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Resumo

No presente artigo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos em nossos estudos acerca
do uso de analogias em Cole¢des Didaticas de Biologia, de Fisica e de Quimica, destinadas ao
Ensino Médio. Comparamos, sob diversos aspectos, as freqiiéncias e as formas de utilizagao
das analogias nessas cole¢des. Assim, pudemos evidenciar que o uso de analogias ¢
relativamente distinto entre estas trés subareas do Ensino de Ciéncias e que elas sdo ainda
pouco exploradas como recurso didatico na maioria das colegdes analisadas.
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1. O CENARIO INICIAL

Viérios autores tém pesquisado sobre o papel das analogias, tanto na producdo do
conhecimento em areas especificas do saber, quanto na construcdo do conhecimento no
ambito de uma disciplina escolar.

E comum as analogias serem definidas como sendo uma comparagio baseada em
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similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes. Um deles, ndo familiar,
desconhecido ou pouco conhecido, chamado “dominio alvo”, e o outro, conhecido ou
familiar, chamado “dominio analogo”.

As analogias sdo atualmente apontadas por muitos pesquisadores como recursos
didaticos importantes no ensino e na aprendizagem de assuntos cientificos, sobretudo no caso
de temas complexos e que sdo reputados como “dificeis”. Assim, acredita-se que as analogias,
bem como as metaforas, favorecam os alunos na compreensao de um dominio cientifico que
lhes ¢ desconhecido, com base em um dominio familiar a eles, mediante a exploragdo de
atributos/relacdes comuns € nao comuns entre ambos os dominios (Stavy & Tirosh, 1993;
Terrazzan, 1996a; Borges, 1997). Mas, para que uma analogia seja utilizada como recurso
didatico, um requisito basico ¢ que o “analogo” em pauta seja familiar aos alunos.

Assim, alguns autores sdo cautelosos quanto a utilizacdo didatica de analogias,
argumentando que isso nem sempre leva aos resultados esperados (Duit, 1991; Harrison &
Treagust, 1993; Venville et al, 1994). Em geral, os “perigos” apontados sdo: deixar a analogia
“ser levada longe demais” ou utilizar um andlogo desconhecido ou pouco familiar aos
estudantes.

No Ensino de Ciéncias, por vezes € possivel encontrar analogias que foram utilizadas
por cientistas para auxiliar na formulacdao de uma idéia, um conceito ou um modelo cientifico.
Sao analogias historicas. Também identificam-se analogias em que o analogo utilizado para
compreender um determinado assunto (conceito, lei, fendmeno ou modelo) tem origem no
proprio dominio cientifico especifico, porém proveniente de outro topico conceitual.
Normalmente estas analogias sdo chamadas de analogias internas (Queiroz, 2000). Porém,
mesmo nestes casos estas analogias poderdo ser pouco familiares aos alunos, o que constitui
sempre algum risco para sua utilizacao ser bem sucedida, do ponto de vista didatico.

Encontramos, ainda, na literatura trabalhos que investigam como as analogias sdo
apresentadas em textos didaticos, analisando, por exemplo, os tipos de analogias utilizadas,
suas posicdes no texto e a forma de organizagdo das apresentacdes (Curtis e Reigeluth, 1984;
Glynn, 1989; Harrison & Treagust, 1993; Thiele & Treagust, 1995; Dagher, 1995; Terrazzan
el al, 2000). Como o uso de analogias em textos escritos ¢ completamente diferente de sua
utilizacdo em contextos de comunicag¢do oral, ressalta-se que nos livros-didaticos ndo hé
nenhum mecanismo/modo para que ser recebida informacdo de retro-alimentacdo oriunda
dos alunos-leitores, com o intuito de se verificar se estes realmente compreenderam a
analogia.

A partir da constatacdo basica de que as analogias tém estado presentes nas aulas da
area de Ciéncias, no contexto escolar brasileiro, vém sendo desenvolvidas agdes investigativas
sobre esta situagdo, por um grupo de pesquisadores do Nucleo de Educagdao em Ciéncias do
Centro de Educacdo da UFSM. Estas acdes fazem parte de um projeto mais amplo
denominado Linguagem e Formacdo de Conceitos: Implicacdes para o Ensino de Ciéncias
Naturais, que tem como principais objetivos: 1) estabelecer parametros para uma utilizagdo
efetiva de analogias e metaforas como recursos didaticos em sala de aula, em atividades de
Ensino de Ciéncias Naturais; 2) avaliar criticamente a utilizagdo de analogias e metaforas
apresentadas em livros didaticos para a Educacdo Bésica e em Textos de Divulgacao
Cientifica; 3) identificar e analisar as formas de utilizagdo destes recursos em aulas de
Biologia, de Fisica e de Quimica do Ensino Médio; 4) elaborar, implementar em sala de aula e
avaliar Atividades Didaticas baseadas em Analogias para o ensino de assuntos especificos
relativos as disciplinas escolares de Biologia, Fisica, Quimica e Ciéncias.

Neste trabalho, apresentamos e discutimos os resultados obtidos com nossos estudos
acerca do uso de analogias em Colegdes Didaticas da éarea curricular de Ciéncias Naturais,
mais especificamente para as disciplinas de Biologia, de Fisica e de Quimica do Ensino
Meédio. Para isso, utilizamos como "questdes norteadoras":
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1. Com que freqiiéncia sdo usadas analogias em Cole¢des Didaticas de Biologia, de
Fisica e de Quimica, destinadas ao Ensino Médio?
2. De que formas sdo utilizadas as analogias nessas Colegdes?

No decorrer deste texto, vamos nos referir as disciplinas escolares de Biologia, de Fisica
e de Quimica como subareas da area curricular de Ciéncias Naturais ¢ ao assunto, conceito,
lei, fendmeno ou modelo do dominio cientifico focalizado na analogia, como alvo.

2.0 ESTUDO REALIZADO

Uma de nossas primeiras atividades foi selecionar as Cole¢des Didaticas a serem
analisadas, cuja listagem encontra-se no Anexo I. As quatro Colec¢des Didaticas de Biologia,
as quatro de Quimica e trés das de Fisica, (CD-F1, CD-F2 e CD-F3), foram escolhidas por
serem as mais utilizadas por professores da rede escolar de Ensino Médio de Santa Maria na
época da sele¢do. Além destas, incluimos para analise duas outras de Fisica, a saber: a CD-F4,
por ser uma cole¢do de referéncia em cursos de atualizagdo e aperfeicoamento oferecidos pelo
NEC/UFSM a professores em servigo, € a CD-F5, por ter se mostrado rica no uso de
analogias.

Em continuidade, realizamos leituras cuidadosas para localizar as apresentagcdes de
analogias nas referidas Colegdes e elaboramos Quadros-Sintese, por colecdo e por volume,
onde procuramos caracterizar todas as apresentacdes encontradas. Para cada uma delas,
mapeamos a situacdo explicitamente utilizada para estudo ou, as vezes, apenas sugerida ou
subtendida, envolvendo um conceito, uma lei, um fenémeno ou um modelo a ser ensinado,
bem como a correspondente situagdo analoga ou a analogia utilizada. Buscamos também
estabelecer as relagdes analdgicas pretendidas pelo(s) autor(es) ou explicitamente
apresentadas. A titulo de exemplo, um extrato desses Quadros-Sintese encontra-se no Anexo II.

ApOs a elaboracdo desses Quadros-Sintese, efetuamos uma revisdo deles, que gerou
algumas modificagdes e o registro de comentarios sobre as apresentagdes identificadas, como,
por exemplo, equivocos conceituais e a ndo concordancia entre figura e legenda.

Ao final, identificamos um total de 549 apresenta¢des com uso de analogias: 414 nas
Colegdes Didaticas de Biologia, 71 nas de Fisica e 64 nas de Quimica.

Realizado o mapeamento, passamos a analisar as apresentacdes catalogadas. Para isso,
efetuamos um estudo prévio, na literatura da area, acerca de modelos ou propostas para uso de
analogias no Ensino de Ciéncias, que ja tivessem sido submetidos a algum tipo de avaliagao.
Assim, diante das sugestdes e dos modelos disponiveis, tais como 0s propostos por Zeitoun
(apud Duit, 1991), Dagher (1995a) e Otero (1997), a equipe do projeto resolveu adotar o
Modelo TWA (Teaching with Analogies), inicialmente proposto por Glynn (1991) e depois
modificado por Harrison e Treagust (1993). Este modelo surgiu de uma andlise critica e
comparativa sobre a forma como as analogias sdo apresentadas em 43 livros didaticos da area
de Ciéncias Naturais. Sua estruturagdo estd baseada no fato de que o essencial para a
utilizagdo de analogias como recurso didético ¢ ndo s6 a compreensao das relagdes analdgicas
possiveis, como também a dos limites de validade da analogia. Além disso, ele ¢ um modelo
relativamente simples em relag@o a outros, pela quantidade de passos previstos.

Ele foi adotado pela equipe do projeto ndo s6 para a analise de apresentagdes em textos
escritos, mas também como roteiro-sugestdo para a elaboracdo de “Atividades Didaticas
baseadas em Analogias” para o ensino de Biologia, de Fisica e de Quimica.

Segundo o modelo TWA, para a utilizacdo adequada de uma analogia como recurso
didatico deve-se procurar seguir uma seqii€ncia de seis passos, a saber:
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Passo 1 — Introdugdo da “situagdo alvo” a ser ensinada.

Passo 2 — Introdugdo da “situacdo analoga” a ser utilizada.

Passo 3 — Identificagdo das caracteristicas relevantes do “analogo”.

Passo 4 — Estabelecimento das similaridades entre o “andlogo” e o “alvo”.
Passo 5 — Identificagdo dos limites de validade da analogia.

Passo 6 — Esboco de uma sintese conclusiva sobre a “situacao alvo”.

Assim, comparando com esse Modelo as apresentacdes analogicas identificadas,
buscamos verificar em que medida o desenvolvimento de cada apresentacdo contemplava os
seus passos. Em suma, procuramos estabelecer um certo “grau de concordancia e/ou
adequagdo” de cada uma das apresentacdes aos referidos passos. Para isso, utilizamos uma
escala qualitativa com trés valores que foi criada pela equipe do projeto, e € explicitada a seguir.

e (C —paraindicar a evidéncia da apresentagdo ter contemplado o passo considerado;

e P —para indicar os casos em que o passo foi contemplado de forma breve ou restrita,
ou seja, parcialmente;

e NC — para indicar que ndo foi possivel identificar a contemplagdo deste passo na
apresentacao.

Por fim, tomando por base os comentarios realizados no processo de revisdo dos
Quadros-Sintese e os resultados obtidos com esta verificacdo sobre a “contemplacdo” dos
passos do modelo TWA, passamos a tecer nossas consideragdes sobre as comparacdes
realizadas entre as apresentacdes analdgicas catalogadas nas trés subareas citadas.

3. RESULTADOS E ANALISES

Um aspecto importante a considerar diz respeito ao do numero real de analogias
identificadas que, em virtude de um certo nimero delas se repetir uma ou mais vezes, ¢ menor
que o das apresentagdes catalogadas. Esse aspecto ¢ evidenciado na Tabela 1. Por isso, no
decorrer deste texto, procuramos utilizar de maneira diferenciada os termos analogia e
apresentacdo analdgica, sempre que necessario, para efeito de precisdo e¢/ou clareza.

Apo6s mapearmos as analogias presentes em todas as Colegdes Didaticas das trés
subareas, constatamos que as mesmas sdo utilizadas com maior freqiiéncia pelo(s) autor(es)
das de Biologia e com menor freqiiéncia pelos autores das de Fisica e de Quimica. Os valores
médios em cada subdrea sdo de 103, 14 e 16 apresentacdes analdgicas, respectivamente, por
Colecao Didatica de Biologia, de Quimica e de Fisica.

Encontramos dificuldades para apontar possiveis razdes para essas diferengas, uma vez
que o numero total de analogias se mostrou bastante variado entre as cole¢des de uma mesma
subarea (vide Tabela I). Entendemos que maiores elucidagdes sobre este aspecto
necessitariam uma investigacao diretamente junto aos autores.

Por outro lado, observamos que em Biologia, apesar do niimero total de apresentagdes
ser significativamente maior do que nas outras subareas, na grande maioria dessas
apresentacdes ha apenas uma ou duas relagcdes analdgicas pretendidas ou explicitadas. O
contrario ocorre nas subareas de Fisica e de Quimica, em que o numero de apresentacdes €
bem menor (cerca de 6 a 7 vezes) e onde encontramos, na maior parte dos casos, trés ou
quatro relacdes analdgicas, e até mais, em alguns deles.
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3.1 Frequéncias de utilizagéo de Analogias

Ha analogias que foram encontradas mais de uma vez, em cole¢des da mesma ou de
diferentes subdreas.

3.1.1 Analogias presentes em duas ou mais apresentagdes de uma mesma subarea

Entre as 414 apresentacdes identificadas nas Colegdes Didaticas de Biologia,
encontramos 352 analogias diferentes, uma vez que 40 destas se repetiam. Nas Colecdes de
Fisica repetiam-se 08 analogias e nas de Quimica, 07. Como podemos observar na Tabela 1,
os valores percentuais de analogias repetidas sdo aproximadamente iguais nas trés subareas.

TABELA 1 FREQUENCIA DE UTILIZACAO DE UMA MESMA ANALOGIA EM UMA MESMA
SUBAREA
. Ny
Subarea ny : | % N3 (N
Biologia 414 40 11,4 102 352
Fisica 71 08 12,9 17 62
Quimica 64 07 12,7 16 55
Sendo:

n; = nimero total de apresentacdes

n, = numero de analogias que se repetem
n; = numero de apresentagdes com analogias repetidas
n, = numero total de diferentes analogias mapeadas

No entanto, considerando-se as trés subareas, entre as 55 analogias que se repetem ha

aquelas que aparecem repetidas mais de uma vez, tanto pelos mesmos quanto por diferentes
autores das Colecdes Didaticas analisadas. Entretanto, comparadas com o modelo TWA, as
apresentagdes que fazem uso dessas analogias as vezes diferem bastante entre si (vide Tabela

2).

TABELA 2 EXEMPLOS DE ANALOGIAS UTI[_IZADAS MAIS DE UMA VEZ NAS DIFERENTES
COLECOES DE UMA MESMA SUBAREA
Codicoda | A Concordancia com
£ 0digo da presen- 0 modelo TWA
Alvo Anélogo ng;goéga Apre- tacdo
¢ sentacdo gréfica Passos do modelo
1] 2]3]als]e
CD-B1 B0O18 T C C | NC | NC | NC | NC
Estrutura da Escada de CD-BI B062 7 | c| c|Nc| ¢ [Nne|Ne
molécula corda torcida
de DNA helicoidalmente CD-B2 B165 T C C | NC NC| P
CD-B4 B356 T/L P C [NC| P | NC|NC
CD-F1 F002 T/F/L C C C [NC|NC]| C
Campo elérico Campo CD-F3 F019 T clc|c NC
gravitacional
CD-F4 F030 T/F C C C P C
CD-Q2 Q013 T c|c|C| C/|NC|NC
Modelo atdomico .
de Rutherford* Sistema solar CD-Q3 Q037 T C | P |[NC|NC|NC|NC
CD-Q4 Q047 T C C C C | NC | NC

*Qs autores da Colegdo 2 advertem que, nesse caso, ha os que preferem se referir ao modelo de Rutherford-Bohr.
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E possivel observar que, para uma mesma analogia, ¢ varidvel a aproximacao das
respectivas apresentacdes ao Modelo TWA. Isto mostra que uma mesma analogia pode ou
ndo ser explorada de maneira mais ampla e/ou completa, relativamente ao parametro
utilizado.

3.1.2. Utilizacdo de uma mesma analogia em diferentes subdreas

Consideramos muito interessante encontrar quatro casos desse tipo, evidenciando que
um mesmo assunto ¢ tratado em mais de uma subdrea. Na Tabela 3, podemos observar a
variedade de apresentagdes graficas, bem como a do grau de aproximagdao com os passos do
Modelo TWA, nas diferentes apresentagdes de uma mesma analogia e o alto indice de “NC”.

3.1.3. Analogias com alvo em comum e analogos diferentes, em uma mesma subarea

Nas Coleg¢des Didaticas das 03 subareas encontramos alguns casos em que foram
utilizados analogos diferentes para explicar um mesmo alvo (vide Tabela 4).

Nas coleg¢des de Quimica verificamos um unico caso desse tipo, com 03 apresentacdes.
Nas de Fisica, identificamos 05 casos, correspondendo a 11 analogias e, a0 mesmo tempo, 11
apresentacoes. Nas Colegdes de Biologia, verificamos que um certo alvo ¢ vinculado a 04
diferentes analogos e um outro, a 02; resultando, portanto, 6 analogias e igual numero de
apresentacoes.

TABELA 3 EXEMPLOS DE MESMA ANALOGIA ENCONTRADA EM APRESENTACOES DE
DIFERENTES SUBAREAS

Codigo | Codigo | Apresen- Concordancia com
Subareas Alvo Anéalogo da da Apre- | tacdo 0 modelo TWA
Colecdo | sentacdo | grafica Passos do modelo
1] 2[]3]4]5]6
: : CD-B2 B181 T C C P | NC | NC | NC
BIOIeOgla Olho Maquina
S| humano | fotografica | CDB3 | B226 T c|c|Nc| P |NC|NC
CD-F3 FO17 T C P | NC | NC | NC
CD-BI | BO17 T c|cl|Nc|c [N
Biologia Es;:fac(;gm- Especifici- CD-B2 B147 T C C C C | NC | NC
e enzima- ade chave- | CD-B3 B224 T P P | NC | NC | NC | NC
Quimica | ¢ ipstrato | FoChadUra ey o T Qos6 T c | ¢ |Nc|Nc|NC|NC
CD-Q4 | Q063 T c|cl|NC|NC|NC| P
CD-F5 | FO51 T/F C|lC|NC|P|NC|P
Fisica Modelo Pudim | "cp.Q1 | Qo002 C | P |NC|NC|NC|NC
e atomico de de
Quimica | Thomson passas CD-Q2 Q011 C | P |NC|NC|NC|NC
CD-Q3 Q036 T C C | NC | NC|NC|NC
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TABELA 4 EXEMPLOS DE ANALOGIAS COM UM MESMO ALVO RELACIONADO A
DIFERENTES ANALOGOS, EM DIFERENTES COLECOES DE UMA MESMA SUBAREA

Concordancia com

Cadigo | Cddigo | Apresen- o modelo TWA
Alvo Andlogo da da Apre- | tagdo

Cole¢do | sentacdo | grafica Passos do modelo
1] 2]3lals]e
Fita magnética CD-Bl1 B070 T c|C|C|C|NC|C
RNA Mensageiro CD-B3 B230 T C | C [NC|NC|NC|NC
MENSAgeIro Molde CD-B3 | B232 T C | P [NC|NC|NC|NC
Fio CD-B4 B367 T C P [NC| P |NC|NC
Moedas sendo jogadas |y py | pg g TFL | C| C|C|NC|[NC| P

através de uma veneziana

Queda de um conjunto de
“palitos de fosforos”
Polariza¢do da | através de duas “peneiras
luz com fendas”.

CD-F4 F029 T/F/L c|C|]C|P|NC|C

Ondas transversais numa
corda atravessando um

. CD-F5 F071 T/F C | C [NC|NC|NC|NC
par de tabuas paralelas,
proximas e verticais.
A velocidade de Montanha russa CD-Ql Q008 T C| C| C|NC|NC| C
umareacdo | Fija num restaurante tipo
quimica & bandejdo POl cp-Q2 | Q027 T c|c|cl|NCc|NC| C
determinada - -
pela etapa mais Viagem de gutomovel
lenta. com congestionamentos, | CD-Q4 Q055 T C| C | C|NC|INC| C

pedagios, etc.

3.1.4. Analogias com mesmo analogo relacionado a diferentes alvos, nas diferentes subareas

Constatamos que os autores das Colecdes Didaticas analisadas, por vezes utilizam o
mesmo analogo para explicar alvos diferentes.

Verificamos que isso ocorre com maior freqiiéncia nas Cole¢des de Biologia. Nas 352
analogias identificadas nessa subarea encontramos 19 andlogos relacionados a 63 diferentes
alvos, em 78 apresentagdes analdgicas. Nas Cole¢des Didaticas de Fisica encontramos 04
pares de alvos diferentes, sendo cada par vinculado a um determinado analogo, totalizando 08
apresentacoes. Entre as 55 analogias encontradas na subérea de Quimica, duas apresentam um
analogo em comum, cada uma com uma apresentacao (vide Tabela 5).

O numero de analogias nas Cole¢des Didaticas de Biologia que se enquadram nesse
caso ¢ praticamente 08 e 32 vezes maior do que nas de Fisica e nas de Quimica, nessa ordem.
Essa apreciavel diferenca pode, talvez, ser atribuida ao fato de que grande parte das analogias
encontradas em Biologia ¢ de forma, isto €, sio comparadas as formas do alvo e do anélogo.
Por exemplo, o andlogo “bolsa” (ou bolsinha) foi utilizado em treze analogias
(correspondentes a 15 apresentacdes), e o de “molde”, em 06 delas (encontradas em 10
apresentacoes).
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TABELA 5 EXEMPLOS DE ANALOGIAS COM MESMO ANALOGO RELACIONADO A
DIFERENTES ALVOS, EM DIFERENTES COLECOES DE UMA MESMA SUBAREA
] ] Concordancia com
Codigo | Codigo | Apre- 0 modelo TWA
Alvo Anélogo da da Apre- | sentagdo
Colecdo | sentagdo | gréfica Passos do modelo
1213456
Cartilagem CD-B2 B175 T C P | NC | NC | NC | NC
RNAm Molde CD-B3 B232 T C P | NC | NC | NC | NC
Molécula de enzima CD-B4 B355 T/F/L C C |NC| P | NC|NC
Distribuicao de
Vasos comuni-
cargas no processo i
de eletrizagiio por | cantes onde a CD-F5 F053 T/F/L C C C | NC | NC | NC
contato égua flui de
. um vaso para
Movimento de outro enquanto
cargas elétricas de hou-ver
um ponto e menor - diferengade | cpps | Fos2 | TFEL | c | c | c | P |NC| P
energia potencial pressdo entre
para outro de maior eles
energia potencial
Elétrons com cD-Q2 | Qol4 F | ¢ | c | c|Nc|Ne|Ne
energia quantizada
= - Escada
NlVelSGS}ﬂS)-anCIS CD-Q4 Q045 T C C C c Inc| p
energeticos

3.1.5. Analogias Internas

Nas analogias mapeadas nas Coleg¢des Didaticas de Fisica, a expressiva maioria dos
analogos ¢ do tipo interno a propria subarea de conhecimento. Das 62 diferentes analogias
mapeadas, 46 (74,2%) utilizam analogos internos a propria Fisica e considerando-se as 71
apresentacoes, eles aparecem em 53 delas (74,6%).

Na subarea de Biologia, somente 16 analogias (4,5%) incluem-se neste caso e, se nos
referirmos ao numero total (414) de apresentagdes, teremos 24 delas (5,8%) com este tipo de
analogo.

Nas Cole¢des Didaticas de Quimica ndo constatamos nenhuma ocorréncia de analogia
interna.

3.1.6. Analogias de Formula

Nas Colegdes Didaticas de Fisica, encontramos 10 analogias de férmula, ou seja, que
comparam expressoes matematicas entre si (Diemente, 1998). Das 62 analogias catalogadas,
10 (16,1%) sdao desse tipo. Nas Colecdes de Quimica e de Biologia ndo identificamos
qualquer analogia deste tipo.

3.1.7. Analogias de uma subarea em que o andlogo utilizado ¢ oriundo de outra subarea

Ha duas analogias na subarea de Biologia cujos andlogos pertencem ao dominio da
Fisica. Uma, com duas apresentagdes, relaciona o Principio de Hardy-Weinberg com a 1? Lei
de Newton e a outra, com uma Unica apresentagdo, compara um ima com uma molécula de
agua.

Constatamos trés casos deste tipo na subarea de Quimica. Dois deles em uma mesma
Colegao Didatica e utilizando andlogos com origem na subdrea de Biologia. Na apresentacdo
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Q060, para explicar o conceito “hibrido de ressonancia”, o autor se vale do analogo “hibrido
em biologia”, exemplificando com uma flor cor-de-rosa resultante do cruzamento de uma flor
branca com uma vermelha. No segundo caso, ele compara, na apresentacdo Q064, a estrutura
de “compdsitos” a do “corpo humano”. O terceiro caso foi verificado na apresentacdo Q039,
em que o comportamento de um elétron ¢ comparado ao de um ima.

TABELA 6 EXEMPLOS DE ANALOGIAS INTERNAS A PROPRIA ESTRUTURA CONCEITUAL DA

SUBAREA
. - Concordancia com
Cédigo | Cdbdigo | Apresen- o modelo TWA
Alvo Anélogo da da Apre- | tacdo
Colecdo | sentacdo | gréfica Passos do modelo
1 [ 23] 45168
Nucleo da célula Sementes CD-B1 B041 T C C | NC | NC | NC | NC
Clorofila A Um animal CD-Bl | BO057 T C| P |NC|NC|NC| P
formada por um formado por
anel e uma cadeia cabeca e cauda CD-B2 B160 T C P | NC | NC | NC | NC
Leis de Newton Leis de Newton CD-F3 F016 T C C p C |NC| C
para a rotagado para a translagdo CD-F4 F022 T C C c Inc| C
Forgas elétricas Forgas CD-F3 F020 T C C NC [ NC | C
entre objetos gravitacionais entre
carregados objetos massivos CD-F5 F052 T/F C C|NC|] P NC| C

TABELA 7 EXEMPLOS DE ANALOGIAS DE FORMULA NAS COLECOES DE FiSICA

s Cédigo Concordéancia com
Cadigo Apresen-
Alvo Analogo da A da tacio 0 modelo TWA
Colegdo presen- grafica Passos do modelo
tagao 1]2]3]4]5]6
Forgas elétricas E?rggs .
entee objetos |- e objetos
Ca“egadrg" | Massivos CD-F3 | F020 T clcl|p|NC|NC|C
E qa | - Mm
Felétr =K r2 Fgravit — G—2
r
Expressao Expressao
matefnética da matemdtica da
dilatagdo linear siizgﬁzl CD-F4 F027 T Cc|c|NC| P |NC|NC

3.2. Formas de Apresentacdo Grafica

Nos livros-texto uma analogia pode ser apresentada em formato verbal ou pictérico-
verbal (Curtis & Reigeluth 1994). No primeiro caso, a apresentacao ¢ feita mediante palavras
(escritas, obviamente) e, no segundo, além de palavras o analogo inclui algum tipo de figura,
como desenho ou fotografia. No presente trabalho, adotamos esse critério de classificacao
chamando-o de apresentacdo grafica. Porém, subdividimos a categoria pictorico-verbal em
figura, (F), e legenda, (L), porque constatamos que nas apresentacdes catalogadas nio era raro
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o analogo ser veiculado apenas por uma figura sem legenda ou somente na legenda de uma
figura correspondente ao alvo ou, ainda, em outras combinag¢des desses formatos. A Tabela 8§,
abaixo apresentada, refere-se exclusivamente aos analogos, isto €, ndo inclui os casos em que
texto e/ou figura e/ou legenda representam o alvo.

TABELA 8 FREQUENCIA PERCENTUAL DE CADA TIPO DE APRESENTACAO GRAFICA EM
RELACAO AO NUMERO TOTAL DE APRESENTACOES CATALOGADAS (N), POR

SUBAREA
: Textoe | Textoe Texto, Figura e
. Texto Figura Legenda : Figurae
Subérea | N Figura Legenda Legenda Legenda

f % f % f % f % f % f % f %

Biologia | 414 | 352 | 850 03 | 0,7 | 08 | 19| 19 | 46| 06 | 1.5 10 | 24 | 16 | 3,9
Fisica 71 32 [450] 01 | 1.4 ] 01 | 14| 13 | 183 01 | 1.4 | 23 |324( 01 | 14
Quimica | 64 35 |540] 00 | 00 | O1 | 1,6 | 09 |14,1] 00 | 0,0 | 11 | 17,2 08 | 12,5

Com base nas informagdes contidas na tabela acima, verificamos que nas Colecdes
Didaticas de Biologia a grande maioria dos andlogos ¢ apresentada apenas sob forma de texto,
sendo bastante pequeno o nimero de analogos representados por figuras e respectivas legendas.

Nas trés subareas, na maioria dos casos em que os andlogos aparecem em forma de
texto, freqiientemente eles restringem-se a uma mera citacdo, ficando a cargo do aluno-leitor
e/ou do professor o estabelecimento das devidas correspondéncias entre as caracteristicas
relevantes do analogo e do alvo.

Um fato interessante ¢ que as vezes, o analogo ¢ apresentado somente na legenda de
uma figura que diz respeito ao alvo. Ha casos em que o(s) autor(es) estabelecem relagdes
entre o analogo que estd na legenda e o alvo que estd na figura. Mas, nem sempre isso ¢ feito
e, entdo, apesar do(s) autor(es) provavelmente estar(em) utilizando uma figura com o intuito
de ajudar o entendimento da analogia, isso pode ndo ocorrer, pois o aluno-leitor por si s6
deverd imaginar o analogo e estabelecer correspondéncias. Chamou-nos a aten¢do o caso de
uma apresentacao desse tipo em uma das colegdes da subarea de Quimica, em que o analogo
“pudim de passas” ¢ apenas mencionado na legenda de uma figura que representa o modelo
atdomico de Thomson.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de analogias para ensinar conceitos cientificos parte do pressuposto de que o
analogo ¢ familiar aos alunos. Por isso, o fato de que a maioria dos analogos identificados nas
Colegdes Didaticas de Fisica serem internos a propria area do conhecimento, pode trazer
dificuldades na medida em que esses analogos ndo sao necessariamente familiares aos alunos.

Destacamos também o caso de analogias que consideramos dificeis de serem
estruturadas como recurso didatico adotando-se como referéncia o Modelo TWA. Estas sdo,
entre outras as analogias de forma, que encontramos em numero significativo nas Colecdes
Didaticas de Biologia. e que simplesmente comparam de forma breve, a forma do alvo com a
do andlogo, permitindo, no maximo, o estabelecimento de apenas uma correspondéncia entre
alvo e analogo.

As constatacdes sobre o grau de concordancia das analogias mapeadas com os passos do
modelo TWA sugerem a necessidade de um aprofundamento da andlise, procurando levar em
conta a "natureza" do topico conceitual e o “estilo” do(s) autor(es) das Cole¢des Didaticas.
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Essa analise mais aprofundada encontra-se em outro trabalho desenvolvido pela nossa equipe.

Do nosso ponto de vista, as apresentagdes analdgicas encontradas nas Colecdes
Didaticas analisadas ndo se mostraram, em grande maioria, boas estratégias de ensino, pois
contemplam apenas os dois primeiros passos do modelo que adotamos como referéncia. Estes
casos, poderiam ter sido melhor explorados pelos autores, para facilitar a compreensao dos
assuntos por parte dos estudantes e também para evitar contribuir para a formagdo e/ou
consolidagdo de concepgdes alternativas por parte deles.

Por isso, entendemos que para algumas destas analogias serem utilizadas como boas
estratégias de ensino, devem ser reestruturadas, o que pode ser feito com base no modelo
TWA, que adotamos para elaborar nossas “Atividades Didaticas baseadas em Analogias”.
Uma analise mais aprofundada, tanto das estruturagdes delas quanto de suas implementagdes
j& realizadas em sala de aula, encontra-se também detalhada em outro trabalho de nossa
equipe.
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ANEXO |

COLECOES DIDATICAS ANALISADAS

Cédigo da
Subérea | Colecdo Referéncia Bibliografica Completa
Didatica
AMABIS, José M.; MARTHO, Gilberto R.: (1994). Biologia 2° Grau. v1: Biologia das
CD-B1 Células—Origem da Vida, Citologia, Histologia, Embriologia; v2: Biologia dos
Organismos—Classificacdo, Estrutura e Fun¢do dos Seres Vivos; v3: Biologia das
Populagdes—Genética, Evolugdo, Ecologia. Sao Paulo/BRA: Moderna.
< LINHARES, Sérgio, GEWANDSZAJDER, Fernado: (1994). Biologia Hoje. v.1:
O CD-B2 Citologia, Histologia, Origem da Vida; v.2: Seres Vivos; v.3: Genética, Evolugdo,
9 Ecologia. Sao Paulo/BRA: Atica.
o PAULINO, Wilson R.: (1995). Biologia Atual. v.1: Citologia, Histologia; v.2: Seres Vivos,
o CD-B3 Fisiologia; v.3: Reproducdo e Desenvolvimento, Genética, Evolucéo,
Ecologia. Sdo Paulo/BRA: Atica.
SOARES, José L.: (1996). Biologia 2° Grau. v.1: A Célula, Os Tecidos, Embriologia; v.2: Os
CD-B4 Seres Vivos, Estruturas ¢ Fungdes; v.3: Genética, Evolugdo e Ecologia. Sdo
Paulo/BRA: Scipione.
CD-F1 BONJORNO, Jos¢ R.; RAMOS, Clinton M.: (1992). Fisica. v.1: Mecéanica; v.2:
Termologia, Optica Geométrica, Ondulatoria; v.3: Eletricidade. Sdo Paulo/BRA: FTD.
ALVARENGA, Beatriz A.; MAXIMO, Anténio: (1997). Curso de Fisica. v.1; v. 2; v.3.
CD-F2 - .
< Sao Paulo/BRA: Scipione.
©) CD-F3 GONCALVES, Aurélio;’TOSCANO, Carlos: (1997). Fisica e Realidade. v.1: Mecanica;
N2 v.2: Fisica Térmica, Optica; v.3: Eletricidade, Magnetismo. Sdo Paulo/BRA: Scipione.
- CD-F4 GREF - Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica: (1990). Fisica. v.1: Mecanica; v.2: Fisica
Térmica, Optica; v.3: Eletromagnetismo. Sdo Paulo/BRA: EDUSP.
CD-F5 GUIMARAES, Luiz A.; FONTE BOA, Marcelo: (1997). Fisica para 0 2° Grau. v.1: Mecanica;
v.2: Termologia, Optica; v.3: Eletricidade, Ondas. Sao Paulo/BRA: Harbra.
CD-QI FONSECA, Martha Reis Marques da: (1992). Quimica. v.1: Quimica Geral; v.2: Fisico-
Quimica; v.3: Quimica Organica. Sdo Paulo/BRA: FTD.
< PERUZZO, Tito M.; CANTO, Eduardo L. do: (1993). Quimica: na abordagem do
®) CD-Q2 cotidiano. v.1: Quimica Geral; v.2: Fisico-Quimica; v.3: Quimica Orgénica. Sdo
= Paulo/BRA: Moderna.
8 CD-Q3 USBERCO, Jo3o; SALVADOR, Edgard: (1999).. Quimica. v.1: Quimica Geral; v.2:
Fisico-Quimica; v.3: Quimica Organica. Sdo Paulo/BRA: Saraiva.
CD-Q4 FELTRE, Ricardo: (1994). Quimica. v.l1: Quimica Geral; v.2: Fisico-Quimica; v.3:

Quimica Organica. Sdo Paulo/BRA: Moderna.
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ANEXO Il - EXTRATO DOS QUADROS-SINTESE.

QUADRO-SINTESE GERAL _
DO LEVANTAMENTO DAS ANALOGIAS IDENTIFICADAS EM COLECOES DIDATICAS PARA O ENSINO MEDIO.

COLECAO DIDATICA ........ -
(Total de ..... analogias)

VOLUME............

o Autor (es)
Tépico Cdodigo | e Volu,me i Conge!to/ Situacéo apresentada, Situacéo ané_loga ) o _
conceitual da e Capitulo Secéo Tematica/ sugerida ou ou analogia Relacbes analogicas pretendidas
Analogia | e Pagina (s) Assunto subentendida utilizada
o Txt/Fig/Leg
e Bonjorno e Campo elétrico como uma | Campo gravitacional Propriedade da matéria-massa/Propriedade da
Clinton regido do espago afetada criado pela Terra em matéria-carga.
ov.3 Campo pe}a presenca de uma carga | torno de si. Campo gravitacional/Campo elétrico.
Eletricidade F002 e Campo Introdugdo olé tn'go elétrica. Forga de atragdo gravitacional (peso) sobre
elétrico uma massa/Forga elétrica exercida sobre uma
ep. 30 carga.
o T/F
e Amabis ¢ O DNA ¢ uma molécula Uma escada de DNA/Escada de corda.
Martho torcida helicodalmente corda torcida Pares de bases nitrogenadas/Degraus,
ov. 1 A estrutura formada por cadeias de helicoidalmente. Cadeias de desoxirribose e 4cido
e Os genes e 0 do gene/ O A estrutura moléculas de desoxirribose fosforico/Corrimdes.
Citologia B062 controle do modelo da da molécula | e de acido fosforico,
metabolismo dupla-hélice de DNA ligadas intercaladamente, e
ep. 311312 do DNA por pares de bases
o T/F nitrogenadas, unidas por
pontes de hidrogénio.
o Tito e Canto Numa reagdo composta de | Num restaurante Reacdo ndo elementar/Fila de um restaurante
ov.2 varias etapas (isto ¢, ndo- tipo “bandejao”, um tipo bandejdo.
o Cinética elementar), a etapa mais dos colocadores de Etapas da reacdo/Colocadores de alimento.
quimica ) lenta controla a velocidade | alimento tem Velocidade da reagdo: mols por minuto/
e p. 264-265 O efeito da Lei da do processo todo, ndo habilidade para Velocidade da fila: pessoas por minuto.
Fisico- T concentracio ve1001dad~e adiantando que as demais servir vinte pessoas Etapa lenta da reagdo/Colocador de alimento
quimica Q027 sobre a parareagbes | etapas sejam por minuto e outro que serve somente 5 pessoas por minuto.
velocidade néo- potencialmente rapidas. apenas cinco. Nao A reacio se desenvolve com velocidade
elementares adianta os outros determinada pela velocidade da etapa mais
colocadores serem lenta/A fila do bandejdo caminha com
potencialmente velocidade determinada pela velocidade do
rapidos se um deles colocador mais lento.
“segura” toda a fila.
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