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This article aims to present a structural analysis of a type of comparison enunciated by a
teacher during a Chemistry class in order to understand the complexity and use of this kind
of resources. This analysis was guided from the following research question: what are the
structural characteristics of a comparison built by a teacher that allow us to understand it as
a contextually appropriate counter-analogy? Studies have already been conducted based on
investigations considering the use of analogies in teaching Chemistry. However, few were
conducted in the light of the Structural Mapping Theory proposed by Dedre Gentner and
colleagues. Counter analogies can be considered as relational comparisons based on
differences between base and target domains. Data were collected from observations and
audio and video records of a didactic sequence performed by a seasoned Chemistry teacher.
From these records, we selected and transcribed an episode in which the teacher built counter
analogies that were then mapped according to our theoretical framework. We analyze the
comparison according six criteria: (i) structural consistency, (ii) the relational focus, (iii) the
systematicity, (iv) the isomorphism of the utterances, (v) the semantic similarity of entities
correspondents and (vi) its pragmatic adequacy. Our analysis allowed us to characterize the
counter analogy built by the teacher and it allowed us to understand their complexity,
sophistication and contextual suitability as didactic mediation resource in Chemistry
teaching.

Este trabalho apresenta a analise estrutural de um tipo de comparagao estabelecida por um
professor experiente como recurso de mediacédo para o ensino de Quimica. Essa analise foi
orientada a partir da seguinte questdo de pesquisa: quais as caracteristicas estruturais de uma
comparagéo construida por um professor que nos permitem compreendé-la como sendo uma
contra-analogia contextualmente adequada?. Compreendemos as contra-analogias como
sendo um tipo de comparacgéo relacional com énfase nas diferencas entre os dominios
comparados. Para tanto, adotamos como referencial tedrico a Teoria do Mapeamento
Estrutural das comparaces, de Dedre Gentner, e o conceito de contra-analogia, de Ferry. Os
dados da pesquisa foram obtidos por meio de registros em audio e video de uma sequéncia
didatica sobre isomeria espacial, conduzida por um professor de Quimica experiente no uso
de analogias e outros tipos de comparagao. Identificamos os episodios de ensino nos quais
esse professor estabeleceu comparagdes e transcrevemos um episédio no qual ele construiu
uma contra-analogia. Fizemos o seu mapeamento estrutural e analisamos a comparacao
mapeada segundo seis critérios: (i) a consisténcia estrutural, (ii) o foco relacional, (iii) a
sistematicidade, (iv) o isomorfismo das enunciacBes, (v) a similaridade seméntica das
entidades correspondentes e (Vi) a sua adequagdo pragmatica. A nossa analise nos permitiu
caracterizar a contra-analogia construida pelo professor e compreender a sua complexidade,
sofisticacdo e adequagdo contextual como recurso de mediacdo didatica no ensino de
Quimica.
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I. INTRODUCAO

O uso de analogias constitui-se uma atividade bastante comum no ensino de Quimica. De acordo com Francisco Junior
(2010), as analogias tornam os contetidos, muitas vezes considerados pelos alunos como sendo abstratos, muito técnicos
ou dificeis, mais acessiveis e de facil compreensdo. Os professores, ao se apropriarem do uso de analogias em salas de
aula, partem de um alvo, que consiste no conceito cientifico a ser abordado, e de um analogo, algo que seja familiar aos
estudantes, para tentar explica-lo de maneira mais simples, no intuito de torna-lo mais compreensivel. No entanto, como
muitos autores salientam (Mozzer & Justi, 2013; Ferry, 2008) o uso de analogias pode apresentar limitacdes, e a maneira
como este recurso é utilizado deve ser levada em consideracdo a fim de evitar a producéo e o reforco de erros conceituais
por parte dos estudantes, principalmente quando as devidas correspondéncias inexistem ou ndo sdo adequadamente
exploradas pelo professor.

Nas Ultimas décadas o crescimento do interesse de pesquisadores em Educacdo em Ciéncias pelo papel e uso de

analogias no ensino de conceitos cientificos tém sido consideravel, inclusive no ambito internacional (Glynn, 1991;
Harrison & Treagust, 1994; Venville & Treagust, 1996; Wilbers & Duit, 2001; Nagem et al, 2001; Mozzer & Justi,
2013). Entre os trabalhos de maior relevancia, seja no campo da Psicologia.
Cognitiva ou no da Educacdo em Ciéncias, sdo os da Dendre Gentner e seus colaboradores. Esses trabalhos tém como
referencial tedrico a Teoria do Mapeamento Estrutural (Structure-mapping theory) das analogias, publicado no inicio da
década de 1980 (Gentner, 1983). Alguns estudos j& foram realizados com o objetivo de investigar a construcdo de
analogias e outros tipos de comparagdes no ensino de Quimica em sala de aula, porém, entre 0s que tivemos acesso,
verificamos que nenhum deles foi conduzido a luz desse referencial teorico.

A partir da teoria de Gentner (1983), nds entendemos que as analogias estabelecem correspondéncias entre dois
dominios de conhecimento: o dominio base ou familiar, que serve de fonte de conhecimentos, e 0 dominio alvo cuja
compreensdo constitui 0 motivo da comparacdo. Gentner (1983) distingue as analogias de outros dois tipos de
comparacgdes chamadas similaridades de mera aparéncia e similaridades literais. A distin¢do leva em consideragéo o tipo
de correspondéncias estabelecidas entre os dominios base e alvo. Nas similaridades de mera aparéncia, o foco da
comparagdo aponta para as correspondéncias entre atributos dos elementos que pertencem a cada dominio (tais como a
forma, a cor ou o tamanho). Nas similaridades literais, além das correspondéncias entre os atributos dos elementos
pertencentes aos dois dominios, também ha correspondéncias entre as relagdes existentes entre elementos do dominio
base e as relacGes existentes entre elementos do dominio alvo. No caso das analogias, o foco da comparacdo é relacional,
isto é, as correspondéncias sdo estabelecidas, exclusiva ou predominantemente, entre relacdes; ndo é necessario haver
correspondéncias entre atributos dos elementos que pertencem aos dois dominios. A autora ainda distingue relagdes entre
atributos ou elementos, classificando-as como relages de primeira ordem, das relagdes entre relacbes, chamando-as de
relagbes de ordem superior.

Além das comparagdes enunciadas por Gentner (1983), adotamos neste trabalho o conceito de contra-analogia
desenvolvido por Ferry & Nagem (2008). Segundo esses autores, uma contra-analogia é um outro tipo de comparacéo
com énfase nas diferencas mapeéveis entre um dominio alvo e um dominio base. Assim como nas analogias, o foco desse
outro tipo de comparacgéo também esta nas relagdes entre os elementos e/ou atributos que compdem cada dominio. No
entanto, diferentemente das analogias, as contra-analogias sdo construidas para destacar as diferencas entre relagdes
mapeaveis relevantes.

Além desses aspectos fundamentais da teoria, Gentner & Markman (1997) descrevem ainda trés restri¢oes
psicologicas no alinhamento estrutural de uma analogia: (1%) Consisténcia estrutural: uma analogia deve ser
estruturalmente consistente, ou seja, deve haver uma conectividade em paralelo e uma correspondéncia “um a um”. Essa
conectividade em paralelo requer que as relagbes correspondentes possuam argumentos correspondentes, e a
correspondéncia um a um limita qualquer elemento em um dominio a no méximo um elemento correspondente no outro
dominio. (2% Foco relacional: uma analogia deve envolver relagbes comuns, mas ndo precisa envolver descri¢bes de
objetos em comum; isto é, o foco de uma analogia deve estar nas relacdes, e ndo nos atributos dos objetos de cada
dominio comparado. (3%) Sistematicidade: o “principio da sistematicidade” de uma analogia diz respeito a uma
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“preferéncia tacita por coeréncia e poder preditivo causal no processamento analogico” (Gentner & Markman, 1997, p.
47). Segundo os autores, as pessoas preferem mapear sistemas de relacbes conectados e governados por relagdes de
ordem superior (relagdes entre relagbes), com importacdo inferencial, ao invés de mapear predicados (atributos ou
relagdes de primeira ordem) isolados. Ainda segundo os autores, “um conjunto combinado (a matching set) de relagdes
interconectadas por relac@es restritivas de ordem superior perfaz uma combinacdo anal6gica melhor do que um igual
numero de relagdes desconectadas entre si” (p. 47).

De acordo com Holyoak & Thagard (1989), uma analogia deve satisfazer a outras trés restri¢des fundamentais

para ter utilidade pedagdgica e heuristica: (1%) ser estruturalmente consistente ou, em outras palavras, apresentar certo
isomorfismo entre DB e DA; (2%) garantir certa similaridade seméantica entre os elementos que constituem o DB e aqueles
que compdem o DA; (3?) estar em acordo com as inteng¢des ou 0s propdésitos a partir dos quais foi construida.
Nos consideramos que a teoria das multiplas restricdes de Holyoak & Thagard (1989) converge com a teoria do
mapeamento estrutural de Gentner (1983) e colaboradores, principalmente com relacdo a restrigdo do isomorfismo e a
consisténcia estrutural. Segundo essas duas abordagens teoricas, a consisténcia estrutural da relagdo é crucial para
garantir a plausibilidade da analogia. No entanto, Holyoak & Thagard acrescentam duas novas condi¢Ges para o sucesso
da relacdo anal6gica, ou seja, para um mapeamento adequado das correspondéncias entre 0os dominios da comparacao:
as restricBes pragmaticas e semanticas. Limitaces das Comparacdes e as Diferencas alinhaveis

A literatura dedicada ao estudo das analogias na Educacdo em Ciéncias tem sido recorrente ao abordar as
potencialidades e os riscos associados ao uso desses recursos de mediacdo didatica. Um dos focos de preocupagéo € o
modo como as limitagdes das analogias sdo abordadas. Entre os trabalhos de revisdo a que tivemos acesso e que tratam
especificamente dessa preocupacdo, destacamos o de Duarte (2005), por sua abrangéncia, relevancia e contribuicéo, e o
de Mozzer & Justi (2015) porque, como nos, essas autoras também adotaram a teoria do mapeamento estrutural das
analogias como referencial tedrico. Segundo Mozzer & Justi (2015), as limitagBes de uma analogia podem ser
compreendidas como sendo as “caracteristicas e propriedades ndo compartilhadas entre o andlogo e o alvo e/ou as
condi¢Oes nas quais a analogia ndo se aplica” (p. 125).

Entre os autores que chamam a atencdo tanto para as potencialidades, quanto para os problemas do uso de
analogias na Educacdo em Ciéncias, Duarte (2005) destaca as contribuices de Duit (1991) e Treagust et al (1992). Entre
0s problemas, a autora destaca a possibilidade dos estudantes centrarem-se somente nos “aspectos positivos” das
analogias e desvalorizar suas limitagdes. De modo similar, Mozzer & Justi (2015) dizem que o “problema” ndo é a
existéncia de limitagdes inerentes a qualquer comparacdo, mas a ndo explicitacdo das mesmas. Nesse sentido, essas
autoras reiteram as orienta¢des de Glynn (1991), e Thiele & Treagust (1994) ao afirmaram que: “as limitagcdes das
analogias devem ser exploradas com os estudantes” (Mozzer & Justi, 2015, p. 137).

No contexto da Teoria do Mapeamento Estrutural das comparacdes, Markman & Gentner (1996) apresentam
dois conceitos Uteis para a identificacdo de limitacfes nas analogias que sdo nomeados pelas expressdes: diferencas
alinhaveis (alignable differences) e diferencgas ndo-alinhaveis (nonalignable differences) entre os dominios comparados.
As diferencas alinhaveis estdo relacionadas ou conectadas com os pontos em correspondéncia entre os dominios. As ndo-
alinhaveis sdo diferengas que ndo estdo conectadas aos pontos correspondentes, ou seja: ndo se integram a estrutura
relacional comum da analogia (Ferry, 2016, p. 55).

Segundo a teoria do mapeamento estrutural, as diferencas alinhaveis ndo podem ser determinadas até que as
semelhancas entre os dominios (the commonalities) sejam conhecidas. Dessa forma, podemos entender que as diferencas
alinhaveis se aproximam daquilo que a literatura chama de limitagfes da analogia, na medida em que tais diferencas, se
ndo explicitadas, podem conduzir a mal-entendidos acerca do dominio alvo. H4 uma tenséo nas comparagdes constituida
pela existéncia de correspondéncias que devem ser estabelecidas e outras que devem ser interditadas. De acordo com o
referencial tedrico que adotamos em nossa pesquisa, a interdicdo se faz pela explicitacdo das diferencas alinhaveis e
contribui para determinar aabrangéncia e a limitagdo da comparacdo Nesse sentido, consideramos pertinente aproximar
essas ideias apontadas pela literatura ao conceito de contra-analogia de Ferry & Nagem (2008): as contra- analogias
podem ser compreendidas como comparacOes relacionais construidas para destacar diferencas alinhaveis entre um
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dominio alvo e um dominio base. Neste trabalho, analisamos uma contra-analogia elaborada pelo sujeito da nossa
pesquisa ao longo de um episodio extraido de uma sequéncia didatica sobre estereoisomeria entre compostos organicos.

A nossa analise teve como finalidade responder a seguinte questdo: quais as caracteristicas estruturais de uma
comparagdo construida por um professor que nos permitem compreendé-la como sendo uma contra analogia
contextualmente adequada?

Il. METODOLOGIA
11.1 Contexto do estudo e instrumentos de pesquisa

Os registros analisados em nossa pesquisa foram gerados a partir de gravacfes em audio e video de aulas ocorridas em
uma instituigdo privada de ensino superior localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais, durante os meses de agosto a
setembro de 2013. As aulas faziam parte da disciplina de Quimica Organica que compde a matriz curricular de um curso
de Farmacia. A turma que acompanhamos era constituida por 23 alunos adultos que estavam cursando o 3° periodo. Por
meio de consentimentos livres e esclarecidos, o professor e os alunos nos autorizaram a realizar a pesquisa naquele
ambiente. A disciplina era ministrada em 4 aulas semanais (50 min/aula) concentradas em um Unico turno e dia da
semana. Ndo conseguimos acompanhar e registrar todas as aulas ministradas durante o semestre letivo em funcdo de
diversos fatores alheios a nossa vontade.

Seguindo a metodologia proposta por Kress et al (2001), usamos duas cameras de video nas gravacdes, sendo a
primeira posicionada ao fundo da sala para registrar as a¢6es do professor; e a segunda posicionada na frente da sala, em
diagonal, proxima a lousa. Esta ultima cAmera foi direcionada para os alunos, a fim de capturar suas acdes e reacées.
Foram realizados também registros e anota¢des, em um caderno de campo, a respeito das interacdes entre 0s estudantes
e o professor que julgdvamos ndo terem sido capturadas pelas cameras, ou que seriam potencialmente relevantes para a
nossa pesquisa. Também tivemos acesso ao material produzido pelo professor, sujeito da nossa pesquisa, sob a forma de
slides do software Power Point.

Anélise dos dados. Inicialmente, 0s registros produzidos em video e as anotacdes realizadas no caderno de campo
durante as aulas nos permitiram fazer um levantamento preliminar de todas as comparagdes estabelecidas pelo professor
durante os encontros que acompanhamos. Neste trabalho, apresentamos um mapeamento estrutural de uma das
comparacdes elaboradas pelo professor durante um episodio de aproximadamente 25 minutos.

A transcri¢do da fala do professor, nesse episodio, foi realizada a partir do padrdo adotado por Ferry & Paula
(2015), com modificacBes: uma barra / indica uma breve pausa para articulacdo da fala; a duragdo de uma pausa longa,
em segundos, aparece entre parénteses ( ); os colchetes [ ] indicam discursos simultaneos; as barras duplas // sinalizam
uma interrupg¢do do discurso; os comentarios que nos introduzimos para indicar como interpretamos o que transcrevemos
ou a¢des importantes do professor aparecem entre parénteses duplos (()); as reticéncias entre colchetes [...] servem para
indicar um trecho de fala que néo foi transcrito por ndo ser o nosso foco de interesse ou por ndo termos conseguido
entender o que foi dito; as reticéncias simples ... indicam pensamentos ou ideias que ndo foram completamente
enunciados; o negrito e o grifo servem para destacar enunciados que evidenciam a construcdo das comparagdes, sendo o
primeiro referente a termos e/ou expressdes usados para designar o dominio base, e o segundo, o dominio alvo; o italico
evidencia os trechos correspondentes a fala do professor; e as palavras escritas em caixa alta evidenciam trechos
pronunciados pelo professor de forma mais enfatica ao longo do episodio.

O mapeamento da comparacao contra-analdgica presente no episodio transcrito foi realizado por meio do padrao
de representacdo também elaborado por Ferry & Paula (2015) e adotado por nosso grupo de pesquisa, apresentado na
Tabela 1 a seguir. De acordo com esse padrdo e com a metodologia desenvolvida por esses autores, primeiramente
mapeamos 0s elementos, os atributos desses elementos e as relagdes entre esses atributos (ou entre os proprios elementos)
por meio de um esquema que explicita o tipo de correspondéncia mapeada. Nesse esquema, as correspondéncias entre
os elementos de cada dominio sdo representadas por setas bidirecionais acompanhadas pela letra E (maiuscula),
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identificada por um nimero de ordem. As correspondéncias entre os atributos desses elementos séo representadas por
setas bidirecionais, acompanhadas, porém, pela letra A, com um nimero de ordem e enderecada ao elemento diretamente
relacionado. As relagdes sdo representadas pelo mesmo sinal gréfico, acompanhadas pela letra r (mindscula) ou R
(mailscula). A letra minudscula representa uma relacdo de primeira ordem, enquanto a maiuscula representa uma relacéo
de ordem superior. Qualquer correspondéncia com énfase negativa, isto &, que privilegie uma diferenca alinhavel, sera
representada por uma seta bidirecional marcada com um sinal grafico semelhante a letra X, denotando uma
correspondéncia contra-comparativa ou contra- analogica (Ferry, 2008). Os cddigos que identificam os atributos ou
relacOes associados a tais diferencas alinhaveis sdo antecedidas pela letra D. As limitacfes da comparagdo enunciadas
pelo professor, que ndo se configuram como uma diferenca alinhavel, sdo identificadas pelo mesmo sinal grafico com
seus codigos antecedidos pela letra L.

TABELA 1. Padréo de representacdo das correspondéncias no mapeamento das comparagdes.

. REPRESENTACAO DAS .
DoMiNIO BASE A DoMiNIO ALVO
CORRESPONDENCIAS
Elemento(s) analogo(s) E. Elemento(s) alvo(s)
e —

Um dos elementos que
compdem o DB

Correspondéncias entre elementos
serdo representadas por uma seta
bidirecional acompanhada da letra E

Um dos elementos que
compdem o DA

Atributos dos elementos

E.

‘e

Atributos dos elementos

Predicados de um elemento
do DB baseados em uma
Unica caracteristica

Correspondéncias entre atributos
serdo representadas por uma seta
bidirecional acompanhada da letra A

Predicados de um elemento do DA baseados em
uma Unica caracteristica

Relagdes de 1% ordem

E.

-+~

Relagdes de 1% ordem

Relac¢8es entre dois ou mais
elementos do DB ou entre
suas caracteristicas

Correspondéncias entre relagfes de
menor complexidade serdo
representadas por uma seta

bidirecional acompanhada da letra r

Relacdes entre dois ou mais elementos do DA ou
entre suas caracteristicas

Relacbes de ordem superior

E.

‘e

Relagdes de ordem superior

Relagdes estabelecidas entre
relacdes previamente
postuladas entre elementos
do DB

Correspondéncias entre relagfes de
maior complexidade serédo
representadas por uma seta
bidirecional acompanhada da letra R

Relag@es estabelecidas entre relagdes previamente
postuladas entre elementos do DA

Atributos ou Relac¢Bes do
DB

D:

Atributos ou Relag¢Bes do
DA

Caracteristicas ou relagbes
presentes no DB, conectadas
a pontos em correspondéncia,

que ndo podem ser
transferidas para o alvo

Diferencas alinhaveis

Caracteristicas ou relagdes presentes no DA,
conectadas a pontos em correspondéncia, mas que
séo diferentes da base

Atributos ou Relac¢des do
DB

L:
-

Atributos ou Relag¢bes do
DA

Condicdes ou caracteristicas
do DB para as quais a
comparagao nao se aplica

Limitacdes da comparacao

Condic¢des do DA para as quais a comparagao ndo
se aplica

Fonte: Baseado em Ferry e Paula (2015).
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I1l. RESULTADOS

A seguir apresentamos a transcricdo das falas enunciadas pelo professor durante o episédio® de ensino no qual da
continuidade aos conceitos de isomeria espacial e de quiralidade entre substancias enantioméricas que ele ja havia
introduzido em um episddio anterior.

O episddio de continuidade, transcrito a seguir, foi marcado por uma fala do professor que sinalizou a construgéo
da comparagdo por meio da introdugdo de uma pergunta em seu discurso retorico: “Gémeos univitelinos seriam quirais?”’.
Transcrigdo do Episodio [...] / eu ainda quero mostrar outra coisa nos slides / (2s) / [...] / eu tenho uma outra perguntinha
pra fazer / olha isso aqui / ((nesse instante, o professor projeta um slide com duas fotos: dois pares de irmdos gémeos)) /
0 qué que é isso que esta projetado aqui? / [gémeos] ((alguns alunos respondem imediatamente e o professor
complementa)) / gémeos univitelinos! / gémeos idénticos / (1s)/e a perguntinha é essa / ((0 professor projeta, junto as
fotografias dos gé€meos univitelinos, a pergunta “Gémeos univitelinos seriam quirais?”)) / (3s) / serd que gémeos
idénticos sdo quirais? /((alguns alunos respondem que sim, outros respondem que ndo; uma aluna disse que eles séo
quirais porque ndo sdo a mesma coisa)) / é l6gico que /assim / nds estamos fazendo uma outra analogia / ou melhor / uma
outra comparacao / e eu nem vou chamar de analogia na verdade /mas nos estamos fazendo uma outra comparacao / e
qualquer comparagdo tem suas limitagdes / ta certo? / € l6gico que séo duas pessoas diferentes / ndo sdo a mesma coisa
/ um ndo é um clone do outro / assim / ndo é a MESMA pessoa / sdo pessoas diferentes /mas eu estou pensando é na
forma fisica / ((enquanto os alunos comegam a fazer comentarios sobre a proposic¢éo do profesor.

Um deles entdo diz que dessa forma os gémeos sdo iguais, ou a mesma coisa)) / (2s) / mas sera que sao quirais?
/ (2s) / qual é a condicdo para ser quiral? / [ndo conseguir se superpor] ((um aluno respondeu)) / isso! / [nesse caso vocé
consegue] ((outro aluno complementou)) / por qué? / por que é possivel superpor? / (1s) / a imagem de um gémeo com
a imagem do outro gémeo? / [por causa da simetria] / exatamente / tem um plano de simetria / ((o professor executa com
sua mdo esquerda um gesto referencial de descricdo figurativa sobre o proprio corpo esbo¢ando um plano de simetria))
/ no corpo humano / ta certo? / tem um plano de simetria no corpo humano / [...] / entéo / se existe plano de simetria /
como vocés lembraram bem / a imagem de um / superpde a imagem do outro / ai a resposta para essa pergunta é qual? /
((o professor se dirige de volta ao slide com a pergunta e as fotos dos gémeos univitelinos)) / sdo quirais? / ((muitos
alunos respondem néo)) / a condigdo para ser quiral é ndo superpor / concorda? / e ai 0 que n6s acabamos de falar? / que
eles superpdem / por que superpdem? / por que tem plano de simetria / e é exatamente isso que esta escrito aqui / ((0
professor projeta e aponta para a resposta)) / resposta / ndo sdo quirais! / NAO s&o quirais / ((em seguida, o professor
projeta uma nova frase lendo-a em voz alta para os alunos)) / gémeos univitelinos / embora sejam imagem um do outro
/ s@o superponiveis / por causa do plano de simetria / t& certo? / ((o professor projeta um novo slide com uma afirmagéo
que ele 1é em voz alta)) / ai / a comparagdo que eu estou construindo pra vocés esta resumida / ela esta escrita aqui / vé
se vocé concorda com 0 que esta escrito aqui / (2s) / duas moléculas quirais / dois enantibmeros / sdo como 0s dois
sapatinhos / concordam? / ((o professor projeta novas imagens para comparar um par de moléculas quirais com um par
de sapatos)) / qual comparacao estamos fazendo aqui? / (1s) / s&o imagem um do outro / porém ndo sdo superponiveis /
(1s) / mas ndo sdo como dois gémeos univitelinos / porque afinal de contas / a imagem de um gémeo se superpdem com
0 outro / existe um plano de simetria / no corpo humano / que permite superpor uma imagem com a outra / entdo é isso
ai / ((o professor prossegue apresentando exemplos de estruturas moleculares, representadas por meio de suas formulas
tridimensionais, que ndo sao quirais)) / [...] / ((37°42”)).

A Tabela 2 apresenta 0 mapeamento estrutural da comparacdo enunciada pelo professor durante esse episédio
de ensino transcrito.

! Segundo Mortimer et al (2007), chamamos de episodio “um conjunto coerente de agdes e significados produzidos pelos participantes em
interagdo, que tem um inicio e fim claros e que pode ser facilmente discernido dos episodios precedente e subsequente”.
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TABELA 2. Mapeamento estrutural da comparacgéo estabelecida para tratar da existéncia e da ausencia de quiralidade.

DOMINIO BASE CORRESPONDENCIAS DowmiNIo ALVO
Par de Gémeos univitelinos Par de Moléculas
Gémeo A Molécula 1
Gémeo B Molécula 2
Forma fisica do gémeo A Estrutura da molécula 1
Forma fisica do gémeo B Estrutura da molécula 2
Um gémeo univitelino corresponde Uma molécula corresponde a
aimagem do outro no espelho imagem da outra no espelho
Embora um gémeo univitelino seja L: E’ E” Embora uma molécula quiral seja a imagem especular
a imagem especular do outro : [r1 ( 1’ )] da outra molécula quiral, ambas néo representam a
gémeo univitelino, ambos nao mesma substancia

representam a mesma pessoa

Em um gémeo univitelino, D: [A (E)] Em uma molécula quiral, diferentemente de outras
semelhantemente a outras pessoas 2 1 moléculas néo quirais, ndo ha plano de simetria
ndo gémeas, ha plano de simetria

Aforma fisica do gémeo A é ) A » A estrutura da molécula 1 ndo é superponivel com
superponivel com a forma fisica do D: [rz (Al ’ A1 ’ Az)] a estrutura da molécula 2 devido a auséncia de
gémeo B devido a existéncia de plano de simetria
plano de simetria

Sendo um gémeo univitelino D:[R (r,r)] Sendo uma molécula imagem especular ndo
imagem especular superponivel do 11 2 superponivel da outra, ambas sdo moléculas quirais
outro, ambos néo séo quirais

Observacoes:

(*) — Embora a correspondéncia rl, assinalada com um “X”, pareca ser uma semelhanga entre os dois dominios, trata-se,
na verdade, de uma importante limitacdo da comparacdo, considerando a intengéo retérica do professor ao construi-la.
Tal limitagdo somente ndo existiria se 0s gémeos univitelinos correspondessem a uma mesma pessoa, 0 que obviamente
ndo é verdade.

O mapeamento dessa comparacao construida pelo professor durante o episodio de ensino transcrito, apresentado
na Tabela 2, revela tanto a complexidade de sua estrutura quanto a énfase dada pelo professor sobre as diferencas
relacionais entre os dois dominios comparados; 0 nosso mapeamento revelou a presenca de trés diferengas alinhaveis
entre os dominios da comparacéo, sendo duas delas focadas em rela¢des. Podemos afirmar, portanto, que o professor, a
fim de consolidar a ideia da quiralidade que ele estava compartilhando com seus alunos, construiu uma contra- analogia
entre as moléculas quirais e os gémeos univitelinos.

Por meio do mapeamento estrutural da contra-analogia construida, foi possivel analisar a sua consisténcia
estrutural, o seu foco, a sistematicidade das relacbes, o isomorfismo das enunciacGes, a similaridade seméantica das
entidades correspondentes e a sua adequacao pragmatica.

111.1 Consisténcia estrutural

O mapeamento estrutural dessa contra-analogia revela que a mesma é estruturalmente consistente, uma vez que ha
correspondéncia um-a-um entre os elementos e atributos do DB e os elementos e atributos do DA, e ha conectividade
em paralelo no interior das relagdes mapeadas. Ha que se observar que ndo ha dois elementos ou atributos de um dominio
gue correspondam a um mesmo elemento ou atributo do outro dominio.
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111.2 Foco

A comparagdo foi construida a partir das correspondéncias entre dois elementos (E1’ ¢ E1”), um atributo (A1 — a forma
fisica dos gémeos em correspondéncia com a estrutura molecular dos enantiémeros), uma relagdo de primeira ordem (rl1
— uma molécula é imagem especular da outra assim como um gémeo univitelino é imagem do outro) e, principalmente,
de trés diferencas alinhaveis entre: (1%) um segundo atributo, A2 — existéncia de plano de simetria; (2%) uma segunda
relacdo de primeira ordem, r2 — a superponibilidade estrutural; e (3%) uma relacdo de ordem superior R1 causal entre as
relagdes rl e r2 — a quiralidade estrutural. Portanto, a comparagdo construida pelo professor, com énfase nas diferencgas,
apresentou foco relacional.

111.3 Sistematicidade

A sistematicidade dessa comparacdo pode ser vista na correspondéncia envolvendo a relacdo de ordem superior,
codificada como R1, presente em cada dominio. R1, em cada dominio da comparagdo, relaciona as duas relacdes de
primeira ordem rl e r2: no dominio base, trata da relacdo entre a superponibilidade das imagens dos gémeos univitelinos
e do fato de ambos poderem, de forma ficticia, representar a mesma pessoa; no dominio alvo, trata da relagéo entre a
ndo-superponibilidade das duas moléculas em questdo e do fato de ambas representarem substancias distintas. Essa
relagdo trata, portanto, do conceito da quiralidade estrutural entre as duas moléculas isoméricas.

111.4 1somorfismo

Sendo o isomorfismo das enuncia¢cdes uma das caracteristicas das comparagfes que favorecem o estabelecimento e,
consequentemente, a compreensdo das comparagdes, a sua analise requer que as principais proposicdes feitas sobre
ambos os dominios sejam confrontados em paralelo. Dessa forma, destacamos para analise as seguintes proposi¢des
enunciadas pelo profesor Dominio base: “dois gémeos univitelinos / [...] / a imagem de um gémeo se
superpdem com o outro / [...] / que permite superpor uma imagem com a outra”. Dominio alvo: “dois enantiomeros /
[...] s&o imagem um do outro / porém ndo s&o superponiveis”

Podemos afirmar que entre essas duas enuncia¢cdes ha certo isomorfismo que nos permite identificar as correspondéncias
estabelecidas pelo professor.

111.5 Similaridade semantica

Ao analisar cada elemento, atributo e relacdo mapeada na tabela 2, confrontando com os elementos, atributos e relagdes
correspondentes no outro dominio, podemos afirmar que ha certa similaridade semantica nas correspondéncias: (1°)
podemos dizer que tanto nos gémeos, entendidos como individuos singulares, quanto nas moléculas, representadas por
seus modelos concretos tridimensionais manipulados pelo professor, ha concretude; (2°) tanto os gémeos univitelinos
guanto as moléculas isoméricas possuem formas fisicas a serem contempladas para a analise da superponibilidade, sendo,
portanto, atributos comparaveis; (3°) a relagdo entre os gémeos e a relacdo entre as moléculas isoméricas, diante de um
espelho, sdo idénticas.

Por fim, o ponto central dessa comparacao que permitiu ao professor construir a contra-analogia foi a auséncia
de um plano de simetria nas moléculas isoméricas e a presenca de uma plano de simetria nos gémeos univitelinos.

Podemos dizer que a articulagdo da ideia do plano de simetria em ambos os dominios contribui para 0 aumento
da similaridade semantica entre as entidades dos dois dominios confrontados nessa comparacao.



9 Alexandre da Silva Ferry et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 5, 22002 (2018)
111.6 Adequacdo pragmatica

Esse ultimo aspecto analisado parte da atribui¢do da intengdo retdrica do professor ao construir essa contra-analogia, em
fungdo do seu contexto: o professor teve como intengdo retorica explicar que a auséncia de um plano de simetria em
isbmeros espaciais (estereoisdmeros / enantibmeros) é um fator determinante para a existéncia da quiralidade entre os
mesmos.

Dessa forma, podemos dizer que a contra-analogia construida pelo professor a partir do confronto das relagbes
existentes entre gémeos univitelinos e das relagdes existentes entre moléculas enantioméricas se fez pragmaticamente
adequada, pois o permitiu fazer conclus6es tanto a respeito do dominio base quanto a respeito do dominio alvo ao tratar
da superponibilidade no primeiro e da ndo-superponibilidade no segundo.

IV. CONCLUSOES

A nossa analise nos permitiu caracterizar a contra-analogia construida pelo professor e compreender a sua complexidade,
sofisticacdo e adequacdo contextual como recurso de mediacdo didatica no ensino de um tdpico de contelido da Quimica
— a quiralidade entre enantibmeros. Em outras palavras, a nossa analise nos permitiu compreender as caracteristicas
estruturais de uma contra-analogia contextualmente adequada construida em um episddio de ensino por um professor.

Por meio do mapeamento estrutural dessa contra-analogia, também foi possivel distinguir as diferencas
alinhaveis e as limitagcGes da comparagdo.

Além disso, a andlise da contra-analogia constituinte do episddio transcrito corrobora o potencial do mapeamento
estrutural das comparagdes como ferramenta de andlise para a compreensdo dos diferentes tipos de comparagdo
(analogias, contra-analogias, similaridades literais, comparagdes por mera aparéncia, etc) que professores recorrem em
salas de aula para ensinar conceitos, modelos ou teorias complexas aos seus alunos.
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