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Geralmente, quem comega a aprender o faz sem
saber porqué; pensa que é por uma necessidade,
por uma exigéncia de seu temperamento, por um
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costuma atribuir esse porqué. Mas quando
comega a vincular-se com aquilo que aprende,
vai despertando nele o interesse, ao mesmo
tempo que se reanimam as fibras adormecidas da
alma, que comeca a buscar, chamando ao
estudo, os estimulos que irdo criar a capacidade
de aprender. (Gonzalez Pecotche)



Resumo

Este trabalho tem por objetivo estabelecer as possiveis relacdes entre as metaforas e os
conteudos afetivos identificados em aulas de Ciéncias. A pesquisa foi desenvolvida a partir da
seguinte questdao: que relacdes podem ser estabelecidas entre as metaforas e contetidos
afetivos identificados em aulas de Ciéncias? Para tal, foi realizada uma pesquisa qualitativa,
dividida em trés partes: levantamento bibliografico das dissertacdes produzidas no Brasil
sobre metaforas no Ensino de Ciéncias entre os anos de 2001 a 2015; pesquisa de campo com
alunos de 15 a 18 anos de cinco turmas de cursos técnicos sobre as metaforas e os contetidos
afetivos presentes nas aulas; andlise dos dados encontrados segundo a teoria da Andlise de
Contetdos, de Bardin (2011). A base tedrica teve contrubuicdo de diferentes autores, mas
pricipalmente o conceito de metafora de Gentner (2001) e o conceito de afetividade de Piaget
(2001). Os resultados apontam que: 1- as metaforas possuem grande potencial pedagégico
para o Ensino de Ciéncias, porém sao utilizadas de forma espontdnea, o que possibilita
diversas interpretacdes por parte dos alunos e podem comprometer o entendimento dos
conceitos cientificos. 2- As respostas dos alunos apontam para o interesse pelo uso de
metaforas, pricipalmente porque acreditam que estas facilitam a memorizagdo dos contetdos.
Foram identificados como contetidos afetivos o envolvimento e entusiasmo dos alunos com a
atividade e a expressdo da subjetividade por meio do discurso, das expressoes e das posturas
adotadas durante a participacdo na pesquisa. A partir das discussdes sobre as metaforas e dos
raciocinios que elas desencadearam quanto aos assuntos estudados, foi possivel compreender
como os alunos estdo pensando e, assim fazer as correcdes de eventuais concepgoes
equivocadas. Este trabalho abre perspectivas sobre o estudo dos conteidos afetivos, das

metaforas e de outros tipos de comparacdes usadas no ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Metaforas, Afetividade e Ensino de Ciéncias.
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Abstract

This work has objective to establish the possible relationships between the metaphors
and affective contents identified in science classes. The research was developed based on the
following question: What relationships can be established between the metaphors and
affective contents identified in science classes? For such, a qualitive research was
accomplished in three parts: bibliographical survey of the dissertations produced in Brazil on
metaphors in the Teaching of Sciences between the years of 2001 to 2015; research with
students of 15 to 18 years old of five groups of technical course about think and feel about the
use of metaphors in class; the analysis of the data found according to the theory of the Content
Analysis, by Bardin (2011). The theoretical basis had contribuition of different authors, but
mainly the concept of metaphor of Gentner and the concept of affectivity of Piaget. The
results show that: 1- the metaphors have a great pedagogical potential for Science Teaching,
but they are used in a spontaneous manner, which allows for diverse interpretations by
students and can compromise the understanding of scientific concepts. 2 — Stundet’s
responses point to the interest in using metaphors, mainly because they belive that metaphor
facillitate the memorization of content. Affective actions were observed such as the
involvement and enthusiasm of the stundents for activities, the verbalization and debate of his
reasoning on the subjects studied. From the discussions about the metaphors and the
reasoning they triggered on the subjects studied, it was possible to understand how the
students are thinking and thus make corrections of possible misconceptions. This work opens
perspectives on the study of affective contents, metaphors and other types of comparisons

used in science teaching.

Keywords: Metaphors, Afectivity, Science Teaching.
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1. INTRODUCAO

Durante muitos séculos a concepcao dualista do ser humano imperou e definiu os
caminhos dos pensamentos e conhecimentos construidos pelo homem sobre sua propria
realidade. De acordo com essa concepcao o homem seria um ser cindido entre corpo e mente,
matéria e espirito, afeto e cognicao. A dimensao cognitiva adquiria maior valorizacdao do que
os aspectos afetivos, o que impediu o avan¢o da compreensdao sobre o ser humano em sua
totalidade. Os estudos que se propunham investigar os processos de ensino e aprendizagem
foram fortemente influenciados por tal concepcao, o que dificultou a compreensdao mais clara
e ampla sobre os dois processos. A partir das abordagens construtivista e socio-
interacionistas, defendidas principalmente, por Piaget (1896-1980), Vygotsky (1896-1934) e
Wallon (1879-1962) as dimensdes cognitivas e afetivas do homem tém sido consideradas

como indissociaveis.

O conceito de afetividade pode ser comumente associado a amorosidade, relacdes de
carinho e empatia entre as pessoas. Porém, os estudos conduzidos na area de psicologia tratam
o0 conceito como a capacidade dos seres humanos de serem impactados emocionalmente pelas
diversas situacOes que acontecem a sua volta, ou seja, a afetividade revela como cada fato
experimentado por um individuo repercute para ele. Para DE SOUZA (2003), através das
acoes e condutas dos individuos ao interagir com o mundo ao seu redor é que se manifesta a
afetividade. E ela quem atribui valor as experiéncias vividas, direcionando os interesses e as

escolhas que devem ser tomadas.

No que se refere a educacdo, o estudo da afetividade se faz muito relevante, visto que
o desenvolvimento afetivo tem implicacdes diretas na cognicdo. A afetividade se expressa
tanto nas relacOes entre professores e alunos quanto em outros aspectos que configuram o
trabalho pedagogico. As decisoes dos professores quanto ao planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem tém implicacdes afetivas nas relacdes que os
alunos estabelecem com os objetos de conhecimento. Desta forma, pode-se dizer que a
qualidade das mediacGes as quais os alunos sao submetidos refletem a natureza da experiéncia

afetiva (prazerosa ou aversiva) em relacdo ao contetido estudado.

Sabe-se que as mediacdes realizadas em sala de aula ndo se limitam as atuagoes dos
professores. Outros mediadores culturais como materiais didaticos, textos, recursos

audiovisuais e os préprios colegas também facilitam a aprendizagem propondo contetidos
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afetivos. Contudo, as acOes dos professores sdo as que provocam mais implica¢des

marcadamente afetivas. (LEITE, 2006)

Existem diversas estratégias e ferramentas com que os professores contam para
auxiliar seus alunos a se apropriarem do conhecimento. Uma dessas estratégias ¢ o uso de
metaforas, entendidas aqui como um recurso capaz de aproximar o aluno dos conteidos
estudados, facilitando a compreensdao de temas muitas vezes complexos e abstratos. O
professor ao utilizar-se da metafora pode transpor o sentido de um elemento de dominio
conhecido pelos estudantes para um elemento de dominio ainda desconhecido. Muitas
pesquisas reforcam o valor pedagogico das metaforas, bem como das analogias para o Ensino
de Ciéncias. Porém, elas também destacam que o constante uso aleatorio e espontaneo poderia

comprometer o objetivo de tornar a aprendizagem mais facil. (FERRY, 2016)

O interesse por pesquisar sobre essa tematica surgiu das aulas da disciplina Analogias
e Metéaforas na Tecnologia, na Educacdo e na Ciéncia, oferecida no programa do Mestrado em
Educagdo Tecnologica do CEFET/MG. A partir das discussoes feitas nas aulas e do contato
com a literatura constatou-se a importancia das metaforas no pensamento e no sistema
conceptual humano. As implicacdes do uso de metaforas para a comunicacdo humana e para a
aprendizagem faz com que essas sejam amplamente utilizadas em diferentes contextos,

inclusive nas Ciéncias e no Ensino de Ciéncias.

Pressupde-se que as metaforas sejam o tipo de comparagdo mais presente no cotidiano
das salas de aula, podendo interferir na realcdo entre os sujeitos e a aprendizagem. Tenta-se
portanto, encontrar possiveis relacdes entre conteidos afetivos e as metaforas elencadas pelos
alunos quanto aos temas das aulas de Ciéncias. Nesta pesquisa, optou-se por chamar de
conteddo afetivo o conjunto de acdes, expressdes, posturas e discurso em que se manifestam a

subjetividade, motivacao e interesse.

A investigacdo foi realizada no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET/MG), envolveu alunos de 15 a 18 anos, integrantes de cinco diferentes cursos
técnicos. Tendo em vista a importancia da instituicdo e sua preocupacdo com a formacao
integral dos alunos, questiona-se: quais acdes afetivas dos alunos podem ser observadas
quando sdo utilizadas metaforas como recurso de mediacdo didatica? E ainda, faz-se

importante questionar:

1) Qual o conceito de matéfora e como esta se distingue da analogia?
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2) Qual a importancia das metaforas para a Ciéncia e para o Ensino de Ciéncias?
3) Qual o conceito de afetividade e como ele se relaciona com o uso de metaforas no ensino?

4) Como a utilizagdo de metaforas no Ensino de Ciéncias vem sendo abordada nas pesquisas

realizadas sobre o assunto no Brasil?
5) O que pensam os alunos sobre o uso de metaforas?
Esta pesquisa foi organizada em sete capitulos, estruturados da seguinte forma:

O primeiro capitulo traz a apresentacdo do tema, a justificativa, destacando a

relevancia deste estudo e as questdes norteadoras.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico sobre as tematicas Metaforas,
Afetividade e Educacdo Tecnolégica, em que sdo abordadas a conceituacdo de Metaforas e
seu uso nas Ciéncias e no Ensino de Ciéncias, o conceito de afetividade e a algumas
consideracoes sobre a Educacdo Tecnolégica e a relevancia do estudo nesta modalidade de

ensino.

No terceiro capitulo sdo tratados os procedimentos metodoldgicos e a caracterizacao
das etapas da pesquisa: levantamento bibliografico, pesquisa de campo e categorizacdo e

analise de dados.

O quarto capitulo traz os Resultados e Analises dos dados coletados na pesquisa

bibliografica e de campo, relacionando os resultados encontrados.

O quinto capitulo retoma as questOes iniciais, relacionando-as com os resultados

obtidos e apresenta as consideragoes finais da pesquisa.

O sexto capitulo apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas para a construgao

deste trabalho.

E o sétimo capitulo traz os apéndices, onde de apresentam textos, os modelos de
questionarios e as transcricdes dos grupos focais elaboradas pela pesquisadora ao longo da

pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentadas as bases tedricas que fundamentam os eixos centrais
desta pesquisa: Metaforas e Afetividade. Na primeira parte sdo abordados os referenciais que
permitem conceituar e distinguir analogias de metaforas. Na segunda parte sera discutida a
utilizacdo das metaforas pela Ciéncia para explicitacdo de suas descobertas e para o ensino.
Na terceira parte serd apresentada a teoria piagetiana sobre a afetividade e sua estreita ligacao
com o desenvolvimento cognitivo do ser humano. E finalmente, serdo feitas algumas
consideracoes sobre a Educacdo Profissional e Tecnologica que contextualizardo a

modalidade de ensino investigada.

2.1 Metaforas e Analogias

Os conceitos de analogia e metafora aparecem de formas bastante diversificadas na
literatura. A particularidade de ambos os conceitos é a transposicdo de caracteristicas
semelhantes entre dois entes ou dois dominios. Houass (2011), define que metafora é a
“designacdao de um objeto ou qualidade mediante uma palavra que designa outro objeto ou
qualidade que tem com o primeiro uma relacdo de semelhanca”. Ja a analogia é a

“relacdo ou semelhanca entre coisas ou fatos”.

Lakoff & Johnson (2002) apresentam a metafora como a compreensdo de uma coisa
em termos de outra. Os autores ainda apresentam a ideia de metaforas conceptuais que,
segundo eles, fazem parte do sistema conceptual do ser humano, estruturam o pensamento e

definem comportamentos.

Para Duit (1991), é possivel fazer a distincao entre esses conceitos porque a metafora
pode ser definida como uma comparacdo implicita, em que as similaridades da comparacao
ficam ocultas e deve ser interpretadas pelo sujeito. Enquanto a analogia, implica em uma

comparacgao onde as similaridades ja esta explicitadas.

Aubusson et. al. (2006), concordando com Duit, explicam que tanto as metaforas
quanto as analogias sao comparacoes baseadas nas semelhancas entre dois elementos, porém
“em uma metafora “A” é dito como “B”, e em uma analogia seria dito que “A” se parece com

“B”, destacando mais as semelhancas e diferencas entre os elementos comparados”.
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Santos et. al. (2011), completam a diferenciacdo entre os conceitos afirmando que a

analogia define a caracteristica comparada, enquanto a metafora nao.

Um exemplo para ilustrar a diferenca entre uma comparagdo implicita (como a
metéfora) e uma comparagdo explicita (como a analogia) seria: a) Jodo é uma onga
(metéfora, ndo indica o que se compara, é implicito, pode ser qualquer coisa sobre a
onga); b) Jodo é feroz como uma onca (a analogia, indica que a qualidade de feroz é
explicita). No caso, para ambas as oragoes, o alvo é o Jodo, e o andlogo é a onga.
(SANTOS, et. al., 2011, p. 594)

Segundo Rigoglon & Obara (2011), a analogia é mais sistematica, complexa, explicita
e objetiva, enquanto a metafora é sintética, subjetiva e implicita. As metaforas ndo permitem
que os dominios sejam mapeados, apresentando as especificidades das caracteristicas

comparadas.

Gentner (1983) apresenta as analogias e metaforas como tipos de comparacao entre
dois elementos: o dominio alvo (que se quer conhecer) e o dominio base (que ja é conhecido).
A Teoria do Mapeamento Estrutural, proposta pela autora, busca compreender o
processamento psicoldgico das analogias. A partir do mapeamento das semelhancas entre os

entes comparados é possivel a identificacdo das especificidades da analogia.

A mente processa as correspondéncias estabelecidas através de um alinhamento
estrutural, que consiste em colocar em pares os objetos comparados, seus atributos e as
relagcOes estabelecidas entre esses objetos, atributos e proprias relacdes entre si. As analogias
podem apresentar maior ou menor quantidade de real¢des. Ainda é possivel perceber maior ou

menor grau de complexidade nas relagoes encontradas.

De acordo com a Teoria do Mapeamento Estrutural, considera-se que se trata de uma
analogia quando sdao obedecidas as seguintes restricdes psicologicas: consisténcia estrutural,
foco relacional e sistematicidade. A consisténcia estrutural trata-se de que um dos elementos,
atributos e relacdes do dominio base tenha correspondéncia com apenas um do dominio alvo e
institua conectividade em paralelo entre os itens que formam cada dominio. O foco relacional
se apresenta quando um nimero maior de relagcdes podem ser definidas entre base e alvo, e
ndo somente, semelhancas entre os atributos. E por ultimo, a sistematicidade, que é
caracterizada pelo predominio de relacdes entre relacoes, chamada na teoria de relagoes de

ordem superior. (GENTNER, 1983; GENTNER; MARKMAM, 1997)
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Assim como a elaboracdo da Teoria do Mapeamento Estrutural, Gentner (2001)
buscou uma proposta de mapeamento para as metaforas, tentando compreender como essas
sao psicologicamente processadas. Para a autora, as metaforas podem ser divididas em quatro
categorias: metaforas baseadas em atributos, metaforas relacionais, metaforas duplas e
metaforas complexas. As metaforas baseadas em atributos transmitem atributos (forma, cor,
tamanho, proporcao, etc) comuns entre 0s objetos base e alvo. Podemos citar como exemplo a
metafora O cloroplasto é um saquinho cheio de clorofila. Neste caso, podemos observar que o
que se evidencia é a forma da organela que foi comparada a forma de um saco. Nas metaforas
relacionais a correspondéncia é entre relacoes e ndo entre caracteristicas da aparéncia da base
e do alvo. No exemplo, O coragdo é uma bomba, pode-se perceber que nao ha atributos
comuns entre os dois dominios, mas as relacoes colocadas em correspondéncia podem ser
confirmadas: o coracao bombeia o sangue, assim como, a bomba hidraulica bombeia a agua.
As metaforas duplas apresentam tanto correspondéncia entre os atributos comuns como as
estruturas relacionais. As metaforas complexas ndo podem ser analisadas pelo mapeamento

estrutural. (GENTNER, 1980)

Nos trabalhos de Gentner utilizados nesta pesquisa ndo foram encontrados exemplos
de metaforas duplas e metaforas completas que pudessem servir de referéncia. Portanto, todas
as comparagOes apresenetadas na presente pesquisa serdo classificadas apenas entre metaforas

baseadas em atributos e metaforas relacionais.

A autora faz ainda uma distin¢ao entre metaforas originais e metaforas convencionais.
Ela traz a ideia de que as metaforas seguem uma trajetéria chamada de “career of metaphor”
(carreira da metafora), em que uma metafora nova (original) com o passar do tempo e das
intervencOes culturais pode se transformar em uma metafora convencional, carregada de
representacdes conceptuais. Portanto, a trajetéria da metafora pode seguir da especificidade
para a generalidade. Quando vemos a comparacao A mente é como um computador, pode-se
compreender a partir dela as especificidades comuns aos dominios base e alvo: o computador
processa, a mente processa; o computador armazena informagOes, a mente armazena

informagoes. (GENTNER, 2001; GENTNER & BOWDLE, 2005)

As metaforas originais poderiam ser analisadas tais como analogia. Dai a afirmacao de
Gentner (2001) de que a metafora (original) é como uma analogia. Pois, as especificidades
dos dois dominios precisam ser explicitadas para que o interlocutor seja capaz de intepreta-las

adequadamente.
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A nocdo de metafora trazida por Gentner, assim como o conceito de metafora
conceptual de Lakoff & Johnson foram fundamentais para orientar a analise dos resultados

encontrados nesta pesquisa.

2.2 Metaforas na Ciéncia e no ensino de Ciéncias

A perspectiva apresentada por Lakoff & Johnson (2002) de que as metaforas fazem
parte do sistema conceptual humano, possibilita o questionamento da existéncia e o papel das
metaforas dentro da linguagem cientifica. Os autores apresentam a Teoria das Metaforas
Conceptuais, para a qual o papel da metafora na cognicdo humana tem grande relevancia. A
capacidade de comparar, encontrar padroes de similaridade e, posteriormente, categoriza-los
faz com que o sujeito atribua sentido as préprias experiéncias. As metaforas tém sido usadas
nas Ciéncias com fung¢oes heuristicas, como forma de expressar conceitos e tornar ptblicas as

descobertas cientificas, além de favorecer o ensino.

No entanto, a Ciéncia como conhecemos na cultura ocidental tem priorizado a
racionalidade objetiva, principalmente a partir da influéncia do pensamento positivista que
tem seus reflexos até hoje. A busca da verdade absoluta, do mensuravel, do controlavel e do
uso de uma linguagem clara e direta impede o uso de recursos que levem a interpretacoes e

definicdes subjetivas, como é o caso das metaforas.

O epistemdlogo francés Gaston Bachelard (1884-1962), é um dos autores que discute
o uso de analogias, metaforas e imagens nas Ciéncias e apresenta a ideia de obstaculos
epistemologicos. Os obstaculos epistemoldgicos seriam limitadores do pensamento e
causadores de atrasos no desenvolvimento da Ciéncia. Estes obstaculos estariam
fundamentados na experiéncia primeira, no conhecimento geral, no abuso das imagens usuais,
no conhecimento unitario e pragmatico, no substancialismo, no realismo, no animismo e no

conhecimento qualitativo.

Para Bachelard (2005), quando um cientista estuda um objeto sua andlise é carregada
de convicgdes pessoais, experiéncias prévias e expectativas. Desta forma, o conhecimento
cientifico se apresenta, em principio, marcado pela subjetividade. O pensamento cientifico

deve ser construido, buscando romper com as primeiras impressdes do saber. A constante
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correcdo dos erros é necessaria para a evolucao do pensamento e formacdo do espirito

cientifico.

(...) Toda cultura cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva.
Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dindmico, dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer enfim razdes
para a razdo evoluir. (BACHELARD, 2005, p.24)

Durante um periodo da humanidade, que Bachelard chamou de pré-cientifico (da
antiguidade classica até o final do século XVIII), as imagens, as metaforas e generalizacdes
eram amplamente utilizadas. Isso leva a constru¢des mais metaféricas que reais e impede

formulagdes mais abstratas.

Autores como Andrade et. al. (2002), e Ferry (2008), ao analisarem as colocagoes de
Bachelard, constatam que ele ndo condena o emprego das metaforas nas Ciéncias, mas sim o
uso indistinto. O imagindrio e metaférico nao pode ser de carater definitivo e assumir o lugar
do conhecimento da realidade propriamente dita. Segundo Bachelard:

O perigo das metaforas imediatas para a formacdo do espirito cientifico é que nem

sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento auténomo; tendem a
completar-se, a concluir-se no reino da imagem. (BACHELARD, 2005, p.101)

Partindo das exposicdes bachelardianas, podemos entender que o papel das metaforas
nas Ciéncias é transitério, carecendo de inimeras analises e questionamentos, aberto a todo

tipo de investigacdo que aprimore a construcao do conhecimento cientifico.

Barchelard (2005) também introduz o conceito de obstaculos pedagodgicos, enfatizando
que o aluno que participa da aula ja traz consigo uma série de construcoes prévias que atuam
como obstaculos e que impedem a compreensdo. Portanto, esses obstaculos precisam ser
desconstruidos para que seja adquirido um novo saber. Nesse sentido, o uso das metaforas em
sala de aula ndo deve cair no exagerado apelo ao concreto, impedindo que seja alcancada a

visdo abstrata dos objetos e fendmenos estudados.

Outros autores também destacam que as metaforas no ensino, quando usadas de forma
aleatdria, podem comprometer a compreensdo. Harrison & Treagust (2006), afirmam que as
concepcoes alternativas que as metaforas podem gerar, principalmente pelo carater subjetivo
envolvido, tornam esse recurso muito perigoso. Os elementos ndo compartilhados entre o
dominio mais familiar e o dominio a ser conhecido abrem precedentes para distor¢des do

conhecimento. Para eles, o simples uso de metaforas pode ndao melhorar a qualidade do
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ensino, mas estas podem ter grande valor pedagégico quando utilizadas de forma eficiente. O
papel do professor é apresentar as limitacdes da comparacdo trabalhada, evidenciando as

possiveis falhas e auxiliando o entendimento dos alunos quanto ao que se deseja ensinar.

Quanto ao uso de metaforas no ensino, alguns autores apresentam diferentes visdes
sobre a viabilidade deste recurso. Rigoglon & Obara (2011), afirmam que ndo seria possivel
utilizar metaforas para trabalhar com metodologias para o ensino com analogias,
especificamente, Teaching With Analogies — TWA, exatamente pelas razdes explicitadas
acima. Concordando com os autores, Mozzer & Justi (2015), as relacdes entre os dois
dominios comparados é muito importante e, portanto, o carater implicito destas relagdes na
metafora torna o uso deste recurso limitado. As autoras ainda explicam que, os aspectos
relacionais poderiam ser até explicitados para tornar o uso da metafora mais eficiente, porém,
esta se converteria em uma analogia, deixando de apresentar sua caracteristica marcante de

interpretacdo subjetiva.

Por outro lado, algumas pesquisas tém mostrado que as metaforas sdao mais do que
simples ornamentos da linguagem, constituindo-se como recursos facilitadores da
aprendizagem. As metaforas apresentam grande potencial pedag6gico para o ensino de
ciéncias frente aos desafios vividos em sala de aula. Isso porque, as metaforas permitem que o
aluno, partindo do conhecimento que ja lhe é familiar chegue a compreender o que ainda é

desconhecido. (CACHAPUZ, 1989)

Nagem et al (2003), defendem que as metaforas sdao ferramentas potencialmente
valiosas para a aprendizagem. Promovem o raciocinio ativo do sujeito, pois, quando
apresentam dissimilaridades, estimulam a mente a buscar as similaridades e a definir as
correspondéncias que estabelecam a compreensdo do que foi expresso. Além disso, as
metaforas operam no nivel da abstragdo e possibilitam a conexdo entre os campos cognitivos

e afetivos. (NAGEM et al, 2003)

2.3 Perspectiva tedrica da afetividade

Um dos grandes dilemas que enfrenta a educacdo é a necessidade da formacao integral
dos sujeitos, que vai além da transmissao de teorias e técnicas. A dimensdo cognitiva do
desenvolvimento humano tem sido bastante prestigiada em detrimento da dimensao afetiva.

Como consequéncia tem comprometido os avangos na compreensdo da relacdo entre os
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processos de ensino e aprendizagem, uma vez que 0s aspectos intelectuais ndo sdao unicos
constituintes da psicologia humana. E necessario romper a visdo dualista do ser humano que o
separa entre corpo/mente, matéria/espirito, cognicao/ afeto. Dentre os autores que se destacam
nessa discussdo sobre as relacdes entre inteligéncia e afetividade estdo Piaget, Vygotsky e
Wallon, que apresentam a fundamentacdo tedrica para a compreensdao do desenvolvimento

psicologico e, consequentemente, suas implicagoes no ensino e na aprendizagem.

De acordo com Vygotsky (1996), as relacbes entre cognicio e emocdao sao de
complementaridade, estando as emocoes entendidas no ambito das funcdes mentais, das quais
o pensamento faz parte. Ele distingue as emocoes primitivas originais (alegria, medo e raiva)
das superiores complexas (melancolia e respeito) e afirma que a qualidade dessas emogoes

sofre mudangas a medida que a crianca se desenvolve. (DE SOUZA, 2011)

Na teoria de Wallon (1968), a afetividade é de grande importancia, pois estrutura a
vida psiquica da crianga, e se manifesta antes da cognicdao. Através das emocdes o sujeito
constrdi seu conhecimento de mundo e de seu proprio eu. Nas fases mais avangadas do

desenvolvimento afetividade e cognicdo se alternam. (MAHONEY & ALMEIDA, 2005)

Segundo Piaget (1994), a relacdo entre cognicao e afetividade é de correspondéncia
durante todas as fases do desenvolvimento humano. Segundo De Souza (2003), um dos
pressupostos iniciais de Piaget sobre essa relacdo aponta que a inteligéncia e a afetividade sao
de naturezas diferentes, mas sdo inseparaveis na conduta da crianca; a afetividade interfere no
funcionamento da inteligéncia; e a afetividade é o elemento energético das condutas, porém
ndo modifica a estrutura da inteligéncia. Ndo ha conflito entre as duas partes, pois a
afetividade ndo é capaz de produzir ou modificar estruturas intelectuais, mas inferem de

forma a acelerar ou retardar seu desenvolvimento. (LA TAILLE, 1992)

Para Piaget, a afetividade ndo estd somente nos sentimentos, mas se refere também as
tendéncias e vontades. Segundo Arantes (2003), quando Piaget discute sobre a acomodacao e
assimilagdo cognitiva, apresenta também a afetividade nesses processos. Na assimilacdo, o
aspecto afetivo é o interesse em assimilar o objeto (compreensdo), enquanto na acomodacao, a
afetividade estd no interesse pelo objeto novo (ajuste dos esquemas de pensamento ao

fen6meno).
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Assim como propds os seis estadgios de desenvolvimento congnitivo, Piaget também
proplds seis estdgios para o desenvolvimento afetivo, que desempenham funcdes

completementares entre si.

O primeiro estagio é o das tendéncias elementares, que se desenvolve no primeiro més
de vida. A crianca pequena busca a satisfacdo de suas necessidades basicas. Piaget, citando
Watson, considera as trés emog¢des como sendo as primeiras a surgirem: medo, c6lera e afeto.
(WATSON apud PIAGET, 2001). Segundo Birchal (2010), a crianca neste estagio nao
apresenta “sentimentos” propriamente ditos, suas reacOes afetivas sdo reflexas e buscam livra-

la das sensagoes de desconforto.

O segundo estagio é o dos afetos perceptivos que se desenvolve durante o primeiro
ano de vida e servira de base para a formacdo dos sentimentos. As reacdes da crianga de
agrado ou desagrado, prazer ou dor frente ao que experienta no mundo guia suas acoes. Esta
relacionado diretamente ao vinculo da crianga com suas experiéncias, muito voltada ainda

para seu corpo e suas atividades, sem diferencia-lo dos demais objetos do mundo.

No terceiro estadgio aparecem os afetos intencionais que se estruturam a partir do
primeiro ano até um ano e meio de vida. A afetividade extrapola o plano intraindividual e a
crianca apresenta 0s primeiros sentimentos destinados a uma pessoa ou objeto. O
reconhecimento do outro como fonte de prazer é um passo fundamental que demonstra
avanco tanto no desenvolvimento cognitivo como afetivo. Comeca a se estabelecer um
sistema de valores, ainda insipiente, porém de grande importancia para a formacdo dos

sentimentos morais e a constituicdo progressiva de sistemas cada vez mais amplos.

O quarto estagio apresenta os afetos intuitivos e se desenvolve a partir do segundo ano
de vida. Os sentimentos interindividuais vdo adquirir maior estabilidade e se estender para
além da presenca dos objetos que o sucitam. Comegam a se constituir os sentimentos morais
como o respeito, a obediéncia e o realismo moral, ou seja, quando a norma é sentida como
sendo externa ao préprio sujeito. Os afetos mosntrado nas fases de desenvolvimento anterior
(perceptivos, intencionais e intuitivos) conduzem a crianga para a condi¢dao de entendimento e

acatamento das regras sociais.

No quinto surgem os afetos normativos, como a vontade e os sentimentos morais
autonomos. Esta fase se inicia a partir dos 7 anos. Segundo Birchal (2010), a vontade é uma

caracteristica afetiva marcante deste estagio, em que a crinaca passa a ter condi¢des de fazer
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escolhas e se posicionar entre o dever e o prazer. Também aparecem os sentimentos
autébnomos, que tormam a crianga capaz de elaborar e emitir os proprios julgamentos de forma

l6gica. Nesta fase sdao construidos os sentimentos de justica e de respeito mutuo, por exemplo.

E o sexto é o dos sentimentos ideais e da formacdo da personalidade. Comeca por
volta dos 11-12 anos e se equilibra por volta dos 14-15 anos. A formacao da personalidade se
da a partir da construcao da escala de valores e de sua utilizagdo na vida do adolescente.
Segundo Birchal (2010) os grandes desafios da adolescéncia sdo estabelecer valores a
situacdes, objetos e pessoas, fazer escolhas e ter responsabilidades. Desta forma pode-se
compreender que a inser¢do do adolescente no mundo adulto exige tanto das estruturas

cognitivas quanto das estruturas afetivas.

Os estudos encontrados sobre o tema afetividade ndo estabelecem uma relagdo entre o
uso de metaforas e o desenvolvimento de contetidos afetivos. Partindo do fato de que o eixo
central desta pesquisa é tentar apontar a possibilidade de expressao da subjetividade dos
alunos através do uso de metaforas, entende-se que a teoria piagetiana apresenta uma
perspectiva que dara melhor suporte tedrico ao trabalho. Isso porque, em sua obra, o autor
aponta o desejo e o interesse como pressupostos para a construcdo do conhecimento pelos
sujeitos. De acordo com De Souza (2003), “para se pesquisar a afetividade, teremos que nos
dedicar aos contetidos e a energética das acOes ou condutas.” Desta forma, faz-se necessario
investigar os contelidos afetivos presentes nas aulas a partir das metaforas usadas como recuso

didatico no Ensino de Ciéncias.

2.4 Reflexoes sobre a Educacao Tecnolégica
Entendemos ser necessario fazer algumas consideracdes sobre a Educacdo
Tecnologica, relacionado os aspectos que a caracteriza e o interesse por desenvolver a

pesquisa com alunos inseridos nesta modalidade de ensino.

No contexto da Educacdo Profissional, os termos Educacdo Técnica e Educacao
Tecnolo6gica sdo conceituados de diferentes formas e até mesmo usados como sindnimos por

varios autores.

Fidalgo e Machado (2000), definem a Educacdo Profissional Técnica como um dos

niveis de ensino da educacdo profissional que confere habilitacdo ao profissional de técnico
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em nivel médio. J& a Educacao Profissional Tecnoldgica, corresponde aquela que é oferecida

em cursos de nivel superior na area tecnologica.

No entanto, Oliveira (2000) diferencia as formagdes técnica como processos de
capacitacdo profissional de diferentes campos em que o objetivo é unicamente o dominio de
técnicas para a execucdo de tarefas. E a formacdo tecnolégica refere-se a preparacdo do
trabalhador quanto aos aspectos fisicos e organizacionais, a partir dos conhecimentos

cientificos e tecnolégicos que permeiam sua atividade pratica.

A Educacao Profissional no Brasil se constituiu segundo um modelo que reforca a
cisdo entre o fazer e o pensar, tanto nas salas de aula quanto no campo do trabalho. Desta
forma, se ofereceu aos filhos da classe dominante uma formacdo em escolas propedéuticas e
aos filhos da classe trabalhadora o atendimento em escolas de formacdo profissional de nivel

basico e médio, voltadas para a preparacao da mao de obra.

Durante os anos 1970, a educacdo brasileira era pensada a partir de uma “[...] visdo
ingénua, tecnicista e pretensamente apolitica.” (ARROYO, 1997 - p.15). Apos a década de
1980, surgiram novas discussdes sobre a educacdo, principalmente impulsionadas pelas
teorias construtivistas e sécio-interacionistas. Contudo, de acordo com Frigotto & Ciavatta
(2003), as reformas educacionais nos anos de 1990 no Brasil ndo caminharam muito no

sentido de reverter o cendrio, reforcando as ideias de busca da qualidade e cidaddo produtivo.

Os educadores devem conhecer essas questdes apresentadas, para buscarem que suas
praticas educativas levem em conta a responsabilidade com a formacdao humana. Surge assim,
a necessidade de uma formacdo mais ampla para os alunos de cursos técnicos e tecnologicos,
que rompa com a antiga légica de formagdo fragmentada que vem sendo apresentada até

entdo. (FRIGOTTO, 2003)

Para Oliveira (2000), a educacdo escolar e tecnolégica ndao deve ser limitada aos
interesses empresariais, deve ser ampla, permitir o direito a educacdo e favorecer o

fortalecimento da inclusdo de determinadas camadas da sociedade.

Segundo Durdes (2009), pode-se compreender que para oferecer uma formagao
integral aos alunos da Educacdo Tecnologica deve se buscar ndo apenas a preparacdo para a
execucdo do trabalho, mas também estimular a reflexdo, o pensamento critico e a constru¢ao

ativa dos conhecimentos para que sejam capazes de intervir na realidade a sua volta.
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Conforme podemos constatar, a educagdo tecnologica estd associada a uma
formacdo ampla, que se preocupa em formar um sujeito profissionalmente
capacitado, com um sdélido embasamento cientifico, capaz de desenvolver e de
administrar novas tecnologias, e que, acima de tudo, seja um cidadao que saiba se
posicionar na sociedade em que vive. Entre tantas concepgoes consultadas, existe,
sobretudo, a constante presenca de uma preocupacdao com a formagdo do
trabalhador-cidaddo. Uma formacdo realmente voltada para a cidadania. (Durdes,
20009, p.168)

De acordo com Aranha (2000), uma formacao integral busca a formacdo por inteiro,
de todas as potencialidades humanas. Contempla a expressdo do individuo nas dimensdes
intelectuais, afetivas, estéticas e fisicas. Somente nesta perspectiva é possivel alcangar o

desenvolvimento e a emancipac¢ado do sujeito aprendente.

Compreendemos que hoje os sujeitos envolvidos com a Educacao Tecnologica buscam
meios para romper com um cenario marcado historicamente pela predominancia do ensino da
técnica e da preparacgdo para o trabalho. Pois, assim como nos demais nivies e modalidades de
ensino, a dicotomia entre razdo e emocao se faz presente nesta concepcao educativa, sendo os
aspectos afetivos desvalorizados em detrimento de uma suposta exaltacdo do dominio da

técnica.

Neste trabalho o termo Educacdo Tecnologica sera utilizado de acordo com uma
definicdo mais abrangente, que leva em conta o desenvolvimento global dos sujeitos.
Enfatizamos que é importante investigar neste contexto os contetidos afetivos presentes nas

aulas e o uso de metaforas como recursos de mediacgao didatica.

A escolha da instituicdo CEFET/MG para a realizacdo da pesquisa deveu-se ao
prestigio e tradicdo da mesma no ensino publico na modalidade Ensino Técnico. O
CEFET/MG foi criado em 1909 e recebeu o nome de Escola de Aprendizes Artifices de
Minas Gerais, passando a se chamar Centro Federal de Educacdao Tecnolégica de Minas
Gerais em 1978. Ao longo de todos esses anos a instituicao busca acompanhar o processo de
industrializacdo do pais, oferecendo uma formacdo que ao mesmo tempo, acompanha as
demandas do mercado de trabalho, sem abrir mdo da formagdo critica e das preocupagdes
sociais. Por todos esses esforcos, o CEFET/MG vem se destacando no cenario nacional e
internacional como referéncia em esnino técnico e profissional. Tornou-se uma das maiores
instituicoes de ensino profissional e tecnol6gico do Brasil. Tem unidades em Belo Horizonte e
mais 8 cidades do estado de Minas Gerais. A instituicdo hoje oferece cursos desde o nivel
técnico médio até o doutorado em diversas dreas. Os estudadntes de todos os niveis

participam de atividades de pesquisa e extensdo, orientados por seus professores.
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3. METODOLOGIA
3.1. Consideracoes iniciais

Este trabalho constitui-se em uma pesquisa qualitativa, exploratéria, que busca
identificar quais as agoOes afetivas apresentadas pelos alunos quando sdo utilizadas metéaforas
no Ensino de Ciéncias. A pesquisa qualitativa, segundo Alves-Mazzotti & Gewandsznajder
(1999), pode ser caracterizada pela flexibilidade e pela participacdo dos valores, impressoes e
experiéncias do pesquisador. Desta forma, este tipo de pesquisa se apresenta como mais

adequado para a coleta, analise e interpretacao dos dados deste estudo.

O carater exploratério da pesquisa justifica-se pela possibilidade de apresentar e
esclarecer sobre a relacdo de dois temas que, até o momento vém sendo estudados
separadamente: metaforas e afetividade. Segundo Gil (2008), as pesquisas exploratorias sao
adequadas para proporcionar visdao geral do tema, em especial, quando este foi ainda pouco

explorado.
Foram estabelecidas trés etapas para a realizacdo da pesquisa:

1%) Levantamento bibliografico das producoes brasileiras sobre metaforas no Ensino
de Ciéncias. Procuramos identificar o que as dissertacdes publicadas mais recentemente

indicam sobre as repercussoes para os alunos do uso de metaforas no Ensino de Ciéncias;

2%) Investigacdo em campo as acoes afetivas dos alunos sobre o uso de metaforas nas
aulas de Biologia. Serdo conhecidas as metaforas lembradas pelos alunos, bem como suas

interpretacOes e a afetividade revelada pelas metaforas;

3%) Categorizacdo e andlise dos dados encontrados, com base na teoria da Analise de

Conteudo, de Bardim (2011).

De acordo Gil (2008), uma das vantagens da pesquisa bibliografica é a possibilidade
de reunir dados dispersos pelo tempo e espaco. Para que fosse feita coleta de dados foi
necessario optar por esse tipo de pesquisa, uma vez que se buscou investigar as publicacGes

produzidas sobre o tema no Brasil no periodo de 2001 a 2015.
Orientaram o levantamento bibliogréfico as seguintes questdes:

¢ Como a utilizagdo de metaforas no Ensino de Ciéncias vem sendo abordada nas

pesquisas realizadas no Brasil?
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® O que as pesquisas indicam sobre o uso de metaforas como recurso didatico na

concepgao dos alunos?

¢ Quais dos resultados encontrados nessas pesquisas indicam relacdo entre

afetividade e as metaforas utilizadas em sala de aula?

Sobre a investigacdo no campo, Alves-Mazzotti & Gewandsznajder (1999), indicam
que a investigacdo no campo deve ser escolhida criteriosamente. O interesse de estudo, as
condicOes de entrada na instituicdo e a disponibilidade dos sujeitos deve ser levados em
consideracdo. Optou-se por realizar as investigacdes com os alunos das turmas do 1° Ano dos
cursos técnicos de Eletrotécnica 1A, Eletronica 1A e Informatica 1A e das turmas do 2° Ano
do curso técnico em Edificaces A e B do Centro Federal de Educagdo Tecnologico de Minas

Gerais (CEFET-MG).

As aulas observadas e os alunos que integraram a pesquisa foram selecionados de acordo
com o0s seguintes aspectos: interesse da professora de Biologia pela pesquisa e consentimento
para observacdo das aulas; interesse dos alunos em participar da pesquisa, a partir da

assinatura do Termo de Livre Esclarecimento; horario das aulas acessivel para a pesquisadora.
3.2. Procedimentos metodolégicos

Os instrumentos e procedimentos metodoldgicos apresentados seguem a ordem das

etapas ja mencionadas acima. Sao elas:
1%) levantamento bibliografico:

O levantamento das producdes cientificas foi iniciado com a tentativa de identificar
teses e dissertacdes produzidas no pais sobre metaforas no Ensino de Ciéncias na plataforma
da CAPES (Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior). A busca foi
realizada através do sitio virtual <http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses>, com 0
preenchimento do campo assunto com as seguintes palavras-chaves: “metaforas ensino
ciéncias”, “linguagem metaférica ensino ciéncias”, “metafora aula ciéncias”. Os resultados

obtidos foram imprecisos, com nimeros que inviabilizaram a selecao dos trabalhos relevantes.

A segunda tentativa foi de identificar os autores teses, dissertacoes e artigos cientificos
sobre o uso de metaforas para o Ensino de Ciéncias. Nesta etapa da pesquisa foi realizada a
consulta a Plataforma Lattes, através do sitio virtual <http:/lattes.cnpqg.br/>, com o

preenchimento do campo assunto com as seguintes palavras-chaves: “metaforas ensino
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ciéncias”, “linguagem metaférica ensino ciéncias”, “metafora como recurso didatico na

ciéncias”.

Os resultados encontrados somaram 210 pesquisadores, que publicaram durante os
anos de 2001 a 2015. Entre esses pesquisadores incluiam-se autores de muitas areas como
letras e linguistica. Inicialmente, foram excluidos os pesquisadores dessas areas (letras e
lingiiisticas). Os pesquisadores de outras areas tiveram seus curriculos lidos e analisados para
verificar suas produgdes, assim foram incluidos todos aqueles que escreveram trabalhos sobre

metaforas no ensino de Fisica, Quimica e Biologia.

A partir da leitura dos curriculos, foram identificadas dissertacdes produzidas no
periodo analisado. A busca nos sites das instituicdes de ensino possibilitou a localizacdao das
dissertacbes completas para leitura. A maioria dos textos encontra-se disponivel para
download, sendo que apenas 1 esta disponivel para leitura online. Os resultados indicaram 20

pesquisadores e 12 dissertacdes de diferentes instituicdes do pais.

Outra dissertacao foi encontrada nos arquivos do CEFET-MG, situado no Campus VI,
com o titulo “A utilizagdo de analogias e metdforas no discurso docente: Um estudo
exploratério sobre os recursos diddtico-mediadores utilizados em um curso técnico do
CEFET-MG”. Apbs consulta do nome da autora na plataforma Lattes, no campo nome, foi
constatado que a mesma nao estd incluida na plataforma como pesquisadora. No QUADRO 1,
as dissertacoes selecionadas estdao apresentadas com a data de publicacdo e as instituicdes de
origem. Desta forma, foram encontradas 13 dissertacdes no periodo analisado. Apds a leitura
dos resumos e da introducdo dessas dissertacoes foram selecionadas apenas as que apresentam
as interpretacdes dadas pelos alunos para o uso das metadforas em sala de aula. Foram

integralmente lidas e analisadas as 8 publicacdes que estavam dentro desse critério.
2%) Investigacao em campo:

Durante a observacao das aulas buscou-se identificar se metaforas sdao usadas na sala de

aula. Algumas questdes nortearam a investigacao:
¢ Que metaforas sdo utilizadas durante as aulas observadas?
¢ Em que situagdes a professora apresenta e explora as metaforas?

¢ Como os alunos interagem com as metaforas apresentadas?
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* Que metaforas os alunos criam para explicar o contetido estudado?

As aulas observadas aconteceram nas turmas de Eletronica, Informatica sobre o tema
Sistema Endécrino e em uma das turmas de Edificagdes sobre o tema Biotecnologia. A partir
dos dados coletados, foi elaborado o questionério piloto e aplicado a um grupo de alunos do
Ensino Médio, com a mesma faixa etaria do publico alvo da pesquisa. Foi verificada a
necessidade de adequacdo da linguagem e abordagem das perguntas. O questionario foi
revisto e deu origem ao instrumento utilizado para a coleta de dados com os alunos dos cursos

técnicos.

Os questionarios foram aplicados presencialmente para as turmas da professora de
Biolgia envolvida na pesquisa. Foi realizada uma breve explicacdo sobre o uso de metaforas
no Ensino de Ciéncias. O questionario constituido por cinco perguntas discussivas investiga
ao interesse dos alunos pelo estudo da Biologia e sua interacdo com as metaforas utilizadas

com finalidade didatica.

1) Qual o interesse do estudo da Biologia para a sua formagao?

2) De que metafora apresentada nas aulas de Biologia vocé se recorda? Poderia
explica-la?

3) Por que a metafora que vocé recordou chamou sua atengao?

4) Alguma metafora pareceu estranha ou vocé teve dificuldade para entender? Qual?
Por qué?

5) Sobre as metaforas que vocé citou acima nas questdes 2 e 4, que outra palavra
vocé usaria para explicar o mesmo assunto?

O primeiro contato com as turmas envolveu a apresentacdo da pesquisadora, feita pela
professora de Biologia, seguida da apresentacdo da pesquisa, feita pela prépria pesquisadora.
Foi explicado aos alunos o tema e o objetivo desta dissertacao e solicitada a colaboracdo deles
através do preenchimento de um questionario e participagdo de um grupo focal. Como
condicdo para participacdo na pesquisa foi pedida a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Anexo 1) pelos alunos que ja fossem maiores de 18 anos ou dos pais, no
caso dos menores de idade. Foram distribuidas 150 c6pias do termo e foi solicitada a entrega

do mesmo na semana seguinte como requisito para a participagdo das atividades propostas.
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Dos 150 alunos que receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, 49
alunos participaram da pesquisa. O perfil do grupo que respondeu os questionarios pode ser

visto nos QUADRO 1 e 2 abaixo:

Quadro 1 - Quantidade de alunos que responderam aos questionarios por faixa etaria

15 anos 16 anos 17 anos 18 anos Total

9 23 15 2 49

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 2 - Quantidade de alunos que responderam aos questionarios por turma

Eletrotécnica  Eletronica  Informatica Edificacoes Edificacoes Total
1° 1A 1A 2A 2B
6 11 12 7 13 49

Fonte: Dados da pesquisa

O periodo de realizacdo da pesquisa ocorreu no final do segundo semestre de 2017,
durante o fechamento do periodo letivo. Em algumas turmas foi mais dificil obter
interessados, pois muitos queriam se dedicar um pouco mais as disciplinas nas quais ainda
precisavam de notas. Apesar desse fato, a pesquisadora considera que o numero de

participantes foi expressivo e superou as expectativas iniciais.

As respostas dadas no questiondrio nortearam o grupo focal, que foi realizado em
seguida para obter maiores esclarecimentos quanto as impressoes dos alunos sobre as
metaforas. Foram formados grupos com os alunos que responderam aos questionarios em
cada turma. Através da discussdo do grupo foi possivel obter informacdes sobre as
experiéncias vividas pelos alunos durante as aulas, dando destaque para as respostas afetivas
dos mesmos. O grupo focal foi realizado baseado na Metodologia de Ensino Com Analogia —

MECA. A conversa foi guiada pelas seguintes questdes:

¢ Qual dessas metaforas fazem mais sentido para vocé? E que comentarios vocé faria

sobre ela?
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* Por que algumas metaforas podem ser mais facilmente lembradas do que outras?
® O que voce diria sobre o uso de metaforas no ensino de Ciéncias?

Foram realizados 5 grupos focais, um em cada turma, com ntimero de participantes
que variaram de 6 a 13 alunos e duracdo entre 10 a 25 minutos. Todos os alunos que
responderam ao questiondrio se dispuseram a participar da discussdo. O fato de que o grupo
focal ocorreu logo apds a aplicacdao do questionario facilitou muito para que todos
participassem. A atividade foi registrada apenas em dudio para preservar a identidade dos

participantes.

3%) Categorizacdo e analise dos dados:

Apbs a coleta dos dados das publicacdes e do campo, foi realizada a andlise de
conteido. Esta andlise constitui-se em um conjunto de técnicas que buscam descrever o
contetido das mensagens que permitem a inferéncia de conhecimentos. (BARDIN, 2011, p.

48).
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4. RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as dissertacdes que buscaram analisar as metaforas
sobre o ponto de vista dos alunos no ensino de contetidos de areas das Ciéncias. Em seguidas

sao apresentados os dados coletados na pesquisa de campo.

4.1. Levantamento Bibliografico - Producdes brasileiras sobre metaforas no Ensino de
Ciéncias

Conforme mostrado no capitulo anterior, o levantamento bibliografico indicou 13
dissertacdes produzidas entre os anos de 2001 a 2015. Sdo apontados os objetivos, a
metodologia e as principais contribuicdes de cada pesquisa. Procurou-se identificar os
aspectos que tém sido focalizados e os principais autores que dao suporte tedrico para a
conceituacao de analogia e metafora. A apresentacao dos resultados sera organizada de acordo
com a data de publicacdo dos trabalhos analisados. O QUADRO 1 mostra os titulos, o ano de

publicacdo e as institui¢es de ensino a que estdo vinculadas cada uma das dissertacgoes:

Quadro 3 - Dissertacoes sobre metaforas no ensino de Ciéncias de 2001 a 2015

Titulos Ano de Instituicoes de
publicacao Ensino
1 A metéafora da guerra no ensino do sistema imunolégico 2001 UFSC
2 A utilizacdo de analogias e metaforas no discurso docente: Um 2002 CEFET-MG

estudo exploratério sobre os recursos didatico-mediadores
utilizados em um curso técnico do CEFET-MG

3 Analogias e metaforas no Ensino de Fisica: o discurso do 2005 UNESP/BAURU
professor e o discurso do aluno

4  Analogias e Metaforas da Arvore da Vida, de Charles Darwin, 2006 CEFET-MG
na Préatica Escolar

5 Analogias e metdforas no ensino de ciéncias: aplicagdes na 2006 CEFET-MG

educagdo sexual

6 Concepcoes metaféricas sobre a gravidez na adolescéncia 2007 CEFET-MG

7 A utilizagdo das analogias e metaforas como recurso didatico 2008 UFRPE
na compreensdo do contetido ligag6es quimicas
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8 Analogias e metaforas como potencializadoras do 2009 CEFET-MG
desenvolvimento Cognitivo no ensino de ciéncias: um estudo
de caso com criancas em idade escolar: um estudo de caso com
criangas de 11 a 12 anos

9 Drogas e prevencdo na infancia: representagdes sociais de 2010 CEFET-MG
estudantes que vivenciaram o0 PROERD

10 Analogias e metaforas em praticas educativas na educacao 2011 CEFET-MG
sexual

11 Linguagem quimica: implicacbes na utilizacdio de 2011 UFS
analogias/metaforas

12 Analogias e Metaforas no Ensino de Biologia: Um panorama 2012 UFSC

da Producdo Académica Brasileira
13 A metafora marcha do progresso e as concepgoes de evolucdo 2015 CEFET-MG

para estudantes da educacdo profissional e tecnologica

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados encontrados mostram que o CEFET/MG tem posicao de destaque no que diz
respeito ao nimero de produgdes. Das 13 dissertacdees encontradas no periodo investigado, 8
foram publicadas pela instituicdo. Os demais trabalhos foram produzidos em diferentes
instituicdes do pais. Isso mostra que o CEFET/MG tem se tornado uma referéncia em

pesquisa e publicacdo sobre os temas Metaforas e Analogias no ensino.

Apoés a leitura da introducdo das dissertacdes encontradas, pode-se identificar os
objetivos de cada trabalho e classificar os textos nas seguintes categorias: levantamento das
producoes sobre metaforas realizadas no Brasil; andlise das metaforas presentes em livros
didaticos de Ciéncias; analise das metaforas no discurso dos docentes e discentes; analise de
uma metafora relevante para o ensino de determinado conteido; e o que pensam o0s
professores e/ou alunos sobre o uso de metaforas como recurso didatico. No QUADRO 2,
podemos verificar o nimero de dissertacdes em cada categoria, sendo que uma dissertagcao

pode estar inserida em mais de uma categoria.

Quadro 4 - Classificacao das dissertacées sobre metaforas no ensino de Ciéncias

Levantamento das producdes sobre metaforas realizadas no Brasil 1
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Andlise das metaforas presentes em livros didaticos de Ciéncias e outros materiais 4

impressos
Andlise das metaforas no discurso dos docentes e/ou discentes 3
Analise de uma metafora relevante para o ensino de determinado conteido 3

O que pensam os professores e/ou alunos sobre o uso de metaforas como recurso didatico 8

Fonte: Dados da pesquisa.

Como a investigacdo proposta neste trabalho tem interesse apenas na compreensao dos

alunos sobre o uso das metaforas em sala de aula, foram selecionadas para pesquisa apenas as

dissertacdes que fizeram coleta e analise de dados com base nas informacoes extraidas dos

alunos. Foram selecionadas as seguintes dissertagoes:

Analogias e metaforas no Ensino de Fisica: o discurso do professor e o discurso do

aluno;

Analogias e Metaforas da Arvore da Vida, de Charles Darwin, na Pratica Escolar;
Analogias e metaforas no ensino de ciéncias: aplica¢coes na educacao sexual;
Concepcoes metafdricas sobre a gravidez na adolescéncia;

Analogias e metaforas como potencializadoras do desenvolvimento Cognitivo no
ensino de ciéncias: um estudo de caso com criangas em idade escolar: um estudo de

caso com criancas de 11 a 12 anos;

Drogas e prevencao na infancia: representacoes sociais de estudantes que vivenciaram

o PROERD;
Analogias e metaforas em praticas educativas na educacdo sexual;

A metafora Marcha do Progresso e as concepcoes de evolucdo para estudantes da

educacdo profissional e tecnologica.

Dissertacao 1

A dissertacdo 1 tem o titulo Analogias e metdforas no Ensino de Fisica: o discurso do

professor e o discurso do aluno e foi escrita por Fernanda Cétia Bozelli, em 2005. Teve como

objetivo compreender sobre as condi¢des de producado de analogias e metaforas pelo professor
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e pelos alunos do curso de licenciatura em Fisica. Apresentou as seguintes questdes de
pesquisa: Como as analogias e metaforas sao elaboradas e utilizadas pelo professor nas aulas
de Fisica? Que explicacdoes (ou situacdes) levam o professor a necessidade de produzir
analogias? Como os alunos interpretam essas analogias e metaforas elaboradas pelo

professor?

Para a pesquisa de campo a autora realizou a observacado e transcricdo de aulas de um
professor e fez o levantamento das comparagOes produzidas nas aulas. Também realizou
entrevistas com o professor e com cinco alunos que participaram das aulas. Para a
interpretacdo dos dados foi utilizada a analise do discurso em sua linha francesa, segundo
Pécheux (1990) e Orlandi (2003). Segundo a autora, a pesquisa mostra que as analogias e
metaforas utilizadas nas aulas observadas sao empregadas de forma espontanea. E que, tanto o
professor quanto os alunos entrevistados valorizam o uso dessas comparacdes como

motivadoras da participacdo mais ativa dos alunos e facilitadoras da aprendizagem.
Dissertacao 2

A dissertacdo 2 tem o titulo Analogias e Metdforas da Arvore da Vida, de Charles
Darwin, na Prdtica Escolar e foi escrita por Maria de Fatima Marcelos, em 2006. O objetivo
da pesquisa foi analisar analogias e metaforas presentes na Arvore da Vida da Teoria da
Evolucdo darwinista e verificar como elas aparecem na pratica docente, na concepcao de

alunos do Ensino Médio e em livros didaticos.

A autora realizou uma pesquisa qualitativa em quatro partes: analise da Arvore da
Vida de Charles Darwin; pesquisa com professores de Biologia do Ensino Médio; pesquisa
com alunos do 3° ano do Ensino Médio; analise de livros didaticos de Biologia de nivel
Meédio. Para a analise dos dados coletados utilizou-se a base teorica da literatura pertinente ao
tema, especialmente os conceitos de analogias e metdforas de Duit (1991) e a teoria da
Metafora Conceptual de Lakoff & Johnson (2002). A autora destaca como resultados da
pesquisa a existéncia de diversas analogias e metaforas presentes na Obra de Darwin; que a
abordagem utilizada para apresentar a Arvore da Vida nas aulas observadas e nos livros
didaticos possibilita diferentes interpretacdes por parte dos alunos; e que as interpretacoes

dos alunos para a Arvore da Vida nem sempre sdo compativeis com a descricdo de Darwin.

Dissertacdo 3
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A dissertacao 3 tem o titulo Analogias e metdforas no ensino de ciéncias: aplicagées
na educacgdo sexual e foi escrita por Silvia Eugénia do Amaral, em 2006. O objetivo do
trabalho foi contribuir para melhorar a compreensao do uso de analogias e metaforas no
Ensino de Ciéncias, especificamente nas praticas institucionais ndo escolares, ou ndo formais

de educacgdo sexual e prevencdao a DST/HIV/AIDS.

Foi realizado um estudo empirico em trés campos de investigacdo: a construcao de
identidade de género no Brasil, a partir das analogias oriundas das denominagGes populares
(ou metafdricas) dos termos: genitais masculinos, genitais femininos e intercurso sexual; as
metaforas das correntes metodologicas da Educacao Afetivo-Sexual e a interpretacao das
analogias e metaforas das campanhas governamentais de prevencao as DST/AIDS por
mulheres negras. Para a coleta de dados foi usada a observacdo participante, aplicacdo de
questionario e entrevista coletiva. Os resultados encontrados indicam a possibilidade de uso
de analogias e metaforas como instrumentos de analise na Educagdo Sexual e também como

estratégia de ensino.
Dissertacao 4

A dissertacdo 4 tem o titulo Concepgdes metaforicas sobre a gravidez na adolescéncia
e foi escrita por Liliam Valim Resende, em 2007. A pesquisa teve como objetivo contribuir
para a educacdo sexual, buscando conhecer as metaforas que participam na construcao de
concepcoes sobre a gravidez na adolescéncia. Baseada na teoria da Metafora Conceptual de
Lakoff & Johnson, a autora analisou a concepcao metafoérica de vinte e uma maes/gestantes
adolescentes. A metodologia usada para coleta de dados foi pesquisa documental nos

prontuarios médicos, aplicacao de questionario, entrevista e grupo de discussao.

Os resultados obtidos mostraram que através das metaforas é possivel conhecer as
diferentes concepg¢des das jovens sobre a gravidez e que essas metaforas sao formadas pelas
experiéncias cotidianas das participantes da pesquisa. A identificacdo das metaforas presentes
no discurso dessas adolescentes pode orientar o trabalho com a Educacdo Sexual para faixa

etaria.

Dissertacdo 5
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A dissertacdo 5 tem o titulo Analogias e metdforas como potencializadoras do
desenvolvimento Cognitivo no ensino de ciéncias: um estudo de caso com criangas em idade
escolar: um estudo de caso com criangas de 11 a 12 anos e foi escrita por Ricardo Luis de
Aguiar Assis, em 2009. O objetivo da pesquisa foi contribuir para a compreensdao e o
entendimento do uso das analogias e metaforas como instrumentos mediadores da
aprendizagem e potencializadores do desenvolvimento cognitivo. A seguinte pergunta
norteou a investigacao: pode a utilizacdo metodoldgica de analogias e metaforas constituir

mediadores capazes de potencializar o desenvolvimento cognitivo do educando?

O autor realizou no primeiro momento a observacdo naturalista, para ambientar os
alunos a sua presenca da sala e, em seguida, passou a observagao sistematica, norteada por
um protocolo. Também foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com os professores
das aulas observada. Foram realizadas aulas ministradas pelo proprio pesquisador, utilizado
sistematicamente a linguagem analogica e metaférica. Logo apos as aulas foram aplicados
questionarios aos alunos e apés meses os mesmos questionarios foram reaplicados. Os dados

foram analisados tendo embasamento na teoria da Analise de Contetido, de Bardin (2011).

Os resultados apontam a falta de conhecimentos dos docentes sobre o uso
sistematizado de analogias e metaforas nas aulas. Constatou-se a contribuicdo das analogias e
metaforas para a melhora na atencdo e consolidagdo da informacdo na memoria de longo

prazo, aumentando o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Dissertacdo 6

A dissertacdo 6 tem o titulo Drogas e prevengdo na infancia: representagoes sociais
de estudantes que vivenciaram o PROERD e foi escrita por Lidia Alves Moreira, em 2010. A
pesquisa buscou identificar as representacdes sociais que criangas na faixa etaria de 9 a 11
anos tém sobre as drogas e verificar se essas representacoes se modificam ap6s o contato com
as praticas educativas preventivas realizadas pelo Programa Educacional de Resisténcias as

Drogas (PROERD).

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados a observagao e gravacao em
audio das atividades do PROERD e aplicacdo de questionario. A autora usou a metafora como
instrumento de verificacdo das representagcdes sociais dos alunos sobre as drogas. Os

resultados mostraram que os alunos apresentam interesse em aprender mais sobre prevencao
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do uso de drogas, mas que as respostas dadas por eles indicam a vinculagdo do conceito de
droga a aspectos negativos, o que pode ser um obstaculo a aprendizagem. A maioria das
representacdes sociais relaciona as drogas aos prejuizos que seu uso pode causar ao

organismo tanto antes, quanto apds a participacao dos alunos no PROERD.

Dissertacao 7

A dissertacdo 7 tem o titulo Analogias e metdforas em prdticas educativas na
educacdo sexual e foi escrita por Vanessa Corréa da Silva, em 2011. O objetivo da pesquisa
foi analisar a possibilidade de identificar conceitos da sexualidade humana, expressa por
analogias e metaforas na poesia sobre o corpo humano intitulada Espelho Refletido. A
pesquisa buscou responder a seguinte questdo: quais conceitos da sexualidade humana pode
ser identificados por meio de analogias e metaforas na poesia sobre o corpo humano, quando
essa poesia é apresentada aos estudantes do ensino fundamental (9 a 12 anos) da rede ptblica

e privada de ensino?

A autora utilizou como base conceitual a teoria da Metafora Conceptual de Lakoff &
Johnson e a proposta de Metodologia de Ensino Com Analogias (MECA), proposta por
Nagem; Carvalhaes; Dias (2001). Realizou a pesquisa de campo por meio de uma
experimentacdo por simulacdo, da aplicacdo de questionario e grupos focais com estudantes
de uma escola particular e de uma escola publica. Os resultados encontrados apontam para o

potencial explicativo das analogias e metaforas na Educacdo Sexual de Adolescentes.

Dissertacao 8

A dissertacao 8 tem o titulo A metdfora Marcha do Progresso e as concepgbes de
evolugdo para estudantes da educagdo profissional e tecnolégica e foi escrita por Natdlia
Luiza de Sa, em 2015. O objetivo da pesquisa foi colaborar para o conhecimento a respeito da
metafora conceptual que relaciona os conceitos de evolucdo e de progresso, por meio da

analise da representacdo da evolucao humana, conhecida como Marcha do Progresso.

A autora realizou analise documental dos livros a “Origem das Espécies”, de Charles
Darwin e “Early Man”, de Francis C. Howell. Realizou também a andlise de trés metaforas

inspiradas na Marcha do Progresso. Foi realizada uma pesquisa com estudantes da Educagao
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Profissional e Tecnolégica através de questionario e grupo focal. Os resultados encontrados
indicam que a expressdao metaférica Marcha do Progresso permite a associacdo entre 0s
conceitos de evolucdao e de progresso em nosso sistema conceptual. Segundo a autora, os
estudantes que participaram da pesquisa reconheceram a Marcha do Progresso como o
proprio conceito cientifico de evolucao, nao estabelecendo as diferencas entre o conceito e a

metafora.

Em todas as dissertacdes analisadas foi encontrada a conceituacdo tanto de analogia
quanto de metafora e, alguns pesquisadores se preocuparam em destacar 0s aspectos que
distinguem os dois tipos de comparacdo. Dentre os principais autores que tratam do conceito
de analogias e metaforas os mais citados sdo: Ciapuscio, (2003); Cachapuz, (1989); Duit,
(1991); Lackoff &Johnson, (2002); Nagem, (1997). Além desses também foram citadas
defini¢des dos dicionéarios Houaiss (2017) e Abbagnano (1999).

Apesar dos trabalhos apresentarem a distincdo entre os conceitos no referencial
tedrico, a maioria dos pesquisadores nao classificaram as comparagoes identificadas durante
as pesquisas de campo como sendo analogias ou metaforas. Em alguns casos, considerando os
dois conceitos como sindonimos. Esse dado reforca que os conceitos de metafora e analogia
sdao bastante dificeis de delimitar. Para que haja uma distincdo mais clara entre os dois
conceitos € preciso que os estudos avancem no sentido de estabelecer critérios especificos que

permitam identificar com seguranga cada um dos dois tipos de comparagao.

A partir da andlise dos objetivos, metodologias e resultados encontrados foi possivel
constatar que diferentes enfoques foram dados as metaforas. As dissertacdes foram

classificadas em duas categorias quanto a esse enforque. Sao elas:
1. Andlise das compreensoes dos alunos sobre as metaforas apresentadas.

Nestas pesquisas foi observada ou realizada apresentacdo de determinado contetido aos alunos
a partir de analogias e metdforas e, em seguida, utilizaram-se de estratégias como
questionadrio, entrevista e grupo focal para o levantamento dos dados. O foco das analises foi
verificar como os contetidos foram compreendidos e o que os alunos pensam sobre o uso das

comparagoes no ensino.

2. Analise das metaforas produzidas pelos alunos.
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Os pesquisadores utilizaram as metaforas como instrumento de verificacdio de conceitos.
Através de questiondrio e grupo focal puderam analisar as metaforas produzidas, extraindo
delas informacdes como as concepcdes dos alunos e suas representacdes sociais sobre os

temas investigados.

No QUADRO 3 pode-se verificar a classificagdo das dissertacdes em cada categoria,

sendo que uma dissertacdo pode estar inserida em mais de uma categoria.

Quadro 5 - Classificacao das dissertacées quanto ao enfoque dado as metaforas

Analogias e metaforas no Ensino de Fisica: o discurso do
professor e o discurso do aluno

Metéforas da Arvore da Vida, de Charles Darwin, na Pratica
Escolar

Analogias e metaforas no ensino de ciéncias: aplicacdes na
educacao sexual

Analise das compreensoes dos
alunos sobre as metaforas
apresentadas

Analogias e metaforas como potencializadoras do
desenvolvimento Cognitivo no ensino de ciéncias: um
estudo de caso com criangas em idade escolar: um estudo de
caso com criangas de 11 a 12 anos

Analogias e metaforas em praticas educativas na educacao
sexual

A metafora Marcha do Progresso e as concepcdes de
evolucdo para estudantes da educacdo profissional e
tecnoldgica

Concepcodes metaféricas sobre a gravidez na adolescéncia
Analise das' metaforas Drogas e prevengdo na infancia: representagdes sociais de
produzidas pelos alunos estudantes que vivenciaram o PROERD

Analogias e metaforas em praticas educativas na educacao
sexual

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda que as pesquisas nao tenham como objetivo principal a andlise da afetividade
envolvida nas metaforas usadas no Ensino de Ciéncias, as respostas obtidas apontam para
manifestagcoes afetivas dos participantes. Todas as produ¢oes mostram o interesse dos alunos
que participaram das pesquisas pelo aprendizado de Ciéncias. Nas dissertacdes que
apresentam metaforas elaboradas pelos alunos, por exemplo, pode ser observada a afetividade

dos alunos. Na dissertagdo Analogias e metaforas em praticas educativas na educacgao sexual
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os alunos manifestam através das metaforas a relacdo que possuem com o préprio corpo. Na
dissertacdo Concepcdes metaféricas sobre a gravidez na adolescéncia, as expressdes sobre
gravidez mostram questdes culturais e contextuais que revelam manifestacdes afetivas. Na
dissertacdo Drogas e prevencao na infancia: representacGes sociais de estudantes que
vivenciaram o PROERD, as metaforas criadas pelos alunos demosntram os conhecimentos
prévios sobre o assunto e suas relacdes afetivas. Tais constataches mostram que existe um

campo ainda ndo explorado com o qual a presente pesquisa busca contribuir.

4.2. Pesquisa de Campo
4.2.1.0bservacoes em sala

As observacgoes das aulas de Biologia e aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados
ocorreram no final de semestre, durante o fechamento do contetido e preparacdao dos alunos
para as ultimas provas. Todos receberam bem a pesquisadora e alguns se mostraram desde o

primeiro contato abertos a possibilidade de participar, apesar da preocupagdao com as provas.

Durante as aulas observadas foram feitas revisdes do tultimo conteudo estudado e
correcdo de listas de exercicios enviadas previamente pela professora. Em todas as aulas
houve envolvimento da maior parte dos alunos, com momentos de interacdao entre os alunos e
a professora. Em vérias situacdes a professora fez uso de comparagoes (tanto analogias quanto
metaforas) com o objetivo de recordar e enfatizar aspectos ja trabalhados durante as aulas
sobre o0 assunto. A medida que o contetido foi reapresentado, os alunos também manifestaram

espontaneamente algumas comparagoes, buscando confirmagao na fala da professora.
Puderam ser identificadas as seguintes comparacdes apresentadas pela professora:
* A tireoide parece uma borboleta;
e O figado é o Tio Patinhas;
¢ O figado é um banco;

® O ATP é um coringa;
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¢ Glandulas sdo como alunos que recebem notas altas sem esforco, se a

recompensa é dada param de trabalhar;
¢ (alcitocina e paratormonio sdo um casal;
¢ Glandula anficrina é como um anfibio.
Os alunos também apresentaram as seguintes comparacoes durante as aulas:
e No utero é preparada a caminha do bebé;
¢ O rim parece um feijao;

As comparag0Oes apresentadas ndo foram exploradas, com explica¢des claras sobre os
dominios comparados. Desta forma, as interpretacdes por partes dos alunos sdo subjetivas e

podem levar a criacdo de sentidos diferentes.

4.2.2 Questionarios

Antes da aplicacdo dos questionarios foi elaborado e aplicado o questionario piloto
(Anexo 2). O grupo participante foi composto de 5 alunas do 2° Ano do Ensino Médio e
possuia a mesma faixa etaria, cursava o mesmo nivel de ensino e tinha aulas de Biologia no

curriculo, tal como publico alvo da pesquisa.

A partir das respostas obtidas com o questiondrio piloto, percebeu-se a necessidade de
ajustes nas perguntas 2 e 5. A pergunta 2 estava descrita no questionario piloto da seguinte
forma: Vocé se recorda de alguma metafora apresentada nas aulas de Biologia? Quais? Foi
observado que os respondentes se limitaram a citar as metaforas que recordaram, sem explicar
o que entendiam das mesmas. A questdo foi reformulada com o objetivo de possibilitar que
os alunos escrevessem de forma mais detalhada sobre as metaforas escolhidas, oferecendo
mais dados a serem analisados. Apo6s a alteracdo, a pergunta 2 foi descrita no questionario da
seguinte forma: de que metafora apresentada nas aulas de Biologia vocé se recorda? Poderia

explica-la?

A pergunta 5 foi proposta no questionario piloto com a seguinte formulacdo: Que

metafora vocé poderia criar para explicar um assunto estudado nas aulas de Biologia? A
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maioria das participantes manifestou ndo se sentir capaz de criar uma nova metafora. Foram
feitas alteracdes com o objetivo de facilitar a resposta e incentivar os alunos a sugerirem
novas comparacdes para explicar os conceitos cientificos. A pergunta ficou descrita da
seguinte forma: Sobre as metaforas que vocé citou nas questdes 2 e 4, que outra palavra vocé

usaria para explicar o mesmo assunto?

Apbs as alteragoes o questionario (Anexo 3) foi utilizado para a coleta de dados com

os estudantes alvos da pesquisa.

Os alunos que aceitaram responder os questionarios ainda apresentaram muitas
ddvidas sobre o conceito de metafora. Portanto, antes da aplicacdo em cada turma foi feita
uma introducdo ao assunto, com explicacdes sobre o conceito e exemplos de metafora, de
acordo com o referencial teérico desta pesquisa. Mesmo quando ja estavam de posse dos
questionarios os alunos solicitaram a ajuda da pesquisadora para verificar se estavam corretos
em relagdo as metaforas registradas. Muitos pensaram que metaforas fossem os macetes,
muito comuns nos cursinhos preparatorios, como REFICOFAGE e a regra do tapa. Segundo
eles, pensaram que fosse a mesma coisa, pois 0os macetes tinham o objetivo de ajudar a
memorizar mais rapidamente as respostas para as possiveis perguntas das provas. Para
facilitar a resposta das questdes foi sugerido que os alunos pensassem na seguinte estrutura de
comparacao: Pensem em um elemento do dominio cientifico que vocé jd viu sendo comparado
a um elemento de dominio familiar, algo mais conhecido para vocé. Foi dado o exemplo O

coragdo (elemento do dominio cientifico) é uma bomba (elemento do dominio conhecido).

Mesmo depois da explicagdo alguns alunos ainda se mostraram inseguros com relacdo
ao conceito e continuram solicitando a verificacdo da pesquisadora para confirmar se as
informac0es indicadas como metaforas estavam corretas. Porém todos os alunos responderam

a pergunta de forma satisfatoria.

A questdo 1 abordou o interesse dos estudantes pelos contetidos de Biologia e a

importancia que atribuiam ao assunto para a formacdo. Entre as respostas encontradas ha
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aquelas que mostram o interesse e as que apontam para o desinteresse dos alunos quanto ao
estudo da Biologia. Um aluno se absteve de responder a pergunta. No GRAF. 1 pode ser
observada a proporcao entre o numero de alunos que manifestaram interesse e os que

manifestaram ndo ter interesse pela disciplina.

GRAFICO 1 - Interesse dos alunos pelo estudo da Biologia

Fonte: Dados da Pesquisa

Por se tratar de uma questdo aberta, as respostas sobre a importancia desse estudo para
a formacdo dos alunos foram bastante diversas. Foram dadas 15 justificativas diferentes para

as respostas, sendo que, 12 remetem ao interesse e 3 ao desinteresse pela Biologia.

O QUADRO 6 apresenta as justificativas para as respostas encontradas e o nimero de
vezes que foram citadas pelos alunos. Um mesmo aluno pode ter dado mais de uma

justificativa:

Quadro 6 - Total de vezes que os itens foram citados pelos alunos na questao 1 do

questionario
Respostas encontradas Nuamero de vezes
que a resposta foi
citada
1 Compreender o proprio corpo. 20
2 Compreender o meio ambiente. 13
3  Compreender o mundo em que vivemos. 3
4  Tem facilidade com a matéria. 2
5 Desperta curiosidade. 4
6  Ajuda a melhorar a vida. 2
7  Gosto pela matéria. 7
8 Desperta o interesse de continuar estudando temas 10
relacionados a Biologia na faculdade.
9  Estudo da vida 5

10  E uma matéria relevante. 5
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11  Adquirir conhecimento. 2
12 E interessante por causa da forma como a professora explica. 1
13 Nao é interessante quando fala de doencas. 1
14 Nao desperta interesse de continuar estudando temas 7

relacionados a Biologia na faculdade.
15 Nao tem interesse. 4

16  Nao respondeu. 1

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se conclui que os alunos que participaram da pesquisa compreendem que o
estudo da Biologia contribui para a formacdo deles e se interessam por muitos dos conteidos

que sdo tratados na disciplina.

A questdo 2 teve o objetivo de levantar as metaforas que fizeram parte da vida
escolar dos alunos no que se refere ao estudo da Biologia e das quais eles se lembravam. De
acordo com os referencias tedricos usados nesta pesquisa, nem todas as comparagoes
apresentadas podem ser consideradas como metaforas e seria necessario realizar o
mapeamento estrutural de cada uma para definir em qual dos tipos de comparag6es poderiam
ser classificadas. Porém, todas as comparacdes consideradas pelos alunos como metéafora
foram aceitas sem prejuizo a interpretacao dos dados. O QUADRO 7 apresenta as metaforas

citadas pelos alunos ao responderem a pergunta:

Quadro 7 - Comparacdes apresentadas pelos alunos como metaforas na pergunta 2 do

questionario
Metaforas mencionadas Ntimero de vezes que foram
mencionadas

1 Amazonia é o pulmdo do mundo 2

2 ATP é um coringa 1

3 A bile é um sabao 1

4 A célula é como um bolo confeitado 2

5 A célula mensageira é um delator 1

6 A célula tronco é um tronco que se ramifica em 1

varios galhos
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11
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

O cérebro é a mae

O cérebro é o comandante

O cérebro é o presidente

O cérebro é um computador

O ciclo menstrual é uma festa do 6vulo
O cloroplasto é a cozinheira da planta

O cloroplasto é um saquinho de moedas
Comensalismo é comer na mesa do outro
O complexo de golgi é o correio da célula
O coracdo é um motor

O coragao é uma bomba

Os cromossomos sao capsulas de informagao

Os cromossomos sao livros de receita

As enzimas sao chaves

A epiglote é um governo racista

A estrutura da célula é como o planeta Terra
O exoesqueleto é uma armadura

O flagelo bacteriano é um motor de popa
Genes sao receitas de proteina

O grdo de polen é o Dumbo

Hemacias sdo discos

O impulso nervoso é um canguru/saltador
O intestino do tubardo é um saca rolhas
Lagoa da Pampulha é pura eutrofizacdo
Os lisossomos sdo o estdbmago da célula
A membrana plasmatica é o porteiro

A mitocondria é o pulmao da célula
Nicho ecoldgico é a profissao do ser

O nucleo da célula é uma biblioteca

O olho é uma camera

O planeta Terra é como um abacate
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38  Proteinas sdo chaves e células sao fechaduras 1

39 O pulmado é um baldao 1

40 A reacao da ocitocina é como quando se vé o 1
namorado

41 O recipiente usado por Pasteur se chama pescoco de 1
ganso

42  Respiracao celular é um carregador de bateria 1

43 Rim é um filtro

44  Rim é uma balanga

45 Rins sdo dois feijoes

46  Sistema circulatério é um sistema em paralelo
47  Teoria da pré formacao

48 Tumor de cancer é uma esfera perfeita

49  Vacuolo é a caixa d’agua da célula

e = T = S S NG B T U

50 Veias sdo fios

Fonte: Dados da pesquisa

Apenas um aluno manifestou ndo ser capaz de recordar alguma metafora conhecida.
Mas, segundo Lakoff & Johnson (2002), as metaforas estdo tdo presentes em nosso cotidiano

que pode se constituir um desafio identifica-las.

Os alunos forma capazes de indicar 50 diferentes comparagoes que eles consideraram
serem metaforas. Conforme apontou Assis (2009), ha evidéncias de que o uso de metaforas
pode favorecer a retencdo da informacdo em longo prazo, de forma mais consolidada e
duradoura. O numero expressivo de comparacOes lembradas superou as expectativas da
pesquisadora e pode indicar que o uso desse recurso marca os alunos ao longo de suas vidas

escolares.

Dentre as 50 comparacoes registradas pelos alunos no questionario podemos encontrar
trés das quatro categorias apresentadas por Gentner (1980). Foram identificadas 10
comparacoOes baseadas em atributos, 37 sdo baseadas em relacOes e 3 ndo se encaixam nessa
classificagdo, sdo elas: A Lagoa da Pampulha é pura eutrofizagdo, O recipiente usado por
Pasteur se chama pescoco de ganso e Teoria da Pré-Formagdo. O QUADRO 8 mostra a

classificacdo das demais comparagOes entre as categorias.
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Quadro 8 - Classificacao das comparacoes em duas categorias, segundo Gentner (1980)

Baseadas em atributos
Os rins sdo dois feijoes

O cloroplasto é um saquinho de moedas

O intestino do tubardo é como um saca rolha
Pescoco de ganso
O grao de polen é o Dumbo

Tumor de cancer é uma esfera perfeita

A célula é um bolo confeitado
A estrutura da célula é como o planeta Terra
O planeta Terra € como o abacate

HemaAcias sdo discos

Baseadas em relacoes
O olho é uma camera

O rim é um filtro

O rim é uma balanca
O coragdo é uma bomba
O coracdo é um motor

O impulso nervoso saltatdrio é como um
canguru

A respiracao celular é um carregador de bateria
O cérebro é um presidente
O cérebro é a mae
O cérebro é um computador
O pulméo é um baldo
Os cromossomos sao capsulas de informagao
Os cromossomos sdo livros de receita
A célula mensageira é um delator
As enzimas sdo chaves
O cloroplasto é a cozinheira da planta
O complexo de golgi é o correio da célula
A membrana plasmatica é um porteiro
A epiglote é um governo racista
A bile é um sabao/detergente
O vacuolo € a caixa d’agua da célula

O sistema circulatoério dos peixes é um sistema
em paralelo e o sistema circulatério humano é
um circuito em série

O ciclo menstrual é uma festa do évulo
Veias sdo fios
O exoesqueleto é uma armadura
O flagelo bacteriano é um motor de popa

A reacdo da ocitocina é como quando se vé o
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namorado
ATP é um coringa
Nicho ecoldgico é a profissao do ser
Amazonia é o pulmdo do mundo

A célula-tronco é um tronco que se ramifica em
galhos

Os lisossomos sdo o estdbmago da célula
A mitocondria é o pulmao da célula
O nucleo da célula é uma biblioteca
Genes sdo receitas de proteina
Comensalismo é comer na mesa do outro

Proteinas sdao chaves e as células sdo proteinas

Fonte: Dados da pesquisa

Foram lembradas pelos alunos também comparacGes de outras areas de conhecimento
com quimica e fisica. As comparacoes de quimica foram sobre Modelo Atomico (o atomo é
como uma bola de bilhar, o atomo é como um pudim de passas e 0 atomo é como o Sistema
Solar). As duas mencgdes aos contetidos de Fisica ndo se tratavam de comparagdes, uma fez
referéncia a regra do tapa para definir aspectos do campo elétrico e a outra fez referéncia a
formacao dos ventos, relacionando o ferro de passar roupas e a movimentacao das massas de

ar quente.

A questdo 3 referiu-se aos motivos que levam a metafora ser recordada pelo aluno,
sendo obtidas diferentes respostas. Essas respostas foram categorizadas em 9 itens. Alguns
dos alunos apresentaram mais de uma justificativa para terem se lembrado das metaforas
indicadas por eles no questionario. O QUADRO 9 mostra as categorias criadas e o nimero de

resposta que se enquadra em cada uma delas.

Quadro 9 - Categorias para as respostas dadas a pergunta 3 do questionario

Categorias para as respostas Numero de respostas por
categoria
Maior facilidade e simplicidade para entender 17
Relaciona o contetido com algo ja conhecido 11

E engracado e/ou causa espanto 7
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Maior facilidade de se lembrar 7
Faz sentido e os elementos comparados realmente se 6
parecem

Foi apresentada junto com uma experiéncia pratica 3
(modelagem)

Foi repetida varias vezes 3

Gosto dos alunos por fazer comparacoes 3

O assunto comparado € interessante 3

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos identificaram as metaforas como facilitadoras da aprendizagem. Em
conversas informais que ocorreram antes da coleta dos dados alguns deles relataram que usam

o recurso como técnica de estudo em casa, criando suas préprias metaforas.

A questdo 4 buscou identificar as metaforas que pudessem provocar estranhamento ou
prejuizos ao entendimento dos contetidos. Os alunos tiveram dificuldade de recordar ou se
expressar sobre tais metaforas. Dos 49 questionarios, 2 ndo apresentaram resposta para a
pergunta, 20 disseram ndo se lembrar de nenhuma metafora, 20 manifestaram que nenhuma
metafora dificulta o entendimento e 7 apresentaram metaforas que consideraram estranhas ou
dificeis. O GRAF. 2 mostra a proporcao entre as respostas obtidas na questdo 4 do

questionario.

GRAFICO 2 - Proporcio entre as respostas obtidas na questao 4 do questionario

Fonte: Dados da pesquisa
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Dentre os 40 que responderam que ndo se lembraram ou que ndo tem dificuldades,
foram apresentadas 13 justificativas diferentes, e por isso foram categorizadas em 4 itens.
Alguns dos alunos apresentaram mais de uma justificativa para as respostas. Apenas 1
respondente registrou uma justificativa que ndao pode ser enquadrada em nenhuma das
categorias. A frase foi a seguinte: “ninguém foi tdo longe no tema”. O aluno explicou a
pesquisadora que, para ele as metaforas ndo chegam ao nivel de maior complexidade,
portanto, nunca é tdo dificil entender.

O QUADRO 10 mostra as categorias criadas e o nimero de resposta que se enquadra

em cada uma delas.

Quadro 10 - Categorias das justificativas para as respostas da pergunta 4 do

questionario
Categorias das justificativas Numero de justificativas por
categoria
E mais fécil decorar a matéria do que entender as metéforas. 1

As metaforas ja facilitam o entendimento e a aprendizagem
das matérias. 6

As explicacOes dos professores sao suficientes para entender
as metaforas. 3

As metaforas sao autoexplicativas e simplificam a matéria,
relacionando com algo do dia a dia. 2

Fonte: Dados da pesquisa

Os 7 alunos que consideraram alguma comparacao como uma metafora estranha ou
que causa prejuizos para o entendimento e deram justificativas diversas. O QUADRO 11

mostra as respostas e as justificativas dadas pelos alunos.

Quadro 11 - Metaforas apontadas pelos alunos na pergunta 4 do questionario

Metaforas Justificativas

1 O coracdo é uma bomba “Pode parecer estranho ja que é uma das metaforas mais
usadas. Sempre associo ‘bomba’ a uma bomba que
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explode e ndo uma bomba de ar. Eu ouvia essa metafora
e ficava pensando: ndo, nao é! O coracdo nao explode!”

2 A fruta é o ovo da semente “Eu simplesmente ndo consigo associar um ovo com
uma fruta.”

3  Os tumores sdo como esferas -—-

4 O ATP é um coringa “Eu ndo entendi bem a matéria e a metafora nao
ajudou.”
5 O conjunto imagem da funcao “Tive certa dificuldade em compreender.”

€ como um espelho

6 A 2* Guerra Mundial foi uma “Nao é explicativa e ja achei outras para a mesma
panela de pressdao matéria bem melhores.”

Fonte: Dados da pesquisa.

A pergunta 5 solicitava aos respondentes que criassem novas metaforas, indicando
outras palavras para explicar os mesmos conceitos apresentados pelas metaforas indicadas por
eles nas questoes 2 ou 4. Os alunos tiveram dificuldade para criar essas novas metaforas. Dos
49 questionarios respondidos, em 18 deles os alunos registraram que ndo conseguiram criar
outra metafora, em 11 questionarios os alunos apenas explicaram as metaforas ja mencionadas
nas questdes anteriores e em 20 constavam novas metaforas criadas. Foram encontradas 23
comparagoes que os alunos indicaram como metaforas novas. O QUADRO 12 apresenta as

metaforas mencionadas na questao 5.

Quadro 12 - Comparacoes criadas pelos alunos como novas metaforas na pergunta 5 do

questionario

Novas metaforas criadas pelos alunos

1 O grdo de pélen parece o Mickey.

N

A célula é como um ovo.

Os cloroplastos sao bolsas empilhadas.
Proteinas e células sdao como grafite e lapiseira.
O cérebro é um piloto de avido.

A fruta é o ovario da planta.

N o o AW

Xilema e floema sdo como um aparelho de musculacdo que alguns sobem e outros
descem.

8 O rim é um filtro.
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9 O coragdo é um propulsor.

10 O coragao é uma camara de filtragem e distribuicao.
11 A célula mensageira é um sensor.

12 Uma enzima é como uma peca de Lego.

13 A 1° Guerra Mundial deixou um copo e os acontecimentos entre 1% e a 2° Guerra
Mundial encheram o copo. A 2% Guerra Mundial é o derramamento da agua do copo.

14 O planeta Terra é um ovo.

15 A respiragdo celular é como uma bateria.

16 O impulso nervoso é como um coelho saltando para fugir mais rapido.
17 O salto do impulso nervoso é um tele transporte.

18 A bainha de mielina é um atalho para o impulso nervoso.

19 A membrana da célula é como um seguranga.

20  As veias sdo como tubos que distribuem a agua.

21 A bile é um detergente.

22 A epiglote funciona como um sistema binario 0 ou 1, passa ou ndo passa.

23 O cérebro é um governo.

Fonte: Dados da pesquisa.

As comparacoes indicadas pelos alunos na questdo 2 foram classificada, conforme os
critérios baseados em Gentner (1980). Porém, no caso das metéaforas indicadas na questdo 5
ndo a pergunta nao solicitava que os alunos descrevessem as comparacOes criadas. Isso
porque o questionario foi baseado na MECA, que também ndo solicita tal descri¢ao para as
comparagoes novas criadas pelos alunos. Nao houve elementos para andlise e classificacao
das metaforas apresentadas no QUADRO 12.

Conforme o que foi percebido, os esclarecimentos sobre como os alunos
compreendem as novas comparacoes pode fornecer importantes dados para melhor analise.
Por isso, sugere-se que seja acrescentada na MECA uma solicitagcdo para que o aluno descreva

a analogia criada, para que posteriomente possa ser feita a analise estrutural da mesma.

4.2.4. Grupos focais

Nesta fase da pesquisa foi possivel compreender melhor sobre o que os alunos pensam

e sentem quanto ao uso de metaforas como recurso didatico e sobre o posicionamento deles
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como sujeitos da prépria aprendizagem. As perguntas norteadoras foram introduzidas durante

a atividade, a medida que as discussdes iam se desenvolvendo.

A partir dos dados coletados, tanto no questionario quanto durante a realizacao dos
grupos focais, foi possivel perceber que em algumas das comparacOes apresentadas pelos
alunos foram identificadas metaforas permeadas pela expressdao da afetividade. Isso porque,
pode-se observar a auséncia de estruturagdo nessas comparagoes e a necessidade de
explicacdo de carater subjetivo das relaces estabelecidas entre os termos comparados. Esses
contetidos afetivos se relacionam com questdes culturais, contextuais e das vivéncias dos
alunos. E importante analisa-los para tentar compreender como as metéfroas utilizadas ou

criadas na sala de aula se conectam a afetividade dos alunos.

Foram selecionadas oito comparacdes que correspondem a tais descricoes e que sao
analisadas a seguir, evidenciando esses contetidos afetivos observados. Sdo elas: O cérebro é
uma mde, O cérebro é o comandante, O cérebro é o presidente , A célula mensageira é um
delator, O ciclo menstrual é uma festa do évulo, A reagdo da ocitocina é como quando se vé

o namorado, A Amazoénia é o pulmdo do mundo e O comensalismo é comer na mesa do outro.

Os grupos foram formados em contextos diferentes, cada um deles apresentou
particularidades que repercutiram na realizacdo das discussoes e, por isso, serdo apresentados

um a um para favorecer a andlise dos dados.

Foi observado o envolvimento da maioria dos alunos que comentaram e deram muitos
esclarecimentos sobre suas respostas. Os participantes estavam motivados a contar suas
respostas e manifestar suas explicagdes. Nas turmas de Eletrénica 1A, EdificacGes 2B e
Informdtica 1A os grupos focais tiveram participacdes gerais, com alunos respondendo as
questdes propostas pela pesquisadora e complementando as respostas uns dos outros, sem a
preocupacdo de quem indicou quais metaforas. Nesses grupos aconteceram mais trocas de
ideias entre os participantes, surgiram novas comparacdes e o melhoramento de algumas das
comparacoes mencionadas. A atividade promoveu debates entre os alunos sobre a viabilidade
ou ndo da correspondéncia entre alguns dos termos comparados e também sobre a polissemia
de algumas das palavras utilizadas nas comparacGes. Ao analisar as comparagoes eles
pareceram ficar estimulados a criar novas comparagGes. Apesar de muitos ndo terem

registrado no questiondrio as novas metaforas solicitadas na questdo 5, durante todos os
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grupos focais eles se recordaram ou criaram novos elementos pdara comparar com 0s conceitos

cientificos tratados.

Um aspecto marcante encontrado nas respostas foi a concepcdo dos alunos sobre a
aprendizagem, apontada pelo uso repetido de palavras como “fixar”, “lembrar”, “registrar na
memoria”, “absorver o conteido”, “grudar”. Esses termos podem indicar a valorizacao dada
por eles ao uso da memoria. Também nas respostas do questionario muitos respondentes
registraram que as metaforas ajudam a lembrar a matéria na prova, reforcando a ideia de que

aprender é saber repetir na prova o que foi ensinado.

O primeiro grupo focal foi realizado na turma Eletronica 1* (Anexo 4). Os alunos
responderam os questionarios individualmente e quando solicitados a passar para a discussao,
se organizaram em um circulo, pois nem todos os presentes na sala estavam envolvidos na
pesquisa. O formato das cadeiras em circulo facilitou para que eles vissem e ouvissem uns aos
outros. Durante a discussdo da pergunta 1 os alunos comentaram sobre 11 comaparagoes
diferentes que eles indicaram como sendo metaforas. A discussao promoveu didlogos entre
eles, comentando as respostas, debatendo ideias e, em alguns momentos respondendo as
ddvidas uns dos outros, sem a necessidade de intervencdo da pesquisadora ou da professora de

Biologia que acompanhava o grupo.

Duas metaforas chamaram mais atencdo pelo contetido afetivo presente no discurso
dos alunos. A primeira metafora é O ciclo menstrual é uma festa do évulo, ao explicar as
correspondéncias entre os termos comparados os alunos fizeram os seguintes comentarios: “o
6vulo da uma festa no utero todo més para seus amigos espermatozoéides. Isso porque ele é
muito sozinho. Se nenhum amigo aparece para a festa, ele chora. O choro do 6vulo é a
menstruacdo. A festa da certo muito pouco (ele chora na maioria dos meses). Depois que festa
da certo ele para de dar festas por 9 meses. O 6vulo sossega por 9 meses porque encontra com

b

o ‘gatinho’ dele. Depois eles terminam e ele volta a dar as festas.” As explicacGes
apresentadas destacam a ideia de que o tema “festa” é muito familiar ao universo adolescente.
Sao colocados em correspondéncia a preparacao de que uma festa necessita, com a preparacao
ocorrida no ttero para fecundagdo; a expectativa pela chegada dos convidados, com a chegada
do espermatozéide que fecundara o évulo; a frustragdo quando a festa ndo da certo, com a
menstruacao; as implicacdes quando a festa da certo, com a gravidez. O termo do dominio
base “festa” é bastante familiar aos alunos, pois, os encontros festivos entre amigos em

momento de divertimento sdo muito valorizados entre eles. O termo do dominio alvo “ciclo
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menstrual” se caracteriza como uma realidade bastante comuns na vida dos jovens, visto que,
as mudancas do corpo pela chegada da puberdade ainda exigem o entendimento das questdes
ligadas ao tema. E mencionada ainda a gravidez, trazida implicitamente pela explicacio da
metafora, que também se apresenta como uma realidade com qual eles se preocupam. Pode-se
perceber que a adequada interpretacdo da metafora esta relacionada as questdes vividas mais

fortemente na adolescéncia e, portanto, ha identificacao do publico com a metafora.

Da mesma forma qua a metafora anterior, em A reagdo da ocitocina é como quando se
vé 0 namorado, temos um tema bastante comum na adolescéncia - namoro. Quando foi lida
pela pesquisadora e proposta para a discussdao a metafora causou bastante comentarios e
risadas entre os alunos. Apesar de alguns alunos manifestarem que ndo sabiam explicar bem a
relacdo entre os dois termos comparados, a metafora foi compreendida pela maioria dos
alunos, que confirmaram que fazia sentido para eles. Ficou clara a relacao estabelecida por
eles entre uma das fungdes deste hormonio em produzir sensa¢oes de prazer com a presenca
do namorado que, geralmente, esta associada a alguém que causa prazer. Isso porque, no
contexto social e na faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa a tematica “namoro” esta

muito presente.

Também foram observados outros contetidos afetivos, além da motivagdo ja
mencionada, a alegria e descontracdao dos alunos durante as discussoes, 0 comprometimento e
interesse em formular as melhores respostas. As metaforas surgidas que associaram assuntos
da Biologia com elementos do campo da Eletronica despertaram grande entusiasmo no grupo.
Como no momento em que foi trazida a comparagdo entre as veias que conduzem o sangue
pelo corpo e fios que conduzem energia. Iniciou-se um debate sobre diferentes tipos de fios e
qual deles representaria adequadamente as veias, artérias e capilares. Também quanto a
comparagdo entre o sistema circulatorio e os circuitos elétricos. A aluna que apresentou e
explicou o assunto manifestou grande entusiasmo por ter compreendido melhor o assunto
quando foi relacionado com algo que lhe era familiar. Esse aspecto tem sido sustentado por
autores que destacam a potencialidade das metaforas de partir do conhecido para compreender

o desconhecido. (CACHAPUZ, 1989; NAGEM et. al., 2003)

A resposta da aluna para a pergunta 2 de que ndo é preciso entender o conceito, basta
entender a metafora, tem relacdio com o que Bachelard (2005) aponta como sendo um dos
perigos do uso de metaforas pois, segundo o autor, a imagem (criada pela metafora) que

deveria ser passageira toma o lugar da realidade. Ja a resposta do outro aluno destacou que o
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uso de grande quantidade de metaforas desvia o foco, provavelmente referindo-se ao
entendimento dos conceitos e processos cientificos. E ao responder a pergunta 3 duas alunas

manifestaram certa preocupagdo com o0s erro conceituais causados pelo apego as metaforas.

Exemplos de confusdes na compreensdo dos conceitos puderam ser vistos nos
comentdrios durante o grupo focal sobre algumas metaforas como: Os rins sdo dois feijoes e
A bile é um sabdo/detergente no organismo. No primeiro caso, uma das alunas pergunta a
professora de Biologia que estava acompanhando a atividade se o rim tem mesmo o tamanho
de um feijao. O questionamento da aluna sobre a semelhanca de tamanho entre o rim e o
feijdo mostra a generalizacdo que ela fez entre atributos que ndo poderiam estar em
correspondéncia. Para o segundo exemplo, a explicacdo de uma das alunas foi que quando a
bile é lancada sobre o bolo alimentar sua fun¢do é misturar a gordura aos demais alimentos.
Isso mostra um erro de entendimento, pois, a funcdo da bile ndo foi corretamente apresentada
em sua explicacdo. Percebe-se fortemente a imagem da mistura dgua, gordura e detergente,
reforcada pela fala de outro aluno quanto a experiéncia cotidiana de lavar pratos, em que ele
destaca que Oleo e agua sao uma mistura heterogénea e quando é adicionado o detergente os
dois componentes se misturam. Além de criticar o uso indiscriminado das metaforas,
Bachelard (2005) reforca que o apelo excessivo ao concreto também se constitui em um

obstaculo pedagogico.

O segundo grupo focal foi realizado na turma de Edificacdes 2A (Anexo 5). Quando a
pesquisadora e a professora chegaram a sala ndo havia nenhum aluno presente. Foi dado o
aviso por um dos alunos que a turma tinha combinado de chegar mais tarde, pois ja niao
haveria aula de Biologia. Com o passar do tempo alguns estudantes foram chegando e, por
sugestdo da professora, primeiro foi realizada a correcao e comentdrio de alguns exercicios e,
nos minutos finais do segundo horéario a pesquisa foi realizada. Assim foi possivel que mais
alunos chegassem e pudessem responder o questionario e participar do grupo focal. Os alunos
responderam individualmente as perguntas e logo em seguida iniciou-se a discussao. As
circunstancias em que foram realizadas a aplicagcdo do questiondrio e o grupo focal pode ser
um dos fatores que contribuiu para que coleta dos dados nesta turma tenha sido diferente em

relacdo as demais.

Os alunos quiseram apresentar e comentar apenas 3 metaforas, devido a falta de
tempo. Nao houve debate sobre as mesmas, cada um leu o que havia registrado no

questionario . A pergunta que teve mais comentario dos alunos foi sobre o que eles pensam do
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uso de metaforas no ensino. Os contetidos afetivos mais presente durante a discussdo foi o
empenho dos alunos em apresentar de forma detalhada e clara suas ideias. As respostas dadas
foram longas e com vocabuldrio bem diversificado. Todos avaliaram como positiva a
presenca de metaforas no Ensino de Ciéncias e a justificativa mais usada foi que as metaforas

facilitam a aprendizagem porque tornam simples alguns conceitos complexos.

Dentre as metaforas comentadas, selecionamos A Amazénia é o pulmdo do mundo. O
aluno inciou sua fala manifestando que temas ligados ao meio ambiente sdao muito discutidos
na atualidade, mostrando que o tema é de dominio familiar. Ele também destacou o papel das
algas como produtora do oxigénio que respiramos, o que aponta para a posse de
conhecimentos para além do senso comum. Mas ainda assim, o aluno expressa sua opiniao
sobre a relevéncia da metafora apesar de sua inadequacgdo conceitual. Segundo ele, a ideia
mais importante seria de que as arvores ou o bioma Amazonia devem ser preservados, pois
pode ser entendido como algo vital, assim como o pulmdo. Nesse caso, a comparagdo nao se
baseia entre a funcdo desempenhada pelo pulmao no corpo e a funcao do bioma para o meio
ambiente, e sim, na importancia do 6rgao para as funcdes vitais do organismo e a importancia

da Amazonia para a vida no planeta.

Na turma de Edificacdes 2B foi realizado o terceiro grupo focal (Anexo 6). Todos os
alunos que estavam na sala participaram na pesquisa. Eles responderam o questionario
individualmente e ndo quiseram mudar de posi¢do para realizar o grupo focal. Apesar de nao
formar o circulo com as cadeiras, o debate foi bastante rico e os alunos participaram de
maneira ativa. Pode-se perceber que em varias respostas os alunos consideram as metaforas
como recurso que ajudam na aprendizagem e as justificativas mais apresentadas pelo grupo
foi que a comparacdo entre os conceitos cientificos e elementos do cotidiano facilita a
aprendizagem e que algumas metaforas sdao muito repetidas pelos professores ao longo da

vida escola, portanto, fica mais facil lembrar.

A metafora de maior envolvimento afetivo discutida pelo grupo foi O comensalismo é
comer na mesa do outro. O aspecto cultural trazido pela metafora fica muito edvidente pois, a
pratica de comer a mesa é parte dos costumes da sociedade que vivemos. Assim como faz
parte dos costumes trazer convidados para comer a nossa mesa. Se fosse analisada por grupos
de habitos alimentares diferentes, dificilmente a metafora proposta pelo aluno seria

compreendida. Durante a discussdo do grupo sobre a metafora uma aluna mencionou que



63

costume entre os alunos compartilhar o lanche ou as refeicdes uns com os outros. Isso reforga

a ideia apresentada pela metafora de que uma espécie se beneficia da outra sem prejudica-la.

Além de destacar as vantagens das metaforas no ensino também apontaram as
desvantagens do uso espontaneo desse recurso. De acordo com Harrison & Treagust (2006), o
perigo das concepgoes alternativas criadas pelos alunos surge quando as metaforas ndo sao
apresentadas sistematicamente. As reflexdes feitas pelos alunos coincidem com o que dizem
os autores quando apontam que a metafora serd mal entendida (ou nem serd entendida),
deixando de cumprir sua fungcdo mediadora se os dominios comparados forem estranhos para
os alunos. Uma das alunas chama atengdo para o fato de que os professores tém mais dominio
sobre os assuntos tratados nas aulas e, por isso, fazem associagdes, comparagoes e até piadas
relacionadas aos conteidos sem considerar o conhecimento que os alunos possuem para

compreender o que foi dito.

A turma de Eletrotécnica 1A participou do quarto grupo focal (Anexo 7). Esta turma
teve 0 menor nuamero de adesdes para a pesquisa, pois muitos alunos estavam preocupados
com as ultimas provas. Os alunos que quiseram participar responderam individualmente o
questionario e ndo se dispuseram a formar um circulo para a realizacdo do grupo de discussao.
Esse fato dificultou tanto na qualidade do audio, pois havia muito ruido na sala, quanto nao
favoreceu o debate de ideias durante a atividade. Cada aluno comentou apenas as metaforas
que indicou por escrito, salvo em um caso em que dois alunos mencionaram a mesma

comparacao.

Todos os alunos se manifestaram durante a discussdo. As falas foram bastante
sucintas e a pergunta que mais movimentou a conversa foi sobre o que faz uma metafora ser
mais facilmente lembrada. As respostas foram diversificadas e tiveram como justificativas a
familiaridade do dominio com o qual foi comparado o conceito cientifico, o interesse pelo

contetido e o efeito engracado envolvido no contexto da apresentacdo das metaforas.

Entre as metaforas apresentadas percebemos que na metafora A célula mensageira é
um delator, o uso da palavra “delator” também remete as conjecturas politicas atuais que
deram ao vocabulo grande visibilidade. Desta forma, ao compreender a funcdo da célula de
transmitir mensagens para o funcionamento especifico de um deternimado processo biologico
o aluno estabeleceu correspondéncias ao termo “delator” que vem sendo tao usado no cenario

politico como “aquele que traz informacdes titeis ao andamento dos processos juridicos” para
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fazer a transposicao de sentido e criar a metafora. As recorrentes noticias apresentadas na
midia sobre “delacdes premiadas™” ocorridas em casos de desvio de dinheiro ptblico tém feito
com que o termo “delator” se torne parte do repertorio cotidiano, inclusive dos alunos. As
represcussoes e comentarios dessas noticias estdo cada vez mais presentes em situacoes de
convivio social e, certamente também nas salas de aula. As condic¢des vividas por esses alunos
como nivel de escolaridade e facilidade de acesso a informacao, justificam e até favorecem o

entendimento dessa metafora.

Também pode se perceber na resposta de um dos alunos deste grupo um erro
conceitual provavelmente produzido por uma metafora mal compreendida. Trata-se da
metafora O coracdo é uma bomba. Enquanto comentava o que compreendeu desta
comparacdao o aluno explicou que o coracdo filtra e distribui o sangue. Como foi dito
anteriormente, esse risco é bastante comum e esta associado a falta de sistematizacdao no uso

das comparacdes. (HARRISON & TREAGUST, 2006)

O dltimo grupo focal foi realizado na turma de Informética 1A (Anexo 8). Todos os
alunos que estavam presentes na sala se dispuseram a participar da pesquisa. Eles se
organizaram em circulo para responder o questionario e também jd comecaram a trocar
informacgoOes sobre as metaforas a partir desse momento. Como o debate foi se intensificando,
a pesquisadora ligou o gravador antes mesmo do grupo focal se iniciar oficialmente. A
medida que algum deles mencionava a metafora que pretendia registrar no questionario,
outros alunos relatavam novas comparagoes relacionadas com o mesmo tema, enriquecendo
muito a conversa. Como no caso do filme Osmose Jones, que foi lembrado por um aluno, que
é baseado na metafora O corpo é uma cidade. Nenhum aluno repetiu a metafora ou os
comentarios registrados no questionario, talvez porque tiveram a oportunidade de conversar
sobre as respostas antes de registra-las no questionario. Foi observado o entusiasmo e o

interesse que os alunos manifestaram pela discussdao das metaforas.

As trés metaforas apontadas pelo grupo que mais chamaram atencdo tém como alvo o
cérebro e remetem a ideia de controle, comando, direcionamento. Porém cada elemento
colocado em correspondéncia com esse alvo tem suas particularidades, pois referem-se a
campos semamticos completamente distintos e que, portanto, precisam ser apresentados

separadamente .
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Em O cérebro é uma mde, podemos inferir as relacdes de poder e de cuidado
atribuidas a mde sdo tranportadas para o cérebro. Existe no elemento do domino base mae
aspectos da relacdo em familia que também poderiam ser transferidos para o alvo como,
carinho, protecdo, zelo. A aluna ao explicar a metafora utiliza os verbos “mandar”, “deixar
tudo organizado”, “controlar” e “comparar”. Por se tratar de uma adolescente, a autoridade
exercida pela mde fica em destaque como um aspecto fortemente marcado na relacio mae-
filha experimentada por ela. Por isso, o sentido atribuido ao cérebro é de um 6rgao que

controla os demais 6rgaos.

Ja em O cérebro é o comandante, diferente da metafora apresentada acima, a relagdo
com um comandante geralmente se dd em ambito profissional. O conceito do aluno para
comandante ja direciona o entendimento da metafora para aspectos como liderar, dar ordens,
direcionar os subordinados. Pode-se perceber que a autoridade também esta em destaque,
porém sem a dimensdo do vinculo familiar apontado na metafora O cérebro é a mde. Pois
todos os 6rgdos tém fungdes a cumprir e o cérebro é o responsavel pelo “trabalho” para o

funcionamento do organismo.

Em O cérebro é o presidente, a palavra “presidente” tem uma atribuicdo de status
social, que ndo esta presente em “mae” e “comandante”. O conceito tranportado para o alvo,
neste caso, vai além da autoridade ja mencionda nas duas primeiras metaforas apresentadas,
pois, também esta presente a ideia “destaque” ou “principal dirigente”. A constante exposicao
na midia, em funcdo do momento politico vivido no pais, coloca a figura do presidente em
grande evidéncia. Como o publico da pesquisa sdo alunos de cursos técnicos de nivel médio,
pode-se inferir que a temadtica faca parte do repertério desses jovens e, portanto o termo

“presidente” seja bastante plausivel como um elemento de dominio conhecido.

Alguns alunos destacaram aspectos interessantes sobre o uso de metaforas no ensino.
Uma das alunas explicou que a metafora ndo traz em si a ideia completa e, por isso, instiga a
curiosidade de entender mais o assunto apresentado e suscita novas perguntas. Outros alunos
mencionaram experiéncias em que os professores utilizaram atividades de modelagem ou
atividades praticas associadas as comparagoes. Eles valorizaram muito esse tipo de proposta
porque complementam as explicacdes dos contetidos, destacando que assim é mais facil

lembrar-se da matéria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposito estabelecer as possiveis relagdes entre as metaforas
e os contetidos afetivos identificados em aulas de Ciéncias. Para isso, buscou-se compreender
o conceito de metafora segundo Gentner (2001) e o conceito de afetividade em Piaget (2001).
A compreensdo dos conceitos de metdfora e de afetividade abordados nesta pesquisa
possibilitou o maior entendimento das discussOes atuais sobre os assuntos e ampliou a
condicdo de anélise dos dados obtidos.

Retomando o problema de pesquisa, pode-se considerar que com este estudo foi
possivel identificar a presenca de metaforas e contetidos afetivos nas aulas de Ciéncias. A
principal questdo a ser respondida foi: que relacbes podem ser estabelecidas entre as
metaforas e contetidos afetivos identificados em aulas de Ciéncias?

As demais questdes que orientaram esta investigacdao, também apresentaram respostas
que contribuiram para chegar o entendimento da questdao principal. A seguir poderao ser
vistas as respostas de cada uma das perguntas propostas inicialmente e as consideracoes

finais, baseadas na analise dos resultados encontrados.

A primeira questdo se referia ao conceito de metafora e a distingdo entre metafora e
analogia. Ndo existe consenso entre os autores sobre essa distincdo, mas foi possivel
compreender a diferenciacdo que Gentner (2001) faz sobre as metaforas convencionais e as
metaforas originais. Por necessitarem da especificacdo de seus termos para que sejam
entendidas, as metaforas originais sdo interpretadas da mesma forma que as analogias. Por
isso, no contexto de sala de aula, a maioria das comparagoes utilizadas precisa ser apresentada
sistematicamente, de modo que as semelhancas e diferencas entre os termos comparados

possam ser explicitados e debatidos com os alunos.
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A segunda questao buscou entender a importancia das metaforas para a Ciéncia e para
o Ensino de Ciéncias. As contribuicdes de Lakoff & Johnson (2002), Bachelard (2005),
Nagem et. al. (2003), Cachapuz (1989) foram imprescindiveis para evidenciar que, como em
qualquer situacao de comunicacdo humana, as metaforas estdo presentes nas Ciéncias e
possuem um grande potencial pedagdgico, ainda que possam oferecer obstaculos ao

entendimento.

Na terceira questdo foi perguntado sobre o conceito de afetividade e se é possivel
estabelecer alguma relacdo com o uso de metaforas no ensino. Segundo Piaget (2001), a
afetividade impulsiona a inteligéncia a funcionar e que para se resolver um problema é
preciso que haja interesse, motivagdo, e isso é o que pode favorecer o desenvolvimento
cognitivo. As condutas ndo sdao unicamente congnitivas, ou unicamente afetivas. O que indica
que em todas as situacdes de ensino coexistem as dimensdes cognitivas e afetivas. Contudo,
pode-se atribuir um papel relevante a afetividade quando se utiliza os recursos didaticos
demandam analise subjetiva, em que os alunos possam explorar o abstrato e manifestar as

inferéncias feitas a partir de suas préprias experiéncias, como é o caso das metaforas.

Na quarta questdo foi perguntado: como a utilizacdo de metaforas no Ensino de
Ciéncias vem sendo abordada nas pesquisas realizadas sobre o assunto no Brasil? A partir do
levantamento feito das recentes publicacdes sobre o tema pode-se constatar que as metaforas
sao recursos potencialmente relevantes para o ensino de Ciéncias. Contudo, o tema é
desconhecido da maioria dos professores e seu uso anida é feito de forma espontanea, o que

pode comprometer a compreensao adequada dos conteuidos ensinados.

A quinta e ultima pergunta procurou verificar o que pensam os alunos sobre o uso de
metaforas. A pesquisa de campo revelou que os alunos gostam das metaforas apresentadas
pelos professores e por livros didaticos. As justificativas mais mencionadas por eles sao que
as metaforas: apresentam maior facilidade e simplicidade para entender, relacionam o
conteddo com algo ja conhecido, sdo engracadas e/ou causam espanto, apresentam maior
facilidade de se lembrar, fazem sentido e os elementos comparados realmente se parecem.
Alguns dos participantes foram capazes de perceber falhas e apontar criticas a forma como as
metaforas sdo exploradas, muito proximas as consideracdes trazidas pelos autores que
referenciam este estudo. No entanto, além da fala dos participantes foi observado que as
discussodes sobre as metaforas promoveram o envolvimento e entusiasmo dos alunos com a

atividade e a verbalizacdo e debate de seus raciocinios sobre os assuntos estudados, sendo
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possivel verificar através das comparagdes como os alunos estdo pensando 0s assuntos

tratados e, assim possam ser feitas correcdes de eventuais concpgoes equivocadas.

Depois de tais consideracoes sobre as questdes norteadoras € possivel voltar a atencao
para a questdo central da pesquisa. Os conteudos afetivos observados se relacionam com
questoes culturais, contextuais e das vivéncias dos alunos. Os resultados sugerem que as
metaforas apresentadas tém grande relacdo com as caracteristicas do grupo que participou da
pesquisa, ou seja, por se tratar de um publico com idade entre 15 a 18 anos, estudantes de
cursos técnicos, com facilidade de acesso as informacoes sobre o mundo a sua volta e com
interesse pelo estudo da Biologia. As experiéncias prévias dos alunos, aparecem como marcas
presentes nas metaforas indicadas. Pode-se compreender que o trabalho com a metéafora e as
relacOes entre os dominios base e alvo dependem do publico que a interpreta. Partindo dos
conhecimentos prévios que o aluno tenha sobre as diferentes entidades cientificas e as
entidades a que sdo comparadas poderdo ser colocadas em correspondéncias atributos e
relacdes mais ou menos elaboradas e, até mesmo gerar erros conceituais graves. No ensino de
Ciéncias nos interessa buscar por metdforas que afetem, criando conexdo com suas
exepriéncias para que este seja capaz de analisar a comparacgao e estabelecer correspondéncias
que, talvez de outras maneiras ele ndo chegasse a pensar serem possiveis. e se apropriar do

conhecimento.

Pode-se concluir que esta pesquisa traz reflexdes sobre a importancia das metaforas
no ensino de Ciéncias que, por fazerem parte do sistema conceptual humano, estdo sempre
presentes nas situacdes de comunicacdo. Assim, torna-se necessario que professores
compreendam que promover discussoes sobre as metaforas utilizadas em sala pode mobilizar
a participagdo mais ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento, além de favorecer o

entendimento dos conteudos, evitando muitas distor¢oes.

Ainda é preciso destacar que outras pesquisas alertam sobre a necessidade do uso de
metodologias que sistematizem o uso das metaforas nas aulas de Ciéncias. Esta pesquisa se
limitou a fazer uma exploracdo sobre o que pensam e sentem os alunos quanto as metaforas
no ensino, sem considerar se a sistematizacdo no uso das mesmas traria resultados

expressivamente diferentes dos observados.

Outra limitacdo desta pesquisa foi o fato de ter investigado as metaforas, em
detrimento de outros tipos de comparacoes. Contudo, o estudo e entendimento das agoes

afetivas desencadeadas pelos demais tipos de comparacdes também se fazem importantes para
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ampliar as andlises e construir novos conhecimentos sobre como as compar¢des podem ser

melhor exploradas nas aulas.

Desta forma, futuras pesquisas podem analisar a afetividade no uso dos diferentes
tipos de comparacoes e também em outros niveis de ensino. Poderiam ser realizada analise
comparativa entre grupos que utilizassem e grupos que ndo utilizassem metodologia para o
ensino de Ciéncias, tendo como base as comparagoes e observadas as manifestagdes afetivas

surgidas em cada grupo.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro(a) Senhor(a):

Eu, Maria Fernanda Souza Melo, aluna do Mestrado em Educacdao Tecnoldgica, pelo
CEFET/MG, pretendo desenvolver uma pesquisa cujo titulo é As Metaforas no Ensino de Ciéncias e
suas repercussoes para os alunos. A pesquisa é orientada pelo professor Ronaldo Luiz Nagem e o
objetivo deste estudo é verificar de que maneira alunos reagem afetivamente em relacao ao objeto de
conhecimento quando sdo utilizadas metaforas como recurso de mediacdo didatica.

Como pesquisadora necessito que o Sr.(a). autorize a participagdo de seu (sua) filho (a) na
pesquisa, respondendo um questionario com perguntas abertas sobre sua participacdo nas aulas de
Biologia, devendo ocupé-lo(a) por no maximo 30 minutos, e uma conversa em grupo para completar
as respostas. A discussdo em grupo sera gravada em audio e mantera a identidade dos participantes em
sigilo.

No presente vimos convida-lo (a) a participar, com seu consentimento, desta pesquisa que é
voluntéria e ndo determinara qualquer risco ou desconforto, pois manteremos contato apenas durante a
aplicacdo do questionaério.

A sua participacdo ndo trard qualquer beneficio direto, mas proporcionara um melhor
conhecimento a respeito do uso de metéaforas para a aprendizagem dos alunos em Ciéncias, que em
futuras praticas pedagdgicas poderdo beneficiar seus filhos ou, entdo, somente no final do estudo
poderemos concluir a presenca de algum beneficio.

Nao existe outra forma de obter dados com relacdo ao procedimento em questdo e que possa
ser mais vantajoso.

Informamos que o Sr(a). tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do estudo, sobre
qualquer esclarecimento de eventuais dividas. Se tiver alguma consideracdo ou davida sobre a ética
da pesquisa, a pesquisadora estara a disposicdo para quaisquer esclarecimentos, através do email:
mfernandasm@live.com

Também é garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo, sem qualquer prejuizo, punicdo ou atitude preconceituosa.

Garantimos que as informagOes obtidas serdo analisadas pela pesquisadora, ndo sendo
divulgada a identificacdo de nenhum dos participantes.

O Sr(a). tem o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas e,
caso seja solicitado, daremos todas as informacées que solicitar.

Nao existirdo despesas ou compensacdes pessoais para o participante em qualquer fase do
estudo. Também ndo ha compensacdo financeira relacionada a sua participacdo ou do(a) seu(sua)
filho(a). Se existir qualquer despesa adicional, ela serd absorvida pelo orcamento da pesquisa.

Comprometo-me em utilizar os dados coletados somente para pesquisa e os resultados serdao
veiculados através de artigos cientificos em revistas especializadas e/ou em encontros cientificos e
congressos, sem nunca tornar possivel sua identificacdo ou do(a) seu(sua) filho(a).

Anexo estd o consentimento livre e esclarecido para ser assinado caso ndo tenha ficado
qualquer davida.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro ter sido suficiente informado(a) a respeito das informacGes que li ou que foram lidas
para mim, descrevendo o estudo sobre a Metaforas no Ensino de Ciéncias.

Ficaram claros para mim quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem
realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes.

Ficou esclarecido também que estou isento(a) de despesas e que tenho garantia do acesso aos
resultados e de esclarecer minhas dividas a qualquer tempo. Concordo voluntariamente em autorizar a
participacdo de meu (minha) filho (a) neste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidade ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que
eu possa ter adquirido.

Data
/ /
Assinatura do pai ou responsavel
Nome:
RG:
Data / /

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO PILOTO

Mestrado em Educacao Tecnolégica

CEFE T-MG Questionario Piloto

Esta atividade tem como principal objetivo a obtencdo de dados para elaboragao de pesquisa
para uma dissertacao de mestrado na area de Educacao Tecnolégica.

A identidade dos respondentes sera integralmente resguardada e as informacdes utilizadas
estritamente para producdao académica.

Desde ja agradeco sua colaboragao.

Maria Fernanda Souza Melo

Idade:

Curso:

Série:

1) Qual o interesse do estudo da Biologia para a sua formacgao?

2) Vocé se recorda de alguma metafora apresentada nas aulas de Biologia? Quais?
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3)Por que a metafora que vocé recordou chamou sua atengao?

4) Alguma metafora pareceu estranha ou vocé teve dificuldade para entender? Qual? Por qué?

5) Que metafora vocé poderia criar para explicar um assunto estudado nas aulas de Biologia?
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO (APLICADO PARA O PUBLICO ALVO)

Mestrado em Educacdo Tecnolégica

CEFET-MG

Questionario

Esta atividade tem como principal objetivo a obtencao de dados para elaboracao de pesquisa
para uma dissertacao de mestrado na area de Educacao Tecnolégica.

A identidade dos respondentes serd integralmente resguardada e as informacdes utilizadas
estritamente para producdao académica.

Desde ja agradeco sua colaboragao.

Maria Fernanda Souza Melo

Idade:

Curso:

Série:

1) Qual o interesse do estudo da Biologia para a sua formacao?

2) De que metafora apresentada nas aulas de Biologia vocé se recorda? Poderia explica-la?
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3)Por que a metafora que vocé recordou chamou sua atengao?

4) Alguma metafora pareceu estranha ou vocé teve dificuldade para entender? Qual? Por qué?

5) Sobre as metaforas que vocé citou acima nas questoes 2 e 4, que outra palavra vocé usaria
para explicar o mesmo assunto?
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APENDICE 4 - TRANSCRICAO DO GRUPO FOCAL REALIZADO COM A TURMA DE
ELETRONICA 1A

Pesquisadora — Questdo 1: Eu vou ler as metaforas que vocés se lembraram e registraram no
questionario e ai vocés me dizem quais delas fazem mais sentido para vocés ou ndo e por qué?

Entdo, vamos la...

A reacao da ocitocina é como quando se vé o0 namorado.
Alunos:

“- Eu ndo entendi.”

“- Nao sei explicar muito bem, mas... talvez o jeito que ela quis dizer foi, tipo assim, que vocé
sentiu uma coisa boa, algumas caracteristicas, ou... eu ndo sei falar a palavra... (um outro
aluno ajuda dizendo horménios). E, algum horménio que faz vocé se sentir melhor. Tipo: o
coracao dispara, eu ndo sei muito bem..., mas... sei 1a, vocé sente uma coisa boa, sabe? Nao da

pra descrever assim detalhadamente como que € a sensagdo.”
Pesquisadora: Mas que relacdo tem isso com o namorado?
Aluna:

“- Que a ocitocina ela é um horménio que tem a funcao de... é... liberar prazer, sensacao de

prazer... como o namorado.”

Pesquisadora: Os rins sao dois feijoes.

Alunos:

“- Mas é, mano.”

“- E verdade, parece”.

“- Professora, o rim é mesmo do tamanho de um feijao?”
Professora:

“- Ndo, s6 tem o formato.”
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Pesquisadora: A membrana da célula é um porteiro. A membrana da célula é um

seguranca.
Alunos:

“- Eu pensei agora no negdcio do ovo. Que eu ndo coloquei no meu porque nao lembrei na
hora. Eu lembro que na escola falava que... a parede celular ia ser a casca do ovo... ou a
membrana célula... ndo lembro. Eu ndao lembro qual era a parede e qual era a membrana. E
tinha um que era a pelinha do ovo...tipo que tem entre o ovo em si e a casca... e 0 citoplasma

seria a clara e a gema era o nucleo. A gente na escola quebrou um ovo para ver isso.”
“- Porteiro ou seguranga tem a mesma fungao.”
“- Ele so deixa entrar quem realmente pode.”

“- A membrana é o meio de conexao entre o interior e o exterior da célula. Parece mais com o
porteiro porque o seguranca faz a protecdo e a protecdo célula ndo necessariamente é a

membrana quem faz.”

“- Mas o seguranca so deixa entrar quem realmente pode.”
Pesquisadora: O ATP é um coringa.

Alunos:

“- Coringa do Batman?”

“- Voceé pode ter duas interpretacOes: alguém pode pensar que coringa é algo ruim, vildao, que
nem o Paulo pensou, ou vocé pode pensar que coringa é um trunfo. Eu penso no coringa do

baralho, que pode encaixar em qualquer lugar.”
Pesquisadora: As veias sao como fios.

Alunos:

“_E, faz sentido.”

“- Capilar é jumper e as veias sdo cabos.”

“- Nao, veia é jumper.”
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“- E artéria é o que, entdo?”

“- Capilar seria um cabo.”

“- Veia e artéria sao conduites.”

“- Agora sao os técnicos em Eletronica ai...” (todos riem)
Pesquisadora: As veias sao tubos que levam a agua até as casa
Alunos:

“_E bom, é...”

“- Talvez como tubos vocé possa fazer essa diferenciacdo entre veia e artéria. A artéria é o

(tubo) que leva a agua e veias é o que leva o esgoto.

“- Essa é melhor porque fio ndo tem muita coisa... s6 vai levar energia. Assim explicaria

melhor.”

Pesquisadora: Vactiolo é a caixa d’agua da célula porque é o lugar onde acumula agua.
Alunos:

“- A gente nao sabe o que é um vactolo.”

“- Pois é, defina vacuolo?”

“_ £ aquele negécio da bromélia que fica 4gua assim?”

“- Nao, ndo, ndo.”

“- Vacuolo é uma parada que fica dentro da célula vegetal e armazena agua dentro da célula.”
“_E, faz sentido.”

“-Mas a caixa d’agua acumula s6 agua e o vactiolo tem outras substancias e outras fungoes.”

Pesquisadora: O ciclo menstrual é como uma festa, onde o évulo da a festa e se nenhum

amigo espermatozoide aparece ele chora e o choro é a menstruacao.

Alunos:
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“Ele chora todo més...” (muitos risos) A festa s6 da certo... tipo... muito pouco, né? (mais

risos) ...mas faz sentido.... Depois que a festa da certo ele para 9 meses.(risos)”
“Al ele sossega... ele encontra com o gatinho dele espermatozoide e sossega...”
“Depois eles terminam e voltam pra festa.” (risos)

Pesquisadora: O sistema circulatorio é um circuito em série para os peixes e é um circuito

paralelo para os animais com circulacao dupla. A tensao é a pressao sanguinea.
Alunos:

“- Eu ndo entendo esses negocios de Biologia, no geral. Ai o Marco, ele tentando me explicar
esse negdcio, porque ele estava sem paciéncia de eu ndo entender, ele me explicou desse jeito

e eu entendi.”

“- SO que essa metafora é mais interessante pra gente, né?”

“- Ficou mais facil de entender por que eu sei circuito em série e em paralelo.”
“- Porque a gente faz técnico em Eletronica.”

“- Na verdade nosso foco aqui é o curso técnico e a gente aprende o circuito em série e o

circuito em paralelo e essas coisas ai desde o inicio do ano, é tipo o alfabeto.”
“- Biologia pra mim e dificil, entdo... jogou pra um negdcio que ficou facil.”
“- Pra gente é legal, talvez pra outras turmas nao seja tao facil.”
Pesquisadora: A bile é um sabao/detergente

Alunos:

“- Pensa que um 6leo é o lipidio...”

“- Mas ndo necessariamente a bile é um sabao...”

“- Olha o lipidio é a gordura e a agua é o resto dos alimentos. Na hora que joga a bile, que é o

sabdo ou detergente, sei 1a, na hora que joga, vocé consegue misturar os dois.”

(Alguns respondem com estranhamento ao que foi dito pela aluna)
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“- Se vocé colocar agua e 6leo junto e tacar sabdo e misturar eles se misturam, um dissolve no
outro. Vocés nunca fizeram isso? Que isso! Vocés nao tiveram infancia ndo! Que isso, mano!

Vocé nunca lavou um prato?” (todos riem)

Pesquisadora: O flagelo bacteriano é um motor de popa.

Alunos:

“- Nao entendi, alguém me explica?”

“- £ um motor de navio.”

“_E o que impulsiona o navio, ai seria o flagelo que impulsiona a bactéria.”
“. £ como a perna de um nadador?”

“- Mas o movimento é diferente porque a perna do nadador vai contraindo e o flagelo vai

girando...”
“- Mas se fosse a perna de um nadador nadando borboleta?”
“-...Parece mais com o motor do barco.”

Pesquisadora — Questdo 2: E por que vocés acham que algumas metaforas foram mais faceis

de lembrar do que outras?
Alunos:

“E que vocé ndo vai decorar um negécio que ndo te ajudou pra nada. E... tipo, eu acho que
estudar metafora é justamente pra substituir vocé ter que entender algumas coisas... ndo ter
que entender o conceito original exatamente porque pode ser pra vocé muito complexo, ou
alguma coisa do tipo, entdo vocé aprendendo com a metafora vocé ja vai saber o que ele

representa, que muitas vezes é o que importa.”

“Porque nao tem necessidade... tipo... para algumas coisas ndao precisa, se vocé inventar

metaforas demais acaba talvez desviando do foco.”

Pesquisadora — Questdo 3: O que vocés diriam sobre o uso de metaforas no ensino de

Ciéncias?
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Alunos:

“As vezes a pessoa em si... por exemplo, nem sabe a definicdo real da coisa... tipo assim, pra
pessoa a definicdo td na metafora. Ela consegue entender pela metidfora e ela ndo tem a

definicdo real.”

“A metafora fica dificil quando vocé nao entende a definicdo real, vocé s6 entende a metafora,

ai vocé pode acabar entendendo algo errado.”
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APENDICE 5 - TRANSCRICAO DO GRUPO FOCAL REALIZADO COM A TURMA DE
EDIFICACAO 2A

Pesquisadora — Questdao 1: Vocés podiam ler as metaforas que indicaram no questiondrio e
fazer comentérios sobre delas fazem mais sentido para vocés ou nao e por qué? Quem quer

comegar?
Alunos:
A Amazonia é o pulmao do mundo.

“Os temas de meio ambiente hoje sdo muito falados e... por mais que a gente saiba hoje que
ndo € isso, porque tem as algas que sdo mais importantes, quando vocé ta la aprendendo isso
no Fundamental para vocé entender, por exemplo, a importancia das arvores é uma boa coisa
para vocé assimilar, fazer uma interligacdo, vocé imagina: as arvores auxiliam... na renovacao
do oxigénio, fazer fotossintese, “parara”, “perere”... E isso te faz entender até um pouco mais
até o processo de fotossintese que libera o oxigénio, alguma coisa assim. Eu acho que a
Amazonia é o pulmdo porque assim como ele é importante para o corpo, a Amazonia também

é vital para o planeta. Eu acho que é mais ou menos isso...”
A Lagoa da Pampulha é pura eutrofizacao.

“Algumas matérias sdo muito associativas, a gente fixa muito por associa¢ao. Entdo, no caso
dessa metafora que lembrei da Pampulha relacionada a eutrofizacdo, eu me lembro que
quando eu tava no cursinho, eu achei bem interessante... tipo assim... eu fixei bastante porque
a minha escola era perto da Lagoa da Pampulha, entdo todos os dias eu passava la e todos os
dias eu via... tipo assim... o processo da lagoa. Tinha dias que ela ndo tava com aquele musgo
em cima da agua e algumas épocas, quando tava mais calor ele ficava com mal cheiro. Entao,
tipo assim, era uma coisa que eu podia observar no meu dia a dia e eu posso falar que nao

tinha entendido muito bem a matéria antes de ter essa associacao.”
A brisa maritima e terrestre é como o ferro de passar

“Quando onde ta mais quente ai o ar quente sobe e da lugar ao ar mais frio. E isso acontece

com o ferro de passar, o ar quente sobe e da lugar ao ar frio.”
-Mas isso é um exemplo!”(comentério de outro aluno ao ouvir a fala da colega)

Pesquisadora — Questdo 3: O que vocé diria sobre o uso de metaforas no ensino de Ciéncias?
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Alunos:

“Eu acho que a metafora no processo de ensino ela simplifica bastante quando o aluno se
identifica com a metéafora e passa a criar uma conexdo com o ensino que, na minha opinido,
beneficia a compreensao e... tipo... é... aprimora a absor¢do do contetido, sabe?! E consegue
absorver por ter de identificado com o contetido, consegue assimilar melhor. Por compreender
uma coisa que é super complexa. E esse processo de simplificacdo, as vezes, vocé estd
interessado num contetido, quer saber como funciona. Poxa, hoje o cancer é super comentado,
assim como tem sido nos ultimos anos, entdo a partir do momento que vocé, por um processo
de simplificacdo, vocé consegue ter o acesso maior a esse contetido e compreender, vocé é...

isso fica mais registrado na sua memoria.”

“Quando vocé cria uma imagem vocé estd se identificando... esse processo de identificacao
que eu estou falando ndo é uma coisa que vai... tipo, que vai identificar pra vocé, mas vocé
cria uma identificacdo daquela coisa. Igual foi falado da arvore, a partir do momento que vocé
comeca a entender a importancia dela, ela vai ter uma identificacdo propria pra vocé que é
extremamente diferente e vocé vai comecar a prestar mais atencao nela, vai comecgar a

observar outro fatores e isso que cria um pouco mais de... potencializa a assimilagdo.”

“E um jeito mais facil de se chegar ao conhecimento que vocé quer, é tipo um atalho que seu
cérebro arruma pra lembrar de uma coisa que é muito complexa, mas que... usando esse tipo
de exemplificacdo que vocé vé no dia a dia e como se fosse um estralo. Se vocé quer falar de
células tronco e vocé associa isso com uma arvore, com um tronco de uma arvore que se
ramifica. Quando vocé olhar pra uma arvore vocé pode associar diretamente a esse
conhecimento e é bem mais rapido do que vocé voltar naquela matéria e pensar nela de um
jeito mais complexo. E como se fosse um estralo, diminui o esforco que seu cérebro tem que

fazer pra chegar até aquela informagao.

“A metafora é importante para entender o processo do que eu t6 estudando, como funciona

com uma coisa que vocé pode ver no seu dia a dia.”

Pesquisadora — Questdo 2: Por que algumas metaforas podem ser mais facilmente lembradas

do que outras?

Aluna:
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“A metafora ajuda, eu ndo consigo lembrar de muita metafora porque minha memoria é muito
ruim, mas pelas metaforas eu sei que eu associo, mas eu nao me lembro delas depois. Eu

associo como se fixasse na minha cabeca.”



89

APENDICE 6 - TRANSCRICAO DO GRUPO FOCAL REALIZADO COM A TURMA DE
EDIFICACAO 2B

Pesquisadora — Questdao 1: Vocés preferem falar quais metaforas que indicaram no
questionario ou que eu as leia para comentarmos sobre elas? Preferem cada um ler a sua?

Entdo, vamos comecar.
Alunos:
A proteina é uma chave e a célula é a fechadura.

“- Se torna uma coisa meio 6bvia porque é uma coisa cotidiana e isso foi muito repetitivo na
minha cabega. Varios professores falaram dessa metafora comigo e eu acabei gravando. E

uma forma simples de entender o procedimento, a constituicdo da proteina.

“- Eu acho que por ser cotidiano e acho que da mais nogdo de como que funciona...tipo... de
que as coisas elas sdo feitas realmente uma pra outra e ndo tem outro jeito. A sensacdo que eu

tenho quando que ougo isso é que é muito certinho...”
A enzima é uma chave e a molécula é a fechadura.

“A enzima é considera uma chave e o que ela quebra é a fechadura. Cada fechadura tem sua

chave especifica, que é aquela enzima.”
Comensal é quem come a mesa do outro.

“- Esta relacionado ao comensalismo. A ideia é que um aproveita do outro, com muitas aspas,

mas sem prejudicar o outro. E isso...”

“_E como a gente que rouba sua comida o tempo todo e vocé continua vivo.” (risos)
As hemacias sao discos, por isso elas conseguem carregar oxigénio.

“- Os discos carregam os extraterrestre. (risos)”

“- Eu pensei naqueles discos de esporte, aqueles que joga... e foi isso que eu lembrei. Acho
que criou uma associacdo entre uma imagem conhecida na minha cabeca ai eu consegui

entender e aplicar. Acho que é porque sai de um lugar e tem que chegar em outro.”
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“- Eu imaginei o disco de vinil mesmo porque dentro dela tem os varios materiais assim como

na hemacia vai ter o oxigénio.”
A célula é como o planeta Terra.

“A crosta é a membrana, o citoplasma é o manto e o ntcleo terrestre é o ntcleo da célula. E

muito f4cil identificar cada parte, é muito parecido mesmo.”
A célula é um bolo confeitado.

“Quando eu estava o cursinho preparatorio a gente montou um bolo de célula, que ajuda a
identificar a imagem das organelas citoplasmaticas. Ai tem, por exemplo, o caso do reticulo
endoplasmatico liso e o rugoso, dai a gente usou uma Fini, aquela bala Fini que é tipo uma
cobrinha, sem agucar para o liso e para o rugoso uma com acucar. Ai ajudou a identificar as

estruturas.”
Lisossomo é o estomago da célula.
Mitocondria é o pulmao da célula.

“E eu lembro que... principalmente quando eu estava estudando no cursinho, que eu falava
que o lisossomo era o estomago da célula, porque ele é responsavel pela digestao celular. E a

mitocondria, como ela é responsavel pela respiracdo ela é o pulmdo da célula.”

Pesquisadora — Questdo 2: Por que algumas metaforas podem ser mais facilmente lembradas

do que outras?
Alunos:

“Eu lembrei porque me interessa, ndo pra... mas, tipo, porque eu gosto de aprender e porque

como a da Julia é uma coisa muito cotidiana, é uma coisa simples.”

“Me ajuda a entender, tipo, é muito falada, tanto antes aqui do CEFET, no cursinho mesmo...

acho que eu lembrei pela repeticio mesmo.”

“Quando eu fiz a atividade do bolo de célula, a gente foi montando e depois comeu... (muitos
risos) acho que isso ajudou a lembrar, mas o exemplo da Fini me ajudou bastante a identificar
qual seria... meio que foi enfeitando em cima como seria uma célula mesmo, entendeu?

Tentando representar cada estrutura e explicando as funcoes.”
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“Eu geralmente costumo fazer muita metafora quando eu estou estudando, mas agora eu nao
lembrei de muitas ndo. As que eu mais me lembrei foi das organelas e de citologia porque é a
minha matéria favorita de Biologia. Quando estou estudando eu leio a matéria, o que eu

entendo dela eu faco essa... relagao.”
Pesquisadora — Questdo 3: O que vocé diria sobre o uso de metaforas no ensino de Ciéncias?
Alunos:

“Acho que associa com uma imagem mais conhecida e ai fica mais facil de lembrar e

entender o que é.”

“Tem metafora que confunde. Quando vocé ndo entende a metafora ela acaba te confundindo
muito. Quando a gente ndo entende... tipo, tem que parar de associar porque vocé fica

tentando associar com uma coisa que vocé nao entendeu ai da errado.”

“Uma metafora que a gente tem convivio com ela no nosso dia a dia, ndo pode ser uma coisa
muito fora da realidade dos estudantes porque se ndo a gente ndo vai lembrar e ndo vai

entender.”

“Eu acho que é como, por exemplo, os professores fazem muitas piadas com a matéria, mas
eles tém muito mais conhecimento daquele contetido que a gente, ai, as vezes, fica assim: Ah!

Legal, né? (muitos risos).”
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APENDICE 7 - TRANSCRICAO DO GRUPO FOCAL REALIZADO COM A TURMA DE
ELETROTECNICA 1A

Pesquisadora — Questdo 1: Vocés podem me falar quais metaforas indicaram no questionario e

que comentarios podem fazer sobre elas? Podemos comecar?

Alunos:

A respiracao celular é um carregador para o corpo

“A producao de energia na célula esta sempre dando energia para o corpo para ele funcionar.”
Impulso nervoso saltatorio é um canguru.

“Ele meio que da saltos pra chegar mais rapido o impulso, entendeu? Por isso que ele chama

saltatorio.”
Olho é uma camera.

“- Faz vocé entender que... tipo... que o... a gente sabe mais ou menos como funciona a
camera que ta muito visivel... a lente, esses negocios... E tipo... faz com que a gente pegue

uma coisa que esta estudando e assimile ela como uma coisa do cotidiano.”

“- E a gente estudou isso em artes também, a camera, quando a gente foi fazer o stop

motion.”

“- Essa metafora ajudou porque no olho da pra vocé ver s6 um negocio preto, na camera vocé

consegue ver a lente, vocé vé que tem um sistema e fica mais facil.”

“- Nas cameras antigas, aquelas de filme, a foto saia invertida, igual é na mente. No caso do
nosso cérebro ele troca, ele volta a imagem, agora as digitais também j& fazem isso. E tipo, é

uma comparacao bem bacana que ela usou.”
O rim é um filtro.

“Vocé fala filtro, que rim filtra, td especificando, td falando tipo certinho o qué que o rim faz.
Nao é realmente um filtro, é um 6rgdo, mas tira todas as coisas ruins. Que nem o filtro de casa

que tira a areia e os negocios ruins tudo da agua. E a mesma coisa.”

O coracao é uma bomba.
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“Se vocé for entender o conceito de bomba, quando alguém fala que o coracdo é uma bomba,
vocé vai entender o processo, por exemplo, de filtracio do sangue no coracdo e pra vocé
conseguir entender o sistema circulatorio vocé precisa entender a filtracdo e a distribuicao do
sangue. E o fato de falar que ele é uma bomba, explica basicamente esses dois conceitos em

uma s6 metafora.”

Pesquisadora — Questdo 2: Por que algumas metaforas podem ser mais facilmente lembradas

do que outras?

“Porque a parte da Biologia que eu mais gosto é a parte de citologia, que ¢é a parte que estuda
as células, entdo eu acabei lembrando dessa. E facil de lembrar quando analiso com coisas do

cotidiano.”

“Eu achei bem engracado porque ela (a professora) usou o Jodo, que é um aluno, pra ficar
pulando na sala pra representar tipo o impulso. Eu acabei lembrando porque foi bem

engracado.”

“O conteudo foi tratado tem pouco tempo pra mim, que eu recebi mais informagdes sobre
ele... e... esse coracdo é uma bomba deu suporte para eu entender todo o sistema circulatorio
humano e como todos os outros sistemas dependem do sistema circulatério humano, foi de
suma importancia eu entender essa metafora, foi de grande ajuda pra mim entender que o

coracao é uma bomba. Ele é realmente uma bomba.”

“A metafora usou uma coisa do cotidiano... assim... do cotidiano, que a gente vé no dia a dia.
E também foi facil de entender. Ndo foi uma coisa complicada igual algumas outras matérias,
foi bem plausivel mesmo. Como eu ja conhecia um pouco sobre cameras foi até mais facil de
entender do que ela explicando sem comparacao nenhuma. Eu gosto de tecnologia, ai eu ja
tinha dado uma olhada antes na cdmera, ai quando ela fez a comparacdo foi facil de

entender...”
Pesquisadora — Questdo 3: O que vocé diria sobre o uso de metaforas no ensino de Ciéncias?
Alunos:

“Por causa da flexibilizacdo de conceitos que é de grande importancia, foi muito bom e
ajudou bastante usar a metafora. Vocé consegue reduzir o conceito a uma coisa que seja mais

acessivel para uma pessoa que nao tem tanto conhecimento de determinado assunto. Ai vocé
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flexibiliza o conceito para o entendimento daquela pessoa. Justamente, a metafora ajuda

bastante nesse caso.”
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APENDICE 8 - TRANSCRICAO DO GRUPO FOCAL REALIZADO COM A TURMA DE
INFORMATICA 1A

Pesquisadora — Questdao 1: Vocés podem falar quais metaforas indicaram no questiondrio e

fazer os comentarios que acharem necessarios sobre elas? Quem quer comecar?
Alunos:
O cérebro é uma mae.

“- O cérebro €é igual a uma mae por que ele sempre esta mandando em tudo, sempre quer
deixar as coisas organizadas, sempre quer controlar, comparar as coisas. Eu achei bem mais
facil pra lembrar assim... Também pensei que poderia ser que o cérebro é um piloto de avido
porque pensei que tem mais botdo, mais coisa pra controlar, entdo é mais dificil. Entdo sao
mais areas pra vocé controlar e cada uma é especifica, entdo tem que saber de tudo. Ai vocé

controla tudo, mas assim... € uma pessoa sO, no caso é o cérebro.”

“- Tem outra metafora que tem a ver que é o cérebro é o presidente do seu corpo... tipo...
quando fala isso, eu vi os 6rgaos como pequenas cidades e como cada uma trabalhava... tipo,
um sistema antigo feudal, mais ou menos, tipo... cada uma tinha que sustentar o pedaco de
terra... tipo, cada um tinha um sistema unico pra fazer igual cada parte do corpo tem... entdo
isso de introduzir uma matéria que eu sabia, que no caso era Historia, tipo, me ajudou muito a
entender o que estava acontecendo e tal, por causa que eu entendi como que cada parte do

corpo era necessaria, entao isso me marcou.”
O cérebro é um computador

“Essa foi a unica que eu lembrei. Eu lembrei porque o cérebro tem partes que cada parte tem
uma determinada funcdo para fazer tudo funcionar. E isso também acontece com o

computador.”

“Ele poderia ser também uma industria... é... fordista? Aquela que eles s6 tinham que fazer
isso e isso (ela faz gestos que indicam apertar parafusos). Entdo, é fordista! E que... tipo
assim, é porque... cada funcionario tem que fazer alguma coisa: uns s6 pegam daqui e
colocam ali. Que seria, pra mim pelo menos, a respiracdo, piscar, batimento do coracao que
eu esqueci quem é que faz, e tem a parte que pensa, a parte que realmente desenha os carros,
que sdo poucos, mas tem, entendeu? Ai iam funcionar como uma industria, alguns fazem

coisa pra...na verdade ndo é o cérebro, é o corpo inteiro. Faz sentido agora! (risos) T4, pera.”
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“Eu ja vi também que o cérebro é um governo autoritario que ele mandava e o corpo tinha que

obedecer. Se o corpo ndao obedecesse a gente iam morrer...” (risos)
O cérebro é um presidente

“Tem um filme que se chama Osmose Jones: uma aventura radical no corpo humano, que é
tipo... € um corpo como se fosse uma cidade. Ai o presidente ele ta no cérebro, comandando
tudo e, assim, cada vez que acontece... o cara ta passando mal, ai quando ele demonstra algum
sintoma disso mostra na cidade, tipo, ele sente uma caibra, o cara comeca sentir uma caibra na
perna, na cidade na verdade foi um monte de poste que caiu que levavam os comandos, os
impulsos nervosos. Ai, por isso que ele sentiu a cdibra, porque os postes daquela rua cairam,

entendeu?”

“E e no filme também fala como o remédio funciona. Porque no filme o cara fica gripado ai
ele toma o remédio e esse remédio vira tipo um combatente ajudando o Osmose Jones, que é
o personagem principal. Ele é como se fosse um policial. Como um policial de fora e que sabe

como combater os virus.”

“Eu ja imaginei um macréfago como uma pessoa, um cara bombadao, assim, ai vem o virus,
tipo assim, o cara pegando ele na “porrada”, tipo assim, morre, praga. Ele é tipo um

Robocop.” (risos)
A epiglote é um governo preconceituoso e racista.

“Meu professor do ano passado fez essa metafora. E porque ela sé deixa passar alimento, o

resto ela manda para outro lugar.”
“Eu achei essa metafora agressiva.”

“Ela é agressiva, mas ela é boa. Porque por ela ser agressiva vocé ndo vai esquecer. Por que

vocé vai falar ‘Nossa, que agressivo! Ai vocé lembra.”
O Y é o espelho da funcao.

“Gente eu demorei dois meses para entender o que a Isabela queria dizer quando ela falava
que ‘ndo sei qué’ era o espelho da fungdo. Ai ela ficava falando: isso aqui se olha no espelho e

vé isso aqui. Eu ficava, tipo, qué?”
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“Nado, é porque vocé pega o Y e ele é o espelhinho, entendeu?”

“E, oY é o espelho, entdo se vocé pega a funcdo, a funcao vai de um ponto até o outro, como

ela sai do espelho que é 0 Y, essa funcao so6 vai ter ...”
Uma funcdo é uma mae.

“Tem aquela metafora que a professora de Matematica fez do que era funcdo e do que nao
era, tipo, uma funcdo é sua mae. Entdo cada mae pode ter dois filhos, mas um filho ndo pode

ter duas maes e nem um filho ndo pode ndo ter uma mae. (risos)”
O coracao é uma bomba.

“Eu s6 queria dizer que eu nunca entendi a metafora do coracdo ser uma bomba porque

coracao nao explode. Eu nunca consegui associar isso direito.”
“E bomba de piscina!”
“Eu pensei na bomba de encher.”

“Eu pensei na bomba errada primeiro. Eu ia pensar em bomba de piscina? E completamente

fora da minha realidade.”

“Pra mim nao serve porque eu s6 consigo pensar que bomba é aquele negécio que faz ‘boom’

e eu ndo consigo associar coragao a isso.”
“Vocé ndo pensa naquela de encher pneu?”
“Nao, eu pensei na bomba nuclear, galera!”
A membrana plasmatica é um filtro.
“Faz sentido.”

“Ela é muito boa.”

“A gente estava aqui meia hora tentando lembrar qual que era o segundo nome: membrana

celular, parede celular, veio tudo, menos plasmatica.”

O impulso nervoso saltatorio é um saltador.
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“A gente fez aqui na sala quando a professora estava explicando como funciona a bainha de
mielina no ax6nio. Ai ela pegou um dos nossos colegas e mandou ele andar de um canto da
sala até o outro. Ai a gente contou quantos passos ele precisou para fazer isso. E depois, ela
pediu pra ela fazer isso saltando na sala e a gente viu que ele precisava de menos passos. E é
assim que a bainha de mielina funciona. Ela... ao invés da informagdo passar direto ela da

saltos e consegue fazer isso mais rapido.

Eu usei mais ou menos a mesma ldgica e pensei que a bainha de mielina é... 0 caminho que a
informacdo tem que percorrer € uma estrada e que a bainha seria mais ou menos um atalho

para conseguir chegar ao destino mais rapido.”
O pulmao é um balao.

“A gente ja até fez aqui na sala: sdo dois baldoes dentro de uma garrafa e o baldo de baixo é o
diafragma. Essa metafora é mais visual, vocé pode fazer isso em casa com baldo e também
que em toda prova que fala alguma coisa de pulmao, a primeira coisa que eu penso é ela e a
partir dela eu uso outros conhecimentos, tipo, em fisica eu j4 pensaria na pressdo, essas

coisas...”
O cloroplasto é uma cozinheira.

“A cozinheira chegava com sono de manha e no final do dia ela estava cansada, entao nesse
momentos era menos comida. E quando chegava o meio dia ela ja tava no pique, ai ela
cozinhava muita comidinha pra planta, que a comidinha no caso era a glicose. E eu entendi a

matéria com isso.

Eu achei muito legal, porque além de ser uma metafora pra entender isso, ndo da pra chegar
pra uma crianca e falar: olha o sol ta 14 e na plantinha vai virar glicose. Nao vai fazer muito
sentido na cabeca dela e ainda explicou, mais ou menos que, de manha, quando ta
amanhecendo e quando ta anoitecendo faz menos fotossintese, por causo de ter menos
radiacdo solar. Eu achei muito legal e é uma metafora que eu gosto muito. “Eu expliquei pra

minha irma assim também, e ela também entendeu.”
A enzima é a chave e a substancia em que ela vai agir é a fechadura

“Cada enzima age em certos tipos especificos de substancias assim como uma chave s6 pode

abrir a fechadura correspondente. Essa foi a tinica que me fez lembrar da matéria. Eu nunca vi
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uma metafora com enzima, é sempre essa. Entdo, ela me fez lembrar o que elas faziam. Mas
eu pensei outra metafora, eu usei a pecinha de Lego. As enzimas sdo como pecas de Lego e

cada peca tem seu encaixe especifico.”

“Eu acho que é mais facil explicar como a enzima age como se fosse uma chave, por
exemplo, porque é algo mais corriqueiro do que vocé falar que um grupo da molécula que se
encaixa com um tipo de enzima... acho que é mais facil, por isso. Em normalmente ndo uso
muitas metaforas, sabe?! Mas essa... sempre que fala de enzima eu penso nessa metafora

porque eu ja associei.
Cromossomos sao capsulas de informacoes da minha mae e do meu pai.

“Foi...tipo uma coisa que é muito simples, facil de entender e explica muita coisa. Introduz
bem a matéria, eu acho. O professor explicou que as capsulas de informacdo sao tipo... porque
ela é em forma de... o cromossomo € assim como se fosse ‘um trocinho’ assim (ela faz um
desenho no papel e mostra um desenho que parece uma capsula de remédio). E como um
comprimido onde dentro tem as informagdes do meu pai e da minha mae. Para mim ficou

muito marcado.

“Eu comparei com o ‘negdcio’ do Kinder Ovo, vocé abre ai tem um brinquedinho 14 dentro

que sdo as informagoes.”

Pesquisadora — Questdo 2: Por que algumas metaforas podem ser mais facilmente lembradas

do que outras?

“Eu sempre gostei do sistema feudal por causa da organizacao e tal, ai foi o sistema que eu
realmente grudei... E aquele negécio meio facil que gruda rapido. Ai como ela (a professora)
associou com todo o sistema ao sistema feudal, tipo, me ajudou MUITO a entender... ndo
sei... tipo... era um negdcio facil que eu ja sabia e fato era relacionar uma matéria mais dificil

a isso me ajudou muito a pegar o espirito da coisa.”
“Eu lembro, principalmente da metafora que me ajuda a acertar as questdes da prova.”

“A gente nunca lembra das coisas, principalmente lembrar funcao das coisas. Eu fazia muita
metafora com funcdo de tudo, veio. Funcdo de enzima, funcao de tudo eu usava isso, porque

eu ndo decoro as coisas.”
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“Eu acho que algumas metaforas pode ser visuais e também funciona por isso, eu vi e ela (a
professora) usou um ser humano, entdo é uma coisa tangivel e uma coisa que a gente

consegue verificar mais facil.”

“Eu acho que chamou atengdo porque foi muito engracado. Tipo, o Vitor 14 na frente pulando,

entdo... principalmente por isso e porque ficou facil entender.”
Pesquisadora — Questdo 3: O que vocé diria sobre o uso de metaforas no ensino de Ciéncias?
Aluna:

“Eu estudava em uma escola muito rigida e o meu professor explicou a matéria de uma
maneira muito informal, que ele introduziu a matéria assim. Quando vocé comeca... pra mim,
normalmente vocé introduzir a matéria, simplificar a matéria toda em uma metafora so, eu
vou entender muito mais o resto da matéria, porque se ele simplificar tudo numa metafora,
numa coisa simples, cotidiana, na hora que eu pensar nisso, depois, vai vir na minha cabeca:
Ué, por qué? Pra mim uma coisa que ndo é tdo completa é melhor porque pelo menos atica
mais a minha curiosidade e eu vou querer saber: Ué, ta, mas por qué? Pra mim é melhor
porque se no comeco da aula vocé ja comeca nao entendendo o que o professor quer falar, se

no comeco da aula vocé ja ndo pegou tudo, vocé vai ter que prestar atencao no resto pra vocé

pegar.”
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