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RESUMO

As analogias sdo comparacOes que os professores fazem entre dominios diferentes. Elas sdo
usadas no ensino para comunicar conceitos abstratos e novos, dado que as analogias permitem
transferir o conhecimento de uma &rea para outra. Geralmente, fazem comparacdes entre um
dominio nio-familiar e um familiar, um observavel e um nado-observavel, um abstrato € um
concreto, um desconhecido e um conhecido. Muitos professores de Biologia recorrem as
analogias para tornarem suas aulas mais atrativas e compreensiveis. Entretanto, o uso das
analogias exige certos cuidados por parte do professor para que conceitos diferentes e nado-
desejaveis do andlogo passem para o que se quer ensinar. Contudo, diversos estudos as
analogias como uma estratégia diddtica importantissima, que deveria ser ensinada aos
licenciandos na sua formagdo académica. Para colaborar com a qualidade do ensino de
Biologia, esta pesquisa procurou saber quais sdo os conceitos que licenciandos de Biologia
possuem sobre analogias, como as utilizam em sala de aula e se tiveram acesso a metodologia
da analogia nas suas disciplinas da licenciatura. Além do levantamento sobre os conceitos e
usos, outro objetivo da pesquisa foi o de verificar se esses conceitos poderiam ser modificados
e suas analogias poderiam ser mais estruturadas e elaboradas apds uma intervencao
pedagodgica. Os dados foram obtidos por meio de um questiondrio escrito aplicado a uma
turma de licenciandos do quarto ano de Biologia de uma instituicdo publica de Ensino
Superior do norte do Parand. Os licenciandos responderam a oito perguntas sobre analogias
duas vezes: a primeira antes da intervencdo pedagdgica e a segunda, apds. Também tiveram
suas aulas regenciais observadas antes e depois da intervencdo pedagdgica, para andlise das
analogias empregadas. Os resultados mostraram que a maioria dos académicos nao conseguia
definir e exemplificar corretamente analogia; ndo sabia diferenciar analogia de exemplo e de
metafora; ndo conhecia nenhum método de ensino com analogias. Os académicos pesquisados
alegaram ndo ter aprendido nada relacionado a analogias nas disciplinas da licenciatura, nem
mesmo em Didética. Apds a intervencdo pedagdgica, realizada na forma de mini-curso, os
licenciandos parecem ter apresentado mudangas conceituais € procedimentais: conceituaram e
exemplificaram analogia corretamente; souberam diferenciar analogia de outros termos;
reconheceram as analogias como importantes ferramentas diddticas e utilizaram analogias
previamente elaboradas em suas aulas. Assim como outras pesquisas educacionais, esta
pretende colaborar com o reconhecimento do uso de analogias como uma metodologia
didética eficaz e estimulante, colaborando assim para um ensino das ci€ncias de forma mais
atrativa e criativa.

Palavras-chave: Analogia. Ensino de Ciéncias. Formacdo de professores. Didatica.



ABSTRACT

Analogies are comparisons that teachers do among different domains. They are used in
education to communicate abstract and new concepts, once analogies allow to transfer the
knowledge from an area to another. Usually, comparisons are done between a non-familiar
and a familiar, an observable and a non-observable, an abstract and concrete, an unknown and
a known domain. Several Biology teachers use analogies to become their classes more
interesting and understandable. However, the use of analogies requires some care by the
teachers to avoid that different and non-desirable concepts from the analogous ones pass to
what it is wanted to teach. Meanwhile, it is a very important didactic strategy, that should be
taught to the licensees in their academic formation. To collaborate with the quality of Biology
teaching, this research wanted to know what are the concepts that Biology licensees have
about analogies, how their use them in their classrooms and if they had access to the analogy
methodology in their course’s disciplines. In addition to the survey about the concepts and
their use, another goal of the research was to verify if these concepts could be changed and if
their analogies could be better structured and built after a pedagogical intervention. Data were
colleted through a written questionnaire applied to the licensee’s class at the fourth grade of
Biological Sciences from a public University in the North of Parand state. The licensees
answered eight questions about some analogies twice: first, before the pedagogical
intervention and the second one, after. They also had their classes observed before and after
the pedagogical intervention, for the analogies applied to be analyzed. The results show that
the majority of the academic students could not define and exemplify an analogy correctly;
did not know how to differentiate an exemplifying analogy from a metaphor; did not know
any teaching method with analogy. The researched academic students claimed that they did
not learn anything related to analogies in their teaching disciplines, even in Didactics. After
the pedagogical intervention, realized as a mini-course, the licensees showed conceptual and
procedural changes: gave concepts and examples of analogies correctly; knew how to
differentiate analogy from other terms; recognized analogies as important didactic tools and
used them previously prepared in their following classes. As well as other educational
researches, this one intends to collaborate with the recognition of the use of analogies as an
effective and stimulating didactic methodology, collaborating — in this way — for a teaching of
Science in a creative and more interesting way.

Key-words: Analogy. Sciences teaching. Teacher formation. Didactics.
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1 INTRODUCAO

A educagdo é como uma arvore na natureza. Depois
que ela nasce, tem raiz, cresce e se abre, da fruto, da
futuro.

(Prof. Evaristo Kiga)

A General Sherman é uma sequéia (Sequoiadendron giganteum), localizada no
Parque Nacional da Sequdia, na Califérnia, EUA, considerada a maior arvore do mundo. Ela
possui 112,3 metros de altura e 31 metros de circunferéncia, totalizando aproximadamente

1.480 metros cuibicos de volume (NATIONAL PARK SERVICE, 1997).

Desde quando pensei em abragar a Educacdo como causa, realizei diversas pesquisas
nessa drea com a intencdo de aprender mais sobre como se deve ensinar corretamente e
compartilhar essas descobertas e reflexdes. Concordando com o professor Evaristo Kiga ao
comparar a Educacdo a uma arvore, penso que se a Educacao fosse uma arvore seria como a
General Sherman, a maior de todas as drvores. E uma area muito grande, a qual nem eu e nem
ninguém sozinho conseguiria abracar. Por isso, tornou-se necessdrio que eu escolhesse uma
subdrea na qual meu pequeno contributo seria como mais uma pessoa que se apresentasse

para abracar essa drvore. As maos unidas, daf entdo, conseguiriam abragé-la.

Pensando assim, qualquer contribui¢do que um pesquisador/educador vier a fazer
para o beneficio da educagdo € vista como mais um impulso para a melhoria das condi¢des de
ensino e aprendizagem no mundo. Especialmente no Brasil, onde a Educacdo é visivel e
profundamente precdria, os esforcos tém de ser dobrados nesse sentido para que as criangas

crescam com conhecimento e dignidade.

Com os trabalhos que ja desenvolvi sobre o Ensino de Ciéncias, mais particularmente
Biologia, sob excelente orientacido da professora Geiva Calsa, tive contato com varias formas
de estratégias diddticas para o ensino de Biologia: conflito sécio-cognitivo, situacdes-
problema (RIGOLON; CALSA, 2004), iniciacao cientifica (RIGOLON; CALSA, 2006) entre
outras. Entretanto, a forma de trabalhar os conceitos biolégicos que mais me chamou a

atencdo, pelo seu cardter potencialmente criativo, foram as analogias. Foi amor a primeira
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vista! Gostei tanto dessa forma excelsa de pensar que para quase tudo eu tinha uma analogia,

pronta ou recém-formulada.

Desde entdo, venho me perguntando: por que nao divulgar essa metodologia de
ensino, para que as aulas de Ciéncias sejam mais prazerosas? Se € uma forma tdo divertida e
esclarecedora de pensar a Ciéncia, por que ndo levantar essa bandeira e dividi-la com os
outros professores?

Carl Sagan (1996), um dos mais famosos divulgadores da Ciéncia, afirmou que se os
professores fossem mais estimulantes, as criancas iam querer aprender. Se a ciéncia €
apresentada de forma divertida, as criangas vao querer aprender. Como a maioria das escolas
nao possui material fisico suficiente para as explicagdes fisicas, quimicas e bioldgicas, a busca
pela aula mais estimulante deve ser maior. O professor deve, além de incentivar o aluno a
pensar, incentivd-lo a pensar de forma diferente, mais criativa e, conseqiientemente, mais
interessante.

O desinteresse pela ciéncia por parte dos alunos e o insucesso da educacao cientifica
atual estdo refletidos nas avaliag¢des oficiais do ensino publico brasileiro. Segundo a andlise de
Varela (2006), a maioria dos alunos mostrou desempenho insuficiente nas questdes objetivas
do ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio — de 2002, indicando terem terminado o
Ensino Médio sem estar devidamente capacitados e preparados para a continuidade de seus
estudos ou exercicio de atividade profissional. A Unesco e a Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE) divulgaram o resultado de um estudo comparativo
mundial focado na drea da educacdo. O Brasil apresentou um desempenho lamentdvel. Nas
provas de Ciéncias, os brasileiros ficaram em quadragésimo lugar, entre os 41 paises
pesquisados (A BATALHA..., 2003). Recentemente, foram divulgados os resultados da
ultima avaliacdo da OCDE e o que se vé € que a situagdo continua a mesma, estagnada.
Dentre 57 paises pesquisados desta vez, o Brasil ficou na lastimavel 52° colocagao
(TODESCHINTI, 2007).

As mudangas no ensino sao necessdrias para que se possa reverter essa situacdo
decepcionante. A escola tem tornado a ciéncia como algo distante dos alunos, na qual a sua
aplicacdo ndo existe no cotidiano dos alunos, sendo restrita somente a situacdes cientificas
propostas na escola. Por isso, os professores devem cada vez mais aproximar o saber
cientifico do saber cotidiano/alternativo dos alunos.

Segundo Arnay (1998), o que € ensinado nas escolas estd afastado do cotidiano dos

alunos porque nao estd previsto que sua obtencao sirva de acao e reflexdo na vida cotidiana. O
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conhecimento escolar teria de abranger o conhecimento cotidiano para que os alunos tivessem
a oportunidade de aprofundar seu pensamento de um conhecimento popular até transforma-lo
em um conhecimento escolar.

Para o autor, na verdade, uma grande incongruéncia que estd acontecendo € o
desconhecimento dos professores das ciéncias sobre a propria natureza do conhecimento
cientifico. As mudangas que estdo ocorrendo atualmente no mundo da ciéncia, segundo
Busquets et al. (1999), ndo se referem apenas aos conteidos das diferentes disciplinas
cientificas; elas atingem o préprio conceito de ciéncia. A rejeicdo da idéia arcaica de ciéncia,
entendida como um conjunto de verdades de natureza acumulativa, e sua substituicdo por uma
concepcdo mais dinamica, segundo a qual as teorias cientificas que vao se sucedendo ao longo
da histéria, ndo passariam de modelos explicativos parciais de determinados aspectos da
realidade, pressupde mudangas muito profundas, inclusive de natureza epistemoldgica, que
tém enorme ressonancia no campo da educagdo.

De acordo com Busquets et al. (1999), as transformacdes a serem feitas na escola
devem seguir o mesmo sentido da nova idéia de ciéncia ou ela correrd o risco de preparar os
estudantes para um futuro inexistente. Mesmo com a crescente presenga das tecnologias no
cotidiano das pessoas, a escola proporciona aos alunos uma formacao intelectual que ndo esta
de acordo com as necessidades da sociedade na qual terdo de viver.

Segundo a autora, nenhuma das matérias ensinadas na escola constitui uma
finalidade em si mesma: todas sdo meios para atingir outras finalidades. No entanto, nem
sempre estas finalidades - proporcionar uma formagao intelectual, desenvolver determinadas
capacidades ou adquirir conhecimentos e destrezas uteis fora do ambito escolar - sdo
alcancadas, porque, com excessiva freqiiéncia, estas disciplinas ndo conseguem perder o
carater de finalidades em si mesmas, descontextualizando e distanciando as matérias
curriculares do universo real. Esta nova maneira de contemplar a ciéncia provoca um
questionamento daquilo que se entende por aprendizagem dos conhecimentos, que constituem
sua matéria-prima. A ciéncia passou de uma concep¢do em que incentivava a ilusdo de
possuir verdades absolutas para a aceitacdo da divida e da incerteza como componentes
primordiais do pensamento cientifico (BUSQUETS et al., 1999).

A propria linguagem cientifica tem de superar seu discurso neutro, frio, atemporal e
imutdvel e se aproximar mais das formas discursivas mais dinamicas da nova ciéncia dos
sistemas complexos e também da linguagem cotidiana (MORTMER, 1998)l1. Segundo o autor,

a partir do didlogo entre o conhecimento cientifico e cotidiano, na sala de aula, abre a
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possibilidade do aluno ou aluna perceber que qualquer forma de conhecimento é dindmica e
ao mesmo tempo parcial.

Se o aluno nao aprende um contetido € porque nao encontrou nenhuma referéncia nos
conhecimentos ja adquiridos para incorporar a nova informacao e integrd-la em seu sistema
cognitivo. Cabe a escola, oferecer possibilidades de novas conexdes e relacOes entre os
conhecimentos, fornecendo diferentes abordagens dos contetdos e estimulando a constru¢@o
de outras significacdes (GENTILE, 2003).

Dentro desse panorama, Ferraz e Terrazzan (2002a) confirmam a utilidade das
analogias na constru¢do do conhecimento. Os autores entendem que muito antes de estarem
postas como estratégias para a mudanca conceitual, a analogia € parte integrante de nossa
cognicdo e, portanto, sdo ferramentas pedagogicas indispensaveis.

Apesar de recorrerem as analogias em suas explicacdes vdrias vezes, muitos
professores ndo tém uma idéia clara sobre analogias e muito menos sabem utilizd-la de forma
correta na sala de aula. Oliva et al. (2003), em sua pesquisa com professores das disciplinas
das Ciéncias Naturais de uma escola de Ensino Médio, verificaram que a maioria dos
professores entrevistados ndo tinha uma nog¢ao clara do que € analogia, confundindo-a com
exemplo. O curso proposto por esses pesquisadores permitiu que os professores pesquisados
revissem seus conceitos sobre analogias, na perspectiva de utiliza-las de maneira adequada em
suas aulas. O desconhecimento ou conhecimento parcial dos professores sobre analogias trata-
se, portanto, apenas de contato com profissionais da educacdo competentes na darea das
analogias.

Entre as pesquisas sobre educacdo cientifica ibero-americanas, o ensino com
analogias tem sido pouco investigado (OLIVA et al., 2003). A causa €, provavelmente, que a
maioria dos pesquisadores tem preferido manterem-se cautos na hora de julgar sua validade
didatica, ja que as dificuldades inerentes nao vém acompanhadas de dados suficientes que a
respaldem.

Em razdo dos péssimos resultados obtidos pelos alunos nas avaliacdes oficiais e das
necessidades sociais em relacdo aos conhecimentos de Ciéncias e Biologia, em geral,
considerou-se oportuno verificar como se configura atualmente a didatica nessa drea de
ensino. Considerando que, dentre os mais variados recursos didédtico-pedagdgicos existentes,
o pensamento analégico € o que mais se destaca, pela similitude do pensamento cientifico
(BUSQUETS et al., 1999), considera-se de grande préstimo investigar o emprego de
analogias para o ensino de Biologia, j4 que se trata de uma metodologia pedagdgica

amplamente utilizada pelos professores e tdo pouco reconhecida como tal.



17

Para modificar essa situacdo de estagnacdo, muitos pesquisadores da educacdo t€ém
se dedicado ao estudo das analogias como recursos didaticos, cada um como se fosse mais um
braco querendo se unir a outro para o abraco coletivo dos educadores. O conceito e o uso das
analogias como recurso didético, pesquisado neste trabalho, € mais uma contribui¢ao para o
reconhecimento das analogias como efetivas ferramentas pedagdgicas, que podem ser
empregadas em muitas aulas de Biologia, Fisica, Quimica, Astronomia e outros tantos

campos do conhecimento, partes de uma grande arvore chamada Educacao.
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2 0 ENSINO DE CIENCIAS E A FORMACAO DE PROFESSORES

Se ndo fosse imperador, desejaria ser professor.
Nao conheco missdo maior e mais nobre que a de
dirigir as inteligéncias jovens e preparar os homens
do futuro.

(D. Pedro 1II)

As criancas de hoje sdo os homens do futuro. E por isso que os profissionais da
Educagdo existem. Professores, coordenadores, diretores, pedagogos, educadores,
pesquisadores e muitos outros vivem hoje trabalhando para que as criangas cres¢am
dignamente como cidadds, com conhecimento, cultura e sociabilidade. Os professores,
principalmente, sdo os que t€ém maior contato com os alunos e sdo os responsaveis diretos
pela propagagao do conhecimento.

Os professores, em grande parte da sua historia, além de educar as criangas, de certo
modo, ajudaram de forma explicita ou implicita, a manter o poder econdmico e politico, e, por
outro lado, também contribuiram para difundir o conhecimento cientifico em nome daqueles
que o elaboraram, os tedricos (HENGEMUHLE, 2007). Nos dias atuais, porém, o
conhecimento cientifico se tornou mais acessivel a toda a populagdo, sendo divulgado cada
vez mais em varios meios de comunicagdo e, claro, na escola.

Quando se fala de ensino de Ciéncias, o professor atual ndo pode se contentar em
apenas ensinar seus alunos, tem de fazé-los entender, gostar e respeitar a Ci€ncia. Portanto,
antes de se entender a importincia da formagdo do professor, € importante também

compreender a importancia do ensino de Ciéncias atualmente.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS

As criancas precisam do conhecimento das ciéncias naturais porque vivem num
mundo no qual ocorre uma enorme quantidade de fendmenos naturais para os quais a prépria
crianca deseja encontrar uma explicacdo (FUMAGALLI, 1998). O ensino de ciéncias se faz

necessario as criangas, pois estas se encontram num mundo no qual os meios de informacao
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as bombardeiam com noticias e conhecimentos, contendo dados e problemas que nem sempre
tém respostas.

Na busca de respostas, a ciéncia firmou-se como um modo de pensar e de construir
explica¢des sobre o mundo, tentando fornecer interpretacdes para que o mundo faca sentido.
Segundo Romanatto et al. (2004), na nossa sociedade, a forca do pensamento cientifico
tornou-se uma instituic@o e, por isso, nossa vida pratica tem-se regulado em grande parte pelo
suporte do pensamento cientifico. Portanto, a necessidade de se educar criangas para que se

desenvolvam com apreco pela ciéncia € cada vez mais importante.

2.1.1 Que ciéncia esta sendo ensinada?

Segundo Houaiss (2001), ciéncia (do latim scientia) é o ramo de conhecimento
sistematizado como campo de estudo ou observacio e classificacdo dos fatos atinentes a um
determinado grupo de fendmenos e formulagao das leis gerais que os regem.

Richard Feynman, em seu discurso na 15* Convencdo Anual da National Science
Teachers Association (NSTA) em 1966, teve a importante tarefa de passar aos professores de
ciéncias a definicdo de ciéncia. Importante sim, porque apesar dos ouvintes serem professores
do objeto a ser definido, talvez eles mesmos ndo tivessem a real idéia do que € a Ciéncia.

A idéia de Ciéncia como objeto palpdvel € mais comum do que se imagina. Feynman
(1968) afirma em seu discurso que finalmente imaginou uma forma de testar se o que os
professores ensinavam era uma idéia ou uma simples defini¢do. Para tanto, solicitou aos

professores:

Tentem desta forma: digam sem usar a nova palavra que vocés acabaram de
aprender, tentem reformular o que vocés acabaram de aprender com sua
prépria linguagem. [...] Vocés ndo podem. Portanto, vocés nao aprenderam
nada, exceto a definicdo. Vocés ndo aprenderam nada sobre ciéncia.
(FEYNMAN, 1968).

Feynman (1968) chegou a conclusdo de que o que era ensinado por aqueles
professores eram apenas defini¢des. Era e € até hoje, porque os alunos, ainda sdo formados
pela velha escola, onde as defini¢des predominam, onde a liberdade de pensar € restrita e a
mesma ciéncia que era ensinada antes mesmo de Feynman continua. A ciéncia das defini¢des

ndo faz o aluno saborear o saber. Nao leva-o a apaixonar-se pela ciéncia, contrariando o que
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era esperado. A Ciéncia € encarada como um conjunto de fatos e dados agrupados a serem
encarados, procurando alguma forma de interligd-los obedecendo a leis previamente adotadas.

Definir algo € muito féacil quando se tem a defini¢do ja na memoria. Nao é preciso
nem entender, basta repeti-la. Para se ter realmente a idéia de algo, tem-se que abstrair ao
maximo a sua esséncia (FEYNMAN, 1968).

A aplicagdo ao ensino desta maneira antiga, mas que ainda persiste, de contemplar a
ciéncia provoca um questionamento daquilo que se entende por aprendizagem dos
conhecimentos que constituem sua matéria-prima. A nova filosofia da ciéncia passou de uma
concepcdo em que incentivava a ilusdo de possuir verdades absolutas para a aceitacdo da
davida e da incerteza como componentes primordiais do pensamento cientifico (BUSQUETS
etal., 1999).

As mudangas que estdo ocorrendo atualmente no mundo da ciéncia, segundo a
autora, ndo se referem apenas aos conteidos das diferentes disciplinas cientificas; elas
atingem o proprio conceito de ciéncia. A rejeicdo da idéia arcaica de ciéncia, entendida como
um conjunto de verdades de natureza acumulativa, e sua substituicdo por uma concep¢ao mais
dinamica, segundo a qual as teorias cientificas vdo se sucedendo ao longo da histéria, ndo
passariam de modelos explicativos parciais de determinados aspectos da realidade, pressupde
mudancas muito profundas, inclusive de natureza epistemoldgica, que tém enorme

ressonancia no campo da educacao.

A ciéncia é, portanto, um processo € nao sé um produto acumulado em forma de
teorias ou modelos. Para isso, é necessdrio se ter um cardter dinamico e perceptivel dos
saberes cientificos (POZO, 2004). Além disso, as teorias cientificas ndo sdo saberes absolutos
ou positivos, e sim aproximacodes relativas, construgdes sociais que, longe de “descobrirem” a

estrutura do mundo ou da natureza, a constroem e a modelam.

2.1.2 Mudancas no ensino de Ciéncias

As mudancas a serem feitas na escola devem seguir o mesmo sentido da nova idéia
de ciéncia ou ela correrd o risco de preparar os estudantes para um futuro inexistente. Com o
crescimento da presenca das tecnologias no cotidiano das pessoas, a escola proporciona aos
alunos uma formagao intelectual que ndo estd de acordo com as necessidades da sociedade na

qual terdao de viver (BUSQUETS et al., 1999).
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Segundo a autora, nenhuma das matérias ensinadas na escola constitui uma
finalidade em si mesma: todas elas sdo meios para atingir outras finalidades. No entanto, nem
sempre estas finalidades (como proporcionar uma formacdo intelectual, desenvolver
determinadas capacidades ou adquirir conhecimentos e destrezas tteis fora do ambito escolar)
sdo conseguidas, porque, com excessiva freqii€ncia, estas disciplinas ndo conseguem perder o
cariater de finalidades em si mesmas, descontextualizando e distanciando as matérias
curriculares do universo real.

A vinculacdo entre matérias transversais e os conteidos curriculares ajuda a
conquistar macroobjetivos imprescindiveis para viver em uma sociedade desenvolvida e
autoconsciente e aproxima o cientifico do cotidiano (BUSQUETS et al., 1999).

Os contetidos conceituais referem-se a fatos, principios e conceitos. Fatos sdo
informacdes pontuais e restritas, como nomes, datas e acontecimentos particulares. Os fatos
requerem apenas estratégias de memorizacdo para serem aprendidos. Conceitos sdo
representados por palavras que tém um significado especifico e, quando ouvidos, produzem
uma imagem mental (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Segundo a teoria de Piaget (1977), o verdadeiro conhecimento € fruto de uma
elaboracdo pessoal, resultado de um processo interno de pensamento durante o qual o sujeito
coordena diferentes nogdes entre si, atribuindo-lhes um significado, organizando-as e
relacionando-as com outras anteriores. Além de proporcionar novos conhecimentos, uma
aprendizagem deste tipo mobiliza o funcionamento intelectual do individuo, facilitando-lhe o
acesso a novas aprendizagens, pois, além do conhecimento em si, ele aprendeu determinadas
estratégias intelectuais para ter acesso a ele.

Segundo Campos e Nigro (1999), os professores admitem que a aprendizagem ndo se
da somente pela memorizagao, mas pela intensa atividade mental do aluno. Cabe ao aluno nao
somente memorizar, mas também fazer relacdes e atribuir significados aquilo com que toma
contato nas situacdes de ensino-aprendizagem.

Delval (1998) alega que entre as tarefas principais da escola deve estar a de ensinar a
crianca a pensar racionalmente e que o pensamento cientifico representa uma das formas da
racionalidade; e este € um motivo pelo qual o pensamento cientifico deve ocupar um papel

central no trabalho escolar.



22

2.2 A ACAO DOCENTE EM CIENCIAS

2.2.1 Os conceitos prévios

Se o professor pretende trabalhar com os alunos um assunto, é muito importante
saber de antemdo que seu ensino-aprendizagem envolve o estudo de alguns conteidos
conceituais e procedimentais sobre os quais as criancas ja devem ter algumas concepgdes. A
avaliacdo dos conhecimentos prévios deve servir como uma fonte de informacgdo para
professores e alunos a respeito das concepg¢des alternativas dos estudantes

Quando o professor desconsidera as concepcdes que os alunos t€m sobre o assunto
que vao estudar e acaba fazendo um planejamento sem muito rigor € pouco criterioso a
respeito dos conteddos conceituais, corre o risco de tornar os objetivos das unidades didéticas
frageis.

Sobretudo gracas aos meios de comunicagdo, os alunos vao a escola com um cabedal
sempre maior de informagdes prévias, que é preciso ter presente, respeitar e ajudi-los a
transformar em conhecimento. O professor precisa ter um perfil de competéncia e capacidade
para dinamizar as priticas pedagdgicas a partir desses referenciais (HENGEMUHLE, 2007).

Para Campos e Nigro (1999), € muito util iniciar o estudo de qualquer assunto das
Ciéncias da Natureza com o levantamento dos conceitos prévios como estratégia para saber o
que os alunos pensam e como concebem 0s conceitos a eles relacionados.

Em geral, pesquisas para verificar quais sdo as concepcdes prévias das criancas sao
feitas por entrevistas nas quais as criangas respondem a algumas questdes ou executam certas
tarefas. Para avaliar seus conhecimentos sobre o assunto, € importante realizar ndo somente
uma, mas uma série de perguntas.

Se os alunos t€ém conhecimentos prévios que parecem ser uma barreira a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, entdo como o professor deve agir para
promover uma mudanca conceitual?

Campos e Nigro (1999) acentuam que o acimulo de informacdes ndo garante a
acomodacao cognitiva de concepcdes alternativas por “explicagdes cientificas”. O processo de
organizacdo dessas idéias € pessoal e Unico, ou seja, as concepgOes alternativas que as
criangas constroem sdo criagdes pessoais. Os autores respondem que para ocorrer a mudanca

conceitual, o aluno deveria ser colocado diante de uma diversidade de situacdes nas quais ele
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poderia perceber uma incoeréncia, um contra-senso entre seu proprio sistema explicativo e as
coisas que acontecem de fato.

Segundo, entdo, Campos e Nigro (1999), ensinar Ciéncias objetivando mudanga
conceitual consistiria em:

e [dentificar as idéias prévias dos alunos;

® Propor conflitos cognitivos;

¢ Introduzir novas idéias capazes de esclarecer o conflito cognitivo;

e Proporcionar aos alunos oportunidades de aplicar as novas idéias em situagdes

diferentes.
Assim como € importante que o professor conheca as concepgdes alternativas da

turma, o proprio aluno precisa estar consciente das suas explicagdes para os fendomenos.

2.2.2 O professor como um guia

Campos e Nigro (1999) assinalam uma atividade ideal para que ocorra uma
aprendizagem que leve em conta conhecimentos prévios € novos conceitos. As caracteristicas
relacionadas por eles a seguir, podem servir de parametro ou questionamento para o professor
avaliar o objetivo das atividades realizadas em uma unidade didatica. A atividade eficiente € a
do tipo que:

e  permite saber quais sao os conhecimentos prévios dos alunos;

e  apresenta conteidos que sejam significativos e funcionais para o aluno;

° ¢ adequada ao nivel de desenvolvimento dos alunos;

e leva em conta as competéncias atuais dos alunos e a possibilidade de eles

avangarem;

e provoca um conflito cognitivo (e também metodolégico e atitudinal),
promovendo a atividade mental do aluno necessdria ao estabelecimento de
novas relagdes entre os conhecimentos prévios e os conteidos novos;

e ¢ motivadora em relacdo a aprendizagem de novos contetidos, promovendo
assim uma atitude favordvel dos alunos para com a criatividade;

e  estimula a auto-estima e a autoconfianca em relacdo a aprendizagem que se

propdem;
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e ajuda o aluno a ir adquirindo habilidades relacionadas com o “aprender a
aprender”, o que gradativamente lhe permitird ser mais autbnomo em sua
aprendizagem.

Para os autores, na apresentacdo de um novo conceito, o professor faz o papel apenas
de guia, como em uma viagem, deixando a descoberta a cargo do aluno. E af que entra o fator
surpresa. Piaget (1977) afirma que quando se ensina algo a crianca, se estd lhe tirando o
direito da descoberta. E como contar o final de um filme. Quando o aluno faz uma descoberta,
a importancia dela para ele ¢ maior do que se o professor apenas tivesse apresentado-lhe e,
dessa forma, tirando o fascinio que existe em conhecer coisas novas.

Conhecida entdo a nova descoberta, o aluno guardd-la-4 em sua memoéria de acordo
com a importancia que ela representa para ele. O cérebro humano faz uma espécie de selecdo
natural de informacdes. Desse modo, o ensino sé serd representativo se o aluno atribuir
significado aos contetidos apresentados pelo professor compreendendo sua utilidade e sendo
usado de modo a satisfazé-lo. Isso fard com que crie uma ponte entre o conhecimento
cientifico e o cotidiano, que é umas das maiores dificuldades do ensino de ci€ncias na escola

(BUSQUETS et al.,1999).

2.3 O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: NUMEROS

Como se nido bastassem as dificuldades naturais existentes no ensino de Ciéncias,
muitos outros problemas, externos e internos, contribuem para que o Brasil tenha um dos

piores ensinos de Ciéncias do mundo.

2.3.1 Dos alunos

Relembrando os dados ja citados na Introdugdo deste trabalho, aqui sdo apresentados
dados que justificam todas as pesquisas e esforcos para melhorar a educacdo cientifica
brasileira. Segundo os dados de Todeschini (2007) sobre o novo ranking internacional sobre o
ensino das ciéncias, de 57 paises que participaram de uma prova feita pela OCDE, o Brasil
ficou na 52* colocacdo. Nessa avaliacdo feita por alunos de 15 anos de escolas publicas e
particulares, o Brasil ficou atrds de paises como Indonésia, México e até, o recém-destruido

por guerras, Montenegro.
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No ranking anterior, de 2003, o Brasil ficou em pendltimo lugar e nada mudou de 14
para cd. Todeschini (2007) chama a atencdo para fatos que os alunos, nessa prova, continuam
a ignorar como a funcdo dos o6rgdos humanos, espantam-se com o heliocentrismo,
desconhecem a camada de ozo6nio e ndo sabem definir o que € dgua potavel. O autor (p. 158)
mostra também um conjunto de indicadores que ajudam a explicar a situacdo. Informa que,
“além de pouco preparados para o exercicio da profissdo, como todos os outros, 70% dos
professores de Ciéncias de escolas publicas ainda carecem de uma especializacdo na édrea”.
Outro problema grave € a falta de laboratérios de ciéncias nas escolas. Apenas 20% delas
dispdoem de um, sendo esse o limitador para os alunos estabelecerem a necessdria relagdo
entre e teoria e a sua aplicagdo real.

Acredita-se também que um dos motivos do baixo rendimento dos estudantes na
aquisicdo das teorias cientificas encontra-se na falta de compreensao da atividade cientifica.
Por isso, o trabalho realizado na escola nessa drea parece-lhes sem significado e ndo
conseguem interessar-se por ele (DELVAL, 1998).

O resultado na avaliagdo de Ciéncias chama a aten¢do para outra dimensdo do
problema educacional brasileiro: sem investimentos, o pais compromete o futuro da produgao
cientifica, crucial em um mundo cada vez mais dominado pela tecnologia.

Como resultado do ensino cientifico precério, os jovens ingressam nas faculdades de
ciéncias com deficiéncias tipicas do Ensino Fundamental. Para Todeschini (2007, p. 158), ndo
ha davidas, essa decepcionante realidade “compromete a producao cientifica do pais. O Brasil
responde por apenas 0,2% dos pedidos internacionais de patentes e estd em 43° lugar em um
ranking mundial de desenvolvimento tecnoldgico”, numa lista de 72 paises. Evidentemente,

esse quadro representa um enorme obstdculo para o avango tecnoldgico no Brasil.

2.3.2 Dos professores

Como Todeschini (2007) apontou, um dos fatores que contribuem para o fraco
desempenho dos alunos brasileiros em Ciéncias é a ma formacdo dos professores e a sua
grande insatisfacdo no emprego.

Uma pesquisa realizada em junho de 2007 pelo IBOPE (Instituto Brasileiro de
Opinido e Estatistica) coletou informagdes, por meio de entrevistas individuais estruturadas,
de 500 professores de escolas publicas de todas as regides do Brasil. O resultado ndo foi

espantoso: quase metade (47%) dos professores ndo gosta de sua profissao (GENTILE, 2007).
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A pesquisa ainda mostrou que 63% dos professores vivem em estresse significativo e
48% sentem-se inseguros contra a violéncia. Uma grande parte, a maior em varias regioes,
demonstra muito descontentamento com os beneficios (54%), com o salario (47%) e com a
sobreposicdo de papéis em relacdo a familia dos alunos (47%). Sobre o problema dessa
sobreposicdo, 72% dos professores que lecionam em escolas publicas alegam que fazem papel
de agentes sociais também e, muitos, dizem que a escola estd tomando o lugar da familia.

Gentile (2007, p. 35) afirma que uma saida seria o professor conscientizar-se que seu
novo papel “inclui atender o aluno que nao vem pronto de casa para adquirir conhecimento.
[...] A sociedade mudou e, hoje, o papel de quem esta a frente de uma sala de aula também ¢é
educar e dar carinho”.

Segundo Gentile (2007), quanto a formagao inicial, os professores reconhecem que
ndo estdao preparados para o dia-a-dia dentro da sala de aula e a maioria ndo reconhece que a
sua graduacdo ndo foi eficiente. Os autores apontam para o problema da didatica desses

professores, que nao foi-lhes devidamente instruida, com a devida importancia, na graduagao.

2.4 A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Se boa parte do desanimo dos professores em exercicio estd na sua falta de
preparacao para a docéncia na graduacdo, € interessante verificar o que lhes faltou em sua
formacdo académica. A parte da Didatica € vista por muitos autores (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2001: GENTILE, 2007; HENGEMUHLE, 2007) como o maior problema na
formacgdo de professores. Gentile (2007) afirma que as faculdades ndo ensinam corretamente
as didaticas especificas e soltam o futuro professor no mundo como se tivesse um lengo nos
olhos, ndo sabendo o que fazer. S6 a certeza de dominar os conteiidos e as melhores maneiras
de ensind-los fard com que o educador enfrente com tranqiiilidade a dura realidade da sala de

aula. Entdo, quais sdo as necessidades que o professor de Ciéncias deve ter em sua formagao?

2.4.1 Necessidades da formacao do professor de Ciéncias

Os professores de Ciéncias, ndo s6 carecem de uma formacao adequada, mas nao sdo

sequer conscientes das nossas insuficiéncias (GENTILE, 2007). Como conseqiiéncia,

concebe-se a formacao do professor como uma transmissao de conhecimentos e destrezas que,
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contudo, t€ém demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias na preparacdao dos alunos e dos

proprios professores. Diante disso, vale a pena perguntar: quais sdo os conhecimentos que 0s

professores de Ciéncias precisam possuir para abordar os problemas que a atividade docente

lhes impde?

De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2001), se existe um ponto em que hd um

consenso absolutamente geral entre os professores €, sem duvida, a importancia concedida a

um bom conhecimento da matéria a ser ensinada. Para os autores (p. 22), conhecer a matéria

ndo € apenas ter dominio do contetido a ser ensinado, pois para tanto o professor precisa:

a)
b)

c)
d)

€)
f)

conhecer a histdria das Ciéncias;

conhecer as orientaches metodolégicas empregadas na construcdo dos
conhecimentos;

conhecer as intera¢des Ciéncia/Tecnologia/Sociedade;

ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e suas
perspectivas;

saber selecionar conteidos adequados;

estar preparado para aprofundar e adquirir novos conhecimentos.

Considerando estes itens estabelecidos, o proximo passo seria adquirir o0s

conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias, como:

a)

b)
c)
d)

reconhecer a existéncia de concepcdes espontaneas dificeis de ser substituidas
por conhecimentos cientificos;

saber se 0os conhecimentos sio respostas a questoes;

conhecer o cardter social da construc@o de conhecimentos cientificos;

reconhecer seu compromisso pessoal com o progresso dos alunos.

Além dos conhecimentos docentes e de sua pratica na sala de aula, de um modo

geral, como afirma Hengemiihle (2007), é necessario repensar as praticas pedagdgicas e a

formagdo dos professores nos cursos universitirios. Nao basta falar das teorias, é preciso

exercitd-las na pratica no Ensino Superior. Em resumo, o professor precisa:

ter formacdo global;

ser fisioterapeuta mental;

ser estimulador de inteligéncias;

ser animador da aprendizagem,;

ressignificar os contetidos para que provoquem o desejo de aprender dos

alunos;
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e usar os conhecimentos histéricos como ferramentas para que os alunos
compreendam situagdes significativas da sua vida e consigam resolver os
problemas de sua época;

®  buscar a coeréncia entre o que diz e acredita e o que faz.

Tantos quesitos necessdrios levam a conceber a formagdo do professor como uma

profunda mudanca didatica que deve questionar as concepcdes docentes de senso comum.

2.4.2 Reestruturacao e didatica

Tém-se agora condicdes de analisar em que medida os sistemas atuais de formacgao
do professor de Ciéncias podem dar satisfacao as necessidades formativas.

Carvalho e Gil-Pérez (2001) consideram que, se os métodos de ensino ndo sdo
estudados no contexto em que sdo implementados, os professores podem nao saber significar
0s aspectos essenciais, nem adaptar as estratégias instrucionais — que lhes foram apresentadas
em termos abstratos — a sua matéria especifica ou a novas situacdes. Para reverter esse quadro,
os autores (p.75) sugerem uma nova reestruturacdo da formacao dos professores de Ciéncias,
dividindo-o em dois ciclos:

1) Primeiro Ciclo Universitario do Curso de Graduacao: destinado ao estudo das
matérias cientificas comuns ministradas antes da especializa¢do, com duragao de dois a trés
anos.

2) Segundo Ciclo do Curso de Graduacao (dirigido a formacdo docente): o
curriculo deste segundo ciclo incluiria: a diddtica especifica como matéria articuladora,
formacao psico-sécio-pedagdgica, complementos de formagao cientifica e praticas docentes.

Além de agrupar as disciplinas da licenciatura na ultima parte do curso, com as
devidas inclusdes, a maior atencao seria dada a parte didatica. Carvalho e Gil-Pérez (2001, p.
81) afirmam que a Didatica das Ciéncias, como eixo articulador da formacao de professores,
deve:

a) estar dirigida a constru¢do de um corpo de conhecimentos especifico, capaz de
integrar coerentemente os resultados das pesquisas em torno dos problemas propostos pelo
ensino/aprendizagem da disciplina;

b) ser proposta como mudancga didédtica do pensamento docente;

c) estar orientada a favorecer a vivéncia de propostas inovadoras e a reflexdo

didatica;
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d) estruturar-se a fim de incorporar o professor na pesquisa e inovacao em didética
das Ciéncias;

e) ser concebida, numa conexdo direta com as praticas docentes, como nucleo
integrador dos diferentes aspectos da formacao docente.

S6 recentemente as faculdades de Educacdo e Pedagogia comecaram a se preocupar
com as especificidades da formacao didética docente. Por muitos anos, afirma Gentile (2007),
tanto os futuros professores como os futuros diretores e supervisores recebiam 0s mesmos
conteddos. Os especialistas concordam: as didaticas especificas de cada drea deveriam ser a
principal matéria-prima dos cursos de formacdo de professores. O curriculo deveria
contemplar a didatica da alfabetizacdo, a da Matemadtica, a da leitura e da escrita, a das
Ciéncias e assim por diante. Dentro de cada uma delas estariam os contetidos, os processos de
aprendizagem e, claro, as intervengdes pedagdgicas mais adequadas para garantir que todos
aprendam.

Para Carvalho e Gil-Pérez (2001), uma forma 4agil e efetiva de proporcionar aos
professores a vivéncia de propostas diddticas inovadoras, consiste na preparagao,
implementagdo e discussdo de “mini-cursos”, isto €, de pequenos topicos do programa que
possam mostrar a coeréncia e a efetividade das propostas elaboradas (em particular das
orientagdes construtivistas). Sdo, em ultima instancia, atividades de microensino, de
comprovada eficicia na formagdo dos professores.

A disciplina de diddtica especifica poderd facilitar ndo s6 a articulacio dos
conhecimentos (didéticos, psico-sécio-pedagdgicos e cientificos), mas também sua integracao
com a pratica docente, favorecendo sua orientacdo tedrica, orientando a acdo educativa e
promovendo a reflexd@o critica depois da interacio (CARVALHO; GIL—PEREZ, 2001). Isso
obriga os cursos de formacgdo de professores a se deter na reconceituagdo da idéia de “praticas

de ensino” e na fun¢ao do novo professor.

2.4.3 O novo professor

Hoje, se estd mudando, e em muito, o foco da escola. Depois de haver sido
transmissora de conhecimentos verdadeiros, nesses tempos de informagdes multiplas e
mutdveis, a escola necessita dar um sentido a esses saberes para que possam ajudar os alunos
a compreender a vida e a resolver os problemas reais que vao encontrar. Para tanto, “é

fundamental que o conhecimento cientifico, ou a teoria, juntamente com os valores éticos e
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morais, sejam referéncias significativas para compreender o mundo e/ou resolver seus
problemas” (HENGEMUHLE, 2007, p- 59).

Bertrand (2001), citado por Hengemiihle (2007), oferece uma reflexao sobre a funcao
do educador diante desse modelo de educagdo, no qual o papel do educador consiste em
dialogar escolhendo casos concretos e propor instrumentos com os quais o individuo se forma
e aprende a falar a si mesmo do seu mundo. Isso nos remete a nova formacao dos educadores.

Muitas buscas tém sido feitas nas ultimas décadas para mudar esse quadro
educacional e as alternativas encontradas tém sido aceitas de forma bastante consensual entre
os tedricos pos-modernos. Um desses consensos, segundo Hengemiihle (2007, p. 62) é
necessidade de respeitar os conhecimentos prévios dos alunos. As novas teorias da educagdo
estdo assumindo a realidade de que o ser humano nao € fragmentado, “mas que € necessario
haver uma relacdo sist€mica entre a cultura, a convivéncia social, a histéria social dos alunos
€ a nova situagdo que almejamos que o aluno incorpore para melhor compreender o mundo-
vida”.

Para tais fins, o papel do novo professor

¢ o de usar a perspectiva de como se d4 a aprendizagem, para que, usando a

ferramenta dos contetidos postos pelo ambiente e pelo meio social, estimule
as diferentes inteligéncias de seus alunos e os leve a se tornarem aptos
resolver ou, quem sabe, criar produtos vélidos para seu tempo e sua cultura.
[...] O professor deixa de lado a responsabilidade de ser um ensinador de
coisas para se transformar em algo como um fisioterapeuta mental,
animador da aprendizagem, estimulador de inteligéncias que emprega e faz
o aluno empregar multiplas habilidades operatérias (ANTUNES, 1998, p.
98 e 102).

Desta forma, concordando com Carvalho e Gil-Pérez (2001), a complexidade da
atividade docente deixa de ser vista como uma barreira a eficdcia e um fator de desesperanca,
para tornar-se um convite a romper com a inércia de um ensino monétono e sem perspectivas,
e, assim, aproveitar a enorme criatividade potencial da atividade docente. Trata-se, enfim, de
orientar tal tarefa docente como um trabalho coletivo de inovacdo, pesquisa e formacao
permanente.

O objetivo do novo professor, para Delval (1998), € o de ensinar a pensar livremente,
criativamente, para dar origem a individuos melhores, mais livres e, na medida do possivel,

mais felizes.
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3 ANALOGIAS

As analogias sdo como pdra-quedas: podem ser
muito uteis para chegarmos ao destino, porém uma
vez na terra devemos desprender do para-quedas
ou nos dificultard avangar no novo territorio.

(Luis A. Godoy)

Em algumas é&reas de conhecimento, os alunos podem ndo dispor de idéias
especificas geradas antes do ensino escolar. Para Barbera (2004), quando sdo propostas
tarefas em situagdes desse tipo, os alunos costumam desenvolver analogias utilizando idéias
ou conhecimentos provenientes de outras dreas e que ajudam a compreender e a interpretar o
novo conceito que estd sendo aprendido. No entanto, aqui serd mostrado porque € importante
se desvencilhar das analogias logo apés elas terem alcangado ser objetivo, em outras palavras,

fazendo uma analogia a analogia, soltar o para-quedas quando se chega ao chao.

3.1 DEFINICAO E COMPOSICAO DE UMA ANALOGIA

Segundo Raviolo et al. (2004), as analogias sdo comparacdes que os professores
fazem entre dominios de conhecimento diferentes. Recorre-se a um dominio conhecido e, por
enumeracdo de semelhangas, compara-o ao dominio desconhecido, pelos alunos, que se quer
ensinar. Glynn et al. (1994) afirmam que as analogias tém func¢ao explicativa e fun¢ao criativa
quando estimulam a solu¢do de um problema e a geracdo de hipdteses. Segundo Ferraz e
Terrazzan (2002b), o raciocinio por analogia € parte integrante da cogni¢do humana e, nessa
perspectiva, as analogias sdo ferramentas de pensamento. Para Coll et al. (1998), quanto mais
o assunto for afastado da realidade social ou perceptiva dos alunos, mais freqiiente deve ser o
uso do raciocinio analdgico para aproxima-lo do conhecimento que os alunos ja possuem.

Duarte (2005) afirma que as primeiras teorias sobre analogia e metdfora surgiram na
Grécia cldssica e sdo atribuidas a Aristételes (4 a.C.), para quem a metafora era a marca dos
génios. Desde entdo, a analogia tem constituido um recurso para os argumentadores,

diferentemente utilizada pelos poetas, tedlogos e fildsofos que lhe reservaram um objetivo
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mais estético, procurando surpreender, na medida em que pode ser considerado um recurso
estilistico que reflete, de um modo original e diferente de se ver o mundo.

Hoje em dia, segundo Duit (1991), as analogias sdo usadas também no ensino para
comunicar conceitos abstratos e novos, dado que as analogias permitem transferir o
conhecimento de uma &rea para outra. Geralmente, as analogias fazem comparagdes entre um
dominio conceitual ndo-familiar e um familiar, um observavel e um nao-observavel, um

abstrato e um concreto, um desconhecido e um conhecido (Figura 1).

Dominio desconhecido Dominio conhecido
Nao-familiar » Familiar
Nao-observavel » Observavel
Abstrato > Concreto
Desconhecido » Conhecido

Figura 1: Relacdes construidas numa analogia.

Como o estudo da analogia é amplo, referindo-se a vdrias dreas de conhecimento, a
analogia pode receber outros nomes e, inclusive, constar como outras formas de raciocinio.
Em psicologia, por exemplo, Ballone (2003) explica que a analogia é conhecida também
como inferéncia. Por inferéncias é possivel associar idéias e avaliar o comportamento das
pessoas de acordo com outras situacdes conhecidas ou vivenciadas.

Em Retorica, as analogias sdo encaradas como uma similitude de estruturas, de
formula genérica: A esta para B assim como C estd para D (A:B::C:D). Perelman e Olbrechts-
Tyteca (2005, p. 424) afirmam que as analogias se encontram numa “propor¢cao matematica”.
Ao analisar uma analogia conhecida de Aristételes sob esta ética matematicista, podem-se
verificar as seguintes relagdes de semelhanga: “Assim como os olhos dos morcegos sdo
ofuscados pela luz do dia, a inteligéncia de nossa alma € ofuscada pelas coisas mais
naturalmente evidentes”. A inteligéncia (A) estd para os olhos (B) assim como as coisas
evidentes (C) estdo para a luz do dia (D). Neste caso, estd-se relacionando um dominio
abstrato (A e C) com um dominio concreto (B e D).

Duarte (2005), em uma interessante pesquisa sobre os tipos de estudos relacionados
as analogias, verificou uma grande variedade terminoldgica associada a analogia, mostrando

uma falta de consenso existente entre diversos pesquisadores. O uso do termo alvo para o
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objeto desconhecido tem um elevado consenso, mas também pode ser encontrado como
tépico, meta ou objeto. J4 o dominio conhecido ndo € tao consensual sendo denominado por
muitos como foro (PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 2005), base (OLIVA et al.,
2003), veiculo (FIGUEROA; NAGEM; CARVALHO, 2003), analogo (DUIT, 1991;
GLYNN, 1991; THIELE; TREAGUST, 1992), entre outros. Neste trabalho, optou-se por
tratd-los por alvo e andlogo. Sendo assim, para o exemplo supracitado, a analogia de
Aristételes, “a inteligéncia da alma” e “as coisas evidentes” sao o alvo e “os olhos do
morcego” e “a luz do dia” s@o o andlogo.

Gonzélez (2005) afirma que uma analogia se constitui de: o alvo, o andlogo e a trama
de esquemas de relagdes que se estabelece entre ambos e cuja estrutura comum origina o
modelo mental. A estrutura de uma analogia pode ser representada pela Figura 2, onde todas

as relagdes sdo representadas por flechas duplas.

Analogo Alvo

Figura 2: Estrutura externa de uma analogia'.

A analogia, desse modo, entdo, pode ser concebida como um processo no qual,
mediante a comparagdo entre o alvo e o andlogo, uma correspondéncia de relagdes €
estabelecida entre as caracteristicas similares de ambos. Essa malha de relacdes chama-se
“trama de relagdes” ou “relagdo analégica” (GONZALEZ, 2005).

As investigacdes de Duit (1991), Gonzalez (2005) e tantos outros pesquisadores

permitem que sejam feitas as seguintes afirmacdes sobre a relacao analdgica:

! Adaptado de Gonzilez (2005).
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. Entre o andlogo e o alvo existe um tipo de semelhanca, a semelhanga
estrutural.
. Na analogia, ha transferéncia de conhecimento tanto do alvo para o andlogo,

como pode haver no sentido inverso.
. As estruturas do anédlogo e do alvo podem ser representadas por esquemas.
Pensando assim, pode-se tanto ensinar para um quimico que as Orbitas planetarias
sdo parecidas com as Orbitas eletronicas como ensinar para um astronomo que as Orbitas dos
elétrons sdo parecidas com as dos planetas. Sendo assim a analogia poderia ser representada

da seguinte forma (Figura 3):

Orbitas
Centro
Citbitadores

/Modelo mental \

Orhitas (elipticas)
Centro (Sol)
Orbitadores (planetas)
Macrocosmo

Orhitas (esféricas
Centro (ndcleo)
Orbitadores {elétrons)
Microcosmo

Analogo Alvo

Figura 3: Estrutura da analogia Sistema Solar-dtomo.

Pode-se perceber que, nesse caso, 0 modelo mental é formado pelos aspectos que o
Sistema Solar e o 4&tomo tém em comum; Orbitas, centro e orbitadores. Nota-se que o formato
das orbitas, os nomes que o centro e os orbitadores e outras diferencas ndo aparecem no

modelo mental. Reafirmando, € apenas a semelhanca estrutural que forma o modelo mental.

3.2 DIFERENCIANDO ANALOGIA DE OUTROS CONCEITOS

De acordo com Houaiss (2001), a palavra analogia vem do grego analogia, que
significa proporcao matemadtica, correspondéncia. Hoje, esse termo pode ser aplicado a

qualquer situacdo de semelhanca entre fatos ou coisas. Ainda na Grécia antiga, o uso das
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analogias era matematicista, caracterizado por uma relacio direta A:B::C:D (p.ex: a p4 estd
para o coveiro assim como o giz para o professor).

De 14 para c4, em todos os casos em que analogias sdo utilizadas, um conceito une
todos os significados: a comparagao. Por isso, freqiientemente, o termo analogia € utilizado de
forma indistinta com metdfora, modelo, simile, exemplo e outros. Dagher (1995), por
exemplo, ndo distingue modelo, metifora e simile, conotando-os, com a analogia, numa

familia de similaridades.

3.2.1 Analogia vs metafora

Duit (1991); Duarte (2005) e Bozelli e Nardi (2005) distinguem analogia de metafora
da seguinte forma: a metdfora € uma comparacdo implicita enquanto a analogia é uma
comparagdo explicita e mais elaborada.

Metéfora vem do grego metaphord que significa transposi¢ao. De acordo com
Houaiss (2001), trata-se da designacdo de um objeto ou qualidade mediante uma palavra que
designa outro objeto ou qualidade que tem com o primeiro uma relacdo de semelhanca (p.ex.,
ele tem uma vontade de ferro, para designar uma vontade grande como a dureza do ferro).
Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005) consideram a metdfora como uma analogia condensada,
obtida pela fusdo entre o alvo e o andlogo. Freqiientemente, analogia e metifora sdo
consideradas sinOnimas, entretanto, é importante (e assim, neste trabalho, serdo tratados)
entender que a metdfora € mais sintética, subjetiva e implicita e a analogia é mais sistematica,
complexa, explicita e menos subjetiva. E dificil diferenciar o significado de cada termo, mas
faz-se necessdrio para nao haver confusdes no momento de se explicar um determinado
assunto. Metaforas sdo meramente citadas, enquanto analogias podem ser mais elaboradas e
atingir um objetivo diferente.

Se sob as perspectivas filosofica e lingiiistica metdfora e analogia sdo usados com
sentidos diferentes (DUARTE, 2005), essa diferenca deve ser adotada na perspectiva
educacional, a fim de nao atribuir as analogias erros conceituais causados por metéaforas.
Cachapuz (1989) considera que as analogias sdao geralmente mais exploradas do que as
metéiforas nos manuais escolares de Ciéncias, talvez por seu cardter mais estruturante. Nas

analogias, a transposicao de significados de um dominio para outro diz respeito, sobretudo, a

relacdes, enquanto, nas metaforas, incide sobre tributos.
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Eis um exemplo esclarecedor entre metafora e analogia. A regido amazOnica € a area
brasileira que mais abriga drvores nativas ainda pertencendo a florestas conservadas. Sua
fauna e flora sdo de uma riqueza incalculdvel sendo considerada um patrimonio natural da
humanidade. Mais do que isso, a Amazonia, além da grande producdo de gis oxigénio,
indiscutivelmente importante para a vida de todos os animais, tem a produ¢do de biomassa
maior do que seu consumo. Isso implica, evidentemente, retirada de gis carbOnico do ar e
producdo de oxigénio, o que talvez justificasse, parcialmente, o nome de "pulmao do mundo”
(CESAR; SEZAR; BEDAQUE, 2008).

Quando se diz que “a Amazdnia € o pulmao do mundo”, estd-se utilizando uma
metéfora, pois a afirma-se que ela € um pulmao, um 6rgao animal que obviamente nio existe
como tal num bioma, na Floresta Amazonica. Essa afirmagdo exige de quem a recebe, a
habilidade de identificar que se trata de uma metdfora, caso contrario, pensar-se-a que O
planeta Terra tem mesmo um pulmao.

Ao se afirmar “a Amazonia € como se fosse o pulmdo do mundo”, utiliza-se uma
analogia. O diferencial nessa afirmacdo € a expressao “como se fosse” que transmite a nitida
idéia de que a Amazdnia nao € um pulmao da Terra, mas possui atividades e conseqiiéncias
parecidas com as de um pulmdo. A analogia deixa bem nitido, sem a possibilidade de
confusdes, que a Amazonia ndo € um pulmao, mas ainda sim consegue fazer a necessaria
comparacao entre os dominios Biomas (Floresta Amazonica) e Orgﬁos animais (pulmao).

Aqui, resumidamente, mais um exemplo:

®  Metéfora: Os linfdcitos sdo o exército do corpo humano.

. Analogia: Os linfécitos atuam (agem, funcionam ou sd0) como um exército no
corpo humano (e, ai entdo, enumeram-se as similitudes).

E importante deixar claro que os linfécitos ndo sdo um exército, pois ndo dispdem de
vdrios itens existentes num exército, como: organizacao espacial, material bélico, hierarquia e
outros mais. Na metédfora, esses erros sdo possiveis; na analogia, a possibilidade do erro
conceitual é menor, se evidenciadas as diferencas posteriormente.

Para que ndo haja erros conceituais, ¢ muito importante que ndo se confunda
metifora com analogia, pois os possiveis erros conceituais que as metdforas podem causar,
por se tratar de uma comparacao implicita, sio bem maiores que 0s possiveis erros conceituais

das analogias.



37

3.2.2 Analogia vs modelo

Concordando com Duit (1991), Duarte (2005) afirma que, embora a palavra
“modelo” tenha multiplos significados, analogia ndao deve ser confundida com modelo,
correspondendo este a uma representacao de partes de estruturas do dominio alvo.

Para Rios (1986), um modelo € uma representacdo ou interpretacio simplificada da
realidade, ou uma interpretacdo de um fragmento de um sistema segundo uma estrutura de
conceitos. Um modelo apresenta apenas uma visdo ou cendrio de um fragmento do todo.
Normalmente, para estudar um determinado fendmeno complexo, criam-se varios modelos.
Na Teoria de Modelos, um modelo € uma estrutura composta por um conjunto universo € por
constantes, relacdes e funcdes definidas no conjunto universo.

Um modelo hidraulico é um bom exemplo. Praticamente nenhuma grande obra
hidraulica, como molhes, diques, quebra-mares, portos, uma ampliacdo de praia artificial ou
uma usina hidrelétrica, é projetada sem estudos detalhados em vdrios tipos de modelos
matemadticos de diversas categorias e tipos como modelos de hidrologia, hidrdulica, mecéanica
dos solos.

Kac (1969) sugere que os modelos em Cié€ncias sdo, na maior parte, caricaturas da
realidade. Os modelos ocupam uma posi¢do intermedidria entre a realidade observada e a
teoria.

No caso da analogia do Sistema Solar-dtomo, pode-se ter uma idéia do 4tomo, ndo s6
estabelecendo comparacdes entre os dois dominios, mas desenvolvendo modelos pictéricos

como o proposto por Rutherford e Bohr (Figura 4).

Figura 4: Modelo atdmico de Rutherford e Bohr”.

? Encontrado em Gonzalez (2002).
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Os modelos constituem instrumentos para sugerir novas idéias e fazé-las inteligiveis.
Algumas vezes, os modelos atuam como um meio para a transferéncia de significados por
meio da descontinuidade, da mesma forma que um bote ou uma ponte sio o meio de
transporte para transportar uma pessoa através de um rio.

Para Gonzilez (2002), a palavra “modelo” € usada de diferentes formas na vida
cotidiana. Assim, modelo pode ser uma pessoa muito bonita, bem como uma ‘“casa modelo”
representa o ideal a ser desejado. Igualmente varados sdo os seus significados no meio
académico.

Black (1966 apud GONZALEZ, 2002, p. 17) classifica os modelos em cinco tipos:

1) Modelos de escala ou iconicos: sdo representacdes de objetos materiais como:
protétipos, maquetes, bonecos, 6rgdos de plastico na Medicina e o modelo atémico na
Quimica.

2) Modelos matematicos: sio aqueles que podem ser representados ou resumidos
por uma equacao matematica.

3) Modelos tedricos: implicam a produgdo de algumas representacdes de situagdes
ou de fenomenos, que podem ser aplicados ao estudo da situacdo apresentada. Em exemplo
deste modelo € dizer que um campo magnético atua como se consistisse nas linhas de campo
que unem os polos norte e sul. Esta afirmagdo possibilita explicacdes sobre o fendbmeno,
entretanto, pode guiar a um engano quando € dado no lugar da realidade. O modelo, nesse
caso, pode ser apenas um caminho de discussao do fendmeno.

4) Modelos analdgicos: trata-se de uma proposta representativa. E uma
representacao dotada de uma estrutura coerente e enlaga alguns conhecimentos através de um
esquema de relagdes, com caracteristicas similares dessa representacdo. Este modelo €
utilizado toda vez que algo pode ser explicado com outros fendmenos ou conceitos.

Nesse item, os modelos analdgicos seriam as proprias analogias, nao havendo entao
distin¢do entre analogia e modelo. No entanto, ndo devemos, em virtude disso, chamar as
analogias livremente de modelos e vice-versa, pois apenas neste ultimo caso as duas
denominacdes sdo sindnimas. E interessante ainda considerar as analogias como comparagdes
e os modelos como representagdes, para que nao haja ambigiiidades.

5) Modelos metaféricos: sao considerados modelo apenas no campo literario. Sao
processos de ensino-aprendizagem carentes de agentes docentes ja que cabe apenas ao leitor

estabelecer a semelhanga entre o real e a representagao.
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3.2.3 Analogia vs simile

O simile, de acordo com Duarte (2005) ndo especifica detalhes acerca de quais sao
os elementos de cada um dos sistemas que se relacionam; parte da analogia fica ndo-expressa
formalmente (p.ex.: o coragdo € como uma bomba). Houaiss (2001) atribui o simile a Retdrica,
afirmando que se trata de uma “figura que estabelece uma comparacdo entre dois termos de
sentidos diferentes ligados pela palavra ‘como’ ou por um sindnimo desta (qual, assim como,
do mesmo modo que etc.)” e exemplifica-o com as frases “a linda jovem desabrochava como
uma rosa na primavera’ e “investiu qual uma fera contra o assaltante”.

E o que Ferraz e Terrazzan (2001) chamam de analogia simples, pois ndo se é
explicado em que atributos o alvo e o andlogo sdo parecidos. Duit (1991) afirma que as
metéaforas sdo similes reduzidas.

Para exemplificar:

. Simile: A princesa € como uma flor.

. Metafora: A princesa € uma flor. (A palavra “como” é suprimida.)

De acordo com Oliva (2004),

en el simil se mencionan los dos sistemas que se comparan, pero no se
especifican detalles acerca de cudles son los elementos de cada uno que se
relacionan. No se llegan a emparejar de forma explicita todos los elementos
del objeto y del anédlogo para hacer més clara la comparacién. Parte de la
analogfa queda en forma técita.> (OLIVA, 2004, p. 23).

Portanto, percebe-se que, o simile € uma analogia precdria ja que, de acordo com
Gonzdlez (2002), entre o alvo e o andlogo existe pouca semelhanca estrutural. Ainda sim, o
autor afirma que, o simile, sendo uma distinta modalidade de comparac¢do, também

constitui uma atividade espontanea das pessoas para dar sentido ao desconhecido.

3.2.4 Analogia vs exemplo

O exemplo distingue-se da analogia porque ndo estabelece comparacdes entre dois

conceitos (DUIT, 1991). Os exemplos sempre enquadram conceitos pertencentes a um mesmo

3 No simile se mencionam os dois sistemas que se comparam, mas nio se especificam detalhes sobre quais sdo
os elementos de cada um que se relacionam. Nao se chegam a emparelhar de forma explicita todos os elementos
do alvo e do andlogo para tornar mais clara a comparacdo. Parte da analogia fica em forma tacita. (OLIVA,
2004, traducdo nossa).
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dominio, enquanto as analogias correlacionam conceitos de dominios diferentes. Em “o
gambd ¢ um mamifero”, tem-se “gambd” e ‘“mamifero” num mesmo dominio
(Mastozoologia), portanto, gambd € um exemplo de mamifero. Em “o gamba fede como um
caddver”, “gamba” e “caddver” estdo em dominios diferentes (Mastozoologia e Necrografia,
respectivamente), onde o fedor do gambd (alvo) € semelhante ao de um corpo em estado de
putrefacdo (anédlogo).

Eis um outro exemplo, um tanto quanto mais cheiroso:

° Exemplo: A maioria das flores € colorida, como as rosas.

° Analogia: A maioria das flores € colorida, como uma aquarela.

O exemplo constitui um dos recursos didaticos mais utilizados pelo professor na sua
pratica docente didria. Ainda que o exemplo nunca seja uma analogia, é freqiiente observar
certa confus@o ao se empregar ambos os termos. Para Gonzdlez (2002), os exemplos servem a
propositos semelhantes aos das analogias no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias,
pois ambos sdo usados para relacionar o cotidiano ao desconhecido. No entanto, um exemplo
€ um caso particular — de constatacdo ou de ilustracdo — de uma situacio ou fendmeno, o que

nao € o caso da analogia.

3.3 TIPOS DE ANALOGIAS

As analogias podem ser estudadas ou mesmo elaboradas de acordo com a sua
classificacdo, portanto, € interessante registrar quais sio as classificacdes existentes. Ferraz e
Terrazzan (2001) dividem as analogias a partir do seu nivel de organizacdo. Nagem et al.
(2003) classificam-nas de acordo coma natureza do dominio analégico. Thiele e Treagust
(1992) também as dividem de acordo com a utilizagdo ou ndo de desenhos, esquemas ou
figuras. Gonzalez (2002) prefere dividi-las do modo como servem de objeto de estudo para
outros pesquisadores.

1) Classificacao pelo nivel de organizacao (FERRAZ; TERRAZZAN, 2001):

a) Analogia simples: é o simile. Nao fazem o mapeamento dos atributos entre o
dominio alvo e o andlogo. E quase uma metéfora. Ex.: O coracdo é como uma bomba.

b) Analogia de limite: introduz o dominio alvo e logo indica onde o andlogo ¢é
diferente. Poderia ser chamada de contra-analogia. Ex.: As artérias ndo podem ser rigidas

como um cano de ferro.
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c) Analogia enriquecida: ¢ a que faz o mapeamento explicito de algum atributo
entre os dominios alvo e andlogo. Ex.: A bile ¢ como um detergente. O detergente quebra as
gotas de gordura da louca em particulas menores. Da mesma forma, a bile transforma grandes
gotas de gordura em pedagcos menores.

d) Analogia dupla ou tripla: ocorre quando dois mais conceitos alvos sao
explicados por analogia a dois ou mais conceitos andlogos. Ex.: O glomérulo de Malphigi é
como se fosse uma bola que funciona como uma esponja que suga a sujeira. Os vasos
eferentes vao se enrolando como cobras nos tubulos, liberando oxigénio e recebendo gés
carbonico,

e) Analogia multipla: ocorre quando um conceito alvo € explicado por mais de um
conceito andlogo. Ex.: Os capilares passam pelos ganglios, que funcionam como uma estacdo
de trem. Quando a linfa chega aos ganglios linféticos, este funciona como filtro para os
microorganismos.

f) Analogia estendida: sdo mais sistemadticas. Nela, varios atributos do alvo sdo
explicados e fazem correspondéncias ao andlogo. Ela ainda pode fazer meng¢ao dos limites da
analogia e até conter mais de um andlogo na comparagdo. Ex.: Cada aminodcido é como se
fosse uma bolinha de um colar. O colar esticado mostra a estrutura primdria da proteina. A
estrutura secunddria pode ser em espiral (enrola-se o colar), como um fio de telefone. No
colar, o que segura as bolinhas é o arame. Nas proteinas, o que segura os aminoacidos sao as
ligacoes peptidicas.

2) Classificacio pela natureza do dominio analégico (NAGEM et al., 2003):

a) Analogia antropica: quando a frase transmite uma idéia de racionalidade,
egocentrismo, atribuindo aos objetos ou fendmenos caracteristicos dos seres humanos. Ex.: O
sistema imunologico funciona como um exército no corpo.

b) Analogia zootrépica: quando a frase transmite uma idéia de morfologia ou
comportamento, atribuindo aos animais. Ex.: Ao se cumprimentar alguém com sudorese nas
mdos, tem-se a impressao de estar pegando num peixe frio e molhado.

b) Analogia fitotrépica: quando a frase transmite uma idéia de morfologia ou
comportamento, atribuindo aos vegetais. Ex.: O fibroadenoma das mamas parece uma
azeitona.

3) Classificacao pela utilizacao de desenhos (THIELE; TREAGUST, 1992):

a) Analogia verbal: é mostrada apenas verbalmente, na qual os alunos tém de
imaginar a situagdo analdgica. Ex.: Imaginem as Orbitas eletronicas parecidas com as dos

planetas do Sistema Solar.
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b) Analogia verbal-ilustrada ou verbal-pictérica: ¢ apresentada, além da
explicagcdo verbal, com o auxilio de desenhos no livro, em cartazes ou no quadro-negro ou
usando modelos concretos. Ex.: As hemacias tém a forma de um damasco seco (e desenha no
quadro-negro).

c¢) Analogia ilustrada ou pictdrica: s6 utiliza o desenho, figura, esquema ou modelo
para transmitir a idéia da analogia. E utilizada mais em publicidades. Ex.: Uma marca de
sabdo em po6 divulga seu produto mostrando uma foto de um cachorro ddlmata sem as
manchas pretas, dando a idéia de que seu produto tiraria at€é mesmo as manchas naturais do
cao.

4) Classificacio como objetos de estudo (GONZALEZ, 2002): sio os trés tipos de
analogias mais estudos nos ultimos anos nas pesquisas educacionais:

a) Analogias multiplas: ja descritas. Os estudos dessas analogias costumam
comparar os resultados da aplicacio de diferentes analogias para um mesmo dominio alvo.

b) Analogias pictéricas: ja descritas. A maioria das investigacdes dessas analogias
pesquisa as figuras dos livros didaticos.

c) Analogias de ponte: sdo as analogias que funcionam como “ganchos cognitivos”.
Essas analogias sempre ligam o conceito alvo com algum fendmeno ou conceito do cotidiano

dos alunos. E a preferida das pesquisas de Psicopedagogia.

3.4 ANALOGIAS EM VARIOS RAMOS DO CONHECIMENTO

Como visto anteriormente, o termo analogia, tem diferentes significados, de acordo
com a drea na qual estd sendo utilizado. Aqui sdo apresentadas outras utilizagdes para as
analogias em diversas dreas das artes e do conhecimento, para enriquecer o seu multiplo
significado e mostrar como o raciocinio analégico estd profundamente arraigado na atividade
humana.

Em Direito, as analogias e as metdforas sdo encontradas principalmente nos
discursos retéricos para fazer com que o ouvinte, que pode ser um juri ou um juiz, adira ao
pensamento do locutor, um advogado, um promotor ou o préprio réu. A argumentacdo precisa
ser clara para que seja entendida como vdlida e tenha peso sobre a decisdo do caso. Abreu
(2005) afirma que quando se quer argumentar com uso de analogia, utiliza-se como tese de

adesdo inicial um fato que tenha uma relagcao analégica com a tese principal.
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O raciocinio por analogia se limita ao confronto, acerca de pontos particulares, entre
direitos positivos distintos pelo tempo, pelo espago geografico ou pela matéria tratada.
Segundo Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005), todas as vezes que se buscam similitudes entre
sistemas, estes sdo considerados exemplos de um direito universal; assim também, todas as
vezes que se argumenta em favor da aplicacdo de uma regra a casos novos. E, também, o
argumento que pressupde que a Justica deve tratar de maneira igual, situacdes iguais. As citagdes
de jurisprudéncia sdo os exemplos mais claros do argumento por analogia, que é bastante ttil
porque o juiz serd, de algum modo, influenciado a decidir de acordo com o que ja se decidiu, em
situagdes anteriores. Abreu (2005) exemplifica essa situacio: se uma mae d4 um bom presente
para um filho e um ndo tdo bom para o outro, este pode reivindicar um presente melhor
apelando para o senso de justica materna, pedindo que sua situagcdo seja andloga a do seu
irmao.

Em Biologia, nos aspectos evolutivos, encontram-se analogias propriamente ditas
(PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 2005). Para relacionar 6rgaos de diferentes animais
ou plantas, os bidlogos utilizam nog¢des de homologia e analogia. Sao 6rgaos homdlogos
aqueles que tém origem embrioldgica e anatomia semelhante, porém tém funcdes diferentes
(p-ex.: asas de um morcego e patas dianteiras de um urso). S@o 6rgdos andlogos os que t€m
origem embrioldgica e anatomia bastante diferente, mas que desempenham a mesma func¢do
(p.ex.: asas de um pato e asas de um mosquito).

Segundo o grande naturalista Charles Darwin (2005), Lamarck foi o primeiro a
chamar a atencdo para as semelhancas puramente analdgicas. Darwin exemplifica-as com
varios casos existentes nos animais, como a semelhanca entre o rabo dos peixes e a cauda das
baleias e a forma do corpo dos ratos e dos musaranhos. Lineu, o pai da Taxonomia, teria, em
virtude de ndo identificar as analogias, classificado erroneamente uma cigarra como uma
mariposa. E um exemplo de como um bidlogo deve levar em conta as analogias e as
homologias ao classificar espécies.

Torna-se importante deixar aqui bem clara a diferenca entre a analogia da Biologia e
a analogia didatica, pois ambas ndo possuem vinculo, sendo o etimoldgico. A analogia
biologica se refere apenas a semelhancas de forma ou funcdo entre 6rgdos de espécies
diferentes e a analogia diddtica ou epistemoldgica se refere as semelhancas de estrutura
presente nas idéias, conceitos ou fendmenos.

Na Fisica, é a correspondéncia entre fenomenos de fisica diferente, mas de
propriedades sdo descritas por funcdes que possuem propriedades semelhantes (HOUAISS,

z

2001). Um exemplo disso € a invariancia nos fendmenos. Segundo Holanda (2006),
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invariancia é, dada uma transformac¢do, uma propriedade que nunca muda. O autor fornece,
entre varios exemplos, os dois casos: 1) Os alunos que estudam Fisica sabem muito bem que a
energia total de um corpo € invariante em um sistema isolado. 2) Sete moedas estdo sobre
uma mesa mostrando a cara. Podem-se escolher quaisquer quatro delas e vird-las ao mesmo
tempo. Podem-se obter todas as moedas mostrando a coroa?

Em ambos os casos, 1 e 2, os fendmenos podem ser explicados pela férmula
matemadtica S = ajarazas + arazasas + ... + a,ajaa3 = 0, onde S € a variancia (que no caso da
invariancia sempre € 0) e a representa os eventos (HOLANDA, 2006). Apesar de serem casos
distintos, as fung¢des que as descrevem sdo andlogas.

Em Lingiiistica, analogia é o “processo de mudanga lingiiistica que consiste na
alteracdo de uma palavra, morfema, construg¢do sintdtica, significado etc., para se adaptar a
um modelo preexistente” (HOUAISS, 2001). Em outras palavras, recorre-se a semelhanca
estrutural de uma palavra j4 conhecida. Por exemplo: a palavra “friorento” tem ‘“or” por
analogia a “calorento”; as criangas, em sua linguagem infantil, podem falar “fazeu”, do verbo
fazer, por analogia a “correu” e “comeu”. Para Houaiss (2001), a analogia interfere também
no processo de formagao de neologismos, como no caso da palavra “aidético”, onde se omite
0 S, que faz parte da sigla AIDS, para ser andloga as palavras “diabético”, “morfético”.

Na Literatura, a Poesia ndo sobreviveria sem as metdforas e analogias. Neste caso,
as analogias passariam a ser figuras de linguagem, dando um tom poético ao texto. As figuras
de linguagem sao formas de expressar o pensamento ou o sentimento de modo vivo, enérgico,
vibrante, capaz de impressionar o ouvinte ou leitor e escapar ao uso corriqueiro que se faz das
palavras e da lingua. Por exemplo, Pablo Neruda, famoso poeta chileno, comeca sua ode

intitulada “Oda a la tipografia” com duas elegantes analogias.

Letras longas, severas,/ verticais,/ feitas/ de linha/ pura,/ erguidas/ como o
mastro/ do navio/ no meio/ da pagina/ cheia/ de confusdo e turbuléncia,/
Bodonis®/ algébricos,/ letras/ cabais,/ finas/ como lebréis,/ submetidas/ ao
retingulo branco/ [...].> (NERUDA, 2003, p. 171, tradugdo nossa).

Neruda, em sua ode homenageando a tipografia, responsavel pela impressdo de seus

poemas, parece querer mostrar como as palavras t€ém destaque na pdgina quando as compara

* Bodoni é um tipo de letra (fonte) que apresenta caracteristicas do estilo romano moderno, espacamento e
tracado geométrico e nitido contraste entre os tragos grossos e finos.

5 “Letras largas, severas,/ verticales,/ hechas/ de linea/ pura,/ erguidas/ como el mastil/ del navio/ en medio/ de la
pagina/ llena/ de confusién y turbulencia,/ Bodonis/ algebraicos,/ letras/ cabales,/ finas/ como lebreles,/
sometidas/ al rectangulo blanco/ [...]”. (NERUDA, 2003).
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com um mastro de navio. Adiante, diz que suas letras ndo sdo apenas finas, mas sdo finas
como os lebréis, uma raca de cdes de caca extremamente esguios, expressdo que deixa os
versos mais requintados.

No ambito nacional, as analogias também sdo largamente empregadas. Elas dao, por
exemplo, o belo tom nas comparagdes feitas por Castro Alves, na quinta e na sexta estrofe de

seu poema ‘“Tragédia no lar”.

“Eu sou como a garga triste
Que mora a beira do rio,
As orvalhadas da noite

Me fazem tremer de frio.

Me fazem tremer de frio
Como os juncos da lagoa;
Feliz da araponga errante

Que ¢ livre, que livre voa.”
(ALVES, 2008, p. 33).

Em “Tragédia no lar”, o poeta escreve um canto entoado por um escravo, que se
compara a uma garga triste e aos juncos da lagoa. Talvez se dissesse apenas que estava triste e
com frio ndo disseminaria sua idéia de maneira mais bonita.

Da mesma forma, a Musica, torna-se seguidora do recurso analégico nas letras de
muitas cangdes. A utilizacdo também € figurada, assim como nos poemas, com a diferenca

que nas musicas, as analogias seguem o ritmo e a cadéncia dada pela parte harmonica. Entre

z

muitas excelentes cangdes, a musica brasileira em que a presenca das analogias € mais
marcante, pela quantidade e pelo brilhantismo das comparagdes, €, em minha opinido,
“Constru¢ao”, composta em 1971 por Chico Buarque. A misica é composta por vinte e quatro

analogias em quarenta versos. A primeira estrofe da musica ilustra o contetido analégico total:

Amou daquela vez como se fosse a dltima
Beijou sua mulher como se fosse a tiltima

E cada filho seu como se fosse o inico

E atravessou a rua com seu passo timido
Subiu a constru¢ao como se fosse maquina
[...]

Sentou pra descansar como se fosse sdbado
Comeu feijao com arroz como se fosse um principe
Bebeu e solugou como se fosse um ndufrago
Dancou e gargalhou como se ouvisse musica
E tropegou no céu como se fosse um bébado
E flutuou no ar como se fosse um pdssaro [...].
(BUARQUE, 1971).
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O que seria do Humorismo sem as analogias entre coisas sem aparente semelhanga?
As piadas feministas exploram as igualdades entre os homens e vérios objetos. Em
CALANGO SECO (2008), ¢ possivel encontrar frases de humor feminista como:

e  Homem é que nem pao de forma: quadrado, tem miolo mole e é facil de dobrar.

o Homem € que nem roleta de 6nibus: vive rodando.

° Se homem fosse dinheiro... Meu Deus, quanta nota falsa!

e  Homem é como telefone, a gente sempre arranja uma extensao.

e  Homem ¢é que nem CD: por causa de uma parte boa a gente tem que levar o
resto.

Tantas outras piadas mais, dos mais variados géneros e temas, utilizam as analogias
como estrutura de ligacdo, mas que ndo valem ser expostas muitas neste trabalho. O
importante é apenas demonstrar como as analogias fazem parte da producao humana, seja ela
séria ou cOmica.

E por ultimo, no vasto campo da Filosofia, a analogia tem diferentes significados de
acordo com a escola filos6fica e com a época na qual foi empregada. Na antiga Filosofia
grega, a tendéncia matematizante, conferia as analogias uma identidade de relacdes entre
pares de conceitos que ndao tém semelhanca aparente (HOUAISS, 2001). Essa € a idéia
presente na frase platOnica: “a inteligéncia estd para a opinido assim como a ciéncia estd para
a crenca”. E bem evidente aqui a relagio proporcional A:B::C:D, tipico do pensamento
matemaético.

Na Filosofia medieval, a analogia estava relacionada com o provével parentesco
ontoldégico que estabelecia relacdo de semelhanca entre o ser finito da criatura e o ser pleno de
Deus. Pode-se captar essa idéia na segunda estrofe do poema “Afinal”, de Alvaro de Campos,

que apesar de ndo ser da I[dade Média, adotou a filosofia da analogia divina nessa obra.

Quanto mais eu sinta, quanto mais eu sinta como varias pessoas,
Quanto mais personalidade eu tiver,
Quanto mais intensamente, estridentemente as tiver,
Quanto mais simultaneamente sentir com todas elas,
Quanto mais unificadamente diverso, dispersadamente atento,
Estiver, sentir, viver, for,
Mais possuirei a existéncia total do universo,
Mais completo serei pelo espago inteiro fora.
Mais andlogo serei a Deus, seja ele quem for,
Porque, seja ele quem for, com certeza que é Tudo,
E fora d'Ele ha s6 Ele, e Tudo para Ele € pouco.
(CAMPOS, A., 2008, s.p.).
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A Filosofia moderna adotou a analogia para se realizar uma extensdo ou uma
generalizacdo probabilistica do conhecimento em passagens de assercOes facilmente
verificdveis para outras de dificil constatacdo (HOUAISS, 2001). Esse processo cognitivo foi
transportado para a ciéncia moderna para que os cientistas tivessem mais uma op¢ao na

elaboracgdo de idéias e formulagdes de teorias, o que serd discutido a seguir.

3.5 ANALOGIAS NA CIENCIA

Por uma extensdo de sentido e aplicacdo, as analogias acabaram sendo empregadas
COmMo um processo cognitivo na ciéncia moderna. Serve como exemplo a analogia entre o raio
e a centelha elétrica formulada por Benjamim Franklin, no século XVIII (HOUAISS, 2001).

Inicialmente, as analogias e metdforas estavam restritas aos argumentos retoricos € as
poesias. Atribui-se a Aristételes, no século IV a.C., as primeiras teorias sobre analogia e
metafora. Em duas grandes obras suas, “Retdrica” e “Poética”, Aristételes menciona aspectos
comuns a oratdéria referindo-se aos desvios na linguagem comum que a tornam mais
elaborada, como a metiafora. A analogia e a metifora tém constituido desde entdo um recurso
para os tedricos da argumentacdo. Segundo Perelman e Olbrechts-Tyteca (2005), as analogias
desempenharam importante papel na inven¢do e na argumentacdo. A partir do andlogo, elas
permitem estruturar o alvo, que situam num ambito conceitual. Todavia, reconhecida por
todos como um fator essencial de invenc¢ao, foi olhada com desconfianca assim que se queria
transformé-la num meio de prova. Segundo os autores, os pensadores empiricos véem quase
sempre, na analogia, apenas uma semelhanca de qualidade menor, imperfeita, incerta. Seu
unico valor seria possibilitar a formulagao de uma hipétese que seria verificada por indugao.

Segundo Perelman (1987), citado por Andrade e Ferrari (2002, p. 2), a concepcao
empirista da ciéncia ndo concede a analogia mais do que um papel heuristico; a analogia serd
eliminada e s6 permanecerdo “os resultados das experi€ncias que ela pode sugerir: o seu papel
serd de andaimes de uma casa em constru¢do, que sao retirados quando o edificio esta
terminado”. Para esses cientistas, a analogia € interpretada como um guia de investigacdes
empiricas, sendo posteriormente eliminada apds ter exaurido seu papel.

No empirismo clédssico, de acordo com Contengas (1999) e Bellini (2006), a
comunicacdo dos enunciados cientificos € rigorosamente fundamentada na coleta de dados. O

Positivismo, por meio da légica, tratou a teoria cientifica como um conjunto de enunciados
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relacionados sistematicamente que incluem generaliza¢Oes, mas sempre como uma lei feita a
partir de dados empiricos.

Depois da primeira metade do século XX, muitos dos cientistas e epistemo6logos,
como Popper, Kuhn e Perelman, admitiram que a ci€ncia ndo poderia ser justificada apenas de
uma forma empirica, mas que outros métodos de avaliacdo poderiam ser adotados
(CONTENCAS, 1999).

A partir de entdo, o reconhecimento de que o conhecimento cientifico ndo podia ser
desvinculado da linguagem em que é apresentado foi aumentando. Se para os légico-
positivistas as analogias podiam desempenhar somente um papel heuristico na elaboracdo das
teorias, na pritica comunicativa da ciéncia das novas correntes, as analogias e metdforas
podem ser partes do discurso cientifico e do contexto da descoberta cientifica, na fungao
heuristica da elaboracdo de hipdteses e dos procedimentos de investigagio (CONTENCAS,
1999; BELLINI, 2006).

Para Contencas (1999), as metidforas sdao elementos constitutivos das teorias
cientificas que ampliam os conceitos e o vocabuldrio das teorias e ndo apenas formas de
comunicacdo dos pesquisadores. Darwin, por exemplo, utilizou varias metdforas na
formulacdo da sua teoria evolucionista. Gonzalez (2002) lembra também que as analogias
tiveram uma pequena contribuicdo a explicacdo coerente da teoria darwiniana. Nas pesquisas
de Nagem e Marcelos (2005) e Bellini (2006) pode-se observar as analogias e metaforas
utilizadas por Darwin (2005), em “A origem das espécies”, como: “Arvore da Vida”, “ramos,
ramificacoes, bifurcacdes” e “selecdo natural” (esta, comparando com a selecao de porcos
feita por criadores).

Apesar de todas as vantagens e da necessidade da linguagem metaférica, Andrade e
Ferrari (2002) atentam para alguns problemas que podem derivar de sua utilizacdo de forma
errada ou pela falta de sistematiza¢do do seu uso. Um dos autores que mais alertou para os
perigos da md utilizacdo de analogias e metdforas na ciéncia foi Gaston Bachelard, que
introduziu a nocao de obstaculo epistemolégico.

Para Bachelard (1996), os conhecimentos subjetivos entravam o conhecimento
objetivo. Para o epistemdlogo, a utilizagdo da linguagem metaférica, ligada aos conceitos
prévios dos alunos, pode formar ou reforcar obsticulos epistemoldgicos. Diz que “uma
ciéncia que aceita imagens, ¢ mais que qualquer outra, vitima das metiforas. Por isso, o
espirito cientifico deve lutar sempre contra as imagens, contra as analogias, contra as
metaforas” (BACHELARD, 1996, p. 48). Afirma ainda que ndo se podem confinar com

facilidade as metaforas no reino da expressao, pois elas seduzem a razao.
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Bachelard desqualifica o uso figurativo de analogias e metaforas quando pretendem
ser imagens-reflexo da realidade da investigacdo, isto €, quando pretendem se passar por
copias fiéis dessa realidade. Se a utilizacdo cientifica da analogia nao for efémera, corre-se o

3

risco de tomar os ‘“andaimes” (analogias) pelo “vigamento” (conceitos cientificos). Desta
forma, as analogias podem atrapalhar a formulacdo de uma nova teoria, pois induziria o
cientista a obter, no seu objeto pesquisado, as mesmas respostas obtidas por sua analogia.

Portanto, como concluem Andrade e Ferrari (2002), Bachelard nao é contra

toda e qualquer utilizacdo de analogias e metaforas, mas sim, contra as que
podem reforcar concep¢des da observacdo empirica, do senso comum, ou
quando elas se tornam cépias fiéis da realidade, impedindo a compreensdo
do que se pretende ensinar, tornando-se ou refor¢cando obsticulos
epistemolégicos ou pedagdgicos (ANDRADE; FERRARI, 2002, p.10).

Cachapuz (1989) concorda que a linguagem das ciéncias tem suas proprias
caracteristicas e regras, com a predominancia de definicdes e de um modo impessoal, mas
afirma que sdo de grande valor na sua fun¢do de transmissao de conhecimento, com foco na
comunicacdo entre professor e aluno.

A revalorizagdo das analogias encontra-se ligada a mudancas ocorridas na Filosofia
da Ciéncia. Embora a ciéncia positivista reconheca o papel heuristico das analogias no
fornecimento de hipéteses, acreditava-se que s6 a linguagem literal era adequada e
empiricamente respeitdvel para a caracterizacdo empirica da realidade (DUARTE, 2005). No
entanto, a Nova Filosofia da Ciéncia admite uma nova légica da constru¢cao do conhecimento

cientifico, na qual estdo inseridos elementos psicoldgicos e socioldgicos.

Postula-se uma re-humanizacdo da ciéncia, a que estd associada uma
linguagem interpretativa, onde a construgdo tedrica ndo se dissocia da sua
comunica¢do e argumentacio e, portanto, onde a analogia possa ter o seu
lugar. Ou seja, para além da sua capacidade heuristica, a analogia confere
poder discursivo ao conhecimento cientifico, dando uma nova visdo do nao
observével, providenciando formas de argumentacdo, tornando possivel
quer a comunicagao cientifica quer o desenvolvimento da ciéncia; ela &, por
tudo isto, culturalmente intencional e socialmente significativa na sociedade
(DUARTE, 2005, p. 5).
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3.6 ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Depois dessa grande revisdo sobre a variada utilizacdo das analogias nos campos da
producdo de conhecimento humana, com grande €nfase nas ciéncias, € importante ressaltar
novamente a sua importancia. Para uma conclusdo tedrica, as analogias podem ser utilizadas,
seguindo a nova filosofia cientifica, na producdo de ciéncias, tomadas as devidas precaugdes.
Se na formulac@o de teorias as analogias ja vinham desempenhando um grande papel, como
na teoria evolucionista de Darwin, na divulgacdo da ciéncia, sua utilizagao € largamente
empregada, como forma de tornar mais facil a compreensdo de conceitos novos.

Como a ciéncia ndo pode ficar presa, restrita, apenas ao circulo de pesquisadores, 0s
maiores divulgadores das ciéncias t€ém adotado as analogias como principal ferramenta
retérica. Por exemplo, um dos maiores expoentes defensores do evolucionismo, Richard
Dawkins (2001), defende a teoria da evolugdo recheando seu livro de pequenas analogias,
sendo que a propria idéia central € defendida com uma analogia. Em seu livro “O relojoeiro
cego”’, Dawkins defende a evolugdo no sentido de que ela deva ser gradual e acumulativa, e
uma obra do acaso como seus opositores alegam. Os anti-evolucionistas afirmam que a vida é
algo complexo como um relégio e, portanto, deve também ter um criador, um designer. Da
mesma maneira que a analogia do relégio € utilizada contra o evolucionismo, Dawkins rebate
o argumento fazendo uma extensao da analogia. Ele afirma que se a vida fosse um reldgio, o
relojoeiro era cego, isto €, ndo tinha uma inteng¢do aparente no resultado final de seu invento,
fazendo vérias tentativas, nas quais o produto mudaria gradualmente e as novas caracteristicas
que lhe conferissem melhorias permaneceriam. Além dessa analogia principal, Dawkins
compara anjos € morcegos, taxonomia e biblioteca, morcegos e radares, saltos evolutivos e
microscopios.

Pode-se dizer que, por mais brilhantes que fossem as idéias de Dawkins para
corroborar a teoria do evolucionismo, talvez ndo tivesse tanto sucesso em transmiti-las aos
demais cientistas e até mesmo as pessoas leigas se ndo suavizasse o rigor cientifico por meio
de suas excelentes analogias. Dessa forma, a leitura fica mais inteligivel e agradavel, e ndo
pesada e densa como nos artigos cientificos tipicos.

Se a propria Ciéncia se utiliza das analogias para divulgar seus conceitos, por que
ndo a escola para ensinar as ciéncias?

Segundo Duarte (2005), as principais pesquisas sobre analogias convergem para um
resultado semelhante: a maioria dos professores observados utiliza poucas analogias ou

utilizam-nas de forma inadequada; as semelhancas e diferencas entre alvo e andlogo sdo
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pouco exploradas; ndo € aplicado ou ndo se conhece um modelo seguro de uso de analogias; a
maioria das analogias parece ocorrer de forma espontanea. Como resultado, afirma a autora,
os alunos nem sempre compreendem as analogias que lhes sdo apresentadas, a sua utilizagao
pode conduzir a conclusdes erradas, levando, em alguns casos, a inducdo de concepcdes
alternativas.

Muitos investigadores de didética das ciéncias disseminaram a idéia errbnea da
inferioridade qualitativa das analogias, como afirmam Oliva et al. (2003). Até mesmo os
professores que fazem uso freqiiente das analogias t€m no fundo certo preconceito quanto a
objetividade do que estdo usando. Em seus estudos, os pesquisadores evidenciaram que os
professores utilizam-nas, mas desconfiando de sua veracidade: “‘Es que yo entendia que la
analogia debia ser algo que tii te inventas para facilitar la comprension, pero que en el fondo
no es cierta’ ° (OLIVA et al., 2003, p. 6).

A compreensdo erronea de analogia tem sido verificada desde a década de 80. De
acordo com esses pesquisadores, as investigacOes dirigidas para avaliar a efetividade das
analogias como recurso diddtico ndo chegavam a resultados claros e inequivocos a respeito.
Enquanto alguns trabalhos apontavam certa influéncia positiva das analogias na
aprendizagem, outros ndo logravam fazé-lo.

Desde entdo, a investigacdo sobre analogias na educagdo comecgou a ter uma
significativa expressdo. O desenvolvimento das chamadas Ciéncias Cognitivas tem levado a
diferentes abordagens da analogia e do seu papel no processo de aprendizagem. Duarte (2005)
afirma que as principais pesquisas na drea da educacdo investigam a relacdo do uso de
analogias com a percep¢do, a criatividade, a imagina¢do, a memodria e a resolucdo de
problemas. Todas estas contribuicdes vieram conferir um novo estatuto a analogia,
incentivando sua utiliza¢do na educacao em ciéncias.

Para Nersessian (1992), as analogias ndo sdo meramente guias do pensamento para a
resolugdo de problemas que se efetivam por meio de interferéncias 16gicas; ao contrario disso,
as analogias fazem elas mesmas o trabalho de inferéncia e geram a solucdo do problema.

A reconhecida importancia dada as analogias no processo de ensino-aprendizagem, faz
com que muitos pesquisadores se refiram as potencialidades da sua utiliza¢do na educagdo em
ciéncias, mas também aos problemas que se auferem a esse uso. As analogias sdo estratégias
de ensino que contribuem no processo de ensino e de aprendizagem com modificacdo

conceitual, na qual podem ajudar a reestruturar a memoria ja existente e prepara-la para novas

® “E que eu entendia que a analogia devia ser algo que vocé inventa para facilitar a compreensdo, mas que no
fundo ndo € certa”. (OLIVA et al., 2003, tradugo nossa).
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informacdes. O emprego de uma analogia ndo apenas ajuda ou facilita a aprendizagem de um
novo dominio, mas também abre novas perspectivas de visdo e, entdo, reestrutura o analogo.
O uso de uma analogia é, portanto, um processo de “mao dupla”, que envolve o
desenvolvimento tanto do andlogo quanto o do alvo (NAGEM et al., 2003).

A utilizacdo das analogias no ensino € defendida por apresentar certas
potencialidades caracteristicas (DUIT, 1991; GLYNN, 1991; THIELE; TREAGUST, 1992;
BOZELLI; NARDI, 2004; DUARTE, 2005; FABIAO; DUARTE, 2005):

o Levam a ativacao do raciocinio analdgico;

° Organizam a percepcao;

° Desenvolvem a capacidade cognitiva de tomada de decisdes;

° Desenvolvem a criatividade;

° Facilitam a mudancga e a evolugdo conceitual;

° Torna o conhecimento cientifico mais inteligivel, facilitando a compreensao do

nio-observavel e de conceitos abstratos;
. Torna as explicacdes mais interessantes, atraindo a aten¢ao dos alunos;
. Permitem evidenciar concepcdes alternativas;

. Podem ser utilizadas para avaliar a compreensao e o conhecimento dos alunos.
Apesar de tantas potencialidades, sdo apontados certos problemas e dificuldades

acerca do uso das analogias no ensino de ci€ncias, resumidas por estas situagdes em que O

aluno pode:
° entender apenas o andlogo;
° ndo entender o anédlogo;
° dar mais valor ao andlogo que o alvo;
° nao reconhecer que trata-se de uma analogia;
° nao ver sentido na analogia, que ela ndo € aplicavel,;
° desvalorizar as limitacdes da analogia, desconsiderando as diferencas.

Verificando essa ambigiiidade na eficdcia do uso de analogias para o ensino, Duit
(1991) considera-as como uma faca de dois gumes. Apesar de tantos aspectos positivos que
fomentam o seu uso em sala de aula (aumento da motivacdo, imaginagdo, percepg¢ao,
perspectivas € mudancas conceituais), a md utilizacio da metodologia das analogias pode
gerar ou reforcar obstidculos no processo de ensino-aprendizagem, os obstdculos

epistemoldgicos de Bachelard (1996).
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E, principalmente, por essa razao que o ensino das ciéncias com analogias precisa ser

cuidadosa e devidamente estruturado.

3.7 ENSINANDO COM ANALOGIAS

E certo que as analogias provém uma ponte entre o conhecido e o menos conhecido,
entretanto, alguns investigadores temem que esta ponte tenha uma qualidade evasiva que
possa conduzir aos que a atravessam por caminhos laterais que interfiram na chegada ao
destino esperado (GONZALEZ, 2002). Duit (1991) e Glynn (1991) advertem que as
analogias, se mal-empregadas, podem sugerir ou reforcar falsas associacdes e levar os alunos
a desenvolver erros conceituais.

Para evitar esse efeito colateral, vérios estudos de cariter qualitativo (DAGHER,
1995; DUIT, 1991; GONZALEZ, 2005) tém sido uteis para oferecer uma visdo critica sobre
algumas formas de usar as analogias, assim como para delimitar algumas dificuldades e
limitagdes de seu uso. O mais importante desses estudos € a caracterizacdo das mudancas que

podem ser introduzidas para melhorar sua validez didética.

3.7.1 GMAT - General Model of Analogy Teaching

Zeitoun (1984) propde o General Model of Analogy Teaching (GMAT) — Modelo
Geral de Ensino com Analogia. Seguindo este modelo, o professor deve levar em conta as
caracteristicas e a conveniéncia da analogia a se usar, a metodologia de ensino, o meio de
apresentacdo e a avaliacao do resultado.

O GMAT apresenta 9 etapas que sdo circulares, isto €, ao término da tultima etapa,
pode se recomecar o modelo (ZEITOUN, 1984):

1) Percepc¢ao das caracteristicas dos alunos (opcional): refere-se ao conhecimento
dos alunos e depende do tempo e dos recursos para ser considerado.

2) Acesso sobre o conhecimento prévio do alvo (o que vai ser ensinado): essencial
pra averiguar o que os alunos ja conhecem.

3) Analise do material de ensino do alvo: se o material utilizado ndo ja ndo tiver

analogias, o professor deve desenhd-lo.
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4) Julgar a conveniéncia da analogia: verificar que analogias estdo dispostas e
escolher a tiver mais semelhangas (maior estrutura analdgica) entre analogo e alvo.

5) Determinar as caracteristicas da analogia: evidenciar as semelhancas entre alvo
e andlogo.

6) Selecionar a metodologia e 0 meio de apresentacio: escolher como a analogia
serd apresentada. Pode ser uma exposi¢do-dialogada.

7) Apresentar a analogia: etapa comum a aprendizagem geral.

8) Avaliar os resultados: verificar se os alunos entenderam de fato a analogia.

9) Revisar as etapas: houve falhas?

Gonzalez (2002) aponta algumas limitagdes do GMAT. Afirma que o modelo carece
de bases tedricas, auséncia de aspectos importantes das analogias e a pequena atencdo dada

aos conhecimentos prévios.

3.7.2 TWA — Teaching With Analogies

A consideracdo de que o uso das analogias ndo deve ser feito de forma esponténea,
mas deve seguir uma metodologia previamente pensada, com atividades planificadas,
conduziu a proposta de diversos modelos de ensino. Dentre os modelos centrados no
professor, destaca-se pela simplicidade e eficdcia o modelo TWA (Teaching With Analogies)
desenvolvido por Glynn em 1991 e reformulado por Glynn et al., em 1994.

Com base em andlises de livros-texto de Ciéncias e de aulas de professores de
Ciéncias tidas como exemplares, este modelo de ensino foi desenvolvido fard evitar o uso
inadequado de analogias no ensino de Ciéncias. Glynn et al. (1994) estabeleceram seis passos
que, de forma ideal, podem ser levados em consideracdo ao se ensinar com analogias:

1) Introduzir o assunto alvo — deve-se fazer uma explicacdo introdutéria, breve ou
estendida, dependendo da analogia que serd usada.

2) Sugerir o analogo — sugerir aos alunos uma situacdo andloga. Aqui se deve
verificar se o andlogo proposta lhes € familiar; podem ser aceitas sugestdes de analogias dos
alunos.

3) Identificar as caracteristicas relevantes do analogo — explicar o andlogo, se
necessario, e identificar suas caracteristicas relevantes.

4) Mapear similaridades entre analogo e alvo — os alunos devem estabelecer as

correspondéncias entre o alvo e o andlogo, auxiliados pelo professor.
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5) Estabelecer as diferencas — buscar conceitos alternativos que os alunos possam
ter desenvolvido; indicar onde ndo héd correspondéncia entre os dois dominios, para
desestimular conclusdes incorretas sobre o alvo.

6) Esbocar conclusoes — fazer a atencdo voltar totalmente para o alvo, resumindo
seus aspectos ensinados.

De acordo com Ferraz e Terrazzan (2003, p. 215), se o professor desenvolver
“somente algum desses passos, deixando outros a cargo dos estudantes, € possivel que estes
venham a desenvolvé-los pobremente. O resultado pode ser a formag¢do ou a manutenciao de
concepgOes alternativas sobre o assunto ensinado”.

No intuito de auxiliar o professor no que se refere a contextualizacdo dos conteudos
cientificos, a proposta de utilizagdo de analogias dentro de uma metodologia prépria permite
um redimensionamento do papel atribuido a memdria no entendimento e assimilagdo de
conceitos, na medida em que a observacdo, a reflexdo e o raciocinio analégico podem

substituir, em parte, a atividade de memorizagdo do aluno.

3.7.3 MECA - Modelo de Ensino Com Analogias

Destaque também deve ser dado ao Modelo de Ensino Com Analogias (MECA),
derivado do TWA, elaborado pelo Grupo de Estudo de Metédforas e Analogias na Tecnologia,
na Educacdo e na Ciéncia — GEMATEC -, do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de
Minas Gerais, sob a orientacdo do professor Ronaldo Luiz Nagem (NAGEM;
CARVALHAES; DIAS, 2001). A metodologia do MECA ¢é parecida com a do TWA, porém
com alguns itens a mais. A analogia neste caso deve ser apresentada na seguinte ordem
(FIGUEROA; NAGEM; CARVALHO, 2003):

1) Definicio da area de conhecimento: a matéria na qual a analogia sera
empregada.

2) Definicao do assunto: € a definicao do tema.

3) Definicao do publico: baseia-se no conhecimento prévio dos alunos.

4) Identificacao do analogo: saber qual objeto serd comparado.

5) Estabelecimento do alvo: o professor estabelece qual tema serd trabalhado.

6) Descricao da analogia: o professor estabelece os pontos de semelhanca e

diferenca entre alvo e andlogo.



56

7) Identificacio de semelhancas e diferencas: montar um quadro onde o nimero de
semelhangas seja igual ao de diferencas.

8) Reflexoes: discussdo sobre a analogia, proposta pelo professor.

9) Avaliacao: os alunos podem elaborar novas analogias sobre o alvo.

A utilizagdo do MECA tem em vista a sistematizacdo, no uso de analogias como
recursos de ensino-aprendizagem, a determinacdo e o estabelecimento desses passos que

devem ser seguidos pelo professor (FIGUEROA; NAGEM; CARVALHO, 2003).
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4 OBJETIVOS E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O rio atinge o seu objetivo porque aprendeu a
contornar os obstaculos.
(André Luiz)

4.1 OBJETIVOS

De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2001), a formagdo de professores que utilizem
estratégias didaticas criativas e estimulantes, principalmente no ensino das Ciéncias, é um dos
deveres mais importantes da universidade e € o que fard um diferencial na formagdao do
professor como divulgador de conhecimentos e formador de cidaddos. E nesta perspectiva,
que se insere o estudo dos conceitos dos licenciandos de Biologia sobre analogias e a sua
utilizagdo no processo de ensino/aprendizagem durante suas aulas regenciais, desenvolvido

nesta pesquisa.

Objetivo Geral:
Investigar o conhecimento e o uso de analogias como recurso pedagdgico por

licenciandos de Biologia em aulas regenciais para o Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos:

. Verificar quais analogias sdo elaboradas nas aulas regenciais, antes da
intervenc¢do pedagogica.

. Investigar o grau de conhecimento dos estudantes de Biologia sobre analogias,
antes da intervencdo pedagdgica.

. Elaborar e desenvolver uma intervencdo pedagdgica para os licenciandos de
Biologia sobre o uso sistematizado das analogias como recurso didatico.

. Verificar as possiveis mudangas conceituais dos licenciandos de Biologia sobre
o uso de analogias, apds a realizacdo da intervencao pedagdgica.

° Avaliar as analogias utilizadas nas aulas regenciais apds a intervengao

pedagdgica e verificar possiveis mudancgas procedimentais.
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4.2 PROBLEMATIZACAO

Este projeto pretende responder a algumas questdes relacionadas ao emprego de
analogias e metaforas no ensino de Cié€ncias por licenciandos do curso de Biologia, além dos
conceitos apresentados sobre analogia. Resumindo, as perguntas suscitadas sio:

. Que concepgdes os licenciandos de Biologia possuem sobre analogia?

o Sabem diferenciar analogia de metafora e exemplo?

° Utilizam analogias na sua pratica docente? Quais? Que riqueza de detalhes
possuem essas comparagdes?

° Onde esses académicos podem ter tido (se tiveram) acesso a metodologia de
ensino com analogias?

° ApoOs a intervengdo pedagdgica, na qual vdarios assuntos sobre analogia sdo
trabalhados, os conceitos construidos pelos alunos podem mudar?

° ApoOs a intervengdo pedagdgica, que também apresenta um modelo de ensino
com analogias, a forma e o grau de organizacdo das analogias utilizadas pelos licenciandos

podem mudar? Para melhor?

4.3 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-se pela realizacdo de um estudo de
cardter qualitativo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa apresenta cinco
caracteristicas principais que facilitam que investigador alcance os seus objetivos: 1) O
pesquisador tem contato direto com o ambiente a ser estudado; 2) A pesquisa qualitativa é
descritiva, cujos dados sdo as transcricdes de entrevistas, memoriais, notas de campo, entre
outros; 3) H4 uma preocupac¢io maior com o processo € nao somente com os resultados; 4) O
pesquisador utiliza a indu¢do como forma de analisar os dados, utilizando-se de abstracdes
prévias; 5) Busca levantar o “significado” das dindmicas dos pesquisados.

Considerou-se este procedimento de pesquisa adequado para avaliar o grau de
conhecimento sobre analogias que os licenciandos de Biologia possuem. A principio, a

metodologia utilizada é considerada suficiente para atingir os objetivos da pesquisa, uma vez
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que englobou suficientemente e delimitou todos os fatores interessantes para a emergéncia das

respostas.

4.3.1 Os sujeitos da pesquisa

Uma das duas turmas do 4° ano do curso de Licenciatura em Biologia de uma
institui¢do publica de Ensino Superior do norte do Parand foi selecionada, em razao da pronta
aceitacdo da professora de Pratica de ensino II em colaborar com a pesquisa. A turma foi
composta por 12 alunos, com 50% de cada sexo e idades variando de 21 a 25 anos. Nenhum

aluno leciona profissionalmente.

4.3.2 O questionario

A pesquisa foi realizada por meio de um questiondrio aberto escrito sobre analogias
(Anexo 1) respondido a caneta, sendo permitidas rasuras, que também foram incluidas nas
respostas.

O questiondrio foi elaborado totalizando oito perguntas diversas sobre analogia, pelas
quais € possivel saber: quais sdo os conceitos prévios que esses licenciandos possuem sobre
analogias, quais sdo as opinides acerca de sua eficicia pedagdgica, se sabem diferenciar
analogia de outros conceitos € onde e quando tiveram acesso ao ensino com analogias. De
uma forma geral, o questiondrio conseguiu englobar todos os pontos interessantes para esta
pesquisa.

O questiondrio foi aplicado duas vezes:

e a primeira vez, chamada de pré-teste, foi aplicada antes da intervencdo
pedagdgica, para avaliar os conceitos prévios dos licenciandos;

e a segunda vez, chamada de pods-teste, foi aplicada cinco meses apds a
intervencdo pedagdgica, para verificar as possiveis mudangas conceituais nos licenciandos
sobre analogias. O intervalo de tempo entre a intervencdo pedagdgica e o pds-teste foi
propositalmente considerado grande (cinco meses) para que fosse suscitado apenas os
conceitos que ficaram realmente apreendidos pelo licenciando. Caso a aplicacdo fosse
imediata, poder-se-ia apenas encontrar reproducdes imediatas do que foi ensinado na

intervencao.
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Pré-teste e pds-teste foram aplicados na propria sala de aula da instituicdo pela
professora de Pratica de Ensino II do curso, com dura¢do média de 20 minutos. O pesquisador
ndo aplicou os testes para que sua imagem ndo fosse vinculada as analogias quando fosse

observar as aulas regéncias dos licenciandos.

4.3.3 As observacoes

As aulas regenciais sdo uma parte necessdria para experiéncia do licenciando em sala
de aula e quesito de avaliacdo na disciplina de Pratica de Ensino II. Para as aulas regenciais,
os licenciandos formaram duplas, a pedido da professora da disciplina, e deram aulas em um
colégio publico da cidade, durante aproximadamente um més, sendo observados pela
professora do curso e pela do colégio. As aulas foram ministradas no 2° bimestre do ano
letivo, para turmas de 5* a 8* série, no periodo matutino e vespertino.

A professora de Pratica de Ensino II informou quais duplas tinham maior animo e
desenvoltura para lecionar. Essa informacdo foi imprescindivel para que ndo fossem
observadas aulas de licenciandos que ndo pretendem seguir a carreira de professor. Das
duplas indicadas, quatro foram aleatoriamente escolhidas para terem suas aulas regenciais
observadas durante uma semana, totalizando duas aulas por dupla. Mais aulas ndao foram
observadas, pois se tratavam de revisoes, resolugdes de exercicios ou avaliagdes.

As aulas foram observadas do inicio ao fim, pessoalmente pelo pesquisador, que se
sentava na ultima carteira de uma fila, sem interferéncia nas aulas ministradas. O audio de
todas as aulas foi gravado num aparelho de mp3. Durante as explicacdes dos licenciandos,
toda analogia ou metéfora reconhecida foi anotada num caderno, juntamente com o tempo na
gravacdo. Deste modo, cada analogia ou metéfora utilizada foi transcrita posteriormente, de

modo literal, na revisdo da gravacao.

4.3.4 A intervencao pedagogica

Durante o periodo de aulas regenciais, foi realizada uma intervencdo pedagdgica, na

forma de um mini-curso de capacitacdo, com a turma estudada, incluindo os alunos

observados nas aulas regenciais. O mini-curso € recomendado por Carvalho e Gil-Pérez
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(2001) como uma forma dindmica e eficaz de abordar topicos relacionados a diddtica em
Ciéncias.

A intervengdo pedagdgica utilizou dois dias, com intervalos de uma semana, no
tempo de duas aulas por dia, isto €, 4 h/a no total. Foi realizada nas dependéncias da
instituicao de ensino dos licenciandos utilizando um aparelho de Data Show para projecao de
slides elaborados no programa Microsoft Power Point, caneta-laser, além do quadro-negro
para algumas anotagdes.

O mini-curso foi ministrado pelo pesquisador e realizado alguns dias apds a
aplicacdo do pré-teste. Apds a andlise das respostas do pré-teste, foi possivel entdo verificar a
que nivel estavam os licenciandos em relacdo ao uso e conceito de analogias, para que, a
partir desses resultados, pudesse o mini-curso ser elaborado.

As duas sessdes foram realizadas pelo método triade agao-reflexao-acdo da aula
expositivo-dialogado-reflexiva (MELO; LIRA; TEIXEIRA, 2005), na qual cada novo item
apresentado é precedido do levantamento dos conceitos prévios, exposicdo do assunto,
questionamentos pertinentes e uma ligeira conclusdo. Postulou-se, dessa forma, a
horizontalidade na relagcdo de comunicagdo entre professor e alunos, por meio do didlogo,
como sugere a pedagogia freireana.

Na primeira sessdo foram trabalhados os conceitos de ensino de Ciéncias e analogias.

Na segunda sessdo, os alunos viram um modelo de ensino com analogias.

4.3.4.1 Primeira sessdo

Na primeira sessdo, apos as devidas apresentacdes do professor-pesquisador e de
cada aluno participante, foram-lhes apresentados os objetivos desta pesquisa. Para iniciar a
sessdo, foram discutidos alguns aspectos da Ciéncia atual. Os alunos viram com era a Cié€ncia
antigamente (conceitos de Empirismo, verdade absoluta, Positivismo) e como ela € entendida
atualmente (paradigmas, relatividade). Para isso, foram utilizados conceitos de Kuhn (2003) e
Sagan (1996).

Depois da idéia das transformagdes paradigmaticas nas Ciéncias, foi discutido o
papel da educacdo de Ciéncias e como o ensino de Ciéncias deveria acompanhar a mudanca
do pensamento cientifico. Baseado em Feynman (1966) e Piaget (1977), as idéias foram

levantadas por meio de duas analogias elaboradas pelo préprio pesquisador deste trabalho.
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1) Quando se ensina alguma coisa, se estd tirando da criancga o direito de descobrir
(PIAGET, 1977). E como se contasse a alguém o final de um filme. A situacdo foi
exemplificada com o filme “Jogos Mortais” (Saw), de James Wan (2004), o qual, se o final
for contado a alguém que ainda ndo o assistiu, a obra nao teria o mesmo efeito surpreendente.

2) O verdadeiro conhecimento € fruto de uma elaboraciao pessoal, resultado de um
processo interno de pensamento durante o qual o sujeito coordena diferentes nocdes entre si,
atribuindo-lhes um significado, organizando-as e relacionando-as com outras anteriores
(PIAGET, 1977). E como ensinar alguém a andar de bicicleta. Ndo se ensina apenas
mostrando como se anda porque, s6 vendo, a crian¢a nunca aprenderd. A elaboracdo do
conhecimento (andar de bicicleta) deve ser pessoal.

Depois dessa grande e necessdria introducao, foi mostrado aos alunos porque as
analogias se enquadram perfeitamente na nova proposta de ensino de ciéncias, com
argumentos de Delval (1998) e Ferraz e Terrazzan (2002b). Estes afirmam que as analogias e
metéaforas sio um componente central do processo de conhecimento humano e que, por isso,
sao ferramentas do préprio pensamento.

Em seguida, foram mostradas as defini¢des de analogia (GONZALEZ, 2002;
RAVIOLO et al., 2004) e todas as estruturas que as formam, segundo Perelman e Olbrechts-
Tyteca (2005). Foi explicado o que sdo os dominios e o que € o alvo e o andlogo utilizando a
analogia inteligéncia/olhos do morcego de Aristételes (apresentado no item 3.1). Para reforcar
o conceito, foram apresentados também exemplos de analogias em vdrias &areas do
conhecimento como:

¢ Biologia: O DNA como uma escada em espiral. A relacdo filogenética das
espécies como uma arvore [drvore genética de Darwin (2005), item 3.5].

¢ Fisica: o tempo relativo de Einstein com a sensacgao psicolégica do tempo.

¢ Quimica e Astronomia: analogia Sistema Solar/atomo (ver item 3.2.2).

A seguir, foram enumeradas as diferencas entre analogia e metafora, de acordo com
Duarte (2005). As diferencas, descobertas pelos licenciandos, foram auxiliadas por dois
trechos de letras de musicas: para analogia “Construcao”, de Chico Buarque (1971, ver item

3.4) e para a metafora “Gita”, de Raul Seixas e Paulo Coelho (1974).

Eu sou a luz das estrelas
Eu sou a cor do luar

Eu sou as coisas da vida
Eu sou o0 medo de amar
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Eu sou o medo do fraco

A forca da imaginacio

O blefe do jogador

Eu sou eu fui eu vou

(SEIXAS; COELHO, 1974, grifo nosso).

Também houve a diferenciacdo entre analogia e exemplo. As diferencas também
seguiram os critérios de Duarte (2005). Para mostrar que num exemplo ndo ha uma
comparacdo, foi utilizado o conceito de ventilacdo, um processo utilizado para separacdo de
misturas heterogéneas em Quimica. Exemplos: assoprar casca do amendoim; separacdo da
casca do arroz; efeito do vento sobre pedras e folhas. Em todos os casos, ndo se estd
recorrendo a um dominio diferente, como nas analogias, mas citando casos dentro do mesmo
dominio, a ventilag@o.

Para verificar se essas diferencgas ficaram claras, terminando a primeira sessdo, os
alunos responderam a alguns testes orais. Nestes testes, alguns trechos das aulas regenciais
observadas foram transcritos e os alunos tiveram que classificar a situagdo em analogia,
metédfora ou exemplo. Foi uma tarefa divertida, pois os licenciandos, além de classificarem a
situacgdo, se identificaram com elas, gerando comentérios engracados.

Antes de encerrar, foi entregue a cada licenciando, por sorteio, um tema de Biologia

para que trouxessem no segundo dia do mini-curso uma analogia sobre aquele assunto.

4.3.4.2 Segunda sessao

Depois de ja ter apresentado os conceitos referentes a analogia na sessao anterior, a
segunda sessdo se preocupou em mostrar como lecionar utilizando analogias de forma
adequada.

Inicialmente, foram mostradas aos alunos as classificagdes das analogias de acordo
com o grau de organizacao (metafora, analogia simples, dupla, tripla, enriquecida e estendida)
proposto por Bozelli e Nardi (2001), mostrado no item 3.3.

As analogias, como qualquer outro procedimento diditico, tem aspectos positivos e
negativos. Portanto, os licenciandos foram informados das potencialidades do ensino com
analogia (que sdo muitas) e as dificuldades que o professor deve ter cuidado, para que a
analogia obtenha o sucesso pedagdgico, retirados de Duarte (2005) e apresentados aqui no

item 3.6. Quando o professor se atenta para essas dificuldades ao se ensinar com analogias, a
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probabilidade de formacao de erro conceitual ¢ bem menor. Em resumo, foi lhes mostrado por
que Duit (1991) considera as analogias como “uma faca de dois gumes”, com efeitos positivos
€ negativos.

O grande momento da sessdo foi a apresentacdo do modelo TWA (Teaching With
Analogies) — Ensinando Com Analogias — proposto por Glynn et al. (1994) e revisado aqui no
item 3.7 da fundamentacdo tedrica deste trabalho. Este modelo foi mostrado passo a passo,
utilizando a analogia da biblioteca para a Taxonomia (FIGUEROA; NAGEM; CARVALHO,
2003). Depois de aprendido os passos do modelo TWA, cada aluno falou a analogia que
escolheu para o tema que lhe foi sorteado na sessdo passada. A analogia era apresentada
seguindo os seis passos do TWA, mostrando se o aluno conseguia obedecer ao modelo.

A sessao foi encerrada com uma recapitulacdo do que foi visto nesta sessdo, nas

conclusdes, seguido dos agradecimentos pelo pesquisador.

4.3.5 A analise dos dados

As respostas do pré-teste e do pds-teste foram agrupadas e categorizadas de acordo
com as semelhancas no conceito. Para o pré-teste foram, entdo, construidas tabelas
correspondentes as oito perguntas do questiondrio, nas quais sdo mostradas as ocorréncias de
cada resposta. Assim, pode-se fazer uma andlise de cada item observando as porcentagens e
ligando os numeros as respostas literais. J4 as respostas do pds-teste aparecem na forma de
grificos junto com as do pré-teste para que fossem comparadas, apontando assim, as
mudangas conceituais dos licenciandos.

A andlise das respostas dos académicos baseou-se, principalmente, nas informagdes
contidas no trabalho de Maria Conceicdo Duarte (2005), do Instituto de Educacdo e
Psicologia da Universidade do Minho (Portugal), uma das principais referéncias no estudo das
analogias, e sdo condizentes com as informacdes de demais pesquisadores da area.

Foram consideradas as respostas, segundo a fundamentacdo tedrica adotada no
estudo, sem distincdo de seu nivel de acerto, isto é, de seu grau de elaboracdo escrita.
Respostas curtas, porém corretas, foram agrupadas as respostas com melhor nivel de

argumentacao.
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As comparacdes utilizadas pelos licenciandos em suas aulas regenciais foram
classificadas, de acordo com Ferraz e Terrazzan (2001); Bozelli e Nardi (2001) e Nagem et al.
(2003)’, em:

e  metédfora: comparagdes implicitas;

e simples: uma comparacdo pequena, sem mapeamento dos atributos; uma
simile;

° de limite: realce das diferencas;

e  enriquecida: mapeamento explicito dos atributos;

e  dupla: duas analogias no mesmo discurso;

e  multipla: dois ou mais andlogos para explicar um alvo;

. ou estendida: analogias explicadas mais detalhadamente com é&nfase nos
atributos e nas diferencas.

Seguindo um modelo baseado na classificacdo de Thiele e Treagust (1992), as
analogias ainda foram classificadas de acordo com: relacdo analdgica (estrutural para
semelhanga de forma ou funcional para semelhanga de fungdo) e formato de apresentacao
(verbal ou verbal-ilustrada). Em seguida, foram suscitados aspectos positivos e negativos de
cada analogia ou metédfora, de acordo com as potencialidades e dificuldades, levantadas por
Duit (1991); Glynn (1991); Thiele e Treagust (1992); Bozelli e Nardi (2004); Duarte (2005) e
Fabido e Duarte (2005)°. Muitos dos aspectos aqui ditos como “negativos” nem chegam a o
serem. SAo mais erros conceituais com relagdo ao assunto tratado ou meras sugestdes para que
a analogia pudesse ser melhorada.

Cada periodo de observagdo, antes e depois da intervencdo pedagdgica, durou duas
semanas, com oito aulas de quatro duplas (duas de cada). O periodo da primeira observacao
ocorreu no segundo bimestre e o da segunda, no quarto bimestre. As aulas foram observadas e
tiveram seus discursos orais gravados. E mostrada aqui, entretanto, apenas a transcri¢io dos

trechos onde foram captadas analogias e metaforas pelo pesquisador.

7 Apresentadas no Capitulo 3, item 3.3 — Tipos de analogias.
¥ Apresentadas no Capitulo 3, item 3.6 — Analogias no ensino de Ciéncias.
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Se busca resultados diferentes, ndo faga sempre o
mesmo.
(Albert Einstein)

Os dados desta pesquisa, pela maneira como foram coletados, permite que se facam
duas diferentes reflexdes acerca das analogias dos licenciandos de Biologia. A primeira é
sobre 0s conceitos desses académicos sobre as analogias. Este foi o primeiro objetivo pensado
na formulacao da pesquisa. Entretanto, pelas sugestdes de varios educadores que avaliaram o
piloto e o desenvolvimento desta pesquisa, surgiu a necessidade de avaliar se o que o grupo
pesquisado pensava era posto em pratica na sala de aula. Certamente, pois ndo adiantaria se
contentar com respostas positivas dos licenciandos sobre as analogias, se durante a pratica
didatica as suas ac¢des dissessem o contrdrio e vice-versa. Portanto, a segunda reflexdo é sobre
o uso das analogias em sala de aula.

Para tanto, os resultados deste trabalho foram divididos em duas partes:

° Os resultados referentes a coleta de dados inicial (pré-teste) e a comparagao
entre pré-teste e pos-teste. Eles mostram os conceitos dos licenciandos de Biologia
pesquisados antes e depois da intervencdo pedagégica. E, portanto, a parte conceitual.

° As observagdes das aulas regenciais de quatro duplas (duas aulas por dupla)
numa escola publica. Aqui as analogias sdo evidenciadas, classificadas e questionadas. E,
portanto, a parte procedimental.

A discussao dos dados € emparelhada concomitantemente aos dados apresentados.

5.1 CONCEITOS DE LICENCIANDOS DE BIOLOGIA SOBRE ANALOGIA

Primeiramente, sdao apresentados os resultados do pré-teste, para a avaliacdo dos
conhecimentos prévios dos académicos. Depois, os dados dos pds-teste sdo comparados aos
do pré-teste para a verificacdo de mudancas conceituais. Em ambas as apresentagdes, as oito
perguntas do questiondrio sao analisadas separadamente, justificadas pelos nudmeros

apresentados (natureza quantitativa) e pelas falas literais dos sujeitos da pesquisa (natureza
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qualitativa). Nas falas, foram preservadas as rasuras feitas pelos licenciandos (representadas

por fonte tachada), simbolos, abreviacdes e eventuais erros ortograficos.
5.1.1 Os conhecimentos prévios sobre analogia

Responderam a primeira pergunta — o que vocé entende por analogia? - todos os
alunos. Pela anélise das respostas, 75% dos alunos disseram que as analogias sdo formas de
comparacao, enquanto 16,7% disseram que sdo exemplos ou exemplificacdes e 8,3%, que sdo

modelos ou representacdes (Tabela 1).

Tabela 1: Categorias de resposta sobre conceitos de analogias

Conceitos Numeros relativos (%)
Comparagdes 75,0
Exemplos 16,7
Modelos 8.3
Total 100,0

Das respostas fornecidas 75% podem ser consideradas corretas. Foram aceitas as
respostas que afirmaram que analogias sdo comparagdes de coisas/objetos/conceitos com
funcgodes/caracteristicas semelhantes (por exemplo: o coracdo é como uma bomba). Para essa

categoria de respostas, € possivel encontrar, por exemplo, respostas como essas:

Aluno B: “Meu entendimento por analogias baseia-se em uma linha de raciocinio crivada de
comparagdes, ou conceitos #s que possuem funcdes muito semelhantes.”

Aluno M: “Sdo coisas que se comparam umas com as outras. Sdo coisas analdgicas,
parecidas. Uma coisa € similar a outra.”

Aluno F: “Comparagées entre duas materias, que Permitem facilitar o Aprendizado,
Geralmente a comparagio € feita com algo comum do cotidiano. gae—+"

Nessas respostas, e nas demais da categoria, os termos empregados derivados de
“comparar” tornam-nas corretas. Na segunda resposta, o académico suscita a simile, uma

variacdo de analogia, ao escrever sobre similaridade e, na terceira resposta, hd uma conotagdo
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pedagégica da analogia. As respostas de outras categorias ndo se enquadraram nas definicoes
dadas por Duarte (2005) e foram consideradas incorretas conceitualmente.
Pode-se observar certa idéia deturpada de analogia, na categoria ‘“‘exemplos”

(16,7%), vista em respostas como:

“Analogia se refere a uso de exemplificagdes que levem o ouvinte a compreender um fato ou
evento de forma mais clara de acordo com semelhangas no mecanismo de agdo. Seria uma tentativa de
trazer algo mais abstrato a algo mais palpavel.” (Aluno A).

Segundo Duarte (2005), os exemplos relacionam conceitos que pertencem ao
mesmo dominio (por exemplo: o gamba ¢ um mamifero), enquanto as analogias comparam
dominios diferentes (p.ex.: o gambda fede como um caddver). Neste caso, apesar da idéia de
explicacdo do abstrato pelo “palpdvel” dada pelo respondedor, o uso de “exemplificacdes”
torna a resposta incoerente.

Ocorreu alguma confusdo também quando os alunos disseram que analogias sdo
“modelos” (8,3%), quando, na verdade, estes sdo apenas representacoes de partes de
estruturas do dominio que é ensinado (GONZALEZ, 2002). A seguinte resposta representa a

categoria:

Aluno G: “Analogia seria uma representacdo, de algo seguindo um modelo ja existente.”

Os resultados da segunda questdo — voc€ poderia dar exemplos de analogias? -
complementam os conceitos de analogias desses alunos. Pode-se perceber que, apesar da
maioria entender o conceito de analogia, o seu real significado nao se aplica, pois 50% nao

souberam dar exemplos de analogia e outros 25% exemplificam de maneira errada (Tabela 2).

Tabela 2: Categorias de condutas sobre exemplos de analogias

Condutas Numeros relativos (%)
Nao exemplificou 50%
Exemplificou incorretamente 25%
Exemplificou corretamente 25%
Total 100%

Apenas um quarto dos alunos soube exemplificar uma analogia de forma satisfatoria,

como:
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Aluno A: “- O exoesqueleto dos insetos parcialmente tem as mesmas fungdes do
endoesqueleto. - As ondas de radio possuem ondas analogas a ondas na agua.”

E3]

Aluno F: “[...] Respiragdo celular e usina hidrelétrica. [...]

Essas respostas demonstraram que poucos alunos que acertaram a defini¢do de
analogia conseguiram exemplificar com uma analogia. De fato, numa aula de Fisica, as ondas
eletromagnéticas, como as do radio, podem ser explicadas, num primeiro momento, fazendo
analogia com as ondas na dgua de um lago. Dessa forma, a transposicdo do conhecimento é
facilitada (BOZELLI; NARDI, 2004).

A maioria dos alunos que exemplificaram as analogias teve sua resposta considerada
incorreta, pois confundiu a analogia de Didédtica com a analogia de Evolug¢do (Biologia)

quando escreveram que certos 6rgaos humanos eram andlogos a outros de outros animais:

Aluno B: “Um exemplo de analogia aplicado para drea da biologia sdo os orgios andlogos
como o brago do homem e a nadadeira da balei que possuem estrutura¢do éssea semelhante.”

Aluno E: “Sim. Nosso eéet 0sso coccigeno € andlogo a cauda de um cachorro, por exemplo.”

Em Evolucio, 6rgaos de diferentes espécies que t€ém formagao embriondria diferente,
mas que possuem fungdo e forma semelhantes posteriormente sdo chamados de 6rgaos
andlogos (PERELMAN; OLBRECHTS-TYTECA, 2005). No entanto, esse conceito biologico
em nada se relaciona com as analogias aqui estudadas’. Essa resposta, de cardter bioldgico,
nido foi detectada no teste-piloto da pesquisa; caso fosse, poderia ter sido explicada no
questiondrio e eliminada nas estatisticas. Mesmo assim, esse tipo de resposta pode ser
perfeitamente aproveitado, pois mostra a existéncia dessa concep¢do entre os licenciandos e
aparente auséncia da concepg¢do diddtica das analogias.

O restante dos respondentes (50%), que € a maioria, ndo forneceu nenhum exemplo
de analogia, apenas escrevendo “ndo” no questiondrio. Esse resultado indica o nao-
conhecimento de analogias previamente estruturadas e ja conhecidas.

“Voce utiliza analogias?” foi a terceira pergunta do questiondrio a qual 83,4% dos
alunos pesquisados responderam afirmativamente (Tabela 3) e 16,6%, negativamente.

Subdividindo as respostas positivas quanto ao uso de analogias, tem-se 41,6% de
respostas que afirmam utilizd-las ao ensinar ou explicar algum tema em sala de aula.

Apareceram respostas como:

? Ver Capitulo 3, item 3.4 — Analogias nos varios ramos do conhecimento.
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Aluno A: “De vez em quando. Em situagdes onde o assunto que se pretende ensinar possui
relagdo com algo que o ouvinte conhece ou presenciou alguma vez em sua vida.”

Aluno H: “Sim, em Ciéncias podem haver varias comparagdes.”

Aluno I: “Sim. Quando o assunto parece muito complexo e se V€ necessario um
esclarecimento mais amplo.”

Tabela 3: Categorias de resposta sobre uso de analogias

Respostas Numeros relativos (%)
Sim, para ensinar/explicar 41,6
Sim, para exemplificar 25,0
Sim, no cotidiano 16,7
Nao 16,7
Total 100,0

Sao respostas totalmente apoiadoras das analogias e sdo verificadas também nos
trabalhos de Ferraz e Terrazzan (2001, 2002b) e Gonzalez (2002), entre outros, como bastante
utilizadas nos discursos docentes. Gonzdlez (2002) afirma a preferéncia pelo uso de analogias
quando os professores querem fazer uma explicacdo ligando o conceito cientifico ao do
conhecimento cotidiano dos alunos, como nas respostas que foram exemplificadas.

Positivas também, foram as demais respostas: 25% para exemplificar e 16,7% para
uso no cotidiano. Exemplificar € fornecer exemplos e, como ja explicado anteriormente, os
exemplos ndo s@o analogias. Eis alguns exemplos de respostas de licenciandos que fazem essa

confusio ainda:

Aluno M: “Quando quero dar exemplos de uma mesma coisa”
Aluno E: “Nao sei. Acredito que sim quando tento exemplificar alguma coisa”

Os 16,7% que afirmaram utilizar analogias no cotidiano mostraram que além do uso
de analogias na atuacdo docente, estas sdo largamente usadas em outros momentos diversos
no cotidiano, isto €, dentro e fora da sala de aula. Por exemplo:

Aluno B: “Creio que no cotidiano as analogias sdo mais aplicdveis [...]”

Obviamente, se as inferéncias analdgicas fazem parte da cogni¢do humana, como
afirma Ballone (2003), € certo encontrar o uso das analogias e vdrias situacdes da vida do ser
humano e nao sé na sala de aula.

Por causa da falta de uma metodologia de uso das analogias que existiu durante

muito tempo, certos pesquisadores e epistemdlogos, como Bachelard (1996), por exemplo,
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sugeriram a extincdo do seu uso para promover o ensino de uma ci€ncia mais objetiva. No
entanto, como pode ser observado aqui e entre outras pesquisas expressivas (ANDRADE;
FERRARI, 2002; FERRAZ; TERRAZAN, 2003; DURATE, 2005), ndo ha como se
desvencilhar do raciocinio analégico, uma vez que ele é parte constituinte da cognicdo
humana. Caso isso ocorresse, os 83,4% dos alunos desta pesquisa (Tabela 3) teriam de
abandonar as analogias, além de outras formas de abstracido e pensamento, para tentar buscar
outros recursos didaticos que, provavelmente, ndo tem a mesma eficdcia e atratividade.

Segundo Duit (1991), colaboraria muito para resolver o problema da metodologia de
ensino com analogias uma elaboracido prévia das analogias utilizadas durante as aulas. Para
saber como isto tem sido feito, a quarta pergunta indagou os pesquisados sobre a preparacao
de suas analogias: “Vocé utiliza mais analogias improvisadas ou previamente ja
conhecidas/elaboradas?”.

Segundo os dados obtidos (Tabela 4), um ter¢co dos respondentes (33,3%) utiliza
apenas analogias previamente elaboradas e 16,7% utilizam mais as improvisadas na hora da
aula. H4 também aqueles (33,3%) que disseram utilizar tanto as improvisadas quanto as ja

conhecidas.

Tabela 4: Categorias de resposta sobre elaboracao das analogias

Respostas Niimeros relativos (%)
Conhecidas/elaboradas 33,3
Conhecidas e improvisadas 33,3
Improvisadas 16,7
Nio usa/ndo respondeu 16,7
Total 100,0

As analogias conhecidas ddo, sem ddvidas, mais seguranca ao professor em sala de
aula, pois ndo corre o risco de perder a linha de raciocinio durante a explicagdo com uma
analogia recém-elaborada que talvez ndo tenha sentido. Uma das respostas atentou-se para
esse problema: “Bom, as previamente estabelecidas sdo menos susetiveis ao erro”.

Ferraz e Terrazzan (2002b) afirmam que os professores fazem constantemente uso de
analogias improvisadas, mas alertam para o seu perigo. Muitas vezes, hd a ocorréncia de
Otimas analogias improvisadas. No entanto, se estas ndo possuem uma estrutura adequada de
apresentacdo aos alunos, podem tornar-se obstaculos epistemologicos. Segundo os autores, se

os professores fossem instruidos para o uso de analogias, poderiam utilizd-las sem medo
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algum. Nesta questdo, categorizadas como “improvisadas”, surgiram respostas pequenas €

grandes como:

Aluno C: “Improvisadas”

Aluno B: “Como apenas 3,5% do cerebro é baseado na elaboracdo e o restante desta
porcentagem fica a cargo do improviso, posso dizer com seguranca que minhas-analegias as analogias
que utilizo sdo improvisadas.”

Nao foi possivel verificar se a informacdo dada sobre o cérebro é verdadeira, no
entanto, a resposta € interessante pela “seguranca” do licenciando em demonstrar sua
liberdade de construcdes e usos das suas analogias.

O resultado da quinta pergunta (Tabela 5) - Qual é a sua opinido sobre a eficdcia

pedagégica das analogias? — reforga a aceitacdo das analogias no ambito docente.

Tabela 5: Categorias de conduta sobre a eficacia das analogias

Condutas Numeros relativos (%)
Resposta positiva 83,4
Resposta positiva, com ressalvas 8.3
Resposta negativa 0,0
Nio sabe/ndo respondeu 8,3
Total 100,0

Nesta questdo, com exce¢cdao de um, todos os licenciandos apresentam qualidades
inerentes da melhoria didatica que se quer na escola atualmente. Mesmo nao possuindo uma
bagagem muito grande de conceitos na drea da Educacdo, os licenciandos corroboraram com
o aceite das analogias para o ensino de Ciéncias (91,7%). O mais interessante foram os

diferentes argumentos utilizados como:

Aluno B: “Creio que em um primeiro momento, onde se constroi um primeiro conhecimento,
elas sdo muito validas.”

Aluno C: “é bastante ttil p/ se poder criar uma ponte entre o abstrato e o palpével, dentro do
conhecimento dos alunos.”

Aluno H: “Em Ciéncias, temos que imaginar muito, pois varias causas sdo dificeis de ver se
observar, por isso o0 uso das analogias é de grande valia.”

Aluno J: “Fazem o aluno associar o contudo tedrico com o seu dia-a-dia, e com seus
conhecimentos prévios, facilitando o aprendizado”
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Aluno I: “Considero-as de—muiti importantes, considerando que estas sdo mecanismos de
eficdeta-da-mater melhorias de praticas didéticas”

Percebe-se aqui como os licenciandos defendem o seu uso, na correlacio de
elementos abstratos e concretos, desconhecidos e conhecidos, ndo-observavel e observavel,
justamente como Duit (1991). Inclusive, o primeiro exemplo alerta para que as analogias
sejam utilizadas apenas “em um primeiro momento” e ndo como substituicao do conceito a
ser ensinado (ver Capitulo 3, principalmente item 3.5). Por isso, essa resposta foi categorizada
em ‘“‘resposta positiva, com ressalvas” (8,3%).

Quando indagados na primeira e terceira questdes, muitos alunos (16,7%) mostraram
confundir analogia com exemplo. Essa confusdo fica mais evidente ao se observar os
resultados da sexta pergunta (Tabela 6) - Um exemplo dado por um professor para explicar

algo pode ser considerado uma analogia?

Tabela 6: Categorias de conduta sobre exemplos

Conduta Nimeros relativos (%)
Resposta positiva 83,3
Resposta negativa 0,0
Nio sabe/ndo respondeu 16,7
Total 100,0

Ao responder essa pergunta, muitos académicos alegaram que uma analogia € um
exemplo e vice-versa (83,3%). Apesar de ser aparentemente sutil a diferenca entre analogia e
exemplo, esta se torna necessdria uma vez que a metodologia de ensino de analogias é bem
diferente do uso de exemplos. As analogias devem ser bem elaboradas, incluindo as
diferencas entre alvo e andlogo, enquanto os exemplos apenas sio citados, sem quaisquer
outras preocupacdes (DUARTE, 2005).

Algumas respostas foram positivas, sendo justificadas como se fossem analogias:

Aluno B: “Sim, pois utilizou comparacdes”
Aluno D: “Sim, se ele comparar com algo parecido ao assunto apresentado”

Aluno F: “Depende, Se For algo que Possa ser Comparado, de forma que o entendimento
Seja correto, Pode sim”
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Nestes casos, o que se vé é o conceito de que exemplo € entendido como sinénimos
de analogias por esses licenciandos. Trata-se de um problema meramente denominativo, mas
que nao pode haver quando se querem empregar metodologias de ensino com analogias, uma
vez que os verdadeiros exemplos ndo servem para tal fim.

Para saber ainda se os académicos confundem analogia com outros termos parecidos,
0 questiondrio conteve uma pergunta sobre metafora. “Existe diferenca entre analogia e

metafora?” foi a sétima pergunta na seqiiéncia do questiondario (Tabela 7).

Tabela 7: Categorias de conduta sobre metafora

Condutas Numeros relativos (%)
Respondeu positivamente e justificou corretamente 25,0
Respondeu positivamente e justificou incorretamente 33,3
Respondeu positivamente, mas ndo justificou 8,4
Respondeu negativamente 0,0
Nio sabe/ndo respondeu 33,3
Total 100,0

Apenas 25% dos alunos disseram que analogias ndo sdo metaforas e justificaram de
forma correta, de acordo com as defini¢cdes apresentadas por determinados pesquisadores da

area, como Duit (1991); Duarte (2005) e Bozelli e Nardi (2005). Por exemplo:

Aluno A: “Sim, analogia se refere a fatos que tem em comum algum mecanismo de acdo e
metéfora se refere a comparagdes mais subjetivas.”

Aluno I: “sim, pois na metafora fica subentendido a comparacio, o que ga na analogia a
comparacao entre os dois assuntos € explicita.”

As palavras “subjetivas” e ‘“subentendido” representam muito bem os significados
de metafora. Duarte (2005) deixa bem claro que nas metaforas as comparagdes sdao implicitas
e nas analogias, explicitas. Sendo assim, um quarto dos pesquisados respondeu e justificou
corretamente.

Outros 33,3% responderam que sim, porém com a justificativa incorreta. Por

exemplo:

Aluno G: “Sim. Metafora € uma comparagdo. Analogia algo que se assemelha a um objeto.”
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Neste caso, nem o respondente deve ter entendido o que escreveu. J4 nesta resposta,

percebe-se, mais uma vez, a confusdo entre analogia e exemplo:

Aluno C: “sim, eu acho que metifora € usado mais quando se deseja comparar 0s aspectos
comuns de algo, a analogia € utilizado mais pfexemplifie a titulo de exemplifica¢do”

Como ja tratado na fundamentagdo tedrica deste trabalho, poder-se-ia dizer que
metaforas sao analogias condensadas, mas nao o sdao. Andrade e Ferrari (2002) explicam que
essa diferenciacdo € necessdria, principalmente em Ciéncias, pois as metaforas, por ndo serem
explicitas, podem reforcar obsticulos epistemoldgicos e pedagdgicos.

Nenhum aluno disse que ndo existia diferenca entre analogia e metdfora, mas alguns
alunos, que nao souberam justificar sua resposta (8,4%) e outros (33,3%) que ndo souberam
responder, ilustram que estes conceitos ndo sdo claros para eles. E provdvel que os conceitos
sobre analogias e metidforas ndo foram bem aprendidos pelos alunos em sua formacao escolar.

Por fim, sobre a formacao desses professores, a tltima questdo (Tabela 8) referiu-se
ao aprendizado de analogias - Vocé aprendeu algo sobre analogias em alguma disciplina de
licenciatura de sua graduagdo? Se sim, em qual? Esta pergunta foi fundamental, pois as
respostas obtidas até entdo no questiondrio ndo fariam tanto sentido se nio fosse possivel
verificar se a origem dos conceitos dos alunos sobre analogias aconteceu no meio académico,

em alguma de suas disciplinas da licenciatura.

Tabela 8: Categorias de resposta sobre a disciplina na qual foi aprendido o uso de analogias

Respostas Niimeros relativos (%)
Filosofia 8,3
Anatomia Humana 8,3
Em nenhuma 58,4
Nao sabe/nao se lembra 25,0
Total 100,0

A maioria dos pesquisados (58,4%) afirmou ndo ter aprendido sobre o uso de
analogias em sala de aula em nenhuma das disciplinas da graduacdo, o que, para Gonzalez
(2005), € lamentavel. Carvalho e Gil-Pérez (2001) afirmam que a Didatica é uma disciplina
que deveria ter maior importancia dentro da graduagdo, pois € nela que a capacidade de
lecionar eficazmente € construida. Ao contréario disso, o que se vé é que muitas ferramentas
didéticas poderosas, como a analogia e outras formas de ensino, ndo sdo aprendidas durante o

curso de formacao, deixando o professor recém-formado sem uma bagagem didatico-tedrica
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para suas aulas. As analogias, que poderiam deixar as aulas mais criativas € interessantes,

dessa forma, ndo chegam ao conhecimento dos licenciandos, visto nas respostas:

u : “Nao, uma, que eu .
Aluno E: “Nio, em nenhuma, que eu me lembre.”
Aluno I: “Nao.”

Aluno L: “Sineera NAO me lembro.”

A maioria das respostas foi simplesmente “ndo” e outras (25%) foram parecidas com
“ndo me lembro”, apoiando a maioria das respostas no sentido da auséncia do ensino dessa
metodologia.

Apenas um respondente (8,3%) afirmou ter ouvido falar “um pouco em filosofia”
(Aluno A), uma disciplina que, teoricamente, nao teria esse objetivo, que € reservado a
Didatica, principalmente, e as Praticas de Ensino. Curiosamente, mais uma vez, houve o
aparecimento da distor¢ao de conceito sobre analogia, quando apareceu a resposta “Anatomia
Humana”. O Aluno C disse que nessa disciplina, os alunos obtiveram acesso ao conceito de
orgdos andlogos. Semelhante aos exemplos da segunda pergunta deste questiondrio, fica claro

que nao se estd falando do mesmo tipo de analogia.

5.1.2 Os conceitos no pos-teste

O pos-teste foi aplicado quatro meses depois da realizacdo da intervencdo pedagogica,
na forma de mini-curso, € conteve as mesmas oito questdes do pré-teste, permitindo verificar
a evolucao dos licenciandos com relagdo aos conceitos sobre analogias.

Na primeira questdao (Gréfico 1), “o que vocé entende por analogias”, o percentual de
licenciandos que tiveram respostas categorizadas em “compara¢do” foi mantido (75%).

Observa-se no Gréfico 1 também que “Exemplos” passou de 16,7% para 25% e
“Modelos” acabou nao aparecendo nas respostas. Os conceitos que afirmam que analogias sao
exemplos aumentaram, possivelmente em razdo do sumico do conceito de modelos. Ainda
sim, apesar das respostas “Exemplos” ndo mencionarem nada sobre comparagdes, o0s
licenciandos atentaram para a necessidade da ligag@o entre o que € ensinado e o cotidiano dos

alunos:
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Aluno B: As analogias funcionam como exemplos, que geralmente retiram do cotidiano ou
algo préximo do aluno, para tornar concreto a explicagdo de algum conteddo.”

Aluno J: “Usa-se uma analogia para exemplicar um conteido trabalhado em sala. A analogia
relaciona conteddos com temas do cotidiano para facilitar e—entendimente a aprendizagem dos
alunos.”

80%
70%
60%
50% —e— Comparacdes
40% —8— Exemplos
30% —4a— Modelos
20% _//'
10%

0% ‘\A

Pré-teste Pés-teste

Griéfico 1: Comparacao das respostas sobre conceito de analogia

Aparentemente, se fossem contidas as conclusdes apenas aos nimeros dessa questao,
concluir-se-ia que ndo houve mudanca alguma nos conceitos dos licenciandos, porém
percebe-se que as respostas dos licenciandos que acertaram, respondendo “comparacdes”

melhoraram quanto a argumentacio e clareza da explicagao. Exemplos:

Aluno C: “E uma forma de tentar simplificar, determinado conflito ou assunto, ou trazer o
mais proximo possivel do conhecimento existente por parte de quem estd absorvendo tal informagao.
E ainda, isso é feito através de comparagdes.”

Aluno H: “Analogias em Biologia se refere a ‘comparacdo’. E uma forma de exemplificar
assuntos relacionados com a Biologia. E uma maneira de fazer com que os alunos relacionem
exemplos cotidianos com a matéria.”

Aluno F: “Analogias sdo comparag¢des com algo do cotidiano. Para explifiear explicar algum

fendmeno biologico ou quimico, importante € vocé usar as preposi¢des — ‘como se fosse’.

Nesses casos, os licenciandos deram mais €nfase a palavra “comparacdo” e todos que
responderam assim, salientaram seu uso no ensino, nas disciplinas cientificas. Dois
licenciandos responderam como o terceiro exemplo, lembrando das expressdes (e nado

preposicdes como afirmou) “como se fosse”, tipica de analogias.
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Na segunda questdo do questiondrio (Gréfico 2), os licenciandos tiveram que dar
exemplos de analogias, uma questdo para confirmar a maioria das respostas corretas na

questao anterior.
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20% - incorretamente
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Grafico 2: Comparacio das condutas sobre exemplos de analogias

Pelos movimentos contrarios que as retas do grafico apresentaram, € clara a melhora
dos licenciandos em apresentar exemplos, pois passaram de 25% do pré-teste para 83,4% no
pOs-teste enquanto as auséncias de exemplos e 0s incorretos passaram ambos para apenas
8,3%. Os licenciandos lembraram de exemplos elaborados por eles no mini-curso (J e M;) e

fora dele (H e M;) e mostrados pelo pesquisador no mini-curso (G e L):

Aluno J: “Quando se trabalha biologia celular, pode-se fazer uma analogia entre parede
celular e as paredes de uma casa, relacionando suas fun¢des e enfatizando suas diferengas.”

Aluno M;: “[...] ou entdo o xilema e floema, os vasos condutores sio como se fossem nossas
veias.”

Aluno H: “[...]. - O ser humano é como se fosse os carrapatos de um boi, se eles aumentam
demais, e prejudicam o boi, ele morre. Assim, € o planeta, se o ser humano o destréi, ele também pode

vir a morrer.”

Aluno M;: “Sim. O que acontece como o efeito estufa na terra é como se fosse uma estufa de
plantas, [...].”

Aluno G: “Sim. O coracdo € um orgdo bombeador, como wma se fosse uma bomba de
propulsdo de agua. [...].”

Aluno L: “vocé € bela e perfumada como uma flor.”

Esses exemplos mostram como os resultados foram variados e que os alunos

conseguiram aprender algumas analogias, bem como elaboré-las.
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A quase totalidade dos resultados positivos na segunda questdo sé ndo foi alcangada
porque houve um respondente que ndo soube exemplificar e outro que exemplificou

incorretamente (8,3%):

7

Aluno I: “O movimento das correntes de convexdao € andlogo a uma panela de arroz
carreteiro. Ossos do corpo humano podem ser analogos a 0ssos de outros animais.”

Aqui ainda € observada a permanéncia da analogia biolégica no lugar da analogia
didética, além de a primeira analogia, a do arroz carreteiro, ndo fazer sentido aparentemente.

A aplicacdo didatico-pedagdgica das analogias fez-se bastante presente nos
resultados da terceira questdo (Grafico 3). Ao responder se utilizam analogias e em quais
situagdes, a porcentagem de respostas positivas aplicadas ao ensino aumentou
consideravelmente, de 41,6% para 83,3%. Mais uma vez, o uso das analogias para ensinar e

explicar assuntos novos foi bem abordado pelos académicos:

Aluno B: “Sim, muito pois, no campo da biologia principalmente se tratando de um
conteddo pouco préximo da realidade e abordado pela 1° vez, as anal6gias melhoram o entendimento
do contetdo e concretizam a aprendizagem.”

Aluno G: “Sim. Quando o conceito que estou ensinando gera certo conflito na ideia do
aluno, entdo a analogia bem trabalhada auxilia, mostrando outro foco de conteudo, abrindo o leque de
aprendizagem.”

Aluno E: “As vezes utilizo, quando estou explicando algum assunto e 0 momento exige uma
melhor explicagdo.”

Essa grande melhora dos resultados indica que os alunos se apoderaram das
analogias em suas bagagens didéticas e ja a reconhecem como uma ferramenta no ensino de

Ciéncias ou Biologia.
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Griéfico 3: Comparacao das respostas sobre o uso de analogias
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Apenas 16,7% dos respondentes, afirmou que utiliza analogias, mas ndo informou
quando ou em quais ocasides, apenas sinteticamente respondendo: ‘“Poucas situacdes.” (Aluno
C). Apesar de nao justificar ou elaborar melhor a resposta, trata-se de uma resposta mais
satisfatéria do que se o respondente dissesse que nao usa.

Pelo gréfico, pode-se observar também que se tornaram nulas (0%) as respostas
ligadas a exemplificacdo e as respostas negativas. Até aqui, aparentemente, os licenciandos
desvincularam as analogias dos exemplos, contribuindo para a aplicacdo mais eficiente de
uma metodologia de ensino com analogias, como a TWA, por exemplo (GLYNN et al., 1994).

Na quarta questdo do pds-teste - Vocé€ utiliza mais analogias improvisadas ou
previamente ja conhecidas/elaboradas? -, nenhum académico afirmou que ndo uso ou deixou

de responder a questdo, passando de 16,7% para 0%.

45%

40% - —e— Conhecidas/
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30% —8— Ambas
25% .

20% - / —a— Improvisadas

15% ~

10% Nio usa/ndo
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Griéfico 4: Comparacio das respostas sobre elaboracio das analogias

O uso de analogias conhecidas de 33,3% caiu para 25%, enquanto o uso de
improvisadas aumentou de 16,7% para 41,7% e o uso de ambas continuou em 33,3%. Surge,
entdo, a pergunta: por que o uso de analogias conhecidas diminuiu e o de improvisadas
aumentou? Para respondé-la, ha duas hipdteses levantadas: 1) os licenciandos se sentiram
mais seguros em improvisar analogias em seus discursos docentes; e/ou 2) os licenciandos
reconheceram apds o mini-curso que utilizam mesmo mais analogias improvisadas. As duas

alternativas podem se completar. Seguem alguns exemplos de uso de analogias improvisadas:

Aluno M: “Até hoje utilizei poucas analogias, mas grande parte foram improvisadas, sem
querer.”

Aluno L: “A maioria € improvisada mas algumas previamente elaboradas.”
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Aluno B: “Raramente elaboro analogias, elas sdo mais improvisadas.”

Nos estudos de Ferraz e Terrazzan (2002b), as analogias espontaneas foram as mais
utilizadas pelos professores e eram provenientes, na maioria das vezes, de um “insight”, da
propria criatividade ou do improviso, assim como alegam os licenciandos desta pesquisa. Os
autores também afirmam que o professor deve possuir um conhecimento didatico para mediar
e reconhecer quais recursos adotados no ensino poderdo contribuir para ajuda-lo. Nesse
sentido, “um conhecimento da teoria relacionada a esse tipo de recurso por parte dos
professores que a utilizardo bem como o conhecimento das discussdes sobre as vantagens e
desvantagens das estratégias de ensino com analogias devem ser consideradas pelos
professores” (FERRAZ; TERRAZZAN, 2002b, p. 13).

Entretanto, ndo se pode deixar de comentar sobre a resposta “Ambas”. Um terco dos
licenciandos continua utilizando as duas formas, o que € desejdvel. Certamente, ndo ha
professores que apenas “inventem” na hora analogias para facilitar a explicacdo. Uma boa
parte deles guarda na memdria as analogias ja aprendidas, vistas em outra ocasido, € as
aplicam quando conveniente.

Ferraz e Terrazzan (2002b) pedem atencdo para alguns cuidados que devem ser
tomados na utilizacdo de analogias para fins didaticos. Esses cuidados foram também
observados em algumas respostas da quinta questao do pos-teste: qual € a sua opinido sobre a

eficdcia pedagdgica das analogias? (Grafico 5).
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Griéfico 5: Comparacao das condutas sobre eficacia das analogias
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As respostas positivas totalizam 100%, enquanto as negativas mantiveram-se nulas e
o percentual de académicos que nio responderam caiu de 8,3% para 0%. O fator que mudou

entre pré e pos-teste foram as ressalvas (de 8,3% para 25%) feitas pelos respondentes:

Aluno D: “Quando o professor tem boa criatividade e ele realmente saiba fazer analogia é
bastante importante para a aprendizagem do aluno. J4 que a analogia geralmente ¢é feita com assuntos
do dia-a-dia do aluno.”

Aluno H: “Se bem empregadas, sdo de 6tima ajuda # para as aulas; a eficiéncia pedagdgica é
muito alta. Faz com que os alunos relacionam temas; tornando o aprendizado mais eficiente.”

Aluno J: “As analogias sdo instrumentos que eempletams complementam uma aula, desde
que sejam bem utilizadas, pois se ndo podem confundir os alunos.”

Nota-se que os académicos té€m consciéncia da importancia de se aplicar
corretamente as analogias no ensino. Eles afirmam que as analogias sé terao efeito satisfatério
se o professor emprega-las bem, pois sendo “podem confundir os alunos”. Gonzélez (2002) e
Dagher (1995) confirmam a necessidade de o professor conhecer as cautelas essenciais para o
emprego das analogias. Como visto no capitulo 3 (item 3.6), os autores afirmam que o uso
inadequado das analogias pode gerar ou fortalecer conceitos alternativos nos alunos. Por isso,
foi de grande importancia aparecer nas respostas da quinta questdo, mesmo sem ser pedido,
algumas ressalvas esclarecedoras, mostrando que sua aceitacdo é completa e os zelos de seu
uso sdo lembrados.

“Um exemplo dado por um professor para explicar algo pode considerado um
analogia?” foi a sexta questdo do pds-teste. Nela, 83,4% dos licenciandos responderam que

ndo h4 ligacdo entre analogia entre exemplo (Grafico 6).
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Grafico 6: Comparacio das condutas sobre exemplo
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O grande X que aparece no gréfico € resultado da acentuada inversdo de respostas
entre o pré-teste e o pos-teste. No pré-teste, nenhum licenciando afirmou que exemplos nao
sdo analogias e no pds-teste, quase todos deixaram bem claro a diferenca existente entre os

dois:

Aluno F: “nio, analogias sao comparagdes, exemplo € o proprio fenomeno.”

Aluno H: “Nao. As vezes pode ser apenas uma exemplo, E Uma analogia deve ser uma
comparacao, muito bem elaborada.”

Aluno J: “Nio, pois fazer uma analogia é mais do que dar um exemplo, deve-se trabalhar
bem as diferencas e semelhancgas entre conteiddo e analogia. assirneome”

Trata-se de mais uma aparente mudanca conceitual, ideal para o emprego das
analogias no ensino. A totalidade de respostas negativas s ndo ocorreu porque um
respondente ndo compreendeu muito bem o objetivo da pergunta, entendendo que era para dar

um exemplo

Aluno E: “O coragdo € como se fosse uma bomba que impulsiona o sangue, pelos vasos
sanguineos, estes seriam como canos.”

e outro que ainda continuou mantendo a confusdo conceitual

Aluno B: “Sim, as analogias sdo exemplos de que facilitam o entendimento de algum
conceito distante da realidade do aluno”

Mais interessante que diferenciar analogia de exemplo € entender que analogias nao
sao metaforas e vice-versa. Duarte (2005) salienta a diferenca entre os dois termos, alegando
que as metaforas sdo implicitas e as analogias, explicitas. Por isso, ndo se pode contar com
metédfora quando se quer empregar uma metodologia de ensino com analogias. Por exemplo, o
modelo TWA de Glynn et. al. (1994) tem no seu quinto passo a ordem de estabelecer as
diferencas entre o dominio do alvo e do andlogo, para estabelecer os limites da analogia. Se as
diferencas sdo necessdrias, as metdforas ndo t€m vez nessa € em outras metodologias de
ensino com analogias. Para que a sua necessdria distin¢gdo fosse evidenciada, os licenciandos
responderam novamente a sétima questao do questiondrio: “Existe diferenca entre analogia e

metafora? Justifique.” (Grafico 7).
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O resultado foi o que se esperava apds a aplicacdo da intervengdo pedagdgica. As
respostas positivas com justificativas corretas aumentaram, de 25% para 75%, € a
porcentagem das demais categorias diminuiu: respostas positivas com justificativas incorretas
baixaram de 33,3% para 25%, as sem justificativas e “ndo sabe/nao respondeu” baixaram de
8,3% e 33,3%, respectivamente, para 0%, mesmo percentual de respostas negativas, que se

manteve.
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Grafico 7: Comparacio das condutas sobre metafora

A Ttnica reta dissonante € a da categoria “respostas e justificativas corretas” que, ao
contrario das demais, ascendeu entre os dois testes. Em outras palavras, os licenciandos
aprenderam, em sua maioria (75%) a diferenciar metdfora de analogia, visto nas respostas

exemplificadas a seguir:

Aluno C: “Sim, se ndo me falha memdria, metdfora consiste em um método mais poético e
indireto de fazer uma comparacdo. Ja as analogias sdo mais objetivas e trazem consigo essencialmente
a ‘comparagdo’ entre dois objetos ou situagdes.”

Aluno E: “Sim. As analogias deixam claro para o aluno que se trata de uma comparacao,
utiliza-se o ‘como’., As metédforas pedem obscurecem a comparacdo podendo ser interpretadas de
forma errada pelo aluno.”

Aluno H: “ Analogia é um exemplo, uma comparacdo. (O arquegdnio é como uma
garrafinha.) - Metafora € uma afirmacio, ¢/ uma comparagio subentendida. (A menina € uma flor.)”
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Os licenciandos que apresentaram as respostas acima citadas mostraram diferentes
formas de diferenciar os dois conceitos. O segundo exemplo avisa que as metéaforas, por ndo
explicitarem seus conceitos de associa¢do, podem levar os alunos a desenvolverem conceitos
alternativos, sendo “interpretadas de forma errada”. O terceiro exemplo, além de apresentar a
diferenga, d4 exemplos corretos de cada conceito. Em geral, todos os respondentes dessa
categoria, lembraram de alguma forma de derivados da expressdo ‘“como se fosse” das
analogias.

Além do aumento das respostas corretas, diminuiu o nimero de justificativas
incorretas. Nos casos destas respostas, os respondentes dizem que ha diferenca, porém nao

especificam de modo objetivo qual diferenca € essa:

Aluno J: “A metdfora dd ao conteddo outras defini¢des. Ex: ‘Amazdnia € o pulmio do
mundo’. Ela afirma wm uma funcio essencial da amazonia utilizando-se de uma metéfora”

Aluno F: “Sim, mas sfe-sma+ existe uma relacdo muito intima.”

Ainda sim, o resultado geral da questdo sete € satisfatorio, pois nao hd académicos
que ainda confundem analogia com metafora e nem auséncia de respostas.

Para finalizar, sdo apresentados agora os resultados da tltima questdo, a que
perguntam se algum conteido sobre analogia foi aprendido durante a graduacdo desses

licenciandos (Gréafico 8).

—e— Filosofia
80%
/A
70% / —8— Anatomia
60% Humana
50% )\ / —a— Pratica de
/ Ensino II
40% >< Botanica e
30% / Zoologia
20% .\/\ —¥— Emnenhuma
10% X
7&&- —e— Nio sabe/ndo se
0% - ‘ lembra

Pré-teste Pos-teste

Grafico 8: Comparacio das respostas sobre a disciplina na qual foi aprendido o uso de analogias

Apareceram no poés-teste respostas que nao tinham aparecido no pré-teste como as

disciplinas: Prética de Ensino II (75%) e Botanica e Zoologia (16,7%). Anatomia Humana e
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Filosofia, que ocupam a mesma reta no Gréifico 8, sairam de 8,3% para a nulidade. A
categoria que abrigava as respostas de licenciandos que afirmam ndo ter tido contato com as
analogias na graduacdo baixou consideravelmente de 58,4% para 8,3% e os que nao se
lembram de 25% para 0%. Quantas mudancas!

A maioria dos licenciandos respondeu, agora no pds-teste, que aprendeu a lecionar
com analogias em Prética de Ensino II, justamente a disciplina que abriu espago para esta
pesquisa, cedendo espago fisico e algumas aulas para a intervencdo pedagdgica. Sao exemplos

dessas respostas:

Aluno A: “Sim, durante o presente ano letivo., em oficinas.”

Aluno B: “Nao me recordo, mas creio que a 1° vez que realmente aprendi o termo e oque
significa foi em uma palestra do Rafael na aula de pratica de ensino.”

Aluno C: “Sim, em Pratica de Ensino II”

Aluno J: “Nae Sim, aprendi semente-noe no decorrer da Prética de Ensino II, principalmente
com a-efieina semindrio trabalhado em sala.”

Esses académicos ja consideraram o mini-curso sobre analogias como parte do
programa de Pratica de Ensino II. O segundo exemplo reafirma que tal conceito nunca foi
visto anteriormente em disciplinas da licenciatura. O quarto exemplo, analisando também as
rasuras, num primeiro momento, quis afirmar que o conteido das analogias nao fez parte de
sua formagdo até entdo e, depois, lembrou-se que poderia incluir o que aprendeu no mini-
curso das analogias como parte da disciplina de Prética de Ensino II.

O ideal seria que a maioria dos métodos diddticos, como as analogias, fosse ensinada
aos licenciandos numa disciplina destinada apenas para esse fim: Diddtica. Como afirmam
Carvalho e Gil-Pérez (2001), é essa disciplina, ou drea do conhecimento, que permitird aos
professores atingir seus objetivos em sala de aula, aumentando a eficiéncia do processo de
ensino-aprendizagem em Ciéncias. A inclusdo de métodos didaticos recém-reconhecidos,
como a analogia e outras estratégias didaticas, pode tornar as aulas de Ciéncias mais
divertidas e, logo, mais interessantes.

Apesar de outras disciplinas terem sumido das respostas no pds-teste, outras como
Botanica e Zoologia apareceram nas respostas de alguns licenciandos explicitando em quais
disciplinas os professores utilizavam analogia € ndo em quais aulas aprenderam a usar

analogia. Eis um exemplo:
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Aluno G: “Sim. Em botanica referente aos tecidos condutores de substincia, Em Zoologia
referente a asas de aves e a estrutura de avides.”

Por conseguinte, ndo se pode dizer que nessas disciplinas os professores lhes
ensinaram a dar aulas com analogias assim como em Anatomia Humana, que apareceu no pré-
teste.

Fechando a discussdo sobre as mudangas conceituais dos licenciandos sobre
analogias, vale ressaltar a melhora geral que esses académicos tiveram. Recapitulando, pode
se dizer que eles conseguiram, muito tempo apds a intervencdo pedagdgica, definir e
exemplificar analogias, reconhecer sua aplicacdo no ensino de Ciéncias e Biologia e
diferencid-las de exemplo e metdfora. Mas serd que essas mudancgas de ordem conceitual

ocorreram também nas aulas regéncias desses futuros professores?

5.2 ANALOGIAS UTILIZADAS DURANTE AS AULAS REGENCIAIS

Nesta parte da apresentacdo e discussdo dos resultados, as analogias que os
licenciandos utilizaram durante as aulas regenciais sdo avaliadas separadamente e, ao final, a

comparacdo ¢ feita para verificar a freqii€ncia e os tipos de analogias e metédforas utilizadas..

5.2.1 Antes da intervencio pedagogica

5.2.1.1 Dupla 1 — 6 série

Aula 1 — Bridfitas

Analogia 1

Explicando os 6rgdos sexuais das bridfitas: “Para acontecer a reproducdo sexuada do
musgo, vai precisar de um musgo feminino e um masculino, assim como os humanos. Vocé
tem uma mulher e um homem.”
Alvo: musgo
Andlogo: humano

Classificacdo: Analogia simples, funcional e verbal
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Ponto positivo: a dioicidade dos musgos € esclarecida quando comparada a organismos mais
conhecidos, como a espécie humana no caso.

Ponto negativo: nesse caso, seria extremamente necessdrio citar as diferencas entre a
reproducgdo briofitica e a humana, senio a analogia poderia acarretar erros conceituais (p.ex.:

musgo ter espermatozoéide e/ou 6rgaos de cépula humanos).

Analogia 2
Desenhando um musgo feminino: “[...] e aqui 6, estdo os gametas femininos. Aqui, 6,
parece com qué? Parece com uma garrafinha. Esse € o arquegonio.”
Alvo: arquegdnio
Andlogo: garrafa
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal-ilustrada
Pontos positivos: comparar com uma garrafa passa a idéia de uma estrutura que protege um
determinado conteudo; facilita a compreensao do desenho do arquegdnio no quadro-negro.

Ponto negativo: qualquer tipo de garrafa?

Analogia 3
Mostrando musgos para uma aluna: “[...] Olha s6, ele [o musgo] cresce e fica como
um tapetao. [...]”
Alvo: populagao briofitica
Andlogo: tapete
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal
Ponto positivo: aqui a professora, por meio da analogia, afirma que aquela aparéncia de
crescimento compactado dos musgos € normal.
Ponto negativo: poderia ter atribuido alguma caracteristica que os dois dominios t€m em

comuim.

Aula 2 — Pteridofitas

Analogia 4
Explicando porque ndo se usa mais xaxim para suporte de plantas ornamentais:
Professora: “[...] Criaram uma alternativa para esse vaso de xaxim. Fizeram uma co6pia.”

Aluno: “Ele foi feito no Paraguai?”
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Professora: [risos] Eles pegam a fibra do coco. Eles moem essa fibra e misturam com carvao
vegetal e fazem um xaxim clone, como se fosse um tipo de clone. Tem a mesma fungdo, é
bom igual, s6 que preserva o samambaiagu.”

Alvo: vaso de fibra de coco

Anadlogo: clone

Classificacdo: analogia simples, funcional e verbal

Ponto positivo: a analogia serviu para equivaler a qualidade do vaso de fibra de coco a do
vaso de xaxim.

Ponto negativo: os alunos podem nao ter um conceito formado sobre clones e clonagem.

Metafora 1

Explicando fung¢des da raiz e do caule das pteridéfitas: “Como € uma raiz verdadeira,
além da funcdo de sustentar a planta, ela também vai absorver o alimento do solo para a
planta. E o caule, dai? Qual € a funcdo do caule? [...] Ele bombeia os nutrientes. Por qué?
Porque dentro do caule vai ter os vasos condutores.”
Alvo: caule
Anadlogo: bomba
Classificacdo: Metafora simples, funcional e verbal
Ponto positivo: bombear poderia simplificar o conceito de conducdo da seiva.
Pontos negativos: obviamente, o caule ndo é uma bomba, portanto ndo bombeia, conduz;
bombear pode, posteriormente, dificultar a aprendizagem de conduc¢do de seiva por

capilaridade, ensinado na parte de Fisiologia Vegetal em séries posteriores.

Metafora 2

Mostrando soros das folhas de uma samambaia e desenhando no quadro-negro: “Isso
aqui € uma folha [mostrando]. Cada asinha dessas é um foliolo. Se a gente pegar uma asinha
dessas, um foliolo desses, a gente vai poder ver algumas estruturas na parte interna dele, a
gente vai ver umas bolinhas [...]. Alguém sabe o que € esse monte de bolinhas? [...] Essas
bolinhas, a gente vai chamar de soros. Quando a gente pegar o foliolo da samambaia, a gente
vai ver tipo um montinho. Se a gente passar a mao, ele vai sair. Cada montinho desse vai se
chamar sorédio.”
Alvos: foliolo, soro, sorédio
Anadlogos: asa, bola, monte

Classificacdo: Metafora tripla, estrutural e verbal-ilustrada
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Ponto positivo: como sdo estruturas pequenas e provavelmente desconhecidas, “bolinhas” e
“montinhos” foram termos empregados para facilitar a visualizacdo do que se quis que fosse
observado.

Ponto negativo: quando muito se usa metaforas, estas podem acabam por substituir o conceito
(BACHELARD, 1996). Ao se perguntar o que sdo soros, o aluno poderia apenas responder

que sdo bolinhas. Acontecendo isso, o ensino cientifico ficaria prejudicado.

Metafora 3
Explicando reproducdo das pteridéfitas com desenhos no quadro-negro:
Professora: “Ele € hermafrodita. Por qué? Porque ele vai ter, tanto um vasinho aqui
[desenhando], que € a estrutura feminina... Vocés lembram da aula passada [sobre bridfitas]?”
Aluno: “E, parecia um vaso que a bolinha ficava dentro.”
Professora: “Como é o nome do vaso?”
Aluno: ““Perai’ professora. [olha no caderno] E arquegdnio.”
Professora: Arquegoénio. E como é o nome da bolinha que esta 1a dentro?
Alunos: “Qosfera!”
Alvos: arquegonio, oosfera
Andlogos: vaso, bola
Classificacdo: Metifora dupla, estrutural e verbal-ilustrada
Pontos positivos: percebe-se que utilizando as metaforas, os alunos prontamente entendem a
que se refere; o aluno se lembra porque associou arquegdnio com vaso.
Pontos negativos: a metafora “bolinha” impediu que a palavra “gameta” fosse mais
adequadamente utilizada; aqui se percebe o costume humano de chamar de bolinha quase tudo

que € pequeno e redondo, circular, esférico ou oval.
5.2.1.2 Dupla 2 — 7* série A
Aula I — Pressdo sangiiinea
Analogia 1
Explicando como se usa um esfigmomandmetro (aparelho de medir pressdo): “Acho

que todo mundo aqui ja fez o que eu vou falar agora: abriu a torneira de casa, colocou a mao

na boca dela e sentiu a pressao da agua. No nosso corpo também. Essa pressao sangiiinea
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que existe no corpo que faz com que o sangue siga um fluxo continuo. Ai, como é medida
essa pressao arterial? [...]”

Alvo: pressao sangiiinea

Andlogo: pressao hidraulica

Classificacdo: Analogia enriquecida, funcional e verbal.

Ponto positivo: correlacionou a pressao sangiiinea, de dificil visualizacdo, com a hidraulica,
que pode ser sentida ao se obstruir a passagem de dgua por uma torneira.

Pontos negativos: nem todos os alunos podem ter ja feito essa experiéncia; nao estabeleceu

diferencas, induzindo ao erro (p.ex.: a pressdo sangiiinea é pulsitil e impulsionada pelo

coragdo e a hidraulica € continua causada pela forca gravitacional).

Aula 2 — Sistema circulatorio

Analogia 2

Explicando o formato da hemadcia e desenhando no quadro-negro: “O formato da
hemacia é como se fosse um disco biconcavo. Alguém ja viu uma hemacia? Ela €, assim
[desenhando], meio achatada, assim como ela €, assim, biconcava. Ela € assim, 6. Pega ela de
perfil, igual uma moeda. Ela vai ter esse formato aqui, 6.”
Alvo: hemicia
Andlogo: moeda
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal-ilustrada
Ponto positivo: na auséncia de um microscopio ou figuras ilustrativas, o professor permitiu
que os alunos imaginassem o formato da hemacia.
Pontos negativos: uma moeda nao € exatamente biconcava; se o problema estava na palavra

“bicOncava”, uma simples defini¢do o resolveria.

Analogia 3

Relembrando conceitos sobre linfécitos: “Alguém tem duvidas sobre o mecanismo de
defesa dos linfécitos? Entenderam a aula passada? Vamos falar assim, que a parte dos
glébulos brancos, eles trabalham mais ou menos como se fosse um batalhdo de tanques de
guerra contra os organismos vivos. Ai é assim: vai ter 14 o seu glébulo branco. Af ele
encontrou alguma coisa estranha aqui. Ele encontrou, por exemplo, um virus e ele tem que

2

derrubar esse virus. [...]
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Alvos: linfécitos

Anadlogos: tanques de guerra

Classificacdo: Analogia enriquecida, funcional e verbal

Pontos positivos: o professor recorreu a uma conhecida analogia, na qual o sistema
imunolégico é comparado a soldados em guerra [recomenda-se a pesquisa de Bellini e
Frasson (2006)]; a analogia bélica torna o assunto mais interessante.

Pontos negativos: aqui, na verdade, os alunos entenderam, embora o licenciando passasse um
conceito errado de batalhdo; batalhdo é um corpo de tropas de infantaria ou de cavalaria

(HOUAISS, 2001), nao de tanques de guerra; faltaram ser citadas, pelo menos, algumas

diferencas.

Analogia 4

Explicando anemia falciforme: “[...] Além do ferro, tem a genética também, que essa
hemacia aqui ndo € discéide. Ela é meio em forma de foice. Por exemplo... Todo mundo aqui
ja viu foice? Ela vai ficar mais ou menos nesse formato [desenhando]. Al o que acontece?
[...]”
Alvo: hemicia
Anadlogo: foice
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal-ilustrada
Ponto positivo: talciforme é uma palavra que, em um primeiro contato, ndo leva a se pensar
numa foice, portanto, a analogia € valida.

Ponto negativo: faltou justamente aplicar o conceito de foice a defini¢do de falciforme.

Analogia §

Diferenciando hemadcia de plaqueta: “A diferenca é que a hemdcia ndo tem nucleo, é
uma célula sem nicleo. E a plaqueta, o que que é? O formato dela é meio alongado
[desenhando], € igual a um graozinho de arroz, mais ou menos.”

Alvo: plaqueta

Andlogo: grao de arroz

Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal-ilustrada

Ponto positivo: ao afirmar que o formato da plaqueta € semelhante a um grao de arroz, o
professor esta refor¢cando a diferencga entre plaqueta e hemécia, que por sua vez € biconcava.
Ponto negativo: na verdade, a plaqueta tem a forma discoidal circular ou ovalada (HOUAISS,

2001), enquanto o arroz tem forma fusiforme.
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Analogia 6
Depois de explicar aglutinagcdo sangiiinea quando se mistura sangue tipo A ao tipo B,
concordando com analogia de um aluno:
Aluno: “Tipo assim: ndo pode colocar alcool num carro de gasolina, né?”
Professor: “E, ent?o, [...] pode dar defeito, né? [risos]”
Alvo: tipagem sangiiinea
Andlogo: combustiveis
Classificacdo: Analogia simples, funcional e verbal
Ponto positivo: a analogia foi elaborada por um aluno, significando que ele apreendeu o
conteddo e reelaborou a informacao.
Pontos negativos: o professor poderia ter explorado mais a analogia, para estabelecer
semelhangas e diferencas quanto as incompatibilidades; como ficam os carros

bicombustiveis?

Metafora 1
Explicando fagocitose do linfécito:
Aluno: “Ele [o linfocito] come o virus?”
Professor: “Isso. Ele come e destr6i. Entendeu? [desenhando] Na hora, ele faz isso aqui, 6.
Ele prolonga isso aqui [pseuddpodes] e come. E a fagocitose, assim 6. Ele come o corpo
estranho [...].”
Alvo: fagocitose leucocitdria
Anadlogo: ingestao
Classificacdo: Metafora simples, funcional e verbal-ilustrada
Ponto positivo: o verbo comer facilita o entendimento do processo de fagocitose.
Pontos negativos: essa era a oportunidade de o professor sugerir a substituicao de “comer”

por “fagocitar”’; comer da a idéia de “alimentar-se”, o que nédo € o caso.

Metafora 2

Explicando coagulacdo sangiiinea e desenhando no quadro-negro: “[...] O primeiro
passo dela [plaqueta] qual €? Estd aqui, achou a lesdo. A artéria rompeu aqui [mostrando
desenho]. A célula que rompeu aqui vai emitir um sinal para ela. Ai ela vai ficar mais
gordinha, mais intumescida. [...]”
Alvo: intumescimento das plaquetas

Anadlogo: engorda
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Classificacdo: Metafora simples, funcional e verbal
Ponto positivo: “gordinha” vem a auxiliar a compreensdo de “intumescida”.
Ponto negativo: pode passar a idéia de que a célula acumulou gordura, lipidios, em vez de

agua.

5.2.1.3 Dupla 3 — 8 série A

Aula 1 — Separagdo de misturas homogéneas

Metafora 1
Respondendo pergunta sobre destilagdo de dgua salgada: “[...] 100° ndo faz nem
coceguinhas nele [no sal]. A temperatura de ebuli¢do dele é muito alta”.
Alvo: temperatura do sal
Andlogo: cocegas
Classificacdo: Metéfora simples, funcional e verbal
Pontos positivos: torna engracada a explicacdo, logo, mais interessante; foi posteriormente
explicado de modo mais formal.
Ponto negativo: o aluno pode captar apenas essa atribuicdo humana (cécegas) ao sal e ndo dar

a devida importancia ao ponto de ebulicdo, que € o objetivo.

Aula 2 — Separagdo de misturas heterogéneas

Nao foram contatadas analogias ou metaforas.

5.2.1.4 Dupla 4 — 8 série B

Aula I — Separagdo de misturas heterogéneas

N3ao foram constatadas analogias ou metédforas.
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Aula 2 — Separagdo de misturas homogéneas

Analogia 1
Apresentando os objetos utilizados numa experiéncia de separacdo de dgua e sal: “[...]
e esse aqui € o balao. Ele tem esse nome porque... Ah, ele parece um balao mesmo, ndao
parece?”
Alvo: baldo volumétrico
Anadlogo: baldo de ar quente
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal
Pontos positivos: explicou o nome do frasco; faz os alunos associarem o nome a forma.
Ponto negativo: a analogia traduziu um pensamento hipotético da professora, que

aparentemente ndo tinha certeza da informacao.

5.2.2 Depois da intervencao pedagogica

5.2.2.1 Dupla 1 — 8* série C

Aula I — Doencas sexualmente transmissiveis (DST)

Analogia 1

Falando sobre o habitualismo do uso do preservativo: “[...] e isso acaba sendo
habitual. Utiliza a camisinha normalmente. E como tirar uma camisa ou tomar banho. Vocé
se acostuma. Af vocé evita essas doengas.”
Alvo: uso do preservativo
Anadlogos: camisa e banho
Classificacdo: Analogia multipla, funcional e verbal
Ponto positivo: conseguiu associar uma acao para a qual muitos alunos estao desacostumados
com acOes comuns didrias.
Ponto negativo: poderia prolongar o discurso analdgico para enfatizar mais a importancia do

uso do preservativo.
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Analogia 2

Falando sobre clamidiase: “Bom, essa doenca € causada por uma bactéria, a
Chlamydia trachomati, mas nao interessa saber muito o nome cientifico. E ela se caracteriza
por... A mulher vai ter um corrimento. Vai sair um liquido com odor, que vai parecer uma
clara de ovo na verdade. O homem ou a mulher pode sentir ardor ao urinar [...].”
Alvo: liquido do corrimento
Anadlogo: clara de ovo
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal
Ponto positivo: associou um sintoma desconhecido para os alunos com a clara de ovo,
bastante presente no cotidiano deles.
Ponto negativo: faltou dizer que a clara é de ovo cru e que a clara e o corrimento se

assemelham apenas na textura e ndo no cheiro.

Metafora 1

Ao responder sobre o que pode acontecer quando se pratica o sexo sem preservativo:
“[...] O individuo deixa uma janela, uma porta aberta para o virus entrar. A gente tem que
pOr uma barreira pra diminuir a facilidade do virus entrar. Mais alguma pergunta?”
Alvo: acesso do virus
Anadlogos: janela e porta
Classificacdo: Metafora multipla, funcional e verbal
Pontos positivos: utilizou uma linguagem coloquial para facilitar a explicacdo; as vias de
acesso do virus sdo referidas como portas e janelas para que o virus tenha uma melhor
conotacdo de invasor.
Ponto negativo: se o professor nao der alternativas para ‘“janela” e ‘“‘porta”, muito
provavelmente, se houvesse uma avaliacio escrita, os alunos repetirdo a metafora tal como

lhes foi ensinada.

Aula 2 — Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS)

Metafora 1
Explicando a a¢do do virus HIV no corpo humano: “O HIV, quando esta dentro da

pessoa, o que que vai fazer? Ele vai atacar o sistema imunitario da pessoa. Ai é que td. A
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pessoa que tem a AIDS [...] o que que vai acontecer? Entdo, o sistema imunitario, o exército
do corpo ali, j4 estd bem baixo. E essa € a caracteristica da AIDS, ataca o sistema imunitdrio.
A pessoa ndo tem defesa. Ai o que que acontece? Se a pessoa pegou uma gripe, o que poderia
ser uma doenga assim, tranqiiila, chega a ser mortal, por qué? Porque nao tem o exército pra
combater ali. Quando a gente pega uma gripe, 0 nosso corpo ja manda os glébulos brancos
pra combater ali. [...]”

Alvo: sistema imunolégico

Andlogo: exército

Classificacdo: Metafora simples, funcional e verbal

Ponto positivo: apelou para a metafora do exército, bem conhecida pelos alunos, para explicar
a funcao do sistema imunoldégico.

Ponto negativo: os alunos podem entender o sistema imunoldgico apenas como um exército,
faltando-lhes terminologias adequadas para a explicagdo cientifica da acdo de defesa

imunolégica.

Metafora 2

Respondendo a pergunta de um aluno sobre a possibilidade de se pegar AIDS
beijando uma pessoa com piercing: “[...] quando a pessoa coloca piercing, ali tem uma ferida,
€ um furo, uma perfuracdo. Quanto tempo demora para cicatrizar? Enquanto aquilo estiver
aberto e a pessoa tiver contato, creio eu que pode pegar sim. Se tiver um sangramento. [...]
Porque, ele abre caminho para outros agentes que podem causar doenga, como a hepatite.
Alvo: permissibilidade
Anadlogo: abrir caminho
Classificacdo: Metéfora simples, funcional e verbal
Ponto positivo: “abrir caminho” é uma expressao ja incorporada a linguagem quando se quer
dizer que nao hd empecilhos para a passagem de alguma coisa ou existe a facilidade de
alguma a¢do acontecer.
Ponto negativo: poderia ter sido mais especifico quanto ao contato de fluidos (sangue); neste

caso, as duas pessoas que estdo se beijando t€ém de estar com sangramentos constantes na

boca.
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5.2.2.2 Dupla 2 — 7% série B

Aula 1 — Sexualidade

Nao foram constatadas analogias ou metéaforas.

Aula 2 — Sexualidade e prevencdo

Analogia 1

Finalizando explicagdo sobre importancia do uso do preservativo: “Quem ndo
prevenir, vai ter que agiientar as conseqiiéncias. Entendeu? Entdo pessoal, j4 que vocés
concordaram que a gravidez ndo € algo muito legal na idade de vocés. Entao, a camisinha
tem que ser que nem uma cédula de RG: tem que estar sempre com a gente. A gente tem que
se prevenir, certo?”
Alvo: preservativo
Andlogo: cédula de identidade
Classificacdo: Analogia simples, funcional e verbal
Ponto positivo: fortificou o pedido de uso do preservativo.
Pontos negativos: nessa idade, a certidao de identidade nao € obrigatdria; talvez nem todos os

alunos que a possuem a carregam consigo.

Analogia 2

Explicando a candidiase: “A candidiase, vai ser como? Ela ¢ uma doenca bem
freqiiente e ela ndo é s6 um microorganismo. E um fungo que a causa e esse fungo posse ser
encontrado no ar, nos alimentos e ele € normal da flora vaginal. S6 quando a quantidade esta
muito grande é que vai dar a doenga. [...] Essa candidiase, gente, ela ¢ muito comum nas
mulheres. Vai ficar na mulher como se tivesse um queijinho ralado, sabe, e ela coca muito.
[...]”
Alvo: corrimento
Anadlogo: queijo ralado
Classificacdo: Analogia simples, estrutural e verbal
Ponto positivo: apesar de o sintoma ter sido mostrado numa figura, o aspecto geral do
corrimento, a textura, sé poderia ter sido explicado sendo comparada com outro material ja

conhecido pelos alunos.



99

Pontos negativos: poderia informar, além desse modo mais coloquial, usando a terminologia
cientifica adequada; deveria ter dito que os o corrimento e o queijo se assemelham apenas na

textura.

Metafora 1

Explicando a acdo do virus HIV: “Esse virus, uma vez que vocé é contaminado por
ele, ele vai atacar o seu sistema imunoldgico. Vocés sabem que o sistema imunolégico é um
exército que nos protege de todas as bactérias, de todos os microorganismos do meio
ambiente, né? Sem ele, pessoal, a gente morre, entendeu? O virus HIV ataca justamente o
sistema imunoldégico. (...)”
Alvo: sistema imunolégico
Andlogo: exército
Classificacdo: Metafora simples, funcional e verbal
Ponto positivo: mais uma vez, a metafora do exército € utilizada para explicar o sistema
imunolégico.
Ponto negativo: estigmatiza o sistema imunoldgico, lembrado apenas como ‘“exército do

corpo’.

5.2.2.3 Dupla 3 — 5* série A

Aula 1 — Aquecimento global

Analogia 1

Depois de explicar o efeito estufa na Terra, com um desenho:
Professor: “Sabem aquelas estufas, que sdo casas de vegetacdo, onde o pessoal cultiva plantas
14 dentro?”
Alunos: “Eu ja vi.” “Eu conhec¢o™. [...]
Professor: “Entao, [desenhando uma estufa] é uma situacao parecida. Na estufa o calor fica
contido 14 dentro [...]. Na Terra € isso que acontece [mostra um desenho jd feito da Terral.
[...]”
Alvo: efeito estufa na Terra
Andlogo: estufas

Classificacdo: Analogia enriquecida, funcional e verbal-ilustrada
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Pontos positivos: consegue mostrar, com ajuda do desenho, como funciona o efeito estufa na
Terra; relaciona um conceito quase abstrato com um concreto; verificou se os alunos
conheciam as estufas primeiro.

Ponto negativo: sem ponto negativo.

Analogia 2

Falando sobre os cuidados que a humanidade deve ter com o mundo: “Vou contar
uma situagdo para vocés. Imaginem um boi e esse boi tem um carrapato. O carrapato suga sé
um pouquinho de sangue desse boi, dai ele vive numa boa e o boi também. Ai, vem outro
carrapato, amigo dele, e suga mais sangue. Dai eles sugam mais, sé que uma quantidade que
nao vai fazer mal ao boi. Quando vém mais carrapatos e sugam mais sangue o boi vai ficar
doente e pode morrer. E o que acontece aos carrapatos quando o boi morre? Morrem também.
E por isso que os carrapatos ndo sugam todo o sangue do boi. No casso da Terra, é como se a
gente fosse o carrapato no boi e o planeta Terra fosse o boi. Quando a gente polui, a gente
esta abusando dele. (...)”
Alvo: Terra, seres humanos
Anadlogo: boi, carrapatos
Classificacdo: Analogia estendida, funcional e verbal
Pontos positivos: conseguiu transmitir o sentimento de cuidado que se deve ter com o planeta;
correlacionou todos os atributos da analogia; langou perguntas durante a explanacdo da
analogia.

Ponto negativo: sem ponto negativo.

Aula 2 — Aquecimento global

N3ao foram constatadas analogias ou metédforas.

5.2.2.4 Dupla 4 — 5 série B

Aula 1 — Aquecimento global

Analogia 1

Explicando como seria o planeta sem o efeito estufa:
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Professora: “Se ndo tivesse esse efeito, a Terra ndo ia segurar o calor. Daf a Terra ia ser como
um gelo”.

Aluno: “Seria um Alasca!”

Alvo: Terra

Anadlogos: gelo e Alasca

Classificacdo: Analogia simples, funcional e verbal

Pontos positivos: a analogia mostrou, de outra forma, como seria o planeta sem a agdo do
efeito estufa; a metéfora feita pelo aluno indica que ele entendeu a mensagem e reelaborou-a.
Pontos negativos: poderia ter enfatizado “fria como um gelo”; o professor poderia ter dado

continuidade ou comentar a metafora do aluno.

Analogia 2

Falando sobre o efeito estufa: “Vocés ja viram 14 no sitio, aquelas estruturas de
plastico? Os raios do sol vém e entram dentro da estufa. Af as plantas fazem fotossintese. O
raio deveria sair, ir embora, mas a estufa impede e retém o calor. [...] Os trabalhadores vao
cuidar da temperatura da estufa e a temperatura fica mais ou menos constante. [...] Na Terra, é
parecido. A efeito estufa, aquela camada gasosa, retém o calor da Terra e € por isso que tem
vida hoje. [...]”
Alvo: efeito estufa
Anadlogo: estufa
Classificacdo: Analogia enriquecida, estrutural e verbal
Ponto positivo: mais uma fez, foi utilizada a conhecida analogia efeito estufa/estufa, que
redimensiona o efeito estufa, de uma enorme escala, para uma estufa, de pequena escala.

Ponto negativo: faltou citar algumas diferengas.

Analogia 3

Continuando explicagdo sobre efeito estufa:
Professora: “Sabe quando o pai deixa o carro no sol e fica bem quente? Ele deixa tudo
fechado, né? Seria mais ou menos isso o efeito estufa. E como acontece na Terra [desenha a
Terral.”
Aluno: “E verdade professora. Esses dias o meu pai deixou o carro dele no sol e ficou um
forno! Ai, agora, toda vez que ele vai estacionar, ele procura uma sombra”.
Alvos: efeito estufa; carro

Anadlogos: carro; forno
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Classificacdes: Analogia enriquecida, funcional e verbal-ilustrada
Pontos positivos: a analogia mais uma forma de se explicar o efeito estufa; a metidfora do
aluno enriqueceu a explicacdo da professora.

Ponto negativo: a analogia poderia ter sido mais estruturada.

Analogia 4

Alguns alunos confundiram efeito estuda com camada de oz6énio. Entdo a professora
explicou a diferenca e, nessa parte, falou sobre os clorofluorcarbonetos (CFC): “O CFC é um
gds nocivo a camada de ozdnio [desenha a camada ao redor da Terral]. E como se vocé
destruisse essa camada [apaga um trecho do desenho].”
Alvo: CFC
Andlogo: apagamento do desenho
Classificacdo: Analogia simples, funcional e verbal-ilustrada
Ponto positivo: a acdo de apagar um pedaco do desenho no quadro ilustrou a agdo de
destruicao da camada de ozdnio facilitando o entendimento.

Ponto negativo: poderia ter explicado o que é CFC.

Aula 2 — Aquecimento global

Analogia 1:

Ap0s, relembrar topicos do efeito estufa:
Professora: “Quem aqui tem um quarto muito baguncado?”
Alunos: “Eu!”
Professora: “Nao € ruim deixar roupa suja e ténis tudo espalhado? Vocé nem consegue depois
achar as coisas que vocé quer. Além de ficar um quarto muito feio. Se vocé ndo limpar, junta
poeira e atrai insetos. Quando vocé for procurar roupa nao vai achar. Mesma coisa é o nosso
mundo. Se continuar do jeito que estd, ndo vai dar para viver nele. Se um quarto sujo ja é
ruim, imaginem o mundo inteiro? Af ele vai ficar inabitavel e a vida vai acabar.”
Alvo: planeta, polui¢do e sobrevivéncia
Anadlogo: quarto, organizacio e beleza

Classificacdo: Analogia estendida, funcional e verbal
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Pontos positivos: relacionou o desconforto de um quarto bagungado com um mundo poluido;
fez com que os alunos lembrassem de uma situacdo do seu cotidiano; voltou, apds a analogia,
para o conhecimento cientifico.

Ponto negativo: sem ponto negativo.

Analogia 2

Numa sessdo de perguntas, um aluno pergunta por que as hidrelétricas colaboram
para o aquecimento global e a professora responde: “Além de a represa ser ruim por inundar
uma grande drea de terra, na hora que a dgua passa pelas turbinas, ela solta o gés. [...] Nao tem
gases na dgua? Vocés ja viram quando abre o refrigerante? Niao sai aquele gds? Entdo, na
agua das represas, quando passa pela hidrelétrica sai o gas da d4gua também [...].”
Alvo: dgua de represas
Anadlogo: refrigerante
Classificacdo: Analogia enriquecida, funcional e verbal
Ponto positivo: explicou, de um modo pratico, um conceito dificil de ser explicado até por
professores de Fisica: a solubilidade de gases na dgua.

Ponto negativo: poderia ter estendido o conceito.

5.2.3 Saldo e comparacoes das analogias

Resumindo, nas aulas regenciais antes do pré-teste, as quatro duplas tiveram um
saldo de 17 comparagdes, sendo 11 analogias e 6 metaforas num total de 8 aulas (Tabela 9).

As duplas utilizaram, nas aulas regenciais antes do mini-curso, mais analogias
simples (13) do que analogias mais elaboradas (4), as enriquecidas ou estendidas,
evidenciando a ndo-utilizagdo de analogias como recurso principal diddtico. Desta forma, as
analogias assumem uma caracteristica secunddria, apenas de auxilio durante o discurso
docente. Essa caracteristica também foi evidenciada nas pesquisas de Oliva et al. (2003) que
mostraram que a maioria dos professores de Ciéncias entende as analogias apenas como

artificios de ensino, sem grande profundidade.



Tabela 9: Saldo de comparacoes utilizadas antes do mini-curso

Dupla 1 2 3 4 Total
Comparagdo Analogia 5 5 11
Metéfora 3 2 1 6
Simples 5 6 1 1 13
Grau de Dupla ou tripla 2 2
organizacio Miiltipla 0
Enriquecida 2 2
Estendida 0
Relacdo Estrutural 5 2 1 8
analdgica Funcional 3 5 1 9
Forma de Verbal 5 3 1 1 10
apresentacdo Verbal-ilustrada 3 4 7
Total de comparacoes 8 7 1 1 17
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Pela Tabela 9, € possivel observar que os licenciandos utilizavam um pouco mais

analogias que relacionam as fung¢des (9) do que as que relacionam as formas (8). Muitas das

comparacdes feitas (7) foram complementadas por desenhos no quadro-negro. Essas

comparagdes ilustradas aumentam as chances de a analogia ter sucesso (GONZALEZ, 2002),

por isso, muito recomendadas nas aulas que utilizam analogias.

Tabela 10: Saldo de comparacoes utilizadas apés o mini-curso

Dupla 1 2 3 4 Total
Comparagdo Analogia 2 2 2 6 12
Metéifora 3 1 4
Simples 3 3 2 8
Grau de Dupla ou tripla 0
organizacao Muiltipla 2 2
Enriquecida 1 3 4
Estendida 1 1 2
Relacdo Estrutural 1 3
analdgica Funcional 4 2 5 13
Forma de Verbal 4 14
apresentacdo Verbal-ilustrada 2 2
Total de comparacoes 5 3 2 6 16

Verifica-se que, apds o mini-curso (Tabela 10), as duplas 1 e 2 foram as tnicas que

utilizaram metaforas (4) e recorreram mais a analogias simples (6) do que as outras duas
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duplas (nenhuma metafora e apenas duas analogias simples). Essa escassez na elaboracao de
analogias mais estruturadas € explicada, segundo os préoprios licenciandos dessas duas duplas,
pelo assunto que foi tratado por eles. Como tiveram de falar sobre um assunto delicado,
“Sexualidade e DST”, para sétima e oitava séries, tiveram de explicar do modo mais
categorico possivel. Como se trata de um assunto que deixa ainda muitos professores e alunos
desconfortdveis e ocasiona, se ndo for tratado seriamente, piadas jocosas feitas pelos alunos,
os licenciandos nao tiveram flexibilidade em propor muitas comparacdes em suas aulas.
Significa, portanto, que nem todos os assuntos de Ciéncias permitem o livre uso de analogias,
pois ndo oferecem condi¢des para que sejam feitas ou, por sua natureza, como em
“Sexualidade”, precisam ser ministrados muito diligentemente, sem criar vinculos informais.

Os resultados de mudancas procedimentais podem ser mais bem verificados
comparando-se as analogias feitas antes e depois do mini-curso (Tabela 11).

Ao verificar o total, pode-se verificar que o nimero de comparacdes caiu em uma
entre as duas observagdes, mas o interessante € verificar o que mudou nos tipos de
comparacdes. Logo no comeco, nota-se que o nimero de analogias aumentou (de 11 para 12)
e o de metdforas diminuiu (de 6 para 4). Provavelmente, os licenciandos optaram por utilizar
mais analogias, tendo em vista que ja a adotaram como pratica didética. Talvez ndo se diga
que preferiram diminuir as metiforas, o que é muito dificil, pois, segundo Cachapuz (1989) e
Ferraz e Terrazzan (2001), as metéforas s@o partes integrantes da linguagem humana. O que
se percebe, entdo, € que os licenciandos preferiram dar mais €nfase as analogias apoés

conhecé-las melhor no mini-curso da intervencao pedagdgica.

Tabela 11: Comparacao entre analogias utilizadas antes e depois do mini-curso

Comparacoes Antes | Depois

Comparagdo Analogia 11 12
Metéfora 6 4

Simples 13 8

Grau de Dupla ou tripla 2 0
organizacio Muiltipla 0 2
Enriquecida 2 4

Estendida 0 2

Relagdo Estrutural 8 3
analdgica Funcional 9 13
Forma de Verbal 10 14
apresentacao Verbal-ilustrada 7 2
Total de comparacoes 17 16
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E preferivel que sejam utilizadas mais analogias que metéforas, pois as analogias sdo
mais bem estruturadas e explicitas (DUARTE, 2005), portanto, com um risco bem menor de
proporcionar um erro conceitual pelos alunos, com relagao as metéforas.

Outro fator que foi alterado foi o grau de organizaciao das analogias: a ocorréncia de
analogias simples reduziu de 13 para 8 enquanto a de analogias mais elaboraras aumentaram
de 2 para 4 nas enriquecidas e de 0 para 2 nas estendidas. De certo, a segunda sess@ao do mini-
curso, que apresentava aos licenciandos a metodologia de ensino com o método TWA, foi
responsavel por dar uma melhor estrutura para o uso das analogias em sala de aula. Nem todas
as analogias apresentadas apds o mini-curso seguiram todos seis passos do método TWA de
Glynn et al. (1994), mas pelo menos, contiveram muitos dos passos que o compdem, 0 que
possibilitou o aparecimento de duas analogias estendidas na segunda observacao e a redugao
das analogias simples e metaforas.

As analogias simples, que indicam, na maioria das vezes, improviso deram lugar, em
boa parte, as analogias elaboradas. Os licenciandos disseram que incluiram as analogias das
aulas p6s-mini-curso no planejamento das aulas, isto é, eram previamente preparadas. Se
forem elaboradas com antecedéncia, as chances das analogias ndo conterem erros conceituais
e nem desenvolverem concepgOes alternativas nos alunos sdo bem menores (FERRAZ;
TERRAZZAN, 2002b).

Os licenciandos continuaram a ter preferéncia pelas analogias verbais, sem
ilustragdes, e analogias funcionais em relacdo as estruturais. No entanto, as analogias mais
elaboradas, como as que foram usadas para explicar o efeito estufa da Terra, foram
apresentadas com grandes e belos desenhos, com as de uma casa de vegetacdo ou estufa e de
um esquema mostrando a camada de gases que retém o calor na Terra. Isso mostra a uma
estreita relacdo entre analogias estendidas e analogias verbal-ilustradas, isto €, na maioria das
vezes, quando o professor vai fazer uso de uma analogia estendida € muito comum que ele o
faca com o auxilio de desenhos no quadro-negro.

Em linhas gerais, observou-se que os licenciandos reconheceram as analogias como
ferramentas diddticas e as empregaram em suas aulas, as incluindo até mesmo no
planejamento de aula. As analogias aumentaram em nimero e qualidade, mesmo que alguns
assuntos abordados nas aulas ndo colaboraram para um uso maior dessas emergentes praticas

didético-pedagdgicas.
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6 CONCLUSOES

Talvez se os professores fossem mais estimulantes,
as criangas iam querer aprender. Se a ciéncia €
apresentada de forma divertida, as criancas vao
querer aprender.

(Carl Sagan)

Os professores precisam ser mais estimulantes para que os alunos tenham apreco
pela ciéncia e, em conseqii€éncia disso, aprendam melhor os conceitos cientificos. Os
professores precisam ser mais estimulantes, mas antes, devem ter consciéncia do que
realmente € estimulo. Com certeza, sentar-se em meio a balbirdia que impera entre os alunos
e prestigiar a diccao “monocédrdia e a prontncia catequética de termos estranhos” (IOSCHPE,
2008, p. 32) em uma aula de Biologia ndo deva ser estimulante. As aulas “sem graca” s@o
uma tortura para qualquer aluno.

Como se nao bastasse a falta de material, laboratdrio e tantos outros recursos para as
aulas de Ciéncias (TODESCHINI, 2007), a maioria dos professores ndo tem um preparo
didatico suficiente para atrair a atencdo dos alunos (GENTILE, 2007). Cabe a universidade,
formadora de professores, e aos cursos de formacdo continuada preparar os professores, dar-
lhes uma bagagem profissional adequada e uma capacidade didatica eficaz (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2001).

Para tanto, a disciplina da Didética deve ter uma importancia maior no panorama da
formacdo docente, contemplando todos os aspectos inerentes a maior fun¢ido do profissional
da educacgdo: formar o cidaddo pensante. Mas como um aluno pode questionar e ter sua
opinido sobre assuntos polémicos e atuais, como os alimentos transgénicos, 0 aquecimento
global, a nanotecnologia, e etc. se ele ndo teve acesso a formas diferentes de ensino se nao as
tradicionais aulas expositivas e, por isso, ndo se interessou?

A escola precisa mudar sua forma de ensino, assim como a ciéncia estd mudando
(BUSQUETS et al., 1999). Hoje, se aceita que ndo existem verdades absolutas e nunca
haverd, conforme Kuhn (2003). Existem apenas conceitos que sao aceitos por um
determinado grupo durante um determinado tempo. Portanto, a escola ndo deve ensinar aos
alunos apenas os conceitos, mas sim ensinar também a pensar, a aprender a aprender, pois o

que € correto e usual hoje talvez nao os seja no futuro (FEYMANN, 1968).



108

Os alunos devem ser ensinados a pensar livremente, criativamente, para dar origem a
individuos melhores e mais livres. Entre tantas formas que podem auxiliar os professores
nessa missdo, a utilizacdo de analogias como ferramenta diddtica vem se destacando no
cendrio da pesquisa educacional nas ultimas décadas. Principalmente pelas suas
potencialidades educacionais, as analogias vém sendo investigadas e alguns métodos de
ensino ja foram elaborados para que as aulas se tornem mais criativas e interessantes.

O uso de analogias no ensino de Ciéncias, devido ao seu potencial didatico-
pedagoégico, vem sendo defendido por diversos pesquisadores da Educagdo no Brasil
(FERRAZ; TERRAZZAN, 2001; ANDRADE; FERRARI, 2002; NAGEM et al., 2003;
BOZELLI; NARDI, 2004; BELLINI, 2006) e no mundo (ZEITOUN, 1984; DUIT, 1991;
GLYNN, 1991; THIELE; TREAGUST, 1992; NERSESSIAN, 1992; DAGHER, 1995;
GONZALEZ, 2002; OLIVA et al., 2003; FABIAO; DUARTE, 2005).

Se, segundo esses pesquisadores, j4 estd comprovada a eficiéncia do uso de analogias
no ensino de Ciéncias, por que ainda nao foi incluida no curriculo das instituicdes formadoras
de professores? Na verdade, existem ainda alguns pontos nas pesquisas em analogias a serem
ajustados e avaliados. Para tanto, é necessario saber se os licenciandos da atualidade estdao
receptivos a essa nova forma de ensinar e como lidardo com essa metodologia na salada aula.

Eis a razdo da existéncia desta pesquisa. Saber a que passos andam os licenciandos
hoje em dia com relacdo as analogias € mais um trabalho que visa a implantacdo deste
conteddo nas institui¢des de Ensino Superior que formam professores. Em todos os casos que
uma nova metodologia ¢ implantada, € sempre necessdrio investigar o campo de implantagao.
O objetivo desta pesquisa foi, para este fim, o de verificar quais concep¢des os licenciandos
de Biologia possuem sobre analogia e com que riqueza de detalhes essas analogias sdo
utilizadas em suas praticas docentes.

O resultado condiz com outras pesquisas sobre analogias em diversas dreas de
ensino, como em Fisica (BOZELLI; NARDI, 2006), Quimica (GONZALEZ, 2002), Biologia
(FERRAZ; TERRAZZAN, 2001) e Histéria (MONTEIRO, 2005), quando evidencia o
extenso uso de analogias no cotidiano docente.

A partir dos resultados obtidos, é possivel reafirmar que o conhecimento dos
licenciandos sobre analogias e sua forma de uso € bastante limitada, corroborando pesquisas
de Ferraz e Terrazzan (2001, 2003), Oliva et al. (2003) e outros mais. Muitos dos académicos
pesquisados entendem que as analogias sao formas de comparacao entre fendmenos e coisas,
mas as confundem com exemplos. Ainda sim, a maioria ndo conseguiu dar exemplos de

analogias.
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Particularmente, por se tratar de uma turma de Ciéncias Bioldgicas, foram obtidas
respostas que dificilmente seriam encontradas em outros cursos de Ensino Superior, mas que
evidenciam o desconhecimento do conceito didatico de analogia. Muitas respostas incluiram
as semelhancas entre 6rgdos andlogos (termo restrito a Biologia) com as analogias utilizadas
em explicacdes na sala de aula. Desta forma, os conceitos sobre analogia aqui discutidos sdo
mais frequentemente utilizados na drea biolégica do que nas outras dreas do conhecimento.

Os dados permitem também observar que os alunos pesquisados ndo estabelecem
diferenca entre metafora e analogia. Esta diferenca deve existir e tornar-se conhecida no meio
docente, para que os modelos de ensino com analogias sejam mais bem trabalhados, para ndo
induzir erros conceituais (GLYNN et al., 1994). As metédforas, por serem implicitas e ndo-
estruturadas, cabendo ao ouvinte uma particular interpretacdo, acabam por nao ter o mesmo
sucesso pedagogico das analogias.

Quase a totalidade dos alunos, antes e depois da intervengdo pedagogica, confirmou
a eficacia das analogias da didatica em sala de aula. Eles afirmaram que as utilizam dentro e
fora do ambiente escolar, ndo s6 durante as explicagdes dadas aos alunos, mas também em
outras situacdes do cotidiano. Sendo assim, seria quase impossivel fazer com que estes
futuros professores deixassem de utilizar as analogias em suas praticas docentes. O ensino das
ciéncias, hoje, estd muito ligado a uma forma de comunicacio menos rigida, tipica da
linguagem cientifica, na qual o pensamento analdgico tem um grande valor.

Esta pesquisa, juntamente com tantas outras na area do ensino com analogias
(ANDRADE; FERRARI, 2002; BOZELLI; NARDI, 2004; FABIAO; DUARTE, 2005)
pretende demonstrar que a idéia de que a metodologia por analogias ¢ um procedimento de
menor qualidade e instdvel, como sugere Bachelard (1996), deve ser superada, a partir de
varios fatores que as favorecem, principalmente no ensino das ciéncias. Em vez, de
negligenciar-se a existéncia das analogias na pratica docente desses licenciandos, o
recomendavel seria permitir-lhes o conhecimento de sua eficicia pedagdgica e dar-lhes acesso
a modelos, como o TWA, que lhes déem seguranca durante explicacdes com analogias.

Pela observacdo das duplas nas aulas regenciais, foi possivel verificar de perto, na
pratica, quais analogias e metaforas sao utilizadas. Na primeira observagao, antes do mini-
curso sobre analogias, evidenciou-se a preferéncia por analogias simples, aquelas que fazem
uma comparagdo sem mencionar os atributos semelhantes. Em todos os casos, as diferencas
entre alvos e andlogos ndao foram levantadas. Essa escassez metodolégica no uso das

analogias pode funcionar como um obstadculo epistemoldgico na aquisi¢do de novos saberes.
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Se a analogia ndo é bem trabalhada, pode aumentar o aparecimento ou o reforco de
concepgOes alternativas.

Os professores regentes utilizaram poucas analogias no periodo anterior ao mini-
curso. Isso certamente deve-se ao fato de ndo terem aprendido nas disciplinas da graduacdo a
utiliz-las. Os dados revelam que o uso de analogias ndo foi trabalhado na formagdo desses
professores, limitando sua pratica pedagégica.

Infelizmente, esta pesquisa mostrou que as analogias utilizadas, além de serem
simples, eram também espontaneas, sem uma pré-estruturacdo de sua apresentacdo, isto &,
sem a utilizacdo de um modelo. Os dados se assemelham aos obtidos por Ferraz e Terrazzan
(2002b).

Preocupado ndao s6 com o levantamento de dados conceituais, este trabalho
pretendeu também ampliar as possibilidades didaticas dos futuros professores oferecendo um
mini-curso sobre o uso de analogias em sala de aula. De acordo com Carvalho e Gil-Pérez
(2001), os mini-cursos sdo indicados para a abordagem de tdpicos de Didatica, pois sdo
eficientes e ageis. Desta forma, os licenciandos tiveram acesso aos conhecimentos sobre
analogia na graduagdo e puderam utiliza-los ainda nas aulas regéncias da licenciatura.

Apds a intervencdo pedagdgica (mini-curso), os licenciandos modificaram
consideravelmente seus conceitos sobre as analogias. A maioria conseguiu, quatro meses
depois, quando foi aplicado o pés-teste, explicar e exemplificar analogia, diferencid-la de
exemplo e metdfora e englobaram definitivamente as analogias como ferramentas didéticas de
suas bagagens profissionais.

No campo procedimental, o resultado foi semelhante ao conceitual. Os licenciandos
tiveram preferéncia pela utilizacdo de analogias mais elaboradas em suas aulas regenciais.
Essas analogias sdo mais recomendadas, visto que possuem mais chances de evitarem a
formacdo ou fortalecimento de erros conceituais nos alunos (FIGUEROA; NAGEM;
CARVALHO, 2003).

Em outras palavras, a interven¢cdo pedagégica, realizada como mini-curso sobre
analogias, teve sucesso. O conhecimento sobre analogias desses licenciandos era pobre e
limitado e, ap6s o mini-curso, tornou-se recorrente, com analogias estruturadas e reconhecidas
como eficientes no processo de ensino-aprendizagem.

O que se espera como mudanca nas universidades é que na preparacao dos futuros
professores sejam consideradas as varias discussdes e estratégias metodoldgicas que hoje
permeiam a didética do ensino de Ciéncias. As analogias, entre outras formas de abstracao do

conhecimento, sdo importantes ferramentas pedagdgicas que estdo disponiveis e devem ser
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utilizadas para promover uma Ciéncia mais atrativa e criativa e, por conseqiiéncia, mais eficaz
e estimulante. Os licenciandos de Biologia desta pesquisa, a primeiras vistas, ja as acolheram;

€ interessante agora pesquisar mais e disseminar essa idéia.
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ANEXOS

Em vez de vocé ficar deformando um prédio, faca

um anexo.
(Prof. Paulo Mendes da Rocha)

1) QUESTIONARIO SOBRE ANALOGIAS

2) RESPOSTAS TRANSCRITAS DO PRE-TESTE
3) RESPOSTAS TRANSCRITAS DO POS-TESTE
4) TERMO DE CONSENTIMENTO
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

J PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA AS
CIENCIAS E O ENSINO DE MATEMATICA

Nome:

Curso:

Informacoes pessoais

Data de nascimento: / /

1) Pretende seguir a licenciatura?( ) Sim ( ) Nao
2) Jaleciona? ( )Sim ( )Nao
3) Interesse nas areas da Educacdo: () Nenhum ( ) Pouco ( ) Razodvel ( ) Muito

4) Interesse em Didatica: ( ) Nenhum ( )Pouco ( )Razoavel ( ) Muito

Questionario

1. O que voceé entende por analogias?

2. Voceé poderia dar exemplos de analogias? Quais?
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3. Vocé utiliza analogias quando faz explicacdes? Se sim, em quais situacdes?

4. Voce utiliza mais analogias improvisadas ou previamente ja conhecidas/elaboradas?

5. Qual € a sua opinido sobre a eficiéncia pedagdgica das analogias?

6. Um exemplo dado por um professor para explicar algo pode ser considerado uma

analogia?
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7. Existe diferenga entre analogia e metafora? Justifique.

8. Vocé aprendeu algo sobre analogias em alguma disciplina de licenciatura da sua

graduacao? Se sim, em qual?
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2) RESPOSTAS TRANSCRITAS DO PRE-TESTE

1) O que vocé entende por analogias?

A) Exemplos: “Analogia se refere a uso de exemplificacoes que levem o ouvinte a
compreender um fato ou evento de forma mais clara de acordo com semelhangas no
mecanismo de a¢do. Seria uma tentativa de trazer algo mais abstrato a algo mais palpavel.”

B) Comparacoes: “Meu entendimento por analogias baseia-se em uma linha de raciocinio
crivada de comparacdes, ou conceitos #s que possuem funcdes muito semelhantes.”

C) Comparacodes: “E um termo usado quando se deseja fazer uma comparacdo entre
expressdes ou objetos que possuam caracteristicas em comum.”

D) Comparacoes: “Sao comparagoes de algum conceito com outro. B Sao conceitos que
apresentam caracteristicas parecidas, funcdes parecidas etc.”

E) Comparacoes: “Sao comparagoes feitas de entre semelhangas de determinados objetos,
situagoes etc. Sao exemplificagdes.”

F) Comparacoes: “Comparacoes entre duas materias, que Permitem facilitar o Aprendizado,
Geralmente a comparagdo € feita com algo comum do cotidiano. gae—+"

G) Modelos: “Analogia seria uma representacao, de algo seguindo um modelo ja existente.”
H) Comparacées: “E um comparacdo de um termo, conceito com outro. Equiparar uma coisa
com outra.”

I) Comparacoes: “Comparacdes que ilustram um dado assunto facilitando a compreensdo.”
J) Exemplos: “Relacionar o conteido tedrico com sua utilizacdo no cotidiano.”

L) Comparacoes: “Sao comparagcoes feitas entre coisas ou assuntos semelhantes.”

M) Comparacoes: “Sao coisas que se comparam umas com as outras. Sao coisas analdgicas,
parecidas. Uma coisa € similar a outra.”

2) Vocé poderia dar exemplos de analogias? Quais?
A) Sim, corretos: “- O exoesqueleto dos insetos parcialmente tem as mesmas fung¢des do
endoesqueleto. - As ondas de rddio possuem ondas analogas a ondas na agua.”

B) Sim, incorretos: “Um exemplo de analogia aplicado para drea da biologia sdo os orgaos
andlogos como o braco do homem e a nadadeira da baleia que possuem estruturacdo dssea
semelhante.”

C) Sim, corretos: “Transporte de substincias na circulacdo sanguinea é andlogo a tubulacdo
da rede de esgoto de uma casa transporta a dgua potavel desde a rua até a torneira de sua
casa.”

D) Nao: “Nao”

E) Sim, incorretos: “Sim. Nosso €éet 0sso coccigeno € andlogo a cauda de um cachorro, por
exemplo.”

F) Sim, corretos: “Asa das Aves, e o Braco dos humanos. Respiracdo celular e usina
hidrelétrica. Transcricdo de RNA Para DNA ¢ mudanga da linguagem quimica) Transcrever
um texto de inglés Para Portugués”

G) Ndo: “NAO.”

H) Nao

I) Nao: “Nao.”
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J) Sim, incorretos: “(Exemple) Ao dar uma aula sobre misturas relacionar sua utilizacdo ao
cotidiano do aluno como: café, suco, etc.”

L) Nao: “NAO”

M) Nao: “NAO”

3) Vocé utiliza analogias quando faz explicacoes? Se sim, em quais situacoes?

A) Sim, para ensinar/explicar: “De vez em quando. Em situacdes onde o assunto que se
pretende ensinar possui relacdo com algo que o ouvinte conhece ou presenciou alguma vez
em sua vida.”

B) Sim, no cotidiano: “Creio que no cotidiano as analogias sdo mais aplicdveis, se usa muita
analogia (guand) ao explicar um conceito novo para uma crianca, neste caso, constroe-se o
conhecimento novo, a partir de um conhecimento ja existente.”

C) Nao: “Ndo utilizo”

D) Nao: “nao”

E) Sim, para exemplificar: “Nao sei. Acredito que sim quando tento exemplificar alguma
coisa.”

F) Sim, para ensinar/explicar: “Sim, Para explicar como Fluxo de ions H" Fornece energia
Para Bombas ATPase na membrana € analogo ao Fluxo de H,o de uma Usina Hidrelétrica
movendo uma Turbina”

G) Sim, para exemplificar: “Nae Sim. quando necessito demonstrar algo que se assemelha.”
H) Sim, para ensinar/explicar: “Sim, em Ciéncias podem haver vérias comparagdes.”

I) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. Quando o assunto parece muito complexo e se vé
necessario um esclarecimento mais amplo.”

J) Sim, no cotidiano: “Sim o tempo rodo.”

L) Sim, para ensinar/explicar: “Sim, quando tenho que explicar coisas mais complicadas.”
M) Sim, para exemplificar: “Sim. Quando quero dar exemplos de uma mesma coisa.”

4) Vocé utiliza mais analogias improvisadas ou previamente ja conhecidas/elaboradas?

A) Ambas: “Ambos, depende do assunto que se trata.”

B) Improvisadas: “Como apenas 3,5% do cerebro é baseado na elaboragdo e o restante desta
porcentagem fica a cargo do improviso, posso dizer com seguranca que minhas—analogias as
analogias que utilizo sdo improvisadas.”

C) Improvisadas: “Improvisadas”

D) Nao usa/Nao respondeu

E) Conhecidas/elaboradas: “Previamente conhecida.”

F) Conhecidas/elaboradas: “Geralmente Previamente conhecidas”

G) Conhecidas/elaboradas: “conhecidas”

H) Conhecidas/elaboradas: “Bom, as previamente estabelecidas sdo menos susetiveis ao
erro.”

I) Ambas: “Improvisadas, em alguns momentos as previamente ja conhecidas.”

J) Ambas: “Depende da situacdo as analogias devem ser previamente conhecidas, pois pode
correr o risco de errar nos conceitos, ou improvisadas.”

L) Ambas: “No cotidiano uso mais improvisadas. Quando tenho que fazer algum tipo de
apresentacdo prefiro as previamente pensadas.”

M) Nio usa/Nio respondeu: “NAO.”
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5) Qual é a sua opiniao sobre a eficacia pedagogica das analogias?

A) Resposta positiva: “Pode fazer o ouvinte (med) montar modelos mais rapidamente.”

B) Resposta positiva: “Creio que em um primeiro momento, onde se constroi um primeiro
conhecimento, elas sdo muito validas.”

C) Resposta positiva: “¢é bastante util p/ se poder criar uma ponte entre o abstrato e o
palpavel, dentro do conhecimento dos alunos.”

D) Resposta positiva: “Boa, porque relaciona assuntos, conceitos aumentando a abrangéncia
do conhecimento.”

E) Resposta positiva: “Nao tenho conhecimento suficiente para responder esta questio,
entretanto pelo senso comum acredito que as analogias podem ‘esclarecer’ algum assunto ao
aluno.”

F) Resposta positiva: “Acho qué a eficiencia € muito boa”

G) Resposta positiva: “Acho de grande importancia para ampliar as informagdes.”

H) Resposta positiva: “Em Ciéncias, temos que imaginar muito, pois vdrias causas sao
dificeis de ver se observar, por isso o uso das analogias € de grande valia.”

I) Resposta positiva: “Considero-as de—muiti importantes, considerando que estas sao
mecanismos de eftedeia-da-mator melhorias de praticas didaticas”

J) Resposta positiva: “Fazem o aluno associar o contudo tedrico com o seu dia-a-dia, e com
seus conhecimentos prévios, facilitando o aprendizado”

L) Resposta positiva: “Tem uma boa eficdcia, pois facilita o entendimento e a visualiza¢do
do assunto.”

M) Nao sabe/Nao respondeu: “Nio sei.”

6) Um exemplo dado por um professor para explicar algo pode ser considerado uma
analogia?

A) Sim: “Exemplo da aula de Fisiologia Vegetal onde o movimento da agua ocorre das raizes
em dire¢cdo as folhas obedecendo um gradiente negativo como ocorre em modelos
experimentais de capilares.”

B) Sim: “Sim, pois utilizou comparacdes.”

C) Sim: “Sim”

D) Sim: “Sim, se ele comparar com algo parecido ao assunto apresentado”

E) Nao sabe/Nao respondeu: “Nio me lembro de nenhum neste momento.”

F) Sim: “Depende, Se For algo que Possa ser Comparado, de forma que o entendimento Seja
correto, Pode sim”

G) Nao sabe/Nao respondeu: “Depende;sena”

H) Sim: “Sim, desde que esse exemplo seja muito bem explicado e compativel com a
materia.”

I) Sim: “Nae Dependendo da maneira em que este exemplo for usado sim.”

J) Sim: “Sim.”

L) Sim: “Muitas vezes pode.”

M) Sim: “Sim.”

7) Existe diferenca entre analogia e metafora? Justifique.

A) Sim, corretamente: “Sim, analogia se refere a fatos que tem em comum algum
mecanismo de acdo e metéifora se refere a comparacdes mais subjetivas.”
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B) Sim, incorretamente: “Sim, creio que a metafora é uma figura de linguagem usada para
objetos inanimados, e a analogia € mais empregada para ilustrar funcdes e conceitos.”

C) Sim, incorretamente: “sim, eu acho que metifora ¢ usado mais quando se deseja
comparar os aspectos comuns de algo, a analogia € utilizado mais p/exemplifie a titulo de
exemplificacdo”

D) Sim, incorretamente: “Sim, analogia é uma comparacdo na qual conceitos realicionados
ndo sdo totalmente iguais e metdfora é como se tivessem a mesma funcao.”

E) Sim, nao sabe: “Provavelmente exista. Mas meus conhecimentos no assunto nio me
permitem diferencid-las.”

F) Nao sabe/Nao respondeu: “Complexo, nido sei muito bem, depende de que se considera o
conceito de analogia”

G) Sim, incorretamente: “Sim. Metafora é uma comparagdo. Analogia algo que se assemelha
a um objeto.”

H) Nao sabe/Nao respondeu

I) Sim, corretamente: “sim, pois na metdfora fica subentendido a compara¢do, o que sa na
analogia a comparacao entre os dois assuntos € explicita.”

J) Nao sabe/Nao respondeu

L) Sim, corretamente: “Sim, pois a analogia é uma comparagdo feita para facilitar a a
compreensdo e a metafora é algo mais implicito.”

M) Nao sabe/Nao respondeu

8) Vocé aprendeu algo sobre analogias em alguma disciplina de licenciatura de sua
graduacdo? Sem sim, em qual?

A) Sim, Filosofia: “Um pouco em filosofia.”

B) Nao se lembra: “Nio me recordo, creio que ndo.”
C) Sim, Anatomia Humana: “Sim, em anatomia principalmente, como orgdos andlogos de
animais diferentes e exemplificacdes destes.”

D) Nao: “nio”

E) Nao: “Nao, em nenhuma, que eu me lembre.”

F) Nao: “Nio.”

G) Ndo: “NAO”

H) Nao: “Nao que eu me lembre.”

I) Nao: “Nao.”

J) Nao: “ndo.”

L) Nao se lembra: “Sincera NAO me lembro.”

M) Nao se lembra: “Ndo me recordo.”
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3) RESPOSTAS TRANSCRITAS DO POS-TESTE

1) O que vocé entende por analogias?

A) Exemplos: “Analogia se refere a uso de exemplos que permitem explicar um fendmeno ou
teoria utilizando-se de exemplos mais comuns aos conhecimento prévios dos ouvintes.”

B) Exemplos: “As analogias funcionam como exemplos, que geralmente retiram do cotidiano
ou algo préximo do aluno, para tornar concreto a explicagao de algum contetido.”

C) Comparacdes: “E uma forma de tentar simplificar, determinado conflito ou assunto, ou
trazer o mais proximo possivel do conhecimento existente por parte de quem esta absorvendo
tal informacdo. E ainda, isso € feito através de comparagdes.”

D) Comparacodes: “E uma relacio que se faz entre dois conceitos que sdo totalemente
diferentes, mas que apresentam algo parecido, por exemplo funcao, funcionamento.”

E) Comparacoes: “Analogias sdo comparagdes feitas entre daas dois assuntos diferentes com
o objetivo de exemplificar algo”

F) Comparacoes: “Analogias sdao comparagdes com algo do cotidiano. Para explificar
explicar algum fenomeno biologico ou quimico, importante € vocé usar as preposi¢cdes —
‘como se fosse’.”

G) Comparacoes: “Analogia é o termo empregado para se fazer alteracdes em um exemplo a
ser dado, fazendo uma comparagao usando o termo ‘como se fosse’, ou algo ‘semelhante’. E.”
H) Comparacdes: “Analogias em Biologia se refere a ‘comparacio’. E uma forma de
exemplificar assuntos relacionados com a Biologia. E uma maneira de fazer com que os
alunos relacionem exemplos cotidianos com a matéria.”

I) Comparacoes: “Analogias sdo comparacoes a fim de esclarecer um assunto. Algo que pode
ser comparado mas nio considerado como igual.”

J) Exemplos: “Usa-se uma analogia para exemplicar um contetido trabalhado em sala. A
analogia relaciona contetidos com temas do cotidiano para facilitar e—entendimento a
aprendizagem dos alunos.”

L) Comparacoes: “sdo formas de comparagdo que utiliza-se de algo que seja de facil
entendimento para explicar algo mais complicado. normalmente utiliza-se o termo °‘...como se
fosse’...”

M) Comparacoes: “Analogias sdo como se fosse (exp) ‘comparagdes’. Vocé ensina algo e
faz uma relagdo como se fosse outra. Sdo situacdes diferentes que causam um mesmo
entendimento.”

2) Vocé poderia dar exemplos de analogias? Quais?

A) Sim, corretos: ‘“Propagacdo de ondas sonoras sdo andlogo as ondas produzidas na
superficie da agua.”

B) Sim, corretos: “As hemacias tem formato de um disco biconcavo, levemente achatado,
semelhante ao formato de uma fruta seca de damasco.”

C) Nao: “Nio me lembro neste exato momento!”

D) Sim, corretos: “A parede do dtero quando comeca a esticar por causa do desenvolvimento
do bebé e uma bexiga enchando.”

E) Sim, corretos: “Sim. Ex: O sistema imunoldgico € como se fosse um exército na defesa do
organismo. Ex: As enzimas se ligam ao substrato como se fossem chave e fechadura.”
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F) Sim, corretos: “mistura-saturada—leite A molécula de DNA t é como se fosse uma escada
em espiral. Na respiracio na crista mitocondrial, forma-se uma potencial de H*, de-lade no
espaco intermembrana como se fosse uma repressa de uma usina hidroelétrica, o fluxo de H”,
€ igual ao fluxo de d4gua que move a turbina (no caso a enzima ATPase)”

G) Sim, corretos: “Sim. O coracdo € um orgdo bombeador, como uma se fosse uma bomba
de propulsdo de 4gua. O xilema e floema sdo como os vasos sanguineos do corpo humano.”
H) Sim, corretos: “- Por exemplo na matéria de Ciéncias o tema ‘Bridfitas’, o arquegonio,
estrutura de reproducdo feminina que porta a oosfera, € ‘como’ se fosse uma garrafinha.

- O ser humano é como se fosse os carrapatos de um boi, se eles aumentam demais, e
prejudicam o boi, ele morre. Assim, € o planeta, se o ser humano o destréi, ele também pode
vir a morrer.”

I) Sim, incorretos: “O movimento das correntes de convexdo é andlogo a uma panela de
arroz carreteiro. Ossos do corpo humano podem ser analogos a ossos de outros animais.”

J) Sim, corretos: “Quando se trabalha biologia celular, pode-se fazer uma analogia entre
parede celular e as paredes de uma casa, relacionando suas fungdes e enfatizando suas
diferencas.”

L) Sim, corretos: “vocé € bela e perfumada como uma flor.”

M) Sim, corretos: “Sim. O que acontece como o efeito estufa na terra é como se fosse uma
estufa de plantas, ou entdo o xilema e floema, os vasos condutores sdo como se fossem nossas
veias.”

3) Vocé utiliza analogias quando faz explicacoes? Se sim, em quais situacoes?

A) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. (qeande) durante uma explicacdo. (sempre-é-dti) tanto
em aulas como no dia-a-dia.”

B) Sim, para ensinar/explicar: “Sim, muito pois, no campo da biologia principalmente se
tratando de um conteido pouco préximo da realidade e abordado pela 1° vez, as analdgias
melhoram o entendimento do conteddo e concretizam a aprendizagem.”

C) Sim, nao informou quando usa: “Poucas situacdes.”

D) Sim, nao informou quando usa: “muito raramente”

E) Sim, para ensinar/explicar: “As vezes utilizo, quando estou explicando algum assunto e o
momento exige uma melhor explicacdo.”

F) Sim, para ensinar/explicar: “Sim, Geralmente em Fendmenos biolégicos complexos
(abstratos) onde € necessario um alto grau de imaginagdo. Ex: Anterior da Cadeia Respiratoria
nas mitocondrias”

G) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. Quando o conceito que estou ensinando gera certo
conflito na ideia do aluno, entdo a analogia bem trabalhada auxilia, mostrando outro foco de
conteudo, abrindo o leque de aprendizagem.”

H) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. Durante uma aula, no qual uma analogia, coopere para
que o aluno compreenda melhor a matéria, deve ser tomado cuidado para ndo confundir o
aluno.”

I) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. Em situacdes que o assunto fica muito abstrato e que
fica dificil a assimilag¢do.”

J) Sim, para ensinar/explicar: “As vezes é necessario, quando percebo que os alunos nio
entenderam o conteudo.”

L) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. Em situacdes qiiotidianas, ou na regéncia e também
nas aulas da faculdade.”

M) Sim, para ensinar/explicar: “Sim. ja utilizei. Durante as aulas da regéncia.”
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4) Vocé utiliza mais analogias improvisadas ou previamente ja conhecidas/elaboradas?

A) Ambas: “Ambos. Muitas vezes o ouvinte mesmo pode fazer uma analogia impovisada e,
neste caso cabe a nds concordar ou ndo, fazendo os ajustes necessarios.”

B) Improvisadas: “Raramente elaboro analogias, elas sdo mais improvisadas.”

C) Conhecidas/elaboradas: “acho que previamente ja conhecidas.”

D) Conhecidas/elaboradas: “Utilizo analogias ja conhecidas”

E) Ambas: “Mais-previamente-conheeida Utilizo analogias previamente conhecida, entretanto
se no ato da explicacdo surgir alguma boa analogia, posso utiliz4-la também.”

F) Improvisadas: “Geralmente sdo improvisadas”

G) Ambas: “Uso tanto previamente conhecida ex ou também improvisada, quando € licito.”
H) Conhecidas/elaboradas: “Por enquanto, praviamente conhecidas, para esclarecerem, eu
ainda nao tenho uma capacidade de criar de momento, ainda € muito perigoso.”

I) Improvisadas: “- As vezes previamente elaboradas, mas a maioria das vezes
improvisadas.”

J) Ambas: “Depende do contetido, as vezes torna-se necessario improvisar.”

L) Improvisadas: “A maioria € improvisada mas algumas previamente elaboradas.”

M) Improvisadas: “Até hoje utilizei poucas analogias, mas grande parte foram improvisadas,
sem querer.”

5) Qual é a sua opiniao sobre a eficacia pedagogica das analogias?

A) Resposta positiva: “E de grande importancia pois permite ao aluno (trazer) aproximar o
conteudo tedrico do abstrato para algo mais palpavel, mais proximo deles, Muitos contetidos
sdo desconhecidos pelos alunos, porém com o recurso das analogias permite explorar eventos
bem conhecido dos alunos e permitem um melhor entendimento.”

B) Resposta positiva: “A analogia é um recurso de emergéncia pois, ela busca exemplos
proximos para explicar conceitos distantes da realidade do aluno, mas no geral sdo muito
eficazes.”

C) Resposta positiva: “Acho bastante interessante e essencial para despertar a imaginacio e
consequentemente a aprendizagem dos alunos”

D) Resposta positiva, com ressalvas: “Quando o professor tem boa criatividade e ele
realmente saiba fazer analogia é bastante importante para a aprendizagem do aluno. Ja que a
analogia geralmente € feita com assuntos do dia-a-dia do aluno.”

E) Resposta positiva: “As analogias sdo muito eficientes pois proporcionam ao aluno uma
relacdo de algo que ndo é bem compreendido com algo que € bem elucidado.”

F) Resposta positiva: “Acho importante Para fenomenos em que sao muito abstratos, ou seja,
muito Fora do cotidiano do aluno”

G) Resposta positiva: “Acho importante o uso de analogias pois permite que o processo de
aprendizagem seja mais eficaz.”

H) Resposta positiva, com ressalvas: “Se bem empregadas, sdo de 6tima ajuda & para as
aulas; a eficiéncia pedagdgica € muito alta. Faz com que os alunos relacionam temas;
tornando o aprendizado mais eficiente.”

I) Resposta positiva: “As analogias sdo muito eficientes na pratica pedagdgica. pois
aproximam o €en assunto muitas vezes abstrato trazendo para um plano real, s muitas vezes
mais conhecido para o aluno.”

J) Resposta positiva, com ressalvas: “As analogias sdo instrumentos que eempletam
complementam uma aula, desde que sejam bem utilizadas, pois se ndo podem confundir os
alunos.”
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L) Resposta positiva: “Na minha opinido sdo muito interessantes, pois facilita a compreengao
e prende a atenc¢do das pessoas.”

M) Resposta positiva: “As analogias t€ém muita eficiéncia pedagdgica, pois facilita o
aprendizado, o aluno pode comparar uma explicacdo com coisa do seu dia a dia, a situagdes
mais faceis.”

6) Um exemplo dado por um professor para explicar algo pode ser considerado uma
analogia?

A) Nao: “Nem sempre. muitos exemplos sdo comparagdes com outros eventos.”

B) Sim: “Sim, as analogias sdo exemplos de que facilitam o entendimento de algum conceito
distante da realidade do aluno.”

C) Nao: “Depende do exemplo, mas em geral os exemplos dados sé sdo utilizados p/
complementac¢do.”

D) Nao: “nao”

E) Nao sabe/nao respondeu: “O coracdo € como se fosse uma bomba que impulsiona o
sangue, pelos vasos sanguineos, estes seriam como canos.”

F) Nao: “nao, analogias sdo comparacdes, exemplo € o proprio fenomeno.”

G) Nao: “Depende se ele utiliza o termo como se fosse’ ou algo semelhante sim, ou pode as
vezes utilizar metaforas que é diferente de analogia.”

H) Nao: “Nido. As vezes pode ser apenas uma exemplo, E Uma analogia deve ser uma
comparacao, muito bem elaborada.”

I) Nao: “Nae. Depende que este-se como este exemplo 4 empregado. Se for aplicado de forma
a comparar pode ser considerado uma analogia.”

J) Nao: “Nao, pois fazer uma analogia € mais do que dar um exemplo, deve-se trabalhar bem
as diferencas e semelhancgas entre conteido e analogia. assimcome”

L) Nao: “ndo, pois os exemplos expr sao exemplos e as analogias sao formas de comparar.”
M) Nao: “Nao, uma analogia ndo ¢ uma exemplo, explicac@io e sim como eu ja disse situagoes
semelhantes, ou melhor dizendo diferentes mas que causam um mesmo entendimento.”

7) Existe diferenca entre analogia e metafora? Justifique.

A) Sim, incorretamente: “Sim. An Uma analogia é um(a) (eempar) recursso que permite
exemplificar algo com um outro exemplo, mais conhecido pelos ouvintes. € com mecanismos
parecidos. Metédfora sdo recursos ndo muito palpaveis, abstratos.”

B) Sim, corretamente: “No conceito da palavra existe, mas na realidade sdo termos bem
parecidos.”

C) Sim, corretamente: “Sim, se ndo me falha memoria, metafora consiste em um método
mais poético e indireto de fazer uma comparacgdo. J4 as analogias sdo mais objetivas e trazem
consigo essencialmente a ‘comparacao’ entre dois objetos ou situagdes.”

D) Sim, corretamente: “Sim, metafora vocé “afirma—que> d4 adjetivos a alguma coisa por
exemplo: ‘vocé € uma flor’.”

E) Sim, corretamente: “Sim. As analogias deixam claro para o aluno que se trata de uma
comparacao, utiliza-se o ‘como’., As metiforas pedem obscurecem a comparagdo podendo
ser interpretadas de forma errada pelo aluno.”

F) Sim, incorretamente: “Sim, mas s@e-uma+ existe uma relacdo muito intima.”
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G) Sim, corretamente: “Sim Metdfora ¢ uma comparacdo sem o elemento como, Ex: A
menina € uma flor. J4 a analogia se utiliza a comparagdo de caracteristica mas ndo st como
a metdfora Ex: A menina era tdo bela como se fosse uma flor.”

H) Sim, corretamente: “- Analogia ¢ um exemplo, uma comparacio. (O arquegdnio € como
uma garrafinha.) - Metafora é uma afirmacao, ¢/ uma comparagao subentendida. (A menina é
uma flor.)”

I) Sim, corretamente: “Sim. Metdfora vocé na compara subjetivamente. nas analogias
geralmente empregamos palavras claras de comparacao, como por ex: ‘é como’,... “€.”

J) Sim, incorretamente: “A metifora d4 ao contetdo outras definicdes. Ex: ‘Amazonia é o
pulm@o do mundo’. Ela afirma #m uma funcdo essencial da amazonia utilizando-se de uma
metafora”

L) Sim, corretamente: “A analogia diz que uma coisa € como se fosse outra, mas ndo &
realmente. A metifora diz que uma coisa € igual a outra.”

M) Sim, corretamente: “Sim, analogia seria como se fosse isso... metafora ndo.”

8) Vocé aprendeu algo sobre analogias em alguma disciplina de licenciatura de sua
graduacdo? Sem sim, em qual?

A) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim, durante o presente ano letivo., em oficinas.”

B) Sim, Pratica de Ensino II: “Nio me recordo, mas creio que a 1° vez que realmente
aprendi o termo e oque significa foi em uma palestra do Rafael na aula de prética de ensino.”
C) Nao: “Nao, em nenhuma!”

D) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim, em Prética de Ensino II”

E) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim. Pratica de ensino II”

F) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim, Pratica de Ensino II”

G) Sim, Botanica e Zoologia: “Sim. Em botanica referente aos tecidos condutores de
substancia, Em Zoologia referente a asas de aves e a estrutura de avides.”

H) Sim, Botanica e Zoologia: “Sim. Em Zoologia, Botanica, Anatomia.”

I) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim. Em Pratica de Ensino I1.”

J) Sim, Pratica de Ensino II: “N&e Sim, aprendi semente—e no decorrer da Pratica de
Ensino II, principalmente com a-efieira semindrio trabalhado em sala.”

L) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim, em pratica de ensino.”

M) Sim, Pratica de Ensino II: “Sim. Pratica de ensino.”



