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Resumo

Esta pesquisa insere-se na perspectiva do uso da linguagem metafdrica e analdgica no ensino
de ciéncias. As analogias foram tomadas na perspectiva de nossa pesquisa como recursos didaticos
disponiveis no processo da construgdo das nocdes cientificas no ambito de observacdes que foram
realizadas dentro da sala de aula. Estas observacdes foram empregadas com o objetivo de investigar
as formas de utilizacdo de analogias e/ou metaforas por professores do Ensino Médio na disciplina
de Biologia como recursos didaticos em sua pratica pedagdgica. Foram observadas seis professoras
de 12 e 22 séries do Ensino Medio. Destas, apenas nas aulas de uma professora ndo identificamos
nenhum uso de analogias. Porém, quando entrevistamos esta professora a mesma confirma o uso
deste tipo de recurso em sua pratica pedagdgica. As outras cinco professoras usaram
freqlientemente analogias, totalizando 108. Em relagcdo ao nivel de organizacdo das analogias
utilizadas pelos professores encontramos nove formas de organizacdo. Além disso, as analogias
utilizadas pelos professores ainda podiam apresentar-se sob dois formatos distintos: analogias
verbais e analogias pictorico-verbal. A maioria das analogias utilizadas pelos professores foram
verbais.

Abstract

This research inserts itself in the use of the metaphoric and analogical language perspective
in science teaching. The analogies were taken in the perspective of our research as available
didactic resources in the construction of scientific notions in the observations scope that were
accomplished inside the classroom. These observations were used with the goal of investigating the
ways analogies and metaphors are used by teachers in the teaching of biology, as didactic resources
in their pedagogical practice. We observed six teachers from 1st and 2" high school grades. Just in
the classes of one teacher we didn't identify analogies in use. However, when we interviewed this
teacher she confirmed the use of this resource in her pedagogical practice. The other five teachers
used frequently analogies, totalizing 108. Regarding the analogies organization level used by the
teachers we found nine organization forms. Besides, the analogies used by the teachers could still
be introduced under two distinct formats: verbal and pictorial-verbal analogies. Most analogies used
by the teachers were verbal.
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Sobre Linguagem, Analogias e Metaforas: a importancia do tema de pesquisa

Martins et al. (1999) colocam que “no passado, e ainda hoje em dia, a tradicdo da cultura
ocidental privilegia a linguagem e, em particular, a linguagem escrita sobre a falada, como meio
principal de comunicagdo” (Martins et al., 1999 p. 33). Sendo assim, outros meios como por
exemplo graficos e imagens sdo considerados secundarios. Os autores acreditam que € necessario
considerar outros meios e sistemas de representacdo, como gestos e acles, ja que a comunicacdo
envolve todos eles de forma integral e articulada. Concordamos com estes autores e acreditamos
qgue a linguagem, seja verbal, escrita, visual, gestual ou qualquer outra forma, permite ao ser
humano expressar o seu pensamento. A linguagem € tdo importante que, sem ela, ndo seriamos
capazes de pensar, pois todo pensamento estrutura-se na forma de alguma linguagem (Bizzocchi,
2000). Ja dizia Vygotsky (1987) “o significado de uma palavra representa um amalgama tdo estreito
do pensamento e da linguagem, que fica dificil dizer se se trata de um fendmeno da fala ou de um
fendmeno do pensamento.” (Vygotsky, 1987 p. 104). Mas ha de se ter claro a diferenca entre o
pensamento e a fala exterior. Para Vygotsky (1987) os pensamentos criam uma conexao, preenchem
uma funcéo e o fluxo do pensamento ndo é acompanhado por uma manifestacdo simultanea da fala
exterior. Os dois processos ndo sao idénticos, pelo contrario, ndo ha nenhuma correspondéncia
rigida entre as unidades do pensamento e da fala. O pensamento tem a sua prépria estrutura, e a
transicdo dele para a fala ndo é uma coisa fécil. Assim como uma frase pode expressar varios
pensamentos, um pensamento pode ser expresso por meio de varias frases. Na frase “O reldgio
caiu”, em resposta a pergunta “Por que o relégio parou?”, poderia significar “N&o é culpa minha se
o relégio ndo esta funcionando”. O mesmo pensamento que é uma auto justificativa, poderia
assumir a forma da frase “N&o tenho o habito de mexer nas coisas de outras pessoas. Estava apenas
tirando o p6”, ou muitas outras frases. Ao contrario da fala o0 pensamento ndo consiste em unidades
separadas:

“Quando desejo comunicar 0 pensamento de que hoje vi um menino descalco,
de camisa azul, correndo rua abaixo, ndo vejo cada aspecto isoladamente: o
menino, a camisa, a cor azul, a sua corrida, a auséncia de sapatos. Concebo
tudo isso em um sO pensamento, mas expresso-o em palavra separadas. Um
interlocutor em geral leva varios minutos para manifestar um pensamento. Em
sua mente, 0 pensamento esta presente em sua totalidade e num s6 momento,
mas na fala tem que ser desenvolvido em uma seqiiéncia. Um pensamento pode
ser comparado a uma nuvem descarregando uma chuva de palavras.
Exatamente porque um pensamento ndo tem um equivalente imediato em
palavras, a transicdo do pensamento para a palavra passa pelo significado. Na
nossa fala ha sempre o pensamento oculto, o subtexto.” (Vygotsky, 1987 p.
128)

Cohen (1992) refere-se a Max Black (1966) como sendo o principal autor a conceder a
linguagem metafdrica a condicdo cognitiva. Atualmente, vérias investigacfes sobre analogias e
metéforas revelam sua importancia como sendo prépria e central ao conhecimento humano. As
metaforas estdo na raiz da nossa conceitualizacdo e entendimento do mundo fisico e sdo um
fendmeno de cognicdo e ndo somente um fendmeno linguistico ou de comunicacdo (Lakoff e
Johnson, 1983 apud Martins et al. 1999). Os autores citados anteriormente concluem que 0 nosso
sistema conceitual comum, que orienta nosso pensamento e nossas acdes, € fundamentalmente
metafdrico por natureza. Garcia (1998) coloca que “por uma espécie de automatismo psiquico, uma
idéia ou imagem quase sempre nos evoca outra que se Ihe opde ou se Ihe assemelha. Constitui por
assim dizer uma operacdo normal do espirito estabelecer contrastes e analogias.” (Garcia, 1998 p.
77).

Analogias e metaforas ndo sdo as Unicas formas de linguagem metafdrica vulgarmente
existentes, mas sdo provavelmente os formatos mais freqiientemente usados. S&o termos de dificil



diferenciacdo. Sob diferentes perspectivas (filosofica, linglistica) estes termos sdo usados com
diferentes sentidos. Na perspectiva educacional, mais especificamente na perspectiva da educacgéo
em ciéncias (portanto a perspectiva que estamos adotando), sdo ferramentas de uso frequente no
processo de construcdo das nocdes cientificas, estabelecendo relacGes entre sistemas distintos. Ou
seja, um sistema conceitual cientifico e um sistema conceitual mais familiar. Os conceitos
cientificos considerados pelos alunos um tanto “indigestos” sdo mais facilmente compreendidos
com 0 uso destes recursos que tornam os conceitos mais “palataveis”. Cachapuz (1989) acrescenta a
idéia de que as analogias sdo geralmente mais exploradas do que as metaforas nos manuais
escolares de ciéncias talvez por seu carater mais estruturante. Fala que nas analogias a transferéncia
de significados de um dominio para outro diz sobretudo respeito a relagbes enquanto que nas
metaforas incide sobre atributos. O autor acrescenta ainda a idéia de que metéforas e analogias sao
permedaveis a uma dada cultura embora provavelmente as primeiras mais do que as segundas.

Varios autores tém refletido sobre o papel das metaforas e também das analogias tanto na
producdo do conhecimento em areas especificas do saber, quanto na construgdo do conhecimento
em uma disciplina escolar. O uso de metaforas e analogias vem sendo amplamente empregada no
ensino, de uma maneira geral e, mais especificamente, no ensino de ciéncias (Glynn (1998);
Harrison & Treagust (1994); Ogborn & Martins (1996); Venville & Treagust (1996). Esta pesquisa,
insere-se na perspectiva do uso da linguagem metaférica e analégica no ensino de ciéncias.
Segundo Cachapuz (1989) o uso da linguagem metaférica € uma das maneiras de fomentar um
estilo menos rigido e mais expressivo no ensino de ciéncias. Este tipo de ensino, ainda segundo este
autor, tem suas proprias caracteristicas, predominando termos técnicos e a dominancia de um estilo
impessoal, aonde o mais importante é a avaliacdo da transmissdo da informacdo de uma maneira
correta. A importancia da linguagem metaférica e analdgica reside no fato de facilitar a
transferéncia do conhecimento de um dominio conceitual ndo familiar para outro mais familiar.

Poucos sdo os trabalhos sobre o uso de analogias por professores em sala de aula. Duit
(1991) aponta dois trabalhos aonde os professores sao observados com o intuito de focalizar 0 uso
de metaforas ou analogias em seu discurso. O primeiro deles é o trabalho de Tierney (1988) que
observou quatro professores de estudos sociais durante 20 aulas. Tierney ressalta a maneira limitada
com que as comparacOes sdo realizadas e a auséncia de controle a respeito de como os alunos as
interpretam, ja que pressupdem que os estudantes estavam familiarizados com o dominio analogo e
que poderiam usar metaforas, analogias e similares sem qualquer orienta¢do. O segundo trabalho se
refere a um estudo de Treagust et al. (1990, apud Duit, 1991) e esta relacionado a observacédo de
aulas de ciéncias (40 aulas de 8 professores). Os professores neste estudo raramente usaram
analogias no seu ensino (nas quarenta aulas observadas, somente em oito delas foram detectadas).
Em um outro trabalho de Treagust et. al. (1992) estes realizam observacdes de sete professores
durante suas aulas de ciéncias, com o objetivo de examinar como esses professores usavam
analogias como parte de seu ensino regular para ajudar os estudantes a aprender conceitos
cientificos. Durante todas as observacdes feitas, somente seis indicacOes claras do uso de analogos
foram encontrados. Thiele e Treagust (1994) analisaram 0 uso de analogias por quatro professores
de quimica. Cada um destes professores admitiam usar analogias para ensinar quimica e sabiam que
o foco da pesquisa era sobre o uso de analogias no ensino de quimica. Apesar da resisténcia de
parte dos professores em documentar analogias em seus diarios, houve evidéncias de que cada
professor mantinha mentalmente um repertério de analogias em seu trabalho e que eram
recuperadas na hora de estimular os estudantes a responder uma questdo. Dagher (1995) faz um
estudo bastante aprofundado em relagdo ao uso de analogias em sala de aula. Observa 20
professores de ciéncias. Destes, somente 11 usaram analogias em seu discurso verbal. Utiliza-se de
um método que chama de “método naturalistico de analise” pois acredita que as analogias
observadas sdo Unicas, exibindo diferentes estruturas e fungdes dependendo de seu contexto. Assim,
antes de usar esquemas de classificacdo preestabelecidos ou buscar padrdes para criar um novo
esquema, a autora prefere investigar as analogias utilizadas pelos professores como eventos Unicos
fixados em contextos especificos. A autora propde que as analogias utilizadas pelos professores
representam janelas dos seus valores, preocupacdes, habilidades em comprometer seus alunos, pois



pensa que a funcdo com que sdo utilizadas transcendem a clarificacdo de conceitos cientificos.
Assim, as analogias informariam sobre a ciéncia, cientistas, comportamento de sala de aula e sobre
0s proprios professores.

As analogias foram tomadas na perspectiva de nossa pesquisa, como recursos didaticos
disponiveis para o processo de construcdo de nocdes cientificas. Pensamos ser importante conhecer
como se da o uso de analogias no lugar privilegiado onde o conhecimento esta sendo construido, ou
seja, um ambiente de sala de aula.

As consideracOes acima apresentadas levam-nos a pesquisar especificamente as formas de
utilizagdo de analogias e/ou metaforas por professores do Ensino Médio na disciplina de
Biologia como recursos didaticos em sua pratica pedagdgica.

Procedimentos Metodoldgicos de pesquisa

Considerando-se que o estudo ora proposto tem por base a observacdo e a interpretacdo, ou
seja, a construcdo de significados dos docentes quanto a propria dindmica cognitiva e sensivel, bem
como suas relagdes com o ensino que realizam, em especial, no que diz respeito a como 0s
professores de biologia utilizam-se de analogias como recurso didatico para a construcdo de
conceitos cientificos, a abordagem qualitativa foi escolhida por fornecer os elementos necessarios
ao processo desta pesquisa. Centrarei aqui o tipo de pesquisa etnogréafica. Em educagdo, segundo
nos diz André (1995) a pesquisa etnogréafica se caracteriza primeiramente pelo uso de técnicas que
tradicionalmente estdo associados a etnografia, ou seja, a observagdo participante, a entrevista
intensiva e a analise de documentos. Uma outra caracteristica deste tipo de pesquisa € que 0
pesquisador é o instrumento principal na coleta e na analise dos dados. Este tipo de pesquisa visa a
descoberta de novos conceitos, novas relagdes, novas formas de entendimento da realidade.

O instrumento basico utilizado foi a observacdo das aulas das professoras escolhidas. Além
disso, ainda realizamos uma entrevista semi-estruturada com cada professora observada com o
objetivo de saber como se da o planejamento das aulas dos professores. Ainda, a analise documental
foi empregada com o objetivo de verificar se algumas das analogias utilizadas pelos professores
estavam contempladas nos livros didaticos ou quadros sintese por nds analisados anteriormente.

Os sujeitos do presente estudo foram professores de Biologia das escolas publicas estaduais
de Ensino Médio da cidade de Santa Maria-RS. Primeiramente observamos quatro professoras
(Professoras JU, RO, CA e ME) de 12 série do Ensino Médio do Colégio Estadual Manoel Ribas. A
escolha dessas professoras se deu pela nossa facilidade de contato com as mesmas, bem como o seu
consentimento para a observacdo de suas aulas. A escolha de professores de 12 série se deu, a
principio, pelo assunto tratado, que é citologia, ja que a maior parte das analogias encontradas nos
livros didaticos de primeiro ano referem-se a este tema, e ja que a maioria dos professores preparam
as suas aulas baseados nos livros didaticos. Mas, quando do inicio dessas observagdes, em setembro
de 2000, as professoras ja ndo estavam no assunto de citologia. Os tdpicos observados neste periodo
foram componentes inorgénicos e organicos da matéria viva, sistemas do corpo humano e sangue.

Dando continuidade ao trabalho, em margo de 2001 continuamos com as observac6es. Neste
ano (2001) as observacdes foram ampliadas para outras escolas (Maria Rocha e Coronel Pillar),
outras professoras (Professoras DI e ES) e outras series (22 série do Ensino Médio). O critério para a
escolha das outras escolas e outras séries decorreu da escolha das professoras. Ou seja, se era
escolhida a professora “X”, entdo observavamos a professora “X” na sua escola de origem e na
série em que estava ministrando suas aulas. Para a escolha das professoras nesta segunda etapa de
observacOes adotamos como critérios:

1. Duas foram escolhidas entre as ja observadas no semestre anterior e que mais utilizaram
analogias durante as observacdes anteriores (Professoras JU e RO). Sendo que a professora JU
em uma 22 série do Ensino Médio e a professora RO em uma 12 série do Ensino Médio. Ambas
do Colégio Estadual Manoel Ribas.

2. Uma (Professora ES), da Escola Estadual de 1° e 2° graus Coronel Pilar, ministrando aulas para
2% série do Ensino Medio foi indicada por parte de uma pesquisadora e colaboradora de nosso



projeto (Mary Angela Leivas Amorim) do Centro de Educacdo e do Nucleo de Educacéo e
Ciéncias.

3. Uma (Professora DI), do Colégio Estadual Prof. Maria Rocha, ministrando aulas para 12 série do
Ensino Médio foi escolhida por conhecermos a referida professora e seu trabalho, o que
facilitou nosso contato e entrada em suas aulas.

Resultados e Discussao

Em nossa pesquisa existem trés focos para olhar a pratica pedagdgica dos professores
observados. No primeiro deles organizamos os resultados e as analises referentes ao uso de
analogias e ao nivel de organizagdo das analogias utilizadas. Em um segundo foco discutimos as
fontes de onde provém as analogias utilizadas pelos professores. Ainda, em um terceiro foco,
apresentam-se 0s resultados obtidos em relagcdo a incorporacdo das analogias ao planejamento
pessoal dos professores e a efetividade didatica das analogias utilizadas. Neste trabalho,
discutiremos os resultados referentes ao primeiro foco citado.

-Em relacéo ao uso de analogias e ao nivel de organizagdo das analogias utilizadas
No colégio Estadual Manoel Ribas, no periodo de setembro a dezembro de 2000,
observando 65 aulas, obtivemos um total de 56 analogias utilizadas (Tabela I). Ja no periodo de

marc¢o a junho de 2001, obtivemos um total de 52 analogias em 87 aulas observadas (Tabela I1).

TABELA I- Numero de aulas observadas e nimero de analogias utilizadas por professores no
periodo de 25 de setembro a 06 de dezembro de 2000.

) PERIODO 25/09/2000 a 06/12/2000
SERIE/ N° DE AULAS N° DE ANALOGIAS
ESCOLA TURMA PROFA. OBSERVADAS UTILIZADAS

12 Q JU 15 24
Colégio Estadual 12E RO 21 16
Manoel Ribas 12 M ME 19 00
18 A CA 10 16
TOTAIS 65 56

TABELA I1- Numero de aulas observadas e numero de analogias utilizadas por professores no
periodo de 19 de marc¢o a 01 de junho de 2001.

PERIODO 19/03/2001 a 01/06/2001
SERIE/ N° DE AULAS N° DE ANALOGIAS
ESCOLA TURMA PROFA. OBSERVADAS UTILIZADAS
Colégio Estadual 28| JU 27 13
Manoel Ribas 12| RO 14 06
Escola Estadual de
1°e 2° graus 211 ES 17 16
Coronel Pilar
Colégio Estadual a
Prof. Maria Rocha A DI 29 17
TOTAIS 87 52

Das seis professoras observadas, apenas nas aulas da professora ME ndo identificamos
nenhuma analogia utilizada. Poréem, quando entrevistamos esta professora, a mesma afirmou que
utiliza- se deste tipo de recurso, conforme segue trecho da entrevista:



“Eu uso muito essas analogias, sempre né... e, inclusive, alguns livros trazem essas analogias e a
gente passa a utilizar. S6 agora nao lembro assim...quais livros. Mas eu utilizo, utilizo sim. Sempre
com coisas palpaveis, né, que eles consigam entender, né. Porque a citologia é uma coisa que pra
eles fica muito dificil, entdo tem que...na...principalmente na citologia tem que usar muito essas
analogias, porque eles ndo conseguem enxergar. Eles ndo conseguem ver um DNA, por
exemplo.”(Fala da professora ME)

As outras cinco professoras usaram frequentemente analogias em suas aulas. E quando
realizamos a entrevista com as mesmas, elas confirmam o uso deste recurso, por exemplo, uma
professora ao ser entrevistada sobre com que freqiiéncia usa as analogias, assim se expressa:

“Eu uso fregiientemente. E claro que depende muito da matéria né. Genética, por exemplo, é uma
coisa que tu ndo pode usar tanta analogia. Ja é uma coisa pratica, tu entendeu? Eles entendem.
Agora, sistemas do corpo, a célula, tu usa bastante analogia, né. Ja com animais e plantas ja fica
mais complicado, ja é uma coisa direta. A analogia a gente usa mais mesmo é no primeiro ano, na
primeira série.””(Fala de professora JU)

Na fala da professora podemos notar que a mesma confirma usar freqientemente analogias,
mas que esta frequéncia é determinada pela matéria a ser ensinada. Outra professora entrevistada
também acha que a frequiéncia de utilizacdo desse tipo de recurso depende muito do contetudo, como
segue abaixo:

“A freqliéncia? Eu acho que da pra se dizer que usa em torno de 50% dos conteddos. Eu to falando
de 12 série né Daniela. Porque ja em 22 série, em genética, tu ndo....eu me lembro que eu quase nao
uso analogias em segunda série. Porque tu ndo tem muito com que compara, fazer comparacoes.
Eu acho que em primeira série 50% dos contetddos se usa analogias. Por exemplo, citologia, quase
toda ela se usa, né. Depois ja em sistemas, ndo se usa tanto assim, né? Nao me lembro. Sé
chegando 14, né.” (Fala da professora RO)

A freqliéncia de utilizacdo de analogias é muito relacionada com o contetdo especifico a ser
ensinado. A maioria dos professores acreditavam que as analogias poderiam utilizadas em topicos e
assuntos especificos. Alias, um ponto chave de discussdo ocorreu neste sentido. Os professores
acreditavam que alguns conteudos se prestavam mais do que outros para o desenvolvimento de
analogias, o que é confirmado nas falas acima citadas. Isso foi de encontro com nossas expectativas
iniciais, no sentido em que tinhamos a ideia inicial de observar os professores de primeiro ano pois
no topico de citologia encontramos 0 maior numero de analogias quando fizemos a anélise dos
livros didaticos. Ocorreu que ndo observamos nenhum professor no ensino deste tépico. Apesar
deste fato, encontramos um numero significativo de analogias nos tépicos observados que foram:
componentes inorganicos e organicos da materia viva (14 analogias); sistemas do corpo
humano (55 analogias); sangue (09 analogias), nas primeiras séries. Ecologia (08 analogias);
reproducao/embriologia (04 analogias); gametogénese (07 analogias); genética (11 analogias),
nas segundas séries. Acreditamos que o fator determinante para o uso de analogias nos tépicos
observados foi a natureza dos conceitos utilizados. Assim, dentro destes topicos consideramos que
haviam conceitos de natureza tedrica e conceitos de natureza descritiva. Conceitos tedricos sdo
aqueles conceitos de dificil visualizacdo, pois ndo podem ser observados facilmente, ou por se
tratarem de Orgdos internos, ou entdo, por necessitarem da ajuda de um aparelho (como
microscopio, por exemplo) para fornecer sua visualizagdo. Por exemplo, na seguinte analogia
utilizada: “Os aneis da traquéia sdo como aqueles canos de fiacdo elétrica aonde véo os fios
dentro.” Este € considerado um conceito tedrico por tratar-se de um 6rgdo interno, os alunos nao
conseguem visualizar a traquéia num simples “passar de olhos”. A grande maioria (89.8%) dos
conceitos utilizados pelos professores foram do tipo tedricos. Ainda encontramos que a maioria dos
conceitos tedricos observados encontravam-se no topico de sistemas do corpo humano (47.2%),
seguido do topico componentes da matéria viva (13%). Ja os conceitos descritivos podem ser
facilmente observados, mesmo que alguns alunos ndo saibam do que se trata 0 conceito que esta
sendo explicado. A analogia que segue é um exemplo deste tipo de conceito. A professora pergunta:



“Vocés sabem o que sé@o liquens? Se eu pedisse para vocés me trazer 14 no patio agora, vocés
saberiam? Os liquens parecem uma alface minuscula. Os liquens sdo a associacao entre fungos e
algas verdes. Nesta associacdo ambos se beneficiam. E uma associagdo obrigatoria. Um tira
vantagem do que o outro produz.” Assim, mesmo que o0 aluno ndo saiba o que € um liquen, este
pode ser facilmente observado ao ser mostrado pela professora em uma arvore no patio, por
exemplo. Somente 10.2% dos conceitos utilizados foram descritivos. Sendo que a maioria dos
conceitos descritivos foram encontrados no topico de ecologia (6.5%). Estas evidéncias vdo de
encontro com os achados de Lawson (1993) que diz que os conceitos tedricos, que sao de dificil
compreensdo por ndo serem facilmente observaveis, sdo mais propensos ao uso de analogias porque
os alunos ndo conseguem enxergar. Isso ndo quer dizer, todavia, que a simples visualizacdo de uma
estrutura pode levar a formulagdo de um conceito. Ao contrario, todo conceito ao ser formulado,
tanto na histéria da ciéncia como na constru¢do do conhecimento cientifico pelo aluno, passa por
uma série de modificacOes e aperfeicoamentos. Harré (1984) também coloca que em alguns casos, a
explicacdo de conceitos € matéria analdgica, ja que estes conceitos ndo sdo possiveis de serem
observados, entdo é necessario imagina-los de modo que se mostrem plausiveis.

Partindo da definicdo de analogias como ferramentas no processo de construcdo de nogdes
cientificas por aproximarem dois conceitos heterogéneos, construimos , a partir da interacdo com as
referéncias, um conjunto de nove categorias que dizem respeito ao nivel de organizacdo das
analogias utilizadas pelos professores:

1) ANALOGIAS SIMPLES. Sdo quase metaforas. Nao fazem o mapeamento de qualquer atributo
do dominio alvo ou analogo. Simplesmente comparam uma estrutura do dominio alvo com outra
estrutura do dominio analogo de forma breve. Exemplo deste tipo de analogias utilizadas pelos
professores observados:

» ASSUNTO TRATADO: Sistema cardiovascular

ALVO: Coragéo

ANALOGO: Bomba propulsora

Profa: ““O coracdo ¢ uma bomba e impulsiona sangue por todo o corpo™.

2) ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES REFERINDO-SE A FUNCAO. Propde uma caracteristica
funcional do dominio alvo e logo prop&e uma caracteristica funcional do dominio anélogo, ou
vice-versa. Pode ocorrer que a caracteristica funcional ndo seja explicita, ela pode simplesmente
ser imaginada. Segue-se exemplo:

» ASSUNTO TRATADO: Sistema respiratorio

ALVO: Pélos do nariz

ANALOGO: Filtro

Profa: “O nosso nariz é cheio de pélos que funcionam como um filtro, filtrando a sujeira e

formando o muco”.

3) ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES REFERINDO-SE A FORMA. Propde o dominio alvo em
referéncia a forma do dominio anélogo. Apresentam a mesma aparéncia fisica geral. Exemplos
deste tipos de analogias utilizadas pelos professores:

» ASSUNTO TRATADO: Sistema digestivo

ALVO: Colédoco

ANALOGO: Forquilha

Profa: ““O suco pancreatico e a bile desembocam no colédoco. O colédoco é como uma forquilha,

aqueles ossinhos de galinha que a gente puxa™.

4) ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES REFERINDO-SE A FUN(;AO E A FORMA. Séao
analogias que apresentam caracteristicas dos dois ultimos tipos anteriores, tanto referentes a
forma como a funcéo.

» ASSUNTO TRATADO: Sangue/ coagulacao sanguinea



ALVO: Fibrina

ANALOGO: Mosquiteiro (malha)

Profa: ““ A fibrina é como se fosse aquelas telinhas de mosquiteiro. As células vao ficando presas
nesta malha e o ““pessoal” (referindo-se aos glébulos vermelhos e brancos) vai ficando contido na
malha, segurando as outros glébulos brancos e vermelhos que vdo chegando™.

5) ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES REFERINDO-SE AOS LIMITES DO ANALOGO.
Introduz o dominio alvo e logo indica aonde o analogo falha.

» ASSUNTO TRATADO: Sistema cardiovascular

ALVO: Artérias

ANALOGO: Canos de ferro

Profa: ““As artérias tém que ser flexiveis pois o sangue sai do cora¢do com muita pressdo. Elas ndo

podem ser duras como um cano de ferro™.

6) ANALOGIAS ENRIQUECIDAS. Fazem o0 mapeamento explicito de algum atributo do dominio
alvo ou anélogo. Ou seja, especificam correspondéncia (s) para as relagcdes analogicas entre o
alvo e analogo. Podem ainda conter os limites de validade entre alvo e analogo.

» ASSUNTO TRATADO: Sistema digestivo

ALVO: Bile

ANALOGO: Detergente

Profa: “No intestino delgado desemboca a bile, produzida pelo figado. A bile é como se fosse um

detergente. Sabem quando a gente lava a louca de cozinha?”’

Alunos: “*Sim™.

Profa.: ““Entdo, a gente usa o detergente. O detergente quebra as gotas de gordura da louca em

particulas menores. A bile também transforma grandes gotas de gordura em pequenas gotas de

gordura.”

7) ANALOGIAS DUPLAS OU TRIPLAS: Dois ou trés conceitos alvo diferentes e
complementares sdo explicados por dois ou trés analogos, cada um correspondente a um
dominio alvo.

» ASSUNTO TRATADO: Sistema excretor (néfron)

ALVO: Glomérulo de malpighi/Capsula de Bowman/Vasos eferentes

ANALOGO: Bola/Esponja/Serpentes

Profa: ““O glomérulo de mapighi € como se fosse uma bola com uma camada externa como uma

esponja que suga a sujeira, é a capsula de Bowman. Os vasos eferentes vao se enrolando como

serpentes nos tubulos, dando oxigénio e recebendo géas carbonico. (Desenha o néfron)™.

8) ANALOGIAS MULTIPLAS. Apresentam o conceito alvo e colocam mais de um analogo para
explicar o mesmo alvo. Ou seja, varios analogos eram usados para explicar um unico tépico.

» ASSUNTO TRATADO: Sistema linfatico

ALVO: Ganglios linfaticos

ANALOGO: Estacéo de trem/Filtros

Profa: “Os capilares vdo passar pelos ganglios. Os ganglios sio como uma estagdo de trem. Agua,

impurezas dos capilares linfaticos vao passar pélos ganglios (cheios de globulos brancos), que vao

servir como um filtro. O géanglio é o local onde o sangue vai ser filtrado, e quando o organismo

percebe que esta sendo atacado pelos virus os ganglios produzem mais glébulos brancos, isso vai

caracterizar a ingua, ou seja, estes ganglios vao inchar. Esta inguas mostram que o organismo esta

sendo atacado (Desenha o processo no quadro)”.

9) ANALOGIAS ESTENDIDAS. Sdo mais sistematicas. Varios atributos do conceito alvo sdo
explicados e fazem correspondéncias ao analogo. Também, uma analogia estendida pode incluir



as limitacdes da relacdo analdgica. Alem disso, uma analogia estendida pode conter ainda mais
de um analogo, complementar ao primeiro.
» ASSUNTO TRATADO: Proteinas
ALVO: Estrutura das proteinas
ANALOGO: Estrutura de um colar de contas ou de um fio de telefone
Profa: “Cada bolinha deste colar (a professora tem um colar de contas na mao) seria um
aminoacido. Este colar esticado mostra a estrutura primaria da proteina. S6 que esticada a
proteina ndo é funcional. Entao elas tem que formar outras estruturas; como um espiral, esta é a
estrutura secundaria (enrola o colar em espiral). Imaginem um fio de telefone, é todo em espiral.
Aqui no meu colar, o meu arame esta segurando as bolinhas. La nas proteinas o que segura esta
estrutura sdo as ligacGes entre elas. As ligagdes por pontes de hidrogénio mantém esta estrutura.
Lembram que eu disse que entre alguns aminoacidos existe o enxofre. O enxofre forma as pontes
disulfeto, que também mantém esta estrutura em espiral. Mas a estrutura secundaria ndo é
suficiente. Existe uma estrutura terciaria. Imaginem um fio de telefone bem comprido. Ele se dobra
sobre ele mesmo. Na estrutura terciaria a proteina adquire uma forma defina. A estrutura terciaria
é a mais importante de todas. Além de ter tudo que tem as outras ela é funcional, tem uma funcéo™.

A maioria das analogias utilizadas foram do tipo simples (62.1%). Sendo que as analogias
de tipo simples referindo-se a forma (29.6%) foram as mais utilizadas pelos professores observados.
Seguiram-se as analogias enriquecidas com 12% de freqiiéncia. Somente 7.4% das analogias
utilizadas foram estendidas. Um namero ainda menor foi encontrado de analogias duplas ou triplas
(6.5%) e multiplas (6.5%), conforme indica Tabela Ill. Consideramos que as analogias simples em
geral sdo o tipo mais “fraco” pois ndo fornecem correspondéncias, nem limitagdes entre alvo e
analogo, o que é perigoso ja que o numero de diferencas entre os dois dominios pode ser grande. Ja
as analogias enriquecidas fornecem correspondéncias pertinentes entre alvo e analogo, e podem
também fornecer as limitacdes. Estas consideracGes vdo de encontro com o que dizem Curtis &
Reigeluth (1984), no sentido de que as analogias devem incluir correspondéncias pertinentes entre
as relacOes analdgicas. Fornecendo também as limitagdes para a relacdo, o que pode promover um
poder adicional para a analogia. Neste sentido, as analogias estendidas sdo mais “fortes”, ja que o
numero de correspondéncias entre alvo e analogo € maior. Também neste tipo de analogias 0s
limites de validade das rela¢fes entre os dois dominios sdo considerados. No entanto, concordamos
com Wilbers & Duit (2001) quando apontam que a simples a descoberta de correspondéncias
objetivas entre certos aspectos de alvo e analogo ndo é suficiente para facilitar o entendimento do
alvo. O entendimento do alvo requer uma visdo heuristica de analogias e demanda a construcéo de
uma analogia dentro do contexto especifico em que esta sendo utilizado, s6 assim os alunos irdo
compartilhar do contexto de onde se originou a analogia. Os nossos préoprios estudos, Terrazzan et
al. (2000) com implementacdes de estratégias didaticas para o uso de analogias em sala de aula,
também apontam algumas restricfes neste sentido. Uma destas é que os alunos ndo conseguem
identificar os limites de validade da analogia proposta, 0 que, provavelmente se deva, a falta de
contextualizacdo da analogia proposta. Em relacdo ao uso de analogias multiplas, consideramos que
estas podem promover a solugdo para as limitagdes do uso de um Unico analogo, ja que quando um
anadlogo néo é suficiente para suportar a explicacdo do alvo, é usado outro analogo complementar.
Gentner & Gentner (1983, apud Utges, 1999) recomendam o uso de diferentes analogias para
considerar diversos aspectos de um conceito, utilizando em cada caso a analogia mais adequada.
Em relacdo ao uso de analogias duplas ou triplas, recomendamos seu uso, ja que, assim como nas
analogias mdltiplas, é promovida uma solucdo para as limitacbes que um Unico analogo pode
promover. Ao mesmo tempo, deve-se ter um certo cuidado, ja que o uso de varios alvos e varios
analogos requer um cuidado ainda maior com as limitacdes ja propostas.



TABELA I11- Nivel de organizacéo das analogias utilizadas por professora observada.

T

PROFESSORA OBSERVADA O

Ju RO [CA|ES] DI l

e (IR |
01 |01 | 03] 00| 02] 00

ANALOGIAS SIMPLES
ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES
REFERINDO-SE A FUNCAO
ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES
REFERINDO-SE A FORMA
ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES
REFERINDO-SE A FUNCAOE A 00 | 01|02 |01 01|00
FORMA

ANALOGIAS DO TIPO SIMPLES

09 | 02 | 00 | 01 | 04 | 04

08 | 07 | 08 | 01 | 04 | O3

REFERINDO-SE AOS LIMITES DO | 01 | 00 | 00 | 00 | 01 | 0O
ANALOGO
ANALOGIAS ENRIQUECIDAS 01 ] 01]02)|01 ) 00| 02

ANALOGIAS DUPLAS OU
TRIPLAS 0401|0001 01|00

ANALOGIAS MULTIPLAS 00 | 00 | 01 | 00 | 03 | 01
ANALOGIAS ESTENDIDAS 00 | 00 | OO0 | 01 | OO0 | O6

Além de estarem classificadas em um dos nove niveis de organizacdo que foram
apresentados, as analogias utilizadas pelos professores ainda podiam apresentar-se sob dois
formatos distintos:

1) ANALOGIA VERBAL. No formato verbal a analogia € explicada somente em palavras.

2) ANALOGIA PICTORICO-VERBAL. No formato pictorico-verbal a analogia é apresentada em
um formato escrito, sendo reforgcada por figuras tanto do analogo como do alvo, que podem ser
tanto um desenho feito no quadro como uma fotografia projetada. Também pode ocorrer de ser
mostrado objetos reais que representam o analogo ou ainda modelos mostrando as relacfes
analdgicas. Por exemplo:

» ASSUNTO TRATADO: Ovulogénese

ALVO: Ovulo

ANALOGO: Sol

Primeiramente a professora faz o seguinte desenho no quadro (reproduzimos o desenho que
a professora fez na Figura | abaixo apresentada):



FIGURA I- Desenho de um o6vulo esquematizado no quadro pela professora ES, fazendo a uma
analogia com o sol.
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Profa ES: ““Ninguém vai dizer com que esta parecido?”’

Alunos: “Com um sol.”

Profa ES: “Estas pontas que ele emite (apontando para a coroa radiata) d4 um aspecto dos raios
do sol. A corona radiata é formada por tecidos de células foliculares. O nosso Gvulo tem todas as
estruturas das outras células e mais algumas diferentes.”

Este Gltimo tipo de analogia fornecem a visualizacdo para os estudantes, enquanto que as
analogias verbais requerem que 0s estudantes produzam suas préprias visualizagdes (Curtis &
Reigeluth, 1984). A maioria das analogias encontradas foram do tipo verbal (72.2%). Somente 30
(27.8%) combinaram figuras (desenhos no quadro, figuras retroprojetadas) ou objetos reais (como
um colar de pérolas por exemplo) e texto escrito caracterizando as analogias pictorico-verbal.

Considerac0es Finais e continuidade do trabalho

A partir da observagéo de uso espontaneo de analogias por professores de biologia evidenciamos as
formas empiricas de como sdo usadas as analogias. A partir disso, categorizamos alguns tipos
principais, que foram citados anteriormente, para tentar organizar este modo espontaneo de
utilizacdo de analogias. Tomando como base essas categorizagOes, percebemos que existem
algumas formas mais ou menos estruturadas de utilizacdo destes recursos didaticos em sala de aula
pelos professores que se mostram mais eficientes. Isto é evidenciado pelas manifestacGes dos
estudantes de ter compreendido o conceito alvo. Assim, faremos uma comparacdo entre 0s
resultados obtidos e 0 modelo TWA (Teaching With Analogies) modificado (Harrison & Treagust,
1994), que ja havia sido adotado por nossa equipe em trabalhos anteriores (Terrazzan et al., 2000).
Com isso pretendemos reforcar ou sugerir modificagdes no modelo adotado, ja que haviamos
percebido nestes trabalhos algumas limitacGes deste modelo e ja que alguns autores (Wilbers &
Duit, 2001) atualmente estdo levantando questionamentos para 0s modelos que vem sendo
utilizados para o ensino com analogias.
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