

Observando os limites do analogo proposto por A6, P-M3, indagou o grupo: “Vocés
lembram de alguma experiéncia que fizeram, que usaram o baldo?”, fazendo referéncia a
SEI “Experimento do Atrito” realizada no ano anterior (2017). Nesse momento P-M2 buscou
proporcionar aos alunos, por meio da Analogia de Cognitiva de Processamento uma
inferéncia entre o problema proposto € o conhecimento adquirido com o “Experimento do
Atrito”.

Ressaltamos que nesse episodio, o papel do professor-monitor no Clube de Ciéncias,
consiste na atuacdo de facilitador da construcdo do conhecimento e a Analogia sempre precisa
ser familiar ao maior nimero possivel de alunos, para que estes possam compartilhar atributos
entre o alvo e 0 analogo.

Nesse momento, em que P-M3 intervém buscando ajudar o grupo na compreensao do
Fendmeno/conceito estudado observa-se que sua intervencdo resulta numa acdo antropica que
esta impactando a aprendizagem dos alunos, quando este permite por meio de sua fala que os
alunos rememorem uma aprendizagem anterior ja vivenciada pelo grupo.

Em determinado momento, observamos que ambos 0s grupos estavam encontrando
dificuldades para chegar até a montagem da estrutura experimental, e isso aconteceu porque

os alunos ainda ndo haviam descoberto como usar o baldo; desta forma, diante dessa situacéo
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P-M4 interveio: “Atengdo todos/ como estamos vendo que vocés estdo com dificuldade para
resolver o problema (+) vamos dar uma parada na atividade (+) e assistir um video legal que
pode ajudar a vocés a pensarem melhor (++) Vamos 1a?”.

Ressaltamos que o uso do video (1) (Quadro 9) estava no planejamento, enquanto uma
atividade motivadora, que apontaria caminhos para o caso de os alunos encontrarem
dificuldades para resolver o problema.

No Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz ja se adota textos, videos ou
dindmicas como recursos que facilitam o percurso dos alunos antes ou durante a proposicao
do problema; uma vez que, em alguns momentos, como esse da nossa pesquisa, 0s estudantes
ainda ndo conseguirem relacionar de imediato a situacdo a algo ja apreendido na escola ou
mesmo no seu cotidiano. No caso desta atividade, observamos que eles estavam
demonstrando dificuldades para relacionar os seus conhecimentos prévios com o problema
experimental.

De acordo com Lisboa e Rotta (2014), trabalhar os contetdos relacionados ao ensino
de ciéncias nem sempre é uma tarefa simples, visto que os alunos necessitam em alguns
momentos adentrar no espaco-tempo, imaginar situacdes, visualizar através do seu
imaginario, para assim compreender melhor o conteddo estudado. Neste caso, 0 processo se
torna mais facil e dindmico quando o aluno dispbe de instrumentos que possam contribuir
com sua observagdo e, em geral, isso é mais dificil de ser assimilado e apreendidos apenas por
meio de uma leitura, ou uma explicacéo oral. O recurso audiovisual pode adentrar o ambiente
educacional com a misséo de facilitador do ensino de ciéncias.

Arroio e Giordan (2006), relatam a relagéo fascinantes dos recursos audiovisuais no
ensino de ciéncias, por permitirem realizar estudos de universos intergalacticos e, da mesma
forma, adentrar em realidades de dimensfes microscopicas. Para eles, mesmo em situacGes
mais abstratas e desprovidas de imagens podem ser representadas por meio de algum tipo de
estrutura audiovisual.

No video utilizado nesse momento, os personagens eram dois esquilos (na verdade
tamias, outra espécie de roedor), que sdo personagens ficticios de Walt Disney. Tico e Teco
(no original em inglés Chip n” Dale) aparecem em varios desenhos do Pato Donald, enquanto
antagonistas simpaticos, porém, sua estreia se deu no desenho do Pluto em 1943. Em 1989 os
personagens ganharam uma série propria chamada de “Tico e Teco e os defensores da lei”.
Foi dessa série que escolhemos o episodio “Eletricidade Estatica”, no qual os personagens
precisam solucionar o caso do desaparecimento dos gatos da cidade, que estavam sendo

sequestrados para serem usados em maquinas que funcionavam com eletricidade estatica. O
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problema, ao final do desenho foi solucionado, o que permitiu aos alunos uma melhor
visualizagdo sobre o fenbmeno da eletrostatica.

A escolha deste recurso audiovisual com duracdo de 3:19 minutos, obedeceu aos
seguintes aspectos: a linguagem utilizada que era simples e de facil compreensdo por parte
dos alunos por tratar-se de um desenho infantil; o conhecimento que se desejava agregar a
atividade investigativa; a duragdo do mesmo, por isso, escolhemos apenas um trecho do
episddio original e por fim, o intuito de conferir concretude ao conceito abstrato estudado;
auxiliando desta forma o processo de constru¢do dos conhecimentos conceituais dos alunos,
devido ao carater analdgico pictorico que o video, por meio das imagens, proporcionava na
resolucdo do problema, como j& ressaltado na se¢éo 6.3.1.

Apos a exibicdo do video, com o apoio dos professores-monitores e depois de algumas
tentativas, os alunos conseguiram montar a estrutura do experimento aproximando-se assim,

da resolucéo do problema, de acordo com a figura 9.

Figura 9—Estrutura do experimento montada

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Nessa etapa, os alunos ainda ndo haviam descoberto como usar o baldo, que consistia
no material que colaboraria na resolucdo do problema; acreditamos que isso possa ter causado
dificuldades nos alunos devido ter sido ofertado varios materiais a0 mesmo tempo, neste
sentido, consideramos que a organizacdo dos materiais para a pesquisa poderia ter sido um

pouco mais organizado, como por exemplo, ofertar apenas um material (papel ou canudo)



75

para ficar em cima da agulha e o baldo; e no momento que os estudantes encontrassem a
solucdo poderia ser proposto a eles o teste com diferentes materiais.

Neste sentido, concordamos com Carvalho (2013) que os materiais precisam ser bem
organizados para que os alunos possam manipuld-los sem se perder, bem como, deve ser
intrigante a fim de chamar a atencdo dos alunos, além de precisam ser de facil manejo para
gue os mesmos ndo desistam de encontrar a solugédo do problema.

Nessa perspectiva, selecionamos o episodio 3, que destaca as transcri¢bes de leitura de
imagem do video realizada com os grupos 1 e 2, e os P-M1, P-M2, P-M3, conforme quadro
13.

Quadro 13 — Episodio 3: exibicdo do video 1

TURNOS/FALAS TRANSCRITAS Tipos de Analogias

57/(Al): Eletricidade...

58/(P-M2): Qual desses materiais que estamos usando na experiéncia ACC
parece com os pelos do Tico e Teco?

59/(A4): A toalha/

60/(P-M2): Hum... A toalha... Como podemos usar a toalhinha? ACC
Lembrem que é sem a influéncia do ar...

66/(A7): Sem a influéncia do ar... ACP
73/(PM1): Mas o que tinha nos gatinhos para obter aquele efeito? ((se ACC
referindo ao atrito entre 0s objetos))

74/(A1, A2, A3 e A4): Energia... ((alunos respondem juntos)) ACP
75/(P-M2): Aqui a gente ndo tem pelo dos gatinhos (++) Qual desses ACC

materiais ai pode substituir o pelo? Vocés ja falaram...

76/(Al, A4, e AB): A toalha.. ((respondem juntos))

77/(P-M2): Hum... A toalha (++) Vamos tentar com a toalha? o que ACC
acontece se...?

88/(A2): Como uma energia ((o A2 ajuda o Al responder)) ACCe ACP
89/(P-M1): Uma energia? Como assim uma energia?

90/(A1) E... E uma energia que passa aqui para garrafa... ACC

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Os resultados obtidos no episddio 3, com o video didatico 1 (Tico e Teco),
demonstram que a leitura de imagem norteou melhor os alunos para as acoes de correlacéo
conceitual de metacognicdo, pois os alunos, a partir informagfes imageéticas, conseguiram
produzir novas aprendizagens, quando comecaram a relacionar o que viram no video com as
ideias ja pensadas pelo grupo.

Nos turnos 58 até 67 P-M2e P-M3 instigaram os alunos para que estes pensassem em
como poderiam produzir o mesmo efeito de eletrizacdo que foi obtido por meio dos pelos do
Tico e Teco no experimento proposto, contudo, sempre lembrando que 0 mesmo deveriam ser
executados sem a influéncia do ar, pois um objeto em contato com o ar em movimento pode

eletrizar-se por meio do atrito entre os dois. Ao lembrar desse requisito, os professores-
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monitores provocaram nos alunos a ativacdo do raciocinio analdgico, instigando estes a
recordarem da garrafa, que possui a funcdo de barreira do ar.

Mais uma vez, se destacou o papel do professor-monitor na SEI com uso de Analogias
Cognitivas de Conceitualizacdo, pois este, tentou de forma objetiva descrever o analogo, ao
instigar os alunos a pensarem no material que poderiam usar para obter um efeito semelhante
ao pelo de animal visto no video do Tico e Teco, 0 que consequentemente permitiu a eles
observarem as semelhancas e as diferenca com o alvo.

Nesse momento, de acordo com o “Modelo de Analogias Produzidas pelos Alunos”,
proposto por Wong (1993), os alunos sairam da posic¢éo de ouvintes e receptores de analogos
e passaram a ser agentes de producdo das mesmas, sendo instigados a avaliar se as suas
respostas estariam corretas ou néo.

No turno 78, os alunos passaram a usar a toalha para atritar o baldo deixando-a
eletrizada, sendo que isso foi possivel porque a bexiga € um material isolante e,
consequentemente, se eletriza por atrito.

Identificamos também nesse episddio, as Analogias de Conceitualizacdo e
Processamento produzidas pelos alunos, quando nos turnos 88 o A2 e 90 o Al, ambos do
grupo 1, mencionou que conseguiram realizar o experimento porque uma energia passou do
bal&o pela garrafa e fez o objeto que estava em cima da agulha girar, ou seja, quando passou-
se a atritar a toalha no baldo este ficou eletrizado pelo atrito e se tornou o indutor de cargas
elétricas, e ao aproximar da garrafa, o papel foi induzido a se movimentar de acordo com o
giro do baldo, devido uma inducéo eletrostatica entre ambos.

Nesse sentido, percebemos que Al recorreu ao raciocinio analégico de forma
interativa com 0s seus pares e professores-monitores proporcionando, desta forma, uma
aprendizagem, uma vez gque, observamos uma mudanca e evolucdo conceitual dos alunos em
relacdo a eletrostatica.

Essa mudanca € devida ao fato de que, ao manipularem 0s materiais para se
familiarizarem com o problema, estdo a todo momento relembrando o conceito/fenémeno
alvo e, consequentemente, também se ambientando com a questdo problema. Ao agirem para
obter o efeito desejado, levantam hipoteses e, a0 mesmo tempo, as testam, percebendo o que
estd dando certo e o que nédo esta (MALHEIRO, 2016).

Nos episddios, 4 e 5, os alunos estavam organizados nos seus grupos, manipulando os
materiais, acompanhados pelos P-M1, P-M2 e P-M3, com a supervisdo de P-M4. Durante

esse momento, 0s professores-monitores observando os testes de hipdteses dos grupos,
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passaram a solicitar que os alunos verbalizassem como haviam conseguido resolver o
problema que havia sido proposto.

A cooperacdo entre alunos e professores-monitores é outra condi¢cdo antropica que se
faz presente nessa etapa da SEI, afinal é por meio de um dialogo entre os membros dos grupos
e entre estes e 0s professores que é possivel chegar a uma resposta para o problema proposto.
E ouvindo o que cada um considera importante que o grupo pondera as hip6teses de todos e
conseguem organizar uma unica resposta. E esse trabalho colaborativo dar condi¢des para que
os alunos possam refazer mentalmente suas agdes sempre que for preciso.

Os quadros 14 e 15 descrevem esses momentos, representados pelos episodios 4 e 5

nos grupos 1 e 2, respectivamente.

Quadro 14 — Episddio 4: finalizacdo da etapa 2, grupo 1.

TURNOS/FALAS TRANSCRISTAS Tipos de Analogias
93/(P-M2): la no video como era produzido essa energia?
94/(A4): pelo do gato ACP
95/(P-M2): e na gente, onde a gente poderia passar o baldo? ACC
96/(A4): na perna ACP
97/(P-M2): sé na perna? E onde mais? Onde a gente tem mais pelo? ACC
98/(Al): no cabelo ACP

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

No turno 94, onde temos uma Analogia de Processamento, identificamos a capacidade
que A4 em perceber semelhangas que consiste num dos aspectos fundamentais da cognigédo
humana. O mesmo se repete nos turnos 96 e 98. Ja nos turnos 95 e 96, nos quais se observa
as Analogias de Conceitualizacao, foi possivel identificar que o P-M2 se apoiou no dominio
onde os alunos ja consolidaram seus conhecimentos, permitindo a estes estabelecerem com
facilidade seus raciocinios.

Apesar das propostas de modelos de ensino de ciéncias com recurso a Analogias sejam
frequentes no campo educacional, observamos nesta pesquisa que os professores-monitores
apresentaram, em alguns momentos, dificuldades na produgdo de Analogias, inferimos que
isso pode ter acontecido devido os mesmos ndo terem tanto proximidade com a tematica das
interacdes analdgicas, uma vez que, as mesmas ndo constam enquanto proposta metodoldgica
nos curriculos das diversas graduacgdes.

Podendo ser algo, que as universidades poderiam repensar nos momentos de
reorganizacdo das disciplinas do curso, o que poderia contribuir de forma significa com a
formacdo do professor. Afinal, nos Gltimos anos pesquisadores como Glynn (1991) e Harrison
e Treagust (1993), tem apontado que esse modelo de ensino tem contribuido com a

compreensdo conceitual dos alunos.
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No quadro 15, apresentamos o episodio 5, com as perguntas de P-M3 no grupo 2,

conforme podemos verificar no episddio que segue:

Quadro 15 — Episodio 5: finalizagao da etapa 2, grupo 2.

TURNOS/FALAS TRANSCRITAS Tipos de Analogias
113/(P-M3): muito bem. Tinha que rocar, atritar ele ali para poder fazer ACC
girar.
114/(P-M3):Nesse experimento ai 0 que impedia o ar fazer girar? ACC
115/(Al1):A... A garrafa ACCe ACP
116/(P-M3): E no dia a dia vocés conseguem perceber isso acontecer?
117/(Al):Lembrei do ano passado. N6s fizemos um experimento com 0 ACE
canudinho. Ai ele atraia o papel.

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Até o presente momento dessa analise percebemos que as Analogias empregadas pelos
alunos apresentavam como caracteristicas a motivacao e a interagdo entre os estudantes e o
assunto abordado, devido a linguagem empregada ter sido familiar, além de, estar préxima do
cotidiano de cada um, o que nos faz inferir que as Analogias usadas pelas criangas no Clube
de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz constituem-se como um elemento antropico,
pois, surgiram da realidade social e cultural de cada participante.

Assim, como reconhecemos que o conceito de energia eletrostatica foi compreendido
pelos alunos, quando mencionaram que precisaram “esfregar”, ou seja, atritar para que a
energia surgisse. Sendo que, isso ficou perceptivel nos turnos 113 e 114, nos quais P-M3
indagou os alunos acerca do que era preciso para fazer girar o objeto em cima da agulha.
Verificamos, dessa forma, que P-M3 contribuiu com a explicagdo dos conceitos no processo
de investigacédo trabalhados, bem como proporcionou a reflexdo e comparacdo do que foi
aprendido com esse experimento em outro momento, ja vivenciado pelo grupo.

A provocacdo feita pelo professor-monitor contribuiu para a ativacdo dos
conhecimentos cientificos ja consolidados de Al, que lembrou de ja ter realizado uma
experiéncia semelhante, no ano anterior. Nesse sentido, inferimos que se fosse perguntado se
eles ndo conseguiam relacionar o problema proposto na atividade, com algo ja realizado no
Clube de Ciéncias, se isso também ndo seria mais um analogo que teria contribuido com a
mediacdo do conhecimento e a resolucdo do problema.

Cabendo, (P-M4), juntamente com 0s outros professores-monitores terem pensado
nessa possibilidade e apontado no planejamento da atividade. O que teria facilitado melhor a
problematizacéo inicial; pois dariamos margem para que os conhecimentos prévios dos alunos

se fizessem presente durante a SEI.
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A proposta inicial foi resolvida mesmo com algumas dificuldades para montar o
aparato experimental, os professores-monitores se empenharam em contribuir com os alunos
0 que permitiu ao grupo encontrar a solucdo do problema proposto. Dessa forma,
consideramos que esse momento foi enriquecedor, devido as interacBes dialdgicas no
momento das explicagdes causais.

Os recortes apresentados nessa pesquisa intencionaram apresentar 0 maior numero de
Analogias, que pudessem representar a resolucao do problema proposto na SEI. Durante esse
momento, ressaltamos que os professores-monitores acompanharam as acdes dos seus
respectivos grupos, de modo a assegurar a participacdo de todos; dando as devidas orientagfes
nos momentos em que foram solicitados, entretanto, sem dar a resposta do problema;
favorecendo desta forma o processo de aprendizagem dos alunos.

Na sequéncia damos continuidade as analises da etapa 3, correspondente a

Sistematizagdo dos Conhecimentos Elaborados nos Grupos.

6.3.3 Sistematizacdo dos conhecimentos analogos pelo grupos

Esta subcategoria apresenta a Sistematizagdo dos Conhecimentos Elaborados pelos
grupos, que ocorreu nos dois sabados. Para a presente anélise selecionamos a sistematizagdo
do grupo 2, pois os resultados do grupo 1 foram semelhantes.

Esse momento corresponde a tomada de consciéncia de como foi produzido (Etapa 4)
o efeito desejado e, dando explicacdes causais (Etapa 5) (CARVALHO et al., 2009), no qual
os alunos foram convidados a comentarem sobre a atividade realizada. Os P-M1, P-M2 eP-
M3 organizarem os alunos num semicirculo; durante esse momento os professores-monitores
estavam livres para fazer as devidas intervencdes em forma de pergunta para o grupo.

Esse momento de didlogo € muito importante para a aprendizagem, uma vez que,
todas as partes envolvidas, alunos e professores-monitores, podem trocar experiéncias,
informacBes e principalmente conhecimentos cientificos. As perguntas feitas pelos
professores-monitores durante essa conversa contribuem significativamente para ativar as
potencialidades das Analogias produzidas pelos alunos durante a Sequéncia de Ensino
Investigativo.

O processo de escuta e exposicdo oral proporciona ao aluno construir e reconstruir seu

conhecimento, convertendo sua compreensdo a uma dimensdo/construcéo global. O quadro 16
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representa a sistematizacdo dos conhecimentos elaborados pelo grupo 2, denominado de

episddio 6, que foi conduzido pelo P-M1, com apoio dos demais professores-monitores.

Quadro 16 — Episodio 6: sistematiza¢éo dos conhecimentos do grupo 2.

TURNOS/FALAS TRANSCRISTAS Tipos de Analogias
365/(A6):A gente esfregou na pele ao invés de esfregar no pano... ACP
372/(P-M3): Ai esfregaram no brago e no pano, néo foi isso... Teve ACC
diferenga?
373/(A6):No cabelo é mais/ Acabou girando mais...
374/(P-M3):Por que que vocés acham que gira quando esfrega, por que ACC
gue consegue girar isso ai?
375/(A6):Porgue a gente gera eletricidade através do baldo... ACC e ACP

376/(P-M1): Al esse baldo faz o que com o material 1a dentro?

377/(P-M2):Semana passada vocés disseram (++) 0 que que parece que
acontece pra esse baldo girar o objeto/?

378/(A6): Ele vai atraindo como se fosse um imé&/ ACC e ACP
379/(P-M1): Ele faz o qué?

380/(A6):Ele vai atraindo como se fosse um iméa ACC e ACP
383/ (P-M3):Por que que atrai? Por que vocés acham que ele atrai?

Tem alguma coisa? Vocé falou que esfrega né? (++) Ai quando esfrega ACC

0 que que pode acontecer? Tem alguma coisa, no baldo, no brago?

390/(A6):Com um iméa (++) Por que ele tipo puxava o papel (+)Tipo ASP
assim atraia o papel pra perto de si, ele puxava (++) ACE
392/(A6):Tinha que movimentar o baldo ao redor, igual ao movimento A(é‘,C

da terra em torno do sol... ACP

393/(P-M1):0Okay/ Parabéns (++) Vamos fazer uma dinamica agora...

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Identificamos que, na sistematizacdo dos conhecimentos pelo grupo 2, a presenca de
Analogias ACC apareceram no quadro 16, em forma de perguntas dos professores-monitores
que funcionaram como organizadores prévios, de modo a contribuir com a mudanca
conceitual dos alunos, auxiliando na aprendizagem do conteudo ndo familiar com o uso de
concepcdes ja existentes (turnos 369, 372 e 374).

No turno 365, o aluno em sua fala, demonstrou que o grupo percebeu que atritar a pele
seca gera muito mais eletricidade estatica do que atritar o pano. Isso ocorreu, porque segundo
a série triboelétrica (uma tabela que indica se os corpos ficardo positivos ou negativos apos o
atrito), a pele humana seca ao ser friccionada perde elétrons ficando carregada positivamente,
e o baldo fica carregado negativamente.

No turno 375, quando A6 diz: “Porque a gente gera eletricidade através do baldo...”,
observamos a passagem da Analogia para o conhecimento cientifico, ou seja, percebemos que
o0 aluno ativou seu raciocinio analdgico, que promoveu uma mudancga conceitual em relacdo
ao fendmeno estudado (DUARTE, 2005).
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A6 produz uma Analogia do tipo Cognitiva de Processamento, no turno 380 quando
criou uma inferéncia em relacdo ao baldo que, ao ser atritado, ficou carregado eletricamente e
ao ser aproximado da garrafa fez o objeto em cima da agulha girar, da mesma maneira que
acontece quando aproximamos um ima de ferro, cobre ou niquel.

Nesse instante, constatamos que ela modifica a propria Analogia quando propfe essa
nova explicacdo cientifica, 0 que, consequentemente, nos permite concluir que A6 avancou
em termos da compreensao conceitual, como podemos comparar no turno 390 (FRANCISCO
JUNIOR, 2010).

Nesse estagio o aluno fez um mapeamento entre o alvo e o analogo, com a ajuda do P-
M1 e P-M3, turno 383, foram ao longo do dialogo identificando as caracteristicas mais
relevantes do conceito-alvo e estabeleceram as correspondéncias pertinentes.

Ja no turno 392, A6 deu continuidade ao seu raciocinio com uma Analogia Cognitiva
de Processamento ao fazer uma deducdo do movimento de giro do baldo com o movimento de
rotagdo da Terra. Esse saber que o aluno apresentou, podemos considerar que seja também
proveniente do cotidiano escolar do mesmo, pois é uma informacdo que aprendemos na
escola. Logo, também caracterizamos essa fala como uma Analogia Cognitiva de
Conceitualizagéo, pois ele identificou a relagdo de semelhanca entre o fenémeno estudado e o
movimento da Terra.

De um modo geral, € possivel observar que os professores-monitores atuaram no
episédio 6, no sentido de favorecer um dialogo, no qual os alunos puderam inferir a
justificativa ou a resposta causal do problema (CARVALHO et al.,2009).

Apos as apresentagdes dos grupos 1 e 2, realizamos uma dindmica de grupo, na qual
cada participante recebeu um cracha com sinal positivo (prétons) ou negativo (elétrons). O
objetivo da dindmica era reforcar o principio da atracdo e repulsdo envolvendo eletrostatica.
Uma atividade Iadica simples de ser executada, na qual, os alunos deveriam atrair o colega
mais proximo, de acordo com 0s conceitos de cargas elétricas.

Ao final da brincadeira, os alunos estavam agrupados em duplas: positivo + negativo,
porém, ainda ndo haviam compreendido o conceito de atracdo e repulsdo, que era o objetivo
central da dinamica. Contudo, esse conceito foi ao longo da manha sendo apreendido pelos
discentes, conforme se desenvolveram as discussoes.

Desta forma, essa atividade permitiu ao grupo desenvolver habilidades de atencéo,
investigacdo, reflexdo, além é claro, de favorecer o aprendizado de ciéncias com alegria e

prazer, como defende Malheiro (2016).
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Atividades ludicas auxiliam os alunos a explorarem o0 mundo que 0s cerca e a construir
novos conhecimentos, bem como, motiva-os para novas aprendizagens. Assim, ao
incorporamos o ludico ao cotidiano escolar, ndo podemos tratar este como uma forma de
relaxamento ou recreacdo, mas devem ser vistos como uma fonte de conhecimento, de auxilio
a aprendizagem dos conteudos/fendmenos estudados, nos quais os alunos podem encontrar
possibilidades diferenciadas de interpretar e interagir com o outro (KISHIMOTO, 2006).

Para a autora, o ludico promove a aprendizagem por meio do desenvolvimento de
habilidades cognitivas, psicomotoras e afetivas, e auxilia na construgdo de conceitos e
desenvolvimento de ideias, estabelecendo relagdes Idgicas, desenvolvendo a expressdo oral e
corporal, promovendo a integracdo do aluno na sociedade, tornando-os capazes de assumir e
adaptar-se as transformacodes e modificagfes do seu meio.

Ainda nessa etapa da SEI, foram exibidos os videos “Atomo — a matéria é uma de suas
menores formas” e “Cargas elétricas — e as diferencas nas particulas dos &tomos” (ver link no
Quadro 11).

Os videos além de despertarem o interesse dos alunos, ttm o poder de alcangar,
sensibilizar e persuadir a quem o assiste. No ensino de ciéncias as narrativas filmicas podem
ser utilizadas para a representacdo de fendmenos que demorariam muito para serem
visualizados (LISBOA; ROTTA, 2014).

Na SEI, os videos fortaleceram o conhecimento conceitual de eletrostatica,
considerando as particulas do atomo nos aspectos de atracdo e repulsdo. Pois ativaram o
raciocinio analégico dos alunos, como podemos observar no seguinte trecho de dialogo entre

P-ML1 e os alunos, apos a exibicao dos videos 2 e 3.

400/P-M1: Quais sdo os tipos de cargas elétricas?
401/A2: Néutrons.

402/P-M1: Tém outras (++) quais sdo?
403/A1, A5: Prétons e elétrons.

404/P-M1: Quem tem carga positiva?

405/A1: Os protons

406/P-M1: Quem tem carga negativa?

407/A1: Os elétrons

408/P-M1: E agora quem sdo os néutrons?
409/A1: E usado para neutralizar

410/P-M1: Se neutraliza (++) tem algum sinal?
411/A1: Nenhum

412/P-M1.: Elas todas juntas formam o que?
413/A6: O dtomo

No didlogo acima, identificamos que as Analogias usadas anteriormente pelos alunos e

professores, proporcionou a motivagao e a interacdo entre os alunos e o assunto abordado,
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devido em muitos momentos da SEI, a linguagem empregada pelos professores-monitores
serem familiares e préximas do cotidiano dos alunos do Clube de Ciéncias. O que
posteriormente, nos aponta 0 momento no qual os alunos abandonaram as Analogias,
passando a fazer uso mesmo que numa linguagem mais simples, de explicacdes cientificas
para o fendbmeno estudado.

Outro momento de complementacdo da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados
pelos grupos de alunos foi a elaboracdo das maquetes, em que P-M1 apresentou a seguinte
pergunta: “Como surgem os raios?”.

A proposta dessa atividade surgiu a partir de uma resposta dada por A5, que
relacionou a eletricidade a fendbmenos naturais, quando mencionou que esta presente nos
raios, relampagos e trovoes. O que demonstra que o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam
Diniz considera seus alunos como sujeitos de direitos, que tem voz e vez no pProcesso
educativo.

Como também, demonstra que o Clube conhece e valoriza a realidade cotidiana dos
alunos, o que é de suma importancia para a aprendizagem de Ciéncias a medida que estes
conseguem se perceber pertencentes ao meio, constituindo-se mais uma condi¢do antrépica
para o uso de Analogias em SEI.

A montagem da maquete (Figura 10), em que materiais foram confeccionados pelo P-
M4, objetivava complementar e aprofundar os conceitos trabalhados nas etapas anteriores,
tendo como enfoque a aproximacédo com a realidade. Os P-M1, P-M2 e P-M3 direcionaram a

atividade com os alunos nos grupos 1 e 2, respectivamente.
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Figura 10— Montagem da maquete

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Com essa atividade observamos que os alunos demonstraram uma melhor
compreensdo dos conhecimentos sobre eletrostatica, maior aprendizagem colaborativa, pois
ndo foram observadas rela¢des hierarquicas, nem por parte dos alunos, nem pelos professores-
monitores.

A maquete nessa etapa consistiu-se numa Analogia Pictorica, pois a comunicagdo
entre o0 alvo e o0 analogo ocorreu por meio dos materiais produzidos por P-M4, que consistiam
em representacdes ilustrativas dos elementos constituintes da formacéo dos raios.

Para confirmacdo da Analogia entre o experimento de eletrostatica e a formacéo dos

raios, foi elaborada a tabela 1.

Quadro 17 — Correspondéncia entre a dindmica e a maquete

ColisGes entre granizo e outras particulas deixam a
nuvem como uma grande pilha Alunos com crachds iguais se repelem
Como sdo negativas elas se separam e faz o raio descer
Os raios sdo atraidos pelos para-raios, porque este sdo | Alunos com crachas diferentes (positivo +
positivos. negativo) se atraem

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

De acordo com o quadro 17 e a figura 10, quando se atritam dois corpos, ambos ficam
em contato intimo um com o outro, o que pode fazer com que os d&tomos da superficie de um
deles cedam elétrons para o outro. No Caso da chuva, de acordo com Vilela e Soares (2016),

particulas de gelo colidem-se com outras particulas menores, essas particulas ficam com



85

cargas positivas e os granizos ficam com cargas negativas (a nuvem passa a funcionar como
uma grande pilha). Nesse momento uma enorme corrente elétrica atravessa o ar, no intuito de
neutralizar essas duas cargas, formando um raio que € atraido pelo solo, ou por para-raios ou
mesmo arvores e montanhas. O mesmo foi observado na dindmica na qual para o aluno atrair
0 outro, ele precisa ser de carga oposta, ou seja, quem estava com o cracha com sinal positivo
(préton), terminou ao lado do aluno com cracha negativo (elétron).

Consideramos que houve aprendizagem, pois 0s sinais positivos estavam no solo e 0s
sinais negativos estavam nas nuvens, e quando estas diferentes cargas sdo submetidas,
percebemos a formacdo e a precipitacdo do raio sobre o solo. Reconhecemos ainda, que 0s
alunos compreenderam que a fungdo dos para-raios é proteger a estrutura dos edificios, casas,
entre outras construcfes, como se observa na transcricdo da seguinte interacdo dialdgica entre
o0s professores-monitores e 0s alunos, no momento da socializacdo das maquetes.

420/(P-M1): Entdo vamos la. O que acontece primeiro?

421/(A1): As nuvens se atritam

422/(P-M1): Sim/

423/(A6): E como elas sdo negativas elas se separam do raio e faz o raio descer
424/(P-M2): E foi para onde?

425/(A5): ele foi atraido pelo para- raio...

426/(P-M3): Mas por que caiu sO no para-raios?

427/(A5): Porque é positivo...

428/(P-M2): Se ndo tivesse 0 para-raios onde ele caia?

429/(A5):Poderia cair nas montanhas...

430/(P-M1):.Por que?

431/(P-M3): Vocés responderam quando estavam fazendo as atividades

432/(A5): Porque os raios sdo atraidos por uma coisa alta

433/(P-M1): Ah (++) tem essa ideia, né?

434/(A5): Como as arvores

435/(P-M2): entdo se estivessem numa tempestade, qual seria 0 melhor lugar para
se proteger?

436/(A5): em lugar que tenha para-raios, de preferéncia lugar que nao tenha arvores

porque elas s&o /
437/(P-M1): Muito bem

A partir das falas apresentadas podemos inferir que os alunos j& estavam dominando
melhor os contetdos estudados, como podemos perceber na fala de A5, quando este disse que
nos momentos de chuva com raios 0 melhor lugar para nos abrigarmos é naqueles que tem
para-raios e de preferéncia que ndo tenha arvores por perto. Essa fala nos demonstra a
aquisicdo de uma maior autonomia se compararmos com o inicio da SEI.

O Quadro 18 apresenta o resultado da aproximagdo da maquete com 0 experimento
inicial (Como fazer os objetos girarem em cima de uma agulha?), esse momento foi
conduzido pelos P-M1 e P-M2.
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Quadro 18 — Correspondéncia entre experimento e a maquete

MAQUETE EXPERIMENTO
450/(P-M1): Olha as nuvens elas se atritaram, isso parece com o | 451/(A1, A2, A5): O baldo
que do experimento da semana passada? O que a gente atritou?

452/(P-M1): Entdo, quem é a nuvem? 453/(A5): O baldo, a pele, a
toalhinha...
454/(P-M2): E quem seria 0 para-raios? 454/(A1): o canudo, o papel, o objeto

Ai quando tém duas coisas de cargas
diferentes elas se atraem.

Fonte: Autora da pesquisa (2018)

Observamos no quadro 18 que a Analogia entre a nuvem e o baldo/pele/toalha é
devido a geracdo de cargas produzidas por esses elementos, que ficam -carregados
negativamente, enquanto os para-raios/canudo/papel, ficam positivos; ocorrendo assim a
atracdo entre ambos. No caso da maquete a precipitacdo do raio, e no experimento o
movimento dos objetos em cima da agulha.

Finalizando esse momento de aproximagéo com a realidade, foi exibido o video 4, “De
onde vem o raio e o trovao”. Esse video demonstrava que os raios consistem em descargas
elétricas geradas pelo atrito de massas de ar nas nuvens, e 0s trovdes sdo resultados da
expansdo de massas de ar aquecidas pelos raios.

Na sequéncia, a proxima categoria de analise, aborda a ultima etapa da SElI,

denominada de Escrever e Desenhar.

6.3.4 Analogias no Escrever e Desenhar

O momento da sistematizacdo individual do conhecimento, corresponde a etapa —
Escrevendo e Desenhando (CARVALHO et al.,, 2009; CARVALHO, 2013), € a ultima
subcategoria de analise. Ela possibilita a organizacdo das ideias e dos fatos que aconteceram
no decorrer da experimentacdo investigativa. Desta forma, os professores-monitores, sob a
supervisdo do P-M4, solicitaram que os alunos representassem por meio de texto e desenhos,
na forma de HQs, o que havia compreendido sobre a atividade a eles proposta.

A escrita teve um papel fundamental no Ensino Investigativo, pois contribuiu com a
organizagdo do campo cognitivo do aluno, bem como refina suas ideias sobre determinado
tema, uma vez que se expressar em diversas linguagens solidifica e sistematiza os conceitos
aprendidos (OLIVEIRA; CARVALHO, 2005).

Nesse contexto, as HQs se constituem numa forma de linguagem que estabelece

comunicacdo entre o autor e o leitor, devido serem de facil compreensdo; por estarem
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inseridas no nosso contexto e também abordarem varias situacGes do dia a dia (SOUZA,;
VIANA, 2013). Assim, a escolha desse recurso se justifica nessa pesquisa devido este género
textual suscitarem saberes do cotidiano, embasados em conhecimentos cientificos.

Ressaltamos que para essa pesquisa, foram selecionadas para analises as HQs
elaboradas por: Al do grupo 1 (Figura 11); A5 (figura 12) e A6 (Figura 13) do grupo 2. A
escolha justifica-se pelo fato de que os demais desenhos produzidos pelos alunos (A2, A3,
A4, A7 e AB) apresentaram resultados semelhantes.

A principio o P-M4 realizou todas as orientagdes acerca da tipologia do género textual
utilizada, apresentando as convencgdes graficas dos baldes de didlogos (Apéndice C),
entregando na sequéncia a folha padréo (Apéndice D) para a producéo da historia.

Alguns alunos néo finalizaram essa etapa dentro do tempo previsto e solicitaram que
pudessem finalizar em suas casas e trazer no outro momento. O pedido foi acatado por P-M4,
visto que a atividade ja estava bem desenvolvida, necessitando apenas de pequenos ajustes
para sua finalizacéo.

Na sequéncia desenho e escrita do Al, do grupo 1.
Figura 11 —Historia em Quadrinho produzida por Al
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Fonte: Produgdo do Al (2018)

Como podemos perceber o Al faz uso apenas de um tipo de baldo, que representa a
fala dos personagens. Diante das dificuldades de visualizacdo das falas dos personagens

criados por Al, as transcrevemos no quadro 19 para uma melhor anélise:
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Quadro 19 —Transcricdo de escrita das personagens da HQs do Al

QUADRICULA DA TIPO DE BALAO/REGISTRO POTENCIALIDADE DO
HQs ESCRITOS NA HQs USO DE ANALOGIAS
1 Baldo 1 - Ma&e: Lila desligue a TV. Esta Organizacdo da percepcéo
chovendo [ fora.
2 Baldo 1 - Lila: Por que mée? Organizacdo da percepcéo
Baldo 2 - Mae: Porque conduz a eletricidade
3 Baldo 1 —Lila: ? Organizacao da percepgao

Baldo 1- Mée: VVou explicar
Baldo 1- Mé&e: As nuvens tém uma carga | Mudanca e evolugdo conceitual
4 chamada elétrons.
Baldo 1- E o solo tem uma outra carga
chamada protons.

5 Baldo 1- Mae: Quando as nuvens de se Ativacdo do raciocinio
atritam formam o raio. Analdgico e Compreensdo de
conceitos abstratos
6 Baldo 1- Mae: O raio procura pontos altos | Mudanca e evolucgdo conceitual

com as cargas dos prétons como para-raios,
montanhas ou arvores.

Resultados:
Potencialidades
Organizacao da percep¢do (3)
Mudanga e evolucéo conceitual (2)
Compreensdo de conceitos abstratos (1)
Ativacgao do raciocinio analdgico (1)
Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do Al (2018)

Al, em sua produgdo, cria uma historia entre duas personagens: mée e filha, chamada
Lila, que vivem uma situagdo de possivel perigo por manter a televisdo ligada durante uma
chuva. Notamos, nesse sentido, que o aluno buscou fazer relagcdo conceitual do contetdo
estudado com um conhecimento préximo da sua realidade.

Para Rivard e Straw (2000), o uso da escrita € um importante refinador e consolidador
de ideias novas com conhecimentos anteriores, além de aumentar a retencdo dos
conhecimentos co-construidos com o passar do tempo.

Malheiro e Rocha (2017) corroboram com essa assertiva ao apontarem que na
producdo escrita construida pelos alunos do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz hé a presenca da representacdo esquematica que demonstram relagdes contextuais.

Verificamos que Al, na quadricula 1, buscou organizar a sua percepcdo acerca do
fendmeno estudado, quando a mée pede: “Lila desligue a Tv. Estd chovendo la fora”, 0 que
conduziu a curiosidade da filha em saber o porqué de tal acdo; e que logo € respondido na
quadricula 2, “Porque conduz a eletricidade”. Na quadricula 3, Al demonstrou que Lila
precisou de um tempo para assimilar o que sua mée explicou, o que fica expresso pelo ponto
de interrogacgéo usado por Al.

Na quadricula 4, Al detalhou a explicacdo: “As nuvens tém uma carga chamada

elétrons. E o solo tem uma outra carga chamada protons”, 0 que comprova que houve uma
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mudanga e evolucdo conceitual, uma vez que, utiliza-se termos conceituais da eletrostatica
como prétons e néutrons ao invés de termos analogos, o que demonstra que ocorreu uma
correlagdo conceitual e um movimento de metacognicdo (GALAGOVSKY:; ADURIZ-
BRAVO, 2001; ADURIZ-BRAVO et al., 2005); pois o aluno demonstrou dominio dos
conceitos utilizados estabelecendo correspondéncias entre as informacdes cientificas, o
cotidiano e as Analogias.

A quadricula 5, apresentou a justificativa por meio do termo atrito, na qual
percebemos a ativacdo do raciocinio analégico e a compreensdo de conceitos abstratos,
quando em suas explicacdes a personagem méae infere alguns principios eletrostaticos, ao
mencionar que as nuvens tém carga negativa (elétrons) e o solo carga positiva (protons).

Percebemos que Al ainda confunde um pouco o conceito de eletrostatica, mas
compreende que objetos de cargas opostas se atraem, e iguais se repelem, o que pode ser
observado na inducdo elétrica. Contudo ele reconheceu a presenca da eletrizacdo por atrito no
processo de formacgdo das nuvens, quando comentou, na quadricula 5, que o raio é formado
por meio do atrito das nuvens. E esse conhecimento é proveniente daquilo que foi
compreendido no momento da atividade de relacionar ao cotidiano.

Finalizando, Al apontou na quadricula 6, que 0s raios caem em pontos altos, como
para-raios, arvores e montanhas. Dando a entender que em caso de tempestade devemos nos
abrigar, evitando principalmente lugares embaixo de arvores, o que nos aponta que 0 mesmo
compreendeu o conteudo cientifico estudado.

Assim, observamos que o objetivo foi alcangado, porque Al conseguiu relacionar 0s
diversos anélogos propostos pelos professores-monitores, compreendendo que o processo de
eletrizacdo por atrito ocorre quando dois materiais de caracteristicas elétricas diferentes se
atraem; sendo que um deve apresentar uma certa facilidade para receber cargas negativas,
chamados de eletronegativos e 0 outro precisa ser suscetivel a ganhar cargas positivas,
denominado de eletropositivo.

Dando sequéncia apresentamos o desenho e a escrita de A5 do grupo 2.



Figura 12 —Histdria em Quadrinho produzida por A5
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Fonte: Produgdo do A5

A5 em sua producdo, assim como, Al utiliza apenas um tipo de baldo, o que
representa a fala dos personagens. Sua historia aborda o surgimento e a finalidade dos raios,
utilizando termos como atracdo e repulsdo de cargas elétricas; bem como, discute a ideia
acerca da funcéo dos para-raios.

Seu relato apresenta uma forte relagdo com o que foi abordado durante a construcéo da
maquete, na etapa da sistematizacdo do conhecimento pelo grupo (Etapa 3). Apresentamos no

quadro 20 a transcricdo da escrita da HQs de A5, no intuito de favorecer melhor observacéo e

analise dos conhecimentos adquiridos.

Quadro 20 — Transcricdo da escrita da HQs de AS5.

QUADRICULA | TIPO DE BALAO/REGISTRO ESCRITOS | POTENCIALIDADE DO USO DE
DA HQs NA HOs ANALOGIAS

1 Baldo 1 - As nuvens se atritaram para poder Mudanca e evolucdo conceitual/
surgir os raios que vem de cargas elétricas Compreensdo de conceitos abstratos

2 Baldo 1 - Os para-raios servem para o0 raio ndo Mudanca e evolucéo conceitual
cair em cima de uma casa ou prédio

3 Apenas Desenho Compreensdo de conceitos abstratos

4 Baldo 1 - Se o ponto positivo for igual ndo se | Compreensdo de conceitos abstratos
juntam, mas se for o ponto negativo eles se
juntam, porque sdo diferentes.

5 Baldo 1 - As montanhas ficam com os pontos Mudanca e evolugdo conceitual/
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Continuacao quadro 20

do sinal de + e os raios com os pontos de sinal Ativacdo do raciocinio analogico
de — que se atraem e formam uma energia.
6 Apenas desenho Compreensdo de conceitos abstratos

Resultados:
Potencialidades
Mudanca e evolugéo conceitual (3)
Compreensdo de conceitos abstratos (4)
Ativacdo do raciocinio analdgico (1)
Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do A5 (2018)

A5 assim como Al, fez uso das seis quadriculas para expressar seus conhecimentos,
sendo que destas apenas 4 apresentam texto, as outras duas sdo formadas apenas por
mensagens imagéticas. Na quadricula 1, A5 deixou claro seu conhecimento acerca da ideia de
que as nuvens sao formadas por atomos, e por atrito elas ficam carregadas com cargas
negativas (elétrons); e estas, por sua vez, atraem as cargas positivas que estdo no solo
demonstrando, dessa maneira, uma evolucdo conceitual e compreensdo de conceitos até entdo
abstratos.

Outra mudanca conceitual é observada na quadricula 2, quando A5 justificou a
utilizacdo dos para-raios em cima de casa e prédio, sendo que o uso destes se deve ao fato de
que o raio ocorre quando hd um deslocamento das cargas negativas em direcdo ao solo,
atingindo primeiramente as regides mais altas. Como o raio € o deslocamento de cargas,
observamos alguns pontos que passam a ser condutores de eletricidade, nesse caso o para-
raios tornar-se mais condutor do que o telhado da casa ou do prédio.

A quadricula 3, representa a organizacdo da maquete realizada na etapa anterior da
SEI e consiste na compreensdo de conceitos abstratos, por meio da representacéo das nuvens,
raios e prédios. Essa representacdo demonstrou 0 momento de acomodacdo de uma nova
aprendizagem, uma vez que, representou a busca por semelhangas entre 0 pensamento ja
consolidado e o problema proposto inicialmente.

Na quadricula 4, A5 apontou que: “Se o ponto positivo for igual ndo se juntam, mas se
for o ponto negativo eles se juntam, porque sdo diferentes”, percebemos nesse trecho, que
houve a assimilacdo dos conceitos de atracdo e repulsdo dos materiais eletricamente
carregados, representando desta forma, a apreensdo de conceitos abstratos, o que é melhor
compreendido quando A5 prop6s na quadricula 5 que: “As montanhas ficam com os pontos
do sinal de + e os raios com os pontos de sinal de — que se atracm e formam uma energia”. Ou
seja, 0 aluno fez uso do raciocinio analégico para acomodar essa nova aprendizagem, e isso SO
foi possivel porque o mesmo atua como ferramenta basica do pensamento no processo de

aquisicdo de novos conhecimentos. E isso € possivel observar na quadricula 6, na qual A5 faz
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uso dos sinais de positivo (solo) e negativo (nuvem), complementando o desenho apresentado
na quadricula 3.

Analisando a escrita e 0 desenho de A5, percebemos uma grande diferenca entre
ambos. O texto da histéria demonstrou dominio do contetdo, enquanto que seu desenho, uma
certa dificuldade para representar a figura humana convencional. Segundo Busch (2012), essa
representacdo € feita a partir do momento que a crianga coordena e reconhece todas as partes
do corpo, as que sdo usualmente incluidas e as que sd@o opcionais, e a0 passo que vao se
desenvolvendo também passam a aprimorar esse registro. E no caso do registro de A5 é como
se esse ainda estivesse passando por esse momento de equilibrio; ressaltamos que esse tipo de
analise ndo é o foco da nossa pesquisa.

Em resumo, podemos inferir que A5 consolidou o conhecimento cientifico acerca do
processo de eletrizacdo por atrito e 0s seus principios eletrostaticos de atracéo e repulséo de
cargas elétricas, quando este inseriu palavras do seu repertorio sociocultural com termos
cientificos no seu texto para expressar o que aprendeu.

Desenho e escrita de A6, grupo 2



Figura 13 — Histdéria em Quadrinho produzida por A6.
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Fonte: Producéo do A6
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A6 também fez uso de apenas um tipo de baldo, como os demais para representar a

fala dos personagens. Na sequéncia a transcricao da escrita da HQs de A6.

Quadro 21 — Transcrigdo da escrita da HQs de A6.

QUADRICULA | TIPO DE BALAO/REGISTRO ESCRITOS | POTENCIALIDADE DO USO DE
DA HQs NA HQs ANALOGIAS

1 Baldo 1 — OI3, eu sou o raio! Criatividade

2 Baldo 1 — Hoje nés iremos falar como Organizacao da percepcdo
acontece a tempestade.

3 Baldo 1 — Criangas vocés ouviram falar nas Criatividade / Organizacdo da
cargas elétricas? percepg¢do

4 Baldo 1 — Pois bem, as cargas elétricas séo Mudanca e evolucdo conceitual
positivas e negativas.

5 Baldo 1 - As cargas elétricas iguais se Mudanca e evolugéo conceitual/
repelem e as diferentes se atraem. Ativacdo do raciocinio anal6gico

6 Baldo 1 — A tempestade comeca quando duas Compreensdo de conceitos
cargas negativas se atraem formando dois abstratos/Ativacao do raciocinio
raios. analégico

7 Baldo 1 — Um positivo e 0 outro negativo. | Compreensdo de conceitos abstratos
Eles se atraem formando um s6 raio grande. E /Ativacédo do raciocinio anal6gico/
nesse lugar tem muitos prédios altos. Mudanca e evolugdo conceitual

8 Baldo 1 —Com para-raios, e para-raios. S&o Organizacdo da percepgédo
feitos para atrair raios.

9 Baldo 1 — Mas se ndo tiverem o para-raios, Criatividade/ Organizacdo da
aonde cairia os raios? Nos prédios, certo? Mas percepgéo
se nds ndo tivéssemos o0s prédios?

10 Baldo 1 — Cairiam no lugar mais alto. O Criatividade/Mudanca e evolucéao
programa de hoje fica por aqui, tchau, tchau, conceitual
até semana que vem. E tenha um bom final de
semana.

Resultados:

Potencialidades

Mudanca e evolugdo conceitual (4)

Compreenséo de conceitos abstratos (2)
Ativacdo do raciocinio analogico (3)
Organizacao da percep¢do (4)
Criatividade (4)
Fonte: Autora da pesquisa com base na HQs do A6 (2018)

Na HQ de A6 aparentemente o raio € retratado como um professor, fato que fica
evidente quando ele perguntou: “Criangas vocés ja ouviram falar das cargas elétricas?”, e
explicou por meio de um programa de televisdo como sdo formados os raios. No texto A6
comentou como acontece a tempestade, utilizando os conhecimentos cientificos acerca do
processo de eletrizacdo por atrito e os principios de atracdo e repulsdo de cargas elétricas,
quando esta insere palavras do seu repertorio sociocultural com termos cientificos, inferimos
que assim como A4, o aluno baseou-se nas atividades complementares desenvolvidas na
Etapa 3, Sistematizacéo dos conhecimentos elaborados pelo grupo, da atividade experimental.

Consideramos que A6 recorreu ao uso da criatividade, que € uma das potencialidades

do uso das Analogias no ensino de ciéncias, quando este escolheu o raio como o personagem
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principal de sua histéria; a mesma poderia ter escolhido qualquer outro personagem; porém ao
fazer a escolha desse elemento, percebe-se sua intencdo de relacionar o que apreendeu com o
contexto do cotidiano.

Acreditamos que se essa historia fosse apresentada em sala de aula como recurso
metodologico, contribuiria facilmente com a aprendizagem de outros alunos, devido a
linguagem simples que 0 mesmo utilizou para apresentar um conceito cientifico.

Na quadricula 2 e 3, identificamos as seguintes potencialidades da Analogia:
organizacgédo da percepcao e criatividade; em relagéo a percepcao, percebemos que A6 atribuiu
suas proéprias interpretagdes as informacbGes que apreendeu na Etapa 3, uma vez que,
percebemos que as informag6es apresentadas nessas quadriculas dizem respeito a montagem
da maquete e aos videos apreciados nesse momento da atividade experimental.

Na quadricula 4, A6 apontou uma mudanca e evolucao conceitual, quando informou
que as cargas elétricas sdo formadas por prétons (positivos) e elétrons (negativo), e ao
explicar na fala seguinte (quadricula 5), que as mesmas quando iguais se repelem e diferentes
se atraem. Nessa quadricula podemos observar que a mudanca conceitual surgiu de uma
analogia pictorica entre o crescimento do conhecimento cientifico e a aprendizagem do aluno.

Ja na quadricula 6, observamos a apreensdo dos conceitos abstratos, quando A6
continua explicando como acontece a tempestade, perpassando pela quadricula seguinte ao
mencionar que os raios atingem lugares mais altos, finalizando sua explicacdo nas quadriculas
8, 9 e 10, ao comentar sobre 0s para-raios. Assim, como nos trechos anteriores observamos
uma mudancga conceitual, além da ativacdo do raciocinio analégico, quando o aluno buscou
uma contextualizacdo e explicacdo da premissa de que o raio atinge lugares mais altos devido
a divisdo que se tem entre as nuvens (elétrons) e o solo (prétons).

Também observamos um erro conceitual na quadricula 6, quando A6 fala que “4
tempestade comeca quando duas cargas negativas se atraem formando um raio”; no entanto,
na quadricula 7 o aluno menciona que sdo positivos e negativos que se atraem formando o
raio. Podemos inferir que A6 fez uma pequena confusdo no momento da escrita e nédo
percebeu isso no momento da producao.

Consideramos que esse equivoco nao desmerece e nem invalida a producdo de AG6;
pois em muitos momentos, 0 mesmo demonstrou que ocorreu aprendizagem em relacdo ao
problema proposto na atividade experimental. Esse erro poderia até mesmo ser abordado em
outro momento ou discutido no grupo, mas como essa corresponde a Ultima etapa do Ensino

Investigativo proposto por Carvalho et al. (2009), ndo houve como aborda-lo.
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Portanto, consideramos que o “Escrever e desenhar” é uma etapa importante no ensino
de ciéncias, pois a explicacdo, através do dialogo, entre professores-monitores e alunos, exige
destes ultimos uma posicao critica, logica e reflexiva, e 0 ato de escrever exige um esforco
cognitivo muito grande deles, além de permitir ao professor-monitor perceber o aluno como
um todo, identificando suas ideias, percepgdes acerca dos fendmenos estudados e,
principalmente, observar em que nivel estd a participacdo do aluno dentro do grupo, a
dindmica do desenvolvimento das atividades para alcancar a solu¢do do problema proposto,
enfim, em que nivel de desenvolvimentos estdo os alunos nas suas explicacfes dos fenbmenos

cientificos abordados no Clube de Ciéncias.

6.4 CONDICOES ANTROPICAS NA SEI

Ao final dessa pesquisa, sentimos a necessidade de responder a uma pergunta: Quais
sdo as Condigdes Antropicas para o uso da experimentagdo investigativa? Durante essa busca
cheguei a seguinte proposicao.

Se de acordo com Fernandes e Fernandes (2018), as a¢des antropicas podem implicar
em impactos reversiveis ou mesmo irreversiveis quando sdo resultados das intervencGes dos
sujeitos antrépicos que atuam num mesmo ambiente, entdo para haver o uso de Analogias na
experimentacao investigativa dentro do Clube de Ciéncias Dr. Cristovam Diniz é preciso que
haja a valorizacdo do conhecimento prévio dos alunos, ja que estes pertencem a um
determinado contexto sociocultural e também de um ambiente formal de ensino, e que ja
possuem conhecimentos consolidados e pré-estabelecidos.

Considero que as experiéncias que englobam diversas formas de pensar e agir, seja por
parte dos alunos, como também pelos professores-monitores € uma outra condicéo antropica,
pois permite que o conhecimento cientifico se aproxime mais do cotidiano dos sujeitos
envolvidos nesse processo educativo. Neste caso, inferimos que todas as setes (7) etapas da
SEI proporcionam essa aproximacédo, contudo; a etapa seis (6) Escrever e Desenhar é aquela
onde é mais perceptivel essa relacdo antropica, pois é nesse momento em que mais se enfatiza
o didlogo entre o cientifico e o dia a dia, proporcionando aos alunos a interpretacdo do
conhecimento como uma construgédo social e cultural.

Outra condicao antropica que destaco nesse percurso é a cooperagdo entre 0s alunos nos

grupos e também, entre estes e o0s professores-monitores. Observou-se que por meio do
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trabalho cooperativo entre os sujeitos durante a SEI, no Clube de Ciéncias, a Universidade
tem se transformado num espaco cada vez mais publico e humano, onde todos envolvidos tem
a oportunidade de compartilhar seus conhecimentos. E 0 quanto seria interessante que mais
estudantes, pesquisadores e até mesmo professores da UFPA estivessem envolvidos nessa
partilha; pois assim, ambos seriam beneficiados: os alunos, devido estarem préximos de
outros saberes cientificos e a Universidade que ampliaria um dos seus tripés, que € a extensdo
universitaria, juntamente com a pesquisa, ja que o Clube de Ciéncias tem se constituido como
um espaco de promocéo e valorizagao das ciéncias.

E por fim, outra condigdo antrépica necessaria para o uso de Analogias no Clube é o
conhecimento da realidade dos alunos por parte dos professores-monitores, afinal entender o
cotidiano dos participantes é de suma importancia para a aprendizagem de Ciéncias; a medida
que contribui para que eles se sintam pertencentes ao espaco ambiental como nos afirma
Marhy, Teran e Fonseca (2017); tornando 0os mesmos, sujeitos antrdpicos criticos e reflexivos.
E quando essas condi¢fes antrépicas se manifestam durante a SEI, o uso de Analogias

tornam-se recursos pontencializadores na construcédo da aprendizagem.

6.4.1 Potencialidades da Analogia na SEI

As Analogias identificadas nesta experimentacdo investigativa comprovam que a SEI
constituiu-se uma estratégia potencializador de Analogia, ja que conferiu poder discursivo ao
conhecimento cientifico, uma vez que favoreceu um aperfeicoamento do processo de ensino e
aprendizagem, devido a mudanca promovida tanto no campo conceitual, como no
procedimental e atitudinal.

A figura 14 apresenta as potencialidades da Analogia durante a SEI.



98

Figura 14 —Potencialidades das Analogias durante a SEI

Articula senso
comuin com o

conhecimento
Ativa o raciocinio cientifico Considera o
analogico e a conhecimento
fomada de deciso. prévio do alunos.

Uso de
Analogias

durante a
SEI

Aluno constroi
conhecimento, por
meio da mudanca

conceitual.

Atrai a atencdo dos
alunos.

Desenvolve a vincula oralidade
criatividade. com a escrita.

Fonte: Autora da pesquisa com base em Duit (1991); Glynn (1991) e Duarte (2005).

A figura 14 nos permite concluir que o experimento de eletrostatica, enquanto um
recurso analogo, produziu o efeito esperado, pois promoveu a ativacdo do raciocinio
analogico, a tomada de decisdo em relacdo as mudancas procedimentais para solucionar o
problema; permitiu aos alunos o desenvolvimento da criatividade, como poderemos observar
na etapa da sistematizagdo individual do conhecimento, facilitou a mudanga e a evolucdo
conceitual quando passaram a identificar o fendmeno no cotidiano (raios), tornou as
explicacGes dos proprios estudantes interessantes, favoreceu a evidéncia de concepcOes
alternativas, e deixou a ciéncia mais préxima da realidade dos educandos, facilitando a
compreensdo do ndo observavel e dos conceitos abstratos da eletrostatica (DUIT, 1991;
GLYNN, 1991; DUARTE 2005).

Portanto, a partir dessas reflexdes consideramos que as Analogias emergiram, em sua
grande maioria, da experiéncia cotidiana dos estudantes, estando desta forma carregadas de
intencBes sociais e culturais, conferindo-lhes caracteristicas antrépicas, pois as relacOes
existentes no Clube de Ciéncias favoreceram interacdo, quer seja entre humano-humano,
marcado pelas interacdes entre os professores-monitores e o0s alunos, quer entre 0 humano —
meio, sinalizado pelo intercambio entre os estudantes e o conhecimento cientifico em prol da

construcdo dos saberes/conhecimentos culturais, sociais e cientificos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em conformidade com o explicitado na se¢do de introducdo desse texto, a presente
pesquisa emergiu a partir de reflexdes das minhas experiéncias pessoais e profissionais em
sala de aula. Embasada pelas vivéncias que me forjaram professora, iniciei essa pesquisa
objetivando responder a seguinte pergunta: “Em que termos agdes antrdpicas permitem
potencialidades e tipologias de Analogias em um Clube de Ciéncias?”.

Sendo que para responder tal indagacdo foi aplicado uma SEI baseada nas etapas da
experimentacao investigativa proposta por Carvalho et al. (2009), na qual buscamos averiguar
se as tipologias de Analogias manifestadas por criancas do 6° ano e professores-monitores no
Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam Diniz, durante a experimentagdo investigativa eram
agentes pontencializadores de aprendizagem.

Para as analises das falas dos educandos e professores-monitores caracterizamos as
Analogias como cognitivas de conceitualizacdo, de processamento e de experiéncias sendo
que essas categorias foram observadas, tanto no grupo 1, como no grupo 2, nas etapas da
resolugé@o do problema e da sistematizacdo dos conhecimentos pelos alunos.

As Analogias usadas pelos alunos do 6° ano estavam relacionadas as diversas
competéncias cognitivas inerentes a mente humana, tais como, percepg¢do, imaginacao,
criatividade, memoria e o proprio desenvolvimento conceitual, competéncias que foram
observadas nas etapas da SEI. As Analogias criadas pelos alunos durante a experimentagéo
investigativa foram recursos extremamente importantes para a comunicagéo e a aprendizagem
efetiva dos sujeitos.

Sobre os professores-monitores ressaltamos que 0s mesmos tiveram uma participacao
efetiva e colaborativa no processo de aprendizagem dos alunos, uma vez que os didlogos
promovidos entre eles e as criangas favoreceram a mudanca e a evolugdo do pensamento
analogo para o cientifico, de forma indagativa; bem como, estiveram respeitando 0s
educandos, dando a estes voz e vez durante todo o processo da experimentacao investigativa.

Os professores-monitores do Clube de Ciéncias apresentaram por meio da SEI uma
proposta metodoldgica de ensino, e por meio de uma abordagem simples permitiram uma
problematizacdo do contetdo/fenémeno estudado, permitindo aos alunos interagir com o
experimento, desde sua execucdo, até a apresentacdo da solucdo do problema alcancando,
desta forma, resultados satisfatérios em situacGes do cotidiano.

Rememorando todo o processo vivenciado pelas criancas € possivel constatar que elas

experimentaram uma nova maneira de aprender, o que nos leva concluir que a
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experimentacdo investigativa, ao permitir-lnes acesso ao conhecimento cientifico,
proporcionou a cada um em particular a transformacdo proveniente das experiéncias, desse
modo, estando as mesmas cercadas de acontecimentos, aprendizagens foram “atravessadas”,
tocadas, e remodeladas, e isso se deve principalmente porque ao estarem no Clube de
Ciéncias, encontram-se abertas as suas proprias transformagdes.

Ressaltamos que ndo apenas os alunos sdo transformados com essa experiéncia. Os
professores-monitores também experimentam essa transformacao, ao passo que compreendem
esse espago de aprendizagem como um local rico em experiéncias sociais e culturais.

Destarte, compreendemos que o Clube de Ciéncias Dr. Cristovam Diniz é um espaco
ndo formal, no qual o conhecimento estd compartilhado entre os seus participantes:
professores-monitores e alunos. Uma vez que 0 mesmo é um espago onde se concebe que o
conhecimento deve ser compartilhado de forma igualitaria, podendo ser usado por quem se
interessar.

O Clube de Ciéncias ¢ um agente promotor de ensino de ciéncias, uma vez que,
possibilita uma educacdo sustentdvel marcada pela compreensdo de mundo e pela reflexdo
dos sujeitos antrdpicos: professor-monitor e aluno. Nesse espaco, hd a valorizacdo dos
diversos saberes em prol da compreensdo da realidade e da promogéo da transformacao do
meio ambiente.

Assim, observamos no Clube de Ciéncias a inser¢do de saberes que aproximam o0s
alunos da sua realidade, constituindo-se em uma condicao antrépica para o ensino de ciéncias,
ja que as atividades desenvolvidas nesse espaco tém relevancia para a preservacdo do meio e
promovem reflex&o sobre as agdes humanas a respeito do mesmo.

Compreendemos ainda que as questdes e objetivos discutidos nesta pesquisa ainda ndo
atingiram seu grau de saturacdo, principalmente no que se refere as potencialidades das
Analogias em proporcionar a aprendizagem de conhecimentos cientificos no ensino de
ciéncias, como é o caso da Sequéncia de Ensino Investigativo.

Os professores-monitores podem, a partir disso, fazer mais uso das Analogias nos
momentos de elaboracdo das propostas de SEI, organizando previamente mediacdes
sistematicas e problematizadoras a partir das Analogias por eles criadas, ou pelos alunos.

Desta forma, tais apontamentos nos fazem crer que o estudo construido nessa pesquisa
precisa ser compartilhado e discutido em favor do fortalecimento do uso de Analogias no
ensino de ciéncias, dentro da experimentacdo investigativa. Para além, da possibilidade
investigada, acreditamos que estudo sobre o uso de Analogias por alunos e professores-

monitores em situacOes de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, ainda demandam
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pesquisas que contemplem os limites das Analogias em situacbes de experimentacdo
investigativa, uma vez que, neste texto se destacou os tipos e as potencialidades das mesmas

em condigdes antropicas do ensino de ciéncias.
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APENDICE A
TCLE — PAIS E RESPONSAVEIS DO ALUNO

% Clube de Ciéncias

Prof.Dr, Cristovam W.P. Diniz

/.
Cargus A el

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos Pais/responsaveis

O aluno (a) esta
sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: CONDICOES ANTROPICAS
PARA O USO DE ANALOGIAS NA EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA EM
UM CLUBE DE CIENCIAS, vinculado Universidade Federal do Para. Este projeto é
coordenado pelo Professor e pesquisador Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro da
UFPA/Campus Castanhal, que também € orientador da pesquisa. A participacdo do aluno,
como sujeito de pesquisa sera filmada durante as atividades. As filmagens serdo feitas pela
autora da referida pesquisa Joana Menezes Corréa Monteiro, vinculada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Estudos Antrépicos na Amazdnia da UFPA, os dados obtidos serdo de absoluta
confiabilidade, ndo podendo ser divulgados de forma a identificar sua identidade ou de sua
familia. Os dados da pesquisa serdo constituidos dentro do Clube de Ciéncias da
UFPA/Campus Castanhal “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, onde o orientador e autora
da pesquisa podem ser localizados. A pesquisa ndo implica em despesas para o participante,
ndo oferece nenhum risco ou perigo, bem como ndo afeta suas atividades escolares normais.
Vocé poderé solicitar a desisténcia de participacdo de seu filho(a) nas atividades a qualquer
momento se assim desejar. Os dados coletados serdo divulgados Unica e exclusivamente para
fins académicos e cientificos. Como beneficio, a autora da pesquisa e seu orientador se
comprometem a fornecer as informacdes resultantes dos registros e observagdes da pesquisa,
e a responder em qualquer momento as informagdes adicionais referentes aos procedimentos
da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com a participacdo do
aluno (a) acima referenciado.

Castanhal, de de 2018.

Assinatura do aluno (a)

Assinatura dos pais/responsavel do aluno (a)

Assinatura da autora da pesquisa
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APENDICE B
TCLE -PROFESSORES-MONITORES

-4 Clube de Ciéncias

Prof.Dr. Cristovam W.P. Diniz

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos Professores Monitores

EU estou
sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada: CONDICOES ANTROPICAS
PARA O USO DE ANALOGIAS NA EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA EM
UM CLUBE DE CIENCIAS, vinculado Universidade Federal do Para. Este projeto é
coordenado pelo Professor e pesquisador Dr. Jodo Manoel da Silva Malheiro da
UFPA/Campus Castanhal, que também é orientador da pesquisa. Minha participacdo, como
sujeito de pesquisa sera filmada durante as atividades. As filmagens seréo feitas pela autora da
referida pesquisa Joana Menezes Corréa Monteiro, vinculada ao Programa de Pds-Graduacao
em Estudos Antropicos na Amazbdnia da UFPA, os dados obtidos serdo de absoluta
confiabilidade, ndo podendo ser divulgados de forma a identificar sua identidade. Os dados da
pesquisa serdo constituidos dentro do Clube de Ciéncias da UFPA/Campus Castanhal
“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”, onde o0 orientador e a autora da pesquisa podem ser
localizados. A pesquisa ndo implica em despesas para mim, ndo oferece nenhum risco ou
perigo, bem como ndo afeta minhas atividades normais. Posso solicitar a desisténcia de
participacdo nas atividades a qualquer momento se assim desejar. Estou ciente de que 0s
dados coletados serdo divulgados Unica e exclusivamente para fins académicos e cientificos.
Como beneficio, a autora da pesquisa e seu orientador se comprometem a fornecer as
informacdes resultantes dos registros e observagdes da pesquisa, e a responder em qualquer
momento as informagdes adicionais referentes aos procedimentos da pesquisa.

Declaro que entendi os objetivos e beneficios da pesquisa e concordo com minha
participacao.

Castanhal, de de 2018.

Assinatura do Professor(a) Monitor(a)

Assinatura da autora da pesquisa
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APENDICE D
TIPOLOGIA DE BALOES E MENSAGENS PARA HISTORIAS EM QUADRINHOS®

DA

O

A fala do O pensamento do O grito do

personagem personagem personagem
\‘j
-/

0 cochicho do A fala de mais de A dovida do |

personagem um personagem personagem
ao mesmo tempo.

Idéia do A admiragdo do

personagem personagem

6Adaptado de: https://umbelina-supervisoraescolar.blogspot.com/2011/ Acesso: 08 de mar. De 2018.
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APENDICE E
DIARIO DE CAMPO

ANOTACOES DE CAMPO
OBSERVAGOES REGISTRADAS

Local: Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz
Data: / /

Horario inicio: Horario término:
Etapas de Sei vivenciada(s):

REGISTRO

Tipos de Analogias identificadas:

Desenvolvimento de Conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais por professores
monitores durante a SEI:

Desenvolvimento de Conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais por alunos
durante a SEI:

Potencialidade e limitagfes de Analogias manifestadas pelas criancas durante a SEI:




